Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia @

CONTECC’2018
CO NTEC ®m Maceio - AL a
. x y 752 S0OEA

21 a 24 de agosto de 2018 Semana Oficial da Engenharia € da Agronomia

SENSORIAMENTO SEM FIO DE VARIAVEIS AGRiCOLAS COM
ARMAZENAMENTO DE DADOS E INTERFACE GRAFICA

ALISSON FELIPE COELHO GARCIAY*; ALAN RUANI DIAS GONCALVES?%;
ROSANE FALATE?; ZITO PALHANO DA FONSECA*

"Mestrando em Computagio Aplicada, UEPG, Ponta Grossa-PR, alissonfcg@gmail.com;
’Engenheiro de Computagio, UEPG, Ponta Grossa-PR, alanruani@gmail.com;
3Dr. em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial, UEPG, Ponta Grossa-PR, rfalate@uepg.br;
“Ms. em Engenharia Elétrica, UEPG,Ponta Grossa-PR, zitopf@hotmail.com

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2018
21 a 24 de agosto de 2018 — Maceio-AL, Brasil

RESUMO: Este trabalho apresenta uma solugdo para o agricultor que necessita ter conhecimento
sobre as varidveis climaticas que afetam sua cultura. A solugdo desenvolvida é um sistema, composto
de, um hardware que realiza o sensoriamento sem fio da lavoura 24 horas por dia, sem a necessidade
de rede elétrica de distribuicdo, e um software embarcado, com uma interface grafica amigavel, para
que o gestor da propriedade possa analisar os dados coletados e tomar decisdes para otimizar sua
producdo e minimizar seus custos.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Precis@o, Sensoriamento Sem Fio, Energia Renovavel.

WIRELESS SENSING OF AGRICULTURAL VARIABLES WITH DATA STORAGE AND
GRAPHIC INTERFACE

ABSTRACT: This paper presents a solution for the farmer who needs to be aware of the climatic
variables that affect his crop. The solution developed is a system composed of a hardware that realizes
the wireless sensing of the crop 24 hours a day, without the need of electric distribution network, and
an embedded software with a friendly graphical interface, so that the property manager can analyze the
data collected and make decisions to optimize their production and minimize their costs.
KEYWORDS: Precision Agriculture, Wireless Sensing, Renewable Energy.

INTRODUCAO

O Brasil tera no futuro um papel preponderante na tarefa de prover alimentos para o mundo.
Segundo a pesquisa da FAO (2017) (Food and Agriculture Organization of the United Nations),
estima-se uma populagdo global de 9,7 bilhdes de pessoas em 2050, ou seja, 37% maior que a
populacdo atual. Portanto, para prover alimentos para essa populacdo, a producdo mundial de
alimentos devera crescer 80%. Essa demanda por alimento vira essencialmente de uma populagdo
urbana que possuird uma renda média maior que a atual, concentrada em paises em desenvolvimento.
O Brasil ¢ o segundo maior exportador global de alimentos em volume; em dez anos, a estimativa ¢
que o Brasil ird se tornar o primeiro colocado neste ranking, tanto em volume quanto em valores
(ONUBR, 2017).

Saath & Fachinello (2013) relataram que o aumento populacional, da renda per capita e da
urbanizagdo sdo fatores que afetam diretamente o setor agricola, o que exigira uma maior produgdo de
alimentos nos proximos anos. Ainda segundo os autores, o Brasil faz parte de um pequeno grupo de
paises que ainda possui area livre para expansao de lavouras, mas que ja esta proximo do seu limite.



Para FAO (2017), além de sistemas que aumentam a produtividade, sdo necessarios sistemas
inovadores que protejam e melhorem a base de recursos naturais. Diante desse cenario, de demanda
crescente por produgdo e de saturacdo da area disponivel para cultivo, a agricultura de precisao pode
ser de 1util para obter ganhos de produtividade, sem que seja necessaria a expansdo das lavouras,
devido a um melhor aproveitamento de area de cultivo e de insumos aplicados.

A agricultura de precisdo (AP) consiste em principios e tecnologias que devem ser aplicados
no manejo da lavoura, para torna-la mais eficiente, e especialmente utilizar de forma racional recursos
escassos como, por exemplo, a agua (Resende et al., 2010). No Brasil, a AP vem sendo utilizada desde
a segunda metade da década de 1990, o que representa um comego tardio quando comparado com os
Estados Unidos e paises da Europa, que j& fazem uso deste sistema de gerenciamento agricola a mais
de trés décadas (Mantovani, 2000).

A AP necessita de dados da qualidade do solo, temperatura, umidade entre outros, obtidos
visualmente ou manualmente, de diferentes pontos do campo (Qingyuan Ma et al, 2006). Nesse
contexto, surge a oportunidade de automatizar o processo de obtencdo desses parametros com o uso de
sensores sem fio, evitando o deslocamento humano nos diferentes pontos do campo, e possibilitando a
coleta dados de modo centralizado e eficiente.

Entretanto, a utilizacdo de maquinas em meio a propriedades rurais inviabiliza a passagem de
cabos de energia elétrica em meio a lavoura, o que prejudica sistemas eletronicos que necessitam da
rede de distribuicdo elétrica para seu funcionamento.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de coleta, transmissdo e armazenamento
de dados sem fios com o uso de energia renovavel, e de uma interface grafica para auxiliar o agricultor
a otimizar o uso de seus insumos, a partir dos dados obtidos, ajudando-o a aplicar a agricultura de
precisdo em sua lavoura. Para isso ser possivel, utilizou-se da energia renovavel, oriunda de painéis
fotovoltaicos, que sdo capazes de gerar energia por meio da luminosidade do ambiente (Xue, 2017), e
equipamentos eletronicos sem fios, que se comunicam, por exemplo, por meio de ondas de radio
(Snajder et. al., 2016). A solugdo proposta ¢ relevante para a agricultura, por ndo necessitar da rede
elétrica para fornecer energia ao sistema e por nao utilizar cabos para a transmissao de dados.

MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido ¢ formado por um mddulo transmissor e um modulo receptor. O
modulo transmissor (Figura 1(b)) ¢ composto por um painel solar, um conversor step down de energia,
uma bateria, um Arduino Nano, Xbee ¢ sensores de umidade do ar e temperatura, e sensor de umidade
do solo.

Neste trabalho foi utilizado um painel solar cuja tensdo de saida pode chegar a 17 V em
horarios com alta incidéncia da radiagdo solar. O painel solar tem a func¢do de gerar energia para todo
0 moédulo transmissor. O conversor step down de energia tem a finalidade de reduzir a tensdo de saida
do painel solar, para ndo danificar os demais componentes eletronicos do modulo (bateria, Arduino
Nano, Xbee e sensores). Para armazenar a energia do painel solar e entdo fornecer energia para o
Arduino, Xbee e sensores, quando nao houver luz solar, foi escolhida uma bateria estacionaria de 12V
e 5A. Para coletar os dados dos sensores foi utilizado o Arduino Nano, que possui 14 portas digitais e
8 portas analdgicas, onde estdo conectados dois sensores digitais de umidade do ar e temperatura
(DHT11 e DS18B20) e também um sensor analdgico de umidade do solo. O Xbee S2 se encarrega de
receber do Arduino, pela porta serial, os valores lidos dos sensores, e por meio da topologia de rede
estrela os enviar para o médulo receptor.

O modulo receptor (Figura 1(a)), por sua vez, recebe os dados do Xbee S2, e os envia, pela
porta serial, ao Raspberry Pi 3. O Raspberry Pi 3 recebe os dados dos sensores e 0s armazena em um
banco de dados interno. Posteriormente, quando requisitados por meio de um dispositivo (computador,
smartphone ou tablet), os dados sdao apresentados ao usudrio (agricultor) em uma interface grafica,
também interna ao Raspberry Pi 3, onde o usuario pode optar por dois tipos de graficos: geral, que
trard as variaveis amostradas no periodo de tempo escolhido, e comparativo, onde, ao escolher uma
variavel, neste caso, temperatura, umidade do ar ou umidade do solo, e informar dois periodos de



tempo, resultara em um grafico com duas distribui¢des e cores diferentes, referente aos dados obtidos
para a variavel escolhida nos dois periodos.

Um roteador ¢ utilizado para criar uma rede Wi-Fi onde o Raspberry estara conectado,
permitindo assim o acesso as suas informacdes a qualquer outro dispositivo conectado a mesma rede,
bastando apenas digitar o endereco IP (Internet Protocol address) em um navegador, por exemplo,
Mozilla Firefox.

Figura 1. Sistema proposto com: a) Modulo receptor e b) Modulo transmissor.
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A validacdo do sistema foi realizada na cidade de Ponta Grossa, com coordenadas GPS
25°05°40°°S 50°09°47°°W, localizada no estado do Parana. O modulo receptor foi posicionado em um
ambiente interno, € o modulo transmissor foi colocado em ambiente externo, afastado cerca de 100 m
do receptor e dentro do limite de alcance do Xbee S2 utilizado. Os médulos permaneceram ligados
durante uma semana, com as leituras dos sensores sendo realizadas e armazenadas de duas em duas
horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 2(a) e 2(b) apresentam, respectivamente, os modulos receptor e transmissor
desenvolvidos para realizar o sensoriamento sem fios. O modulo transmissor apresentou consumo de
energia equivalente a 40 mA, indicando que ele tem autonomia de até 125 horas (5 dias) com a bateria
escolhida, sem a mesma ter sido recarregada pelo painel solar. Esse consumo de energia pode ser
menor se for utilizado o modo dormir (Sleep Mode) do Arduino Nano, que reduz o consumo para
menos de 1 mA, quando o mddulo ndo esta lendo os sensores ou transmitindo dados. Vale ressaltar
que o modelo do Xbee utilizado, S2, ¢ um dos mais simples encontrados no mercado, e que o alcance
do sistema pode ser ampliado substituindo o Xbee S2 pelo Xbee PRO que possui alcance de até 3 km.

A Figura 2(c) apresenta os dois modulos, um em frente ao outro. Pode-se observar que o
sistema desenvolvido, mesmo sendo um protdtipo, possui pequenas dimensdes, podendo ser
compactado ainda mais utilizando componentes de superficie e placas de dupla face.



Figura 2. Sistema desenvolvido: a) Modulo receptor (sem o Raspberry Pi 3), b) Mddulo transmissor
(sem Painel solar, bateria e sensores) e ¢) Modulos receptor e transmissor completos.

A Figura 3 apresenta a interface grafica desenvolvida, e o grafico obtido a partir dos dados
coletados no periodo de uma semana, de 08/10/2017 a 15/10/2017. Apds o término da coleta de dados,
foi verificado que o Raspberry Pi 3 armazenou no banco de dados 84 registros, onde cada registro
contém os dados dos trés sensores, data e hora de leitura.

Figura 3. Interface grafica desenvolvida, demonstragdo da inser¢do do periodo desejado, e grafico
resultante dos dados coletados no periodo informado.
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O dispositivo eletronico proposto demonstra grande utilidade para a agricultura por prover a
coleta remota e sem fios de algumas das principais caracteristica do ambiente onde se encontra.



Embora tenha sido apresentada a leitura de trés variaveis, ¢ possivel expandir a quantidade de
variaveis, pois o sistema proposto utiliza apenas cinco portas (quatro digitais ¢ uma analdgica) do
Arduino Nano, restando ainda dez portas digitais e sete portas analogicas, o que possibilita a adi¢ao de
outros sensores como: de pressdo atmosférica e de luminosidade. As varidveis coletadas pelo sistema,
umidade do ar, temperatura e umidade do solo foram escolhidas porque influenciam diretamente na
qualidade e na quantidade que sera produzida pela lavoura.

Reforca-se também que a a area da cobertura ou a distdncia de monitoramento pode ser
ampliada, de acordo com o modelo do Xbee utilizado, e por meio de topologias de rede mais robustas.

Por fim, a interface grafica foi desenvolvida para apresentar, de maneira simples e intuitiva, os
dados coletados remotamente do campo, facilitando a tomada de decisao do produtor, reduzindo falhas
e otimizando a aplicagdo de insumos.

Acredita-se que, a partir do monitoramento proposto, em diversos pontos do campo e
praticamente continuo, e da experiéncia do produtor, é possivel elevar a produgao e reduzir os custos,
visto que uma correcao (irrigacao, pulverizagdo e correcdo do solo) pode ser efetuado pontualmente e
ndo necessariamente em vastas areas, conforme € proposto pela agricultura de precisao.
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