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RESUMO: A utilizagdo de tecnologias digitais estd cada vez mais presente no cotidiano de
diversas atividades. No ambiente rural, a Agricultura 4.0 tem relacdo direta com a analise de
ambiéncia utilizando diversos recursos digitais, como redes de sensores, andlise algoritmica e
mineracao de dados, dispositivos conectados a Internet etc. Nesse contexto, torna-se cada vez mais
necessaria a adogdo de sistemas eletronicos embarcados ¢ de ferramentas de software capazes de
atender a essa demanda. Este trabalho visa apresentar uma plataforma chamada Agroino,
especialmente focada no ambiente rural, desenvolvida e construida com ferramentas de software e
hardware que sirvam para diversos publicos da area agricola, desde o académico até os produtores
rurais. A plataforma foi desenvolvida em trés fases: prototipagem, modulo de aquisi¢do e aplicativo
e estd atualmente em fase de validagao em campo.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura 4.0; ambiéncia; internet das coisas.

INTRODUCAO

O estudo da ambiéncia ¢ de fundamental importancia em diversas areas da Engenharia
Agricola, como nas na horticultura protegida e na fitotecnia (STANGHELLINI et al., 2019). Para
tal, o estudo, caracterizacdo, monitoramento e supervisdo das diversas grandezas ambientais t€ém
um papel essencial, diretamente ligado ao éxito da producdo rural. Para isso, diversos
equipamentos sdo utilizados, os quais muitas vezes necessitam de treinamento, devido a
complexidade operacional, e investimento elevado.

A Agricultura 4.0 é uma tendéncia mundial que tem se demonstrado um processo que
melhora diversos atributos da producdo (PARRONCHI, 2017). A utilizagdo de material
colaborativo, aberto e/ou livre ¢ algo que ja estd presente ha certo tempo no campo de tecnologias
digitais, principalmente com software, mas também tendo ferramentas de hardware bastante
populares, como o Arduino (MICHEAL, 2015). Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem

eletronica de hardware livre e de placa Uinica que emprega microcontroladores Atmel.



Esta proposta, por sua vez, visa contribuir com a construcdo de sistemas de hardware e
software em uma plataforma, chamada Agroino, especialmente concebida para o meio rural, com

ferramentas para facilitar e agilizar o monitoramento desses ambientes de producdo agricola.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se a Engenharia de Requisitos (DICK et al., 2017) em todas as fases deste trabalho,
i.e., (i) projeto, (ii) prototipagem, e (iii) testes, de forma que os requisitos das atividades e dos
usudarios fossem corretamente mapeadas e atendidas, tanto pelos sistemas de software quanto pelos
sistemas de hardware. As placas foram desenhadas com face simples e confeccionadas com
maquinas prototipadoras - CNC domésticas. Os componentes utilizados foram do tipo PTH (Pin
Through Hole), i.e., com terminais instalados em pequenos furos nas placas de circuito impresso.
Os projetos das placas de circuito impresso foram feitos com as ferramentas EDA (electronic
design automation) EasyEDA, ARES PCB e ORCAD, em licenca aberta. O firmware foi
construido no ambiente de desenvolvimento Arduino, para facilitar a adogao da plataforma Agroino
para novos usuarios (MICHEAL, 2015). O sistema de configuracdo embarcado via smartphone foi
desenvolvido no ambiente MIT App Inventor (GOOGLE; MASSACHUSETTS INSTITUTE OF
TECHNOLOGY, 2010). Todo sofiware da plataforma foi desenvolvido com licenga cddigo
aberto/open source, utilizando metodologia Desenvolvimento Agil de Software (ALSAQQA et al.,
2020). Para operacdo, leitura e configuracio dos modulos de aquisi¢do, o aplicativo para
dispositivos moveis foi desenvolvido, com configuragdo via Bluetooth, facilitada pela nao

exigéncia de cabos especificos para esse fim.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o mapeamento dos requisitos, foram analisadas funcionalidades e especificagdes
técnicas de equipamentos e sistemas comerciais; e solu¢des para medicdo de umidade e
temperatura do ar (IDBELLA et al., 2020), radiacdo solar, velocidade e direcdo do vento e umidade
do solo em ambiente protegido (BOTH et al., 2015; RAYHANA et al., 2020; SINGH et al., 2020).
Com isso, foram definidos os principais requisitos funcionais, agrupados nas agdes relacionadas
aos atributos utilizados pelos usuarios, i.e., sensores, dados e comunicagdo (Tabela 1). O projeto da
placa de circuito impresso, o modelo tridimensional e o prototipo funcional, com sete sensores de
umidade e temperatura do ar (modelo SHT 35) instalados, foram desenvolvidos (Figura 1). A
plataforma Agroino, pelo carater da licenga aberta, permite a versatilidade da aplicagao e do uso. O
aplicativo foi desenvolvido com diferentes telas (Figura 2), uma para cada funcionalidade

especifica: tipos de sensores instalados, data e horario, configuracao geral etc, e também permite a



leitura ou a recuperagdo de todas as leituras feitas pelo modulo de aquisi¢ao, sem a necessidade de
remogdo do cartdo de memoria instalado.

Tabela 1 — Especifica¢des atuais da plataforma Agroino.

Sensores

e Suporte a 27 modelos (DHT11, DHT12, DHT21, DHT22, AM2301, DS18S20, MAX6675, BMP280,
BME280, MAX31855, ADS1115, HDC1080, MLX90614, SI1145, HTU21D, AHT10, SHT30, SHT31,
SHT35, Si7013, Si7020, Si7021, SHT20, SHT21, SHT25, VEML6070, MH-Z19B).

e Limite tedrico de 262 sensores simultaneos (128 em cada um dos dois barramentos I12C ¢ 6 no
barramento SPI).

Dados e Comunicacao

e Gravacdo de leituras e configuragdo em cartdo de memoria micro SD de até 32 GB.
e Acesso arede WiFi 802.11 b/g/n - 2.4GHz

e (Gravacdo leituras em banco de dados (/ntranet e Internet) e em plataformas de [oT.
e Configuragdo via Bluetooth.

Hardware

e Suporte a alimentagdo por rede elétrica (padrdo micro USB) e baterias (6V-9V).
e Alimentacdo para os sensores via propria placa.
e Placa de dimensdes reduzidas (83x88mm).

Figura 1 — (a) Projeto da placa de circuito impresso do mddulo de aquisi¢do; (b) modelo

tridimensional da placa do modulo de aquisi¢ao; (¢) protdtipo do mddulo de aquisi¢do Agroino.
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Figura 2 — Telas do aplicativo de configuragdo via Bluetooth.



CONCLUSAO
A plataforma Agroino, desenvolvida em trés fases: prototipagem, modulo de aquisi¢cdo e

aplicativo, estd atualmente em fase de validacdo em campo.
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