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1. INTRODUCAO

A NASA [1] nos afirma que nada ¢ mais importante para nos na Terra do que o Sol. Sem o calor e
a luz do Sol, a Terra seria uma bola de pedra sem vida revestida de gelo. O Sol aquece nossos
mares, agita nossa atmosfera, gera nossos padrdes climaticos e da energia as plantas verdes
crescentes que fornecem comida e oxigénio para a vida na Terra.

Neste contexto, o estudo da radiacdo solar se mostra de grande importancia. Inimeras pesquisas
e estudos sobre o assunto vem sendo desenvolvidos, tratando desde temas como padrdes
climaticos, energias alternativas, assim como a importancia da radiagao solar nas areas bioldgicas
e agronomicas.

A radiagao fotossinteticamente ativa, também abreviada como RFA, refere-se a fragao de radiacao
que ¢é utilizada pelas plantas para a realizacdo do processo da fotossintese. Apesar de representar
uma grande importancia nas areas bioldgicas e agronémicas, a RFA ainda consiste em uma area
com pouca base tedrica relevante na literatura, resultando na falta de informacoes precisas. Esta
pesquisa é incorporada no Grupo de Instrumentagdo e Processamento de Energias (GIPE) e Grupo
de Automacao Industrial e Controle (GAIC) da UNIJUI, em parceria com o Departamento de
Estudos Agrarios, com a finalidade de melhorar um sistema de aquisigdo de dados de radiagéo
fotossinteticamente ativa, cujo funcionamento era comprometido por diversos fatores.

A fim de se obter uma medigao do espectro da RFA, também encontrada na bibliografia como luz
visivel, diversos pesquisadores definiram uma faixa espectral do comprimento de onda de luz
visivel, ou ainda RFA, sendo elas muito semelhantes. “Em 1972 K. MCCREE [2] testou algumas
destas definicoes e demonstrou chegando ao resultado de que a faixa espectral dos 400 nm aos
700 nm era a mais precisa para definir a resposta da RFA”. “A radiacao nesta largura de onda
pode ser expressa na forma de energia (W / m2) ou em quantum (mol « m-2 « s-1) conforme
MCCREE [3] demonstra em 1981”.
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Atualmente as metodologias e equipamentos que realizam o sensoriamento dos dados da RFA sao
constituidos por inumeras barras de sensores conectados a um equipamento dattalloger, que
realiza o armazenamento destes dados. As barras de sensores compostas por fotocélulas
especificas para o comprimento de onda correspondente a RFA eram conectadas ao dattaloger via
cabo fisico, o que pode produzir sérios problemas na confiabilidade dos dados aferidos.

Este sistema continha problemas caracteristicos como o limite fisico da distancia entre as barras
de sensores e o dattaloger, assim causando perdas referente a queda de tensdo ao longo do cabo e
dessa forma também limitando a drea de afericdo abrangida. Outros problemas encontrados no
sistema era o limite do nimero de barras possiveis correspondente ao nimero de entradas do
dattaloger e os constantes problemas na calibragao dos sensores.

A fim de solucionar os diversos problemas no sistema supracitado, a proposta do projeto foi
desenvolver uma rede wireless para realizar o sensoriamento da RFA, de forma que seria possivel
distribuir inimeros mddulos sensores em uma vasta area a ser monitorada. A rede consiste em
uma proposta de comunicacdo mestre-escravo com enlace em estrela onde os modulos escravos
sao todos conectados ao modulo mestre e a comunicacgao utilizada é do tipo half-duplex.

STUDY REGULAR [4] explica que na comunicag¢ado half-duplex, cada médulo pode transmitir e
receber dados, porém a troca de dados ndo acontece simultaneamente, de forma que quando um
dispositivo estd transmitindo, o outro pode apenas receber e vice-versa. Assim a comunicagao half-
duplex pode ser comparada a uma via de mao Unica, onde os carros podem fluir em ambas
diregdes, de forma que quando o trafego é permitido em uma diregdo a outra via deve esperar.
Assim podemos observar na Figura 1 os tipos de comunicagao de uma rede.

Neste contexto, o mdédulo mestre que é responsavel pelo gerenciamento do sistema da rede.
Também é responsavel pelo armazenamento dos dados. Assim, o projeto demonstra o
desenvolvimento de uma rede de aquisicdo de dados de RFA, com multiplos mdédulos escravos
fazendo o sensoriamento e transmissdo wireless em um enlace do tipo estrela para o médulo
mestre. O sistema proposto é apresentado abaixo na Figura 2.

Figura 1 - Tipos de comunicagao Figura 2 - Tipos de comunicacao
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Fonte: Adaptado de STUDY REGULAR [4] Fonte: Do autor

No campo das ciéncias bioldgicas e no setor agricola, o estudo da RFA é de suma importancia,
porque ela interfere diretamente no processo de crescimento das plantas. Isto torna a sua
caracterizacdo e seu efeito muito importante no setor agricola. Aliado a isso, é possivel observar
que o agronegodcio atualmente vem se desenvolvendo cada vez mais, exigindo sistemas modernos
de automacao, precisao e instrumentacdo agricola. Por fim, é bastante notéria a importancia que o
projeto proposto possui, de forma que ter o conhecimento sobre a distribuicao de RFA aplicado no
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cultivo agricola pode ser uma ferramenta poderosa no processo de tomada de decisdes na
agricultura, auxiliando em estudos que visam a maximizagao da producdo agricola, resultando em
ganho econémico e aumento da producdo de alimentos no mundo.

2. METODOLOGIA

Tendo definidas as metodologias e parametros para a construcdo da rede wireless para o
sensoriamento da RFA, partiu-se entdo para o estudo e desenvolvimento de protoétipos dos
moédulos mestre e escravo, e posteriormente a construgdo e fase de testes do algoritmo
implementado nos moédulos a fim de estabelecer a comunicagao em rede.

Assim sendo, o sistema mestre-escravo desenvolvido, demonstrado na Figura 3, é gerenciado por
um microcontrolador Microchip PIC18F4550. Este foi escolhido por agregar suporte a varios
periféricos, como por exemplo, conversor analdgico-digital (A/D) de 10 bits, quatro
temporizadores, interface serial EUSART (Enhanced Universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter), interface USB (Universal Serial Bus), e a interface ICSP ou SPI (In-Circuit
Serial Programming or Serial Peripheral Interface), a qual é usada para comunicar o
microcontrolador com o transceiver nRF241L.01+.

A rede sem fio é o meio de troca de informagodes escolhidos para este sistema. Como dispositivo de
comunicac¢do por radio frequéncia foi utilizado o transceiver nRF241.01+. Este dispositivo efetua a
modulagao GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) na transmissdo dos dados a uma taxa de no
maximo 2Mbps e pode ser acessado utilizando o protocolo de comunicacdo SPI. Possui um
amplificador com antena integrada e a poténcia de transmissao pode ser configurada na faixa de
-18 a 0dBm, possibilitando um alcance de 1000 metros (sem obstaculos).

Figura 3. Protétipo do sistema mestre-escravo

Fonte: Do autor

Assim sendo, o microcontrolador PIC18F4550 presente nos moddulos escravos, faz a leitura da
tensdo na célula através do conversor A/D, sendo este, configurado para trabalhar com uma
tensao de referéncia de 105mV, a fim de que se tenha uma maior resolugdo na leitura. Sendo
assim, o conversor A/D retorna um valor de 10bits, que é quebrado em duas variaveis de 8bits,
para que entdo possa ser enviado ao nRF241.01+ através do protocolo de comunicagdo SPI.

Por sua vez, o modulo mestre faz o gerenciamento da estrutura que pode ser observada e
enetendida na Figura 4, onde os dados dos escravos sao recebidos em 8bits, através do mesmo
protocolo de comunicagao do microcontrolador. Posteriormente, ele converte novamente os dados
recebidos para variaveis de 10bits, a partir de entdo, faz o tratamento destes dados que até entdo
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sdo apenas valores digitais, a fim de se obter a leitura correspondente da incidéncia de RFA em
mol »« m-2 « s-1. Posteriormente, para implementacao futura, neste momento o microcontrolador

fara o armazenando os dados em um cartao SD.

Figura 4 - Estrutura do algoritmo mestre-escravo

MODULO MESTRE

configura enderego 01
configura modo TX

envia pedido p/ escravo 01

confirmagdo do
pedido néo recebida

false

configura endereco 01
configura modo RX

interupgdo
de pacote recebido

configura enderego 02
configura modo TX

confirmagdo do
pedido ndo recebida

configura enderego 02
configura modo RX

interup¢do
de pacote recebido

recebe dados
tratamento de dados

MODULO DE SENSOR ESCRAVO

configura endereco 01
configura modo RX

leitura de dados no A/D

interupgdo
de pacote recebido

‘confirmagdo de
de pedido de dados
no escravo 01

configura enderego 01
configura modo TX

confirmagdo de’
dados transmitidos
ndo recebida

false

false

configura enderego 01
configura modo RX

Fonte: Do autor
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Com o desenvolvimento da rede wireless sera possivel eliminar uma série de fatores supracitados
que eram problema no sistema implementado anteriormente, assim podendo mensurar os dados
da RFA com confiabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Desta maneira, com a rede wireless em funcionamento o projeto se encaminha para um protdtipo
final, onde um nimero n de médulos escravos realizarao o sensoriamento em uma area de com
raio de até 1km e o modulo mestre coletara estes dados e os armazenard em um cartao SD,
estando estes disponiveis ao pesquisador e homem do campo.

Por fim a estrutura da rede e armazenamento de dados envolvida neste projeto, pode ser aplicada
nao somente no sensoriamento de RFA. A plataforma de aquisicdao de dados pode ser
implementada para monitoramento de qualquer outro dado, de forma que apenas se faz
necessario adequar os sensores e metodologia para aquisicao do dado desejado.

4. CONCLUSOES

Assim sendo, os resultados da pesquisa ja se mostram concretos e bastante significativos, pois se
encaminha para uma fase final do projeto, de forma que o unico desafio restante é realizar o
armazenamento destes dados em um cartdo SD para que o sistema esteja completo. Desta
maneira o projeto vislumbra grandes perspectivas futuras, pois visa contribuir no setor de
instrumentagao agricola, cumprindo o objetivo de trazer dados de confiabilidade da RFA de forma
agil e versatil, se tornando ferramenta importante no processo de tomada de decisao para o
pesquisador e homem do campo.
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