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Resumo— Este trabalho apresenta uma solugdo para
agricultura de precisdo no semiarido brasileiro baseado em Rede
de Sensores sem Fio usando plataformas Open Source, Arduino e
Raspberry Pi. Como parametros iniciais foram escolhidos a
umidade do solo e do ar e a temperatura, bem como o protocolo
de comunicagdo sem fio Zigbee para formacéo da rede.
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Abstract— This paper presents a solution for precision
agriculture in the Brazilian semiarid region based on Wireless
Sensor Network using Open Source platforms, Arduino and
Raspberry Pi. As initial parameters were chosen soil moisture
and air and temperature, as well as the wireless Zighee protocol
for network training.
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. INTRODUCAO

No semiarido brasileiro, sobretudo no Ceara, o regime
hidrico tem sido cada vez mais escasso e dado que 0 uso
majoritario da agua é na agricultura sdo necessarias medidas
que ajudem na racionalizagdo do consumo e distribuicéo deste
recurso natural. Aliado a isso, tem-se o fato de que muitas
culturas requerem quantidades certas para maximizarem sua
eficiéncia e que o excesso acaba prejudicando tal rendimento.

Com base nisso, este trabalho tem como objetivo apresentar
uma solucdo embarcada baseada em Rede de Sensores sem Fio
(RSSF) para monitoramento de alguns parametros do meio
agricola. Ressaltando que os testes feitos estdo na etapa de
transicdo entre o laboratério e 0 campo real de aplicacéo.

1.  TRABALHOS CORRELATOS

Em [1] é observado uma RSSF para monitorar didéxido de
carbono no ar em diversos paises e determinar seu grau de
impacto nas plantagGes. JA em [5] é apresentado um nd para
RSSF de baixo custo para agricultura de precisdo focada na
medicdo da temperatura foliar em regime hidrico. No trabalho
[3] também vemos o foco na criagdo de um n6 de baixo custo
usando Arduino. Em [4] é relatado uma rede baseada em
WirelessHART para monitoramento de uma planta de 6leo e
gas. E em [2] temos um trabalho focado no funcionamento de
uma RSSF ao longo de uma area agricola se comunicando no
modelo Grid.

Com relagdo a escolha da topologia, as simulagbes [7],
nota-se que a topologia estrela tem comportamento analogo
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tanto em ambientes indoor quanto em outdoor e em [3] é
observado o uso da configuragdo ponto a ponto para a RSSF.

I1l.  EQUACOES E TEOREMAS

A rede é composta por dois tipos de nds sensores, um
baseado na plataforma Arduino (NAr), roteadores e
dispositivos finais, e um baseado na plataforma Raspberry Pi
(NPi), coordenador, apenas faz a coleta dos dados enviados
pelos sensores da exibe numa interface terminal do python
acessado via SSH. Os sensores usados neste teste sdo: DHT 11
(temperatura e umidade do ar) com saida digital, um LM35
(temperatura), um Higrometro (Umidade do solo) e um sensor
MQ-2 (LGP, CO, Fumaca, CH4, Alcool, H2 e Propano), todos
com leitura analdgica. Nesse trabalho, a topologia estrela é
configurada, Figura 1, com o NPi de concentrador da rede. [6]
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o End devices
Fig. 1. Topologia da Rede (Estrela).

Os modulos de comunicacdo usados sdo 0 XBEE S2B, que
se comunica via serial UART tanto com os NAr quanto com 0s
NPi. Os dados ficam armazenados na memoria interna do
Arduino até o envio para 0 concentrador, quando eles sdo
recebidos pelos NPi, este médulo salva juntamente com data e
hora num arquivo de texto no seu sistema de arquivo. As
mensagens sdo classificadas conforme o sensor e seguem o
padrdo da Figura 2.
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Fig. 2 Mensagem enviada pelo NAr com MQ-2.

IV. SOFTWARE EMBARCADO
A. N6 baseado em Arduino (NAr)
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O NAr possui uma conexdo com radio e interface direta pacotes com quatro nés NAr e um n6 NPi.

com o sensor utilizado, além de uma parte separada para
alimentacdo, via fonte ou via bateria, circuitos bésicos do
microcontrolador ATMega328 (reset, oscilador e gravacéo
ICSP), controle do tempo via timer e leds indicativos.

Atmega328

Headers
para Xbee

[ @ <1> MiNGW32//User..

rono.py

ra: 14h44min56s

----- A s de modo SiNCrONO---------------

Hora: 14h45min@6s

rrrrrrrrrrrrrrrr Aguardando pacotes de modo SiNCrONO---------------

Fig. 5 Terminal Raspberry Pi

5 = TABELA 1. Consumo dos N6s Sensores de Temperatura e

Leds de Sinalizacdo

Header para
sensor LM35

Fig. 3 NAr prototipada para sensor LM35

B. N6 baseado em Raspberry Pi (NPi)
O NPi é responsével por coletar os dados concentrados nele

Gases
Consumo dos Sensores

Consumo (Corrente)
Xbee Ativo | Xbee Ativo
c/ Led s/ Led

N6 Sensor LM35. 53,3mA 113,6mA 100mA
N6 Sensor MQ?2. 212mA 220mA 270mA

NG Descrigao Xbee Inativo

VI. CONCLUSOES

Ao final deste artigo, a solugdo apresentada mostra

e armazena-los em um arquivo de texto, onde tais informages \;apjlidade técnica para aplicagdes com boas perspectivas para
s80 acessadas remotamente para tratamentos.

o0 semiarido. Como trabalhos futuros, a equipe pretende colocar
a rede em campo de aplicacdo, posto que a rede ja opera de
forma satisfatdria no laboratorio, e acoplar modulos para dar
mais confiabilidade das informag@es trafegadas na rede, criar
uma base de dados juntamente com uma interface Web, além
de mais testes visando eficiéncia energética e novas topologias
de rede.
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Fig. 4 Rede montada com NPi e dois NAr, sensor DHT11 e Higrometro. 2]

V. RESULTADOS

Como resultados preliminares temos a operacdo da rede [3]
e 0 acesso e tratamento das informacdes pela interface
Python nativa na NPi. Os testes de consumo energético
mostram-se compativeis com as baterias normalmente 4]
comercializadas, sobretudo se for de Litio-Polimero (7,4 V-
1000 mAh) dando um bom tempo de vida, algumas horas
sem modo de laténcia (sleep), aos n6s sensores. Na Figura 5,
¢ observada a saida do sensor DHT11, funcionamento
ilustrado na Figura 4. Os testes foram feitos ao longo de 8 [6]
horas, sem prejuizo no funcionamento, nem perda de
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