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Introducéo

O uso indiscriminado dos recursos naturais tem causado a reducdo da capacidade agricola e danos
ambientais. A Agricultura de Precisdo (AP) tornou-se o principal mecanismo, na producéo agricola,
para um uso racional e otimizado dos recursos naturais. (Adrian et al., 2005). Juntamente com a
competitividade do agronegdcio que se deve a investimentos tecnologicos de varios setores,
aumentando a produtividade e qualidade dos produtos. Entretanto, desafios para a agricultura neste
século sdo maiores e seguem uma preocupacdo com questdes de sustentabilidade da producéo e
conservacao do ambiente, como: o correto uso da &gua evitando a ameaca de escassez e polui¢cdo
dos mananciais; manutencdo da fertilidade do solo; o controle das pragas e doencas que afetam as
plantas e os rebanhos, entre outros. (Saraiva, 2003).

Tais consequéncias precisam ser afrontadas, exigindo dados e conhecimento para tomada de
decisdo. Tendo visto a existéncia de elevados nimeros de caracteristicas varidveis. Como efeito, é
elevado a dificuldade das interacGes e elevado o nimero de dados que podem ser utilizados. Sendo
assim, é imprescindivel o uso de ferramentas que auxiliem no processo de transformar dados em
informagdes Uteis para a tomada de decisdo. Portanto, um dos fatores destaque a fim de alcancar o
sucesso do acréscimo da qualidade e produtividade agricola é aplicacdo de insumos de forma
precisa na preparacdo do solo visando o plantio, com o objetivo de ajustar e conduzir a um solo com
atributos distribuidos de forma homogénea, as necessidades da cultura nele cultivada.

Na Agricultura de Precisdo a computagdo é amplamente utilizada. Embora existam tecnologias para
a realizacdo dos servigos, ha resisténcia ao uso destes sistemas, pois sdo especialistas e ndo se
adaptam com o nivel de conhecimento dos usuarios. Para tornar estes sistemas mais acessiveis, 0
desenvolvimento de uma rede de sensores sem fio para 0 monitoramento focado na anélise e
interpretacdo dos dados coletados do solo surge como uma opgéo. Por meio desta rede de sensores
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pode-se realizar a coleta de dados do solo em campo e tratar essas informacGes fornecidas pelos
sensores, analisando adequadamente e elaborando um resultado sobre o estado cultivavel do solo, e
consequentemente solugdes para os problemas na producdo agricola que possam aparecer
decorrente dos dados coletados.

Materiais e Métodos

Este resumo visa relatar do desenvolvimento geral de uma rede de sensores sem fio para a
arquitetura AgroMobile. Esta rede realiza a coleta de dados solo, através de um grupo de modulos
de sensoriamento implantados em campo, sendo esses modulos conectados de forma sem fio.

Cada médulo é formado por uma série de dispositivos eletroeletrdnicos conectados. Estes
componentes realizam a leitura de grandezas fisicas e convertendo as assim em dados
computacionais. Os dados coletados pelos sensores sdo armazenados na memdria interna do
maodulo, sendo que o mesmo é dotado de uma placa controladora (Arduino) capaz de armazenar
uma faixa de valores em sua memoria volatil.

Definicdo de uma Rede de Sensores Sem Fio (RSSF)

O mobdulo de sensoriamento da Arquitetura AgroMobile é formado por uma rede de sensores
especificos, destinados as suas funcdes que sdo manipuladas através de um algoritmo de
gerenciamento. Estes sensores enviam as leituras para atuadores (softwares que filtram as
informacBes recebidas dos sensores), que por sua vez se comunicam com o0s servidores. Desta
forma, de acordo com as leituras realizadas no ambiente, podem ser disparados eventos de
recomendacdo para os produtores.

A RSSF ¢ formada por um conjunto de nds, onde cada no6 representa um sensor conectado na rede
de forma sem fio através do protocolo ZigBee, sendo que essa forma de tecnologia permite o
compartilhamento de dados entre os nés e o envio das informacfes coletadas de cada sensor para 0
atuador.

Desenvolvimento do Mddulo

Os sensores tém em sua constru¢do como base a plataforma Arduino (Mellis et al, 2007), sendo que
nela sdo conectados diversos dispositivos essenciais para o devido funcionamento do sensor. A
Figura 1 apresenta o diagrama de um no da rede de sensores. Os sensores utilizados em cada no da
rede de sensores sdo apresentados a seguir:
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Figura 1. Desenvolvimento do sensor em ambiente fisico.

Dispositivos

Como citado anteriormente o sensor em si tem como base a plataforma Arduino, porém a
plataforma Arduino adota outros dispositivos, que serdo capazes de efetuar a leitura das grandezas
fisicas e converté-las em dados computacionais. Sendo assim a plataforma sera capaz receber essas
grandezas ja convertidas em dados computacionais, e fard o envio das grandezas para o atuador.

Os materiais utilizados para o desenvolvimento do projeto séo: (1) Sensor de PH do Solo: coleta
indice de PH do solo. Devido a escassez do produto no mercado foi desenvolvido o sensor.
Composto de 02 barras de aco galvanizado, o sensor possui barras acopladas a um isolante (bloco
de espuma de embalagem), com uma distancia de 30 mm entre elas. Aplicando a uma das barras a
tensdo de 5v, ocorre uma medicdo entre as 02 barras, e o valor adquirido é convertido para valores
de PH no Arduino. (2) Sensor de DHT11: Utilizado para medigdo da umidade e temperatura. (3)
GPS EM-406A: Utilizado para captacdo das coordenadas do mddulo. (4) Sensor BSoil-01:
Utilizado para ler a quantidade de umidade presente no solo ao seu redor. (5) Placa de Alimentagéo
Solar: Captar e armazenar a energia € utilizada no médulo. (6) XBee ImW Wire Antenna: Mddulos
que atuam conforme um sistema sem fio, na frequéncia de 434MHz. (7) Arduino Shield - Wireless
Proto: Este shield permite que uma placa Arduino se comunique de maneira sem fio utilizando
modulos Xbee. (8) Xbee Explorer USB: Isto é uma base para modulos Xbee com interface USB
para Serial. Este adaptador funciona com todos os modulos Xbee, incluindo a Serie 1 e a Serie 2,
standard e versdo Pro. (9) Bateria de 5 Volts: Bateria responsavel por armazenar a energia elétrica
gerada pela placa fotovoltaica.
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Integracdo da RSSF com a Arquitetura AgroMobile

O atuador foi desenvolvido utilizando a linguagem Java e tem, como finalidade, filtrar as
informagdes coletadas pelos sensores nas determinadas areas de aplicacdo. Possui modulos que
fazem parte do desenvolvimento e funcionamento do dispositivo por meio do gerenciamento dos
sensores. Nele (atuador), estdo contidos os modelos de dados a serem utilizados e as regras de
inferéncia que por sua vez estdo ligados a uma engine que também executa o modulo que 1€ as
informacdes da rede de sensores através de um listener e as envia para o servidor pelo sender.

Para validar as metodologias propostas neste trabalho e os protétipos desenvolvidos, foi realizado
um conjunto de testes, apresentados a seguir. A partir da construgdo do protétipo da RSSF, foi
possivel estabelecer a comunica¢do com o atuador. Desta forma, os sensores do né realizaram a
coleta de dados e enviaram estes dados para o atuador.

Resultados

A evolucdo de tecnologias voltadas a area de Agricultura de Precisdo, com o auxilio da computacao
movel e pervasiva, estende cada vez mais 0 nimero de aplicacBes possiveis a serem implantadas
por agricultores que visam o crescimento econémico por consequéncia de uma melhor
produtividade na lavoura.

Isto se deve aos projetos e testes realizados em campo, com o uso de materiais especificos em busca
de resultados significativos que possam de certa forma trazer os beneficios necessarios pensando
em uma bem de todos, tanto na parte econdmica quanto ambiental.

Para validar as metodologias propostas neste trabalho e os prot6tipos desenvolvidos, foi realizado
um conjunto de testes, apresentados a seguir. A partir da constru¢do do prototipo da RSSF, foi
possivel estabelecer a comunicacdo com o atuador. Desta forma, os sensores do né realizaram a
coleta de dados e enviaram estes dados para o atuador.
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Figura 2. Interface de funcionamento do Coletor.
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A Figura 2 apresenta a interface do atuador desenvolvido e um exemplo de leitura do banco de
dados local enquanto o atuador recebia mensagens de um n6 da RSSF.

O atuador recebeu corretamente as mensagens da RSSF, separou as informagdes em dados dos
sensores que foram integrados na ontologia.

O funcionamento da comunicacdo e leitura das informagfes ocorreu sem erros. Porém, ainda sdo
necessarios testes de carga de bateria, com a utilizacdo de um niimero mais expressivo de médulos
sensores conectados na RSSF, para que se possa avaliar questdes como, desempenho e cobertura da
RSSF.

A RSSF esta sendo submetida a testes como, comportamento das leituras em campo tempo de
duracdo e desgaste do modulo sendo submetido a condic¢des climaticas reais, calculo de uma meédia
de dados gerada em um determinado periodo temporal e distancia de comunicacdo entre médulos.

Palavras-Chave: Sensoriamento; AgroMobile; Rede de Sensores Sem Fio.
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