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Abstract. In recent decades, there has been a great technological advancement in the
areas of sensors, integrated circuits and wireless communication, which led to creations
and Automatic weather stations. This article presents a solution to collect more specific
weather data, because the absence thereof is a major obstacle to the implementation of
simulation models. The article also describes what technologies were used for this
application and why they were chosen. It also presents the tests and validations made
in the application during its development. The project illustrates the concept of
pervasive computing, where computing devices and small and cheap sensing will be
dispersed in countless environments.

Resumo. Nas ultimas décadas, houve um grande avango tecnologico nas areas de
sensores, circuitos integrados e comunicagao sem fio, que levou a criagdo e estagoes
meteoroldgicas automaticas. Este artigo apresenta uma solu¢ao para coleta de dados
meteoroldgicos mais pontuais, pois a auséncia dos mesmos é um dos grandes
obstaculos para a execugao de modelos de simulagdo. O artigo descreve também
quais tecnologias foram usadas para essa aplicacdo e o porqué de terem sido
escolhidas. Apresenta também os testes e validacdes feitos na aplicacdo durante o
desenvolvimento da mesma. O projeto ilustra o conceito de computacao pervasiva, em
que dispositivos de computacdo e sensoriamento pequenos e baratos estardo
dispersos em inumeros ambientes.

1. Introducgao

O grande aumento de produg¢ao em diversas culturas nos ultimos anos, tem sido obtido
com o uso de tecnologia, um grande avango tem ocorrido na area de
microprocessadores, novos materiais de sensoriamento e a comunicagédo sem fio tem a
impulsionar o desenvolvimento de equipamentos inteligente para o sensoriamento de
areas para cultivo de diversas culturas, € normal ter um chip controlador com varios
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sensores controlados pelo mesmo, com uma interface de comunicagdo sem fio.
Normalmente tende-se a produzir estes equipamentos em grande escala sendo assim
barateando o custo, levando a investir mais no desenvolvimento tecnolégico e
melhorias nos sistemas.

Redes de Sensores Sem Fio (Wireless Sensor Networks) foram identificadas como
uma das mais importantes tecnologias para o Século XXI (C. CHONG e S. KUMAR,,
2003). Redes de sensores podem ser comparados a redes de computadores, as
mesmas sao constituidas por um grande numero de nodos distribuidos em varios
locais, um mecanismo de auto configuragdo e o mais importante adaptagdo caso um
modo da rede venha a falhar.

Rede de sensores tem a caracteristica de monitorar uma ou mais variaveis,
dependendo do interesse da aplicagdo, as mais utilizadas s&o distancia, direcao,
umidade, velocidade do vento, temperatura, movimento, intensidade luminosa, som,
peso, pressao, dentre outras. Uma rede tipica € composta por numero limitado ou
ilimitado de nods, associados a um né central. Os dados sdo coletados pelos nos e
enviados ao no central, este tem a capacidade de manipular e tratar os dados.

Este trabalho tem foco principal na infraestruturar da rede utilizada, para fazer com que
os dados coletados no campo sejam disponibilizados para o responsavel da cultura em
pauta. Os sensores e placas controladoras utilizados ndo sao foco do trabalho pois os
mesmos sao parte da tecnologia utilizada ja disponivel no mercado, porém ao contrario
a arquitetura do trabalho possui requisitos que torna a aplicacédo diferenciada dentre
outras ja aplicadas.

2. Trabalhos Relacionados

RINHEL e AVELAR apresentam um trabalho onde sao usados os mesmos
componentes a ser usado no desenvolvimento da estagdo meteoroldgica, a solugao
usada por eles € montar um alarme automotivo com funcionalidades que os atuais
alarmes n&o disponibilizam, usando um médulo GSM onde é utilizado para o envio de
informacbes em tempo real, as informa¢des sdo dados de localizagao (GPS), hora e as
demais fungdes de um alarme automotivo, os dados sdo transmitidos via GPRS.
(RINHEL e AVELAR, 2012)

Ja PADILHA e SILVA apresentam um trabalho de construgcdo de uma estacao
meteoroldégica a ser instalada em lugares de dificil acesso para verificar dados
climaticos (dire¢cao do vento, temperatura e neblina) para que praticantes de voo livres
possam de antemao saber se € possivel voar no determinado lugar. (PADILHA e SILVA,
2011)

3. Redes de sensores sem fio
As redes de sensores sem-fio, chamadas na bibliografia internacional como Wireless
Sensor Networks (WSN), sdo compostas por dispositivos com capacidade para coleta



de informacgdes por sensores embarcados, com capacidade limitada de
processamento, e possibilidade de armazenamento e transmissao de dados.

Os dispositivos sédo posicionados junto ao ambiente que devem monitorar, captando
diretamente as informagdes. Cada dispositivo que constitui um n6é da rede é
denominado na bibliografia internacional de “Mote”. Um conjunto de sensores pode
monitorar um fendmeno fisico de interesse de forma eficiente, econémica e confiavel.
Pela rede as informagdes sao transmitidas de forma continua ou em periodos pré-
determinados.

As possiveis aplicacbes sdo muitas, existindo trabalhos que utilizam WSN da medicina
até a automacédo industrial. As redes de sensores sem-fio sdo interessantes para
utiizagdo onde se deseja monitoracdo constante de variaveis fisicas, de forma
autbnoma, e com pouca interferéncia no meio monitorado. Assim sendo, monitoragéo
de ambientes, para fins climaticos, cientificos e ecoldgicos esta entre as principais
aplicacdes que utilizam WSN.

O caso que iremos aplicar nosso trabalho é aplicagdo na agricultura, € uma derivagao
da aplicagdo de monitoramento ambiental, pois de certa forma muitos aspectos séo
semelhantes. De uma forma geral o trabalho a ser realizado por uma rede de sensores
consiste em realizar a coleta, armazenamento e envio dos dados coletados e periodos
pré definido, e ficando o menor tempo possivel realizando essas operagbes para
diminuir o consumo de energia, no momento em que a rede nao esta realizando
determinadas fungcbes a mesma fica em um estado de espera, baixo consumo de
energia, normalmente este estado de espera passa a ser mais de 90% do tempo, as
fungdes com maior demanda tendem a ser executados sempre o mais rapido possivel,
para que o no da rede volte para seu estado de espera o mais rapido possivel, sendo
assim aumento da autonomia da bateria.

Existem relatos de mais de 40 arquiteturas diferentes para o hardware dos montes da
rede (YANG, 2006). Apesar das diferencas de construcdo e aplicagéo alvo, a imensa
maioria € composta por quatro elementos basicos:

- Um microcontrolador

- Um conjunto de sensores

- Uma solugado para transmissao e recepcgao de dados

- Memoria ndo-volatil (uma vez que, quando os dados sdo gravados, nao serao
apagados, ou alterados quando se desliga o computador).

4. Plataformas Web

Internet € um sistema global de redes de computadores interligadas que utilizam o
conjunto de protocolos padrao de internet (TCP/IP) para servir varios bilhdes de
usuarios no mundo inteiro. E uma rede de varias outras redes, que consiste de milhdes
de empresas privadas, publicas, académicas e de governo, com alcance local e global



e que esta ligada por uma ampla variedade de tecnologias de rede eletronica, sem fio e
Opticas.

A importancia do desenvolvimento para plataformas web na atualidade é indiscutivel,
pois é possivel acessar a aplicagao de qualquer lugar do mundo que tenho conexao
com a internet.

O desenvolvimento refere-se a um processo de construcdo e testes de software
especifico para a web, com a finalidade de se obter um conjunto de programas, que
satisfazem as funcgbes pretendidas, quer em termos de usabilidade dos usuarios ou
compatibilidade com outros programas existentes. O desenvolvimento web pode variar
desde simples paginas estaticas a aplicagdes ricas, comércios eletrdbnicos ou redes
sociais. Para o desenvolvimento web existem varias plataformas de desenvolvimento
que sao elas: Java, php, c# entre outras.

4.1. Plataformas Web Mobile

O desenvolvimento para dispositivos méveis atualmente € de grande valia, pelo motivo
do grande aumento dos consumidores terem dispositivos moveis, porém de contra mao
esta a dificuldade de desenvolvimento de aplicacbes nativas para cada sistema
operacional mobile, este um grande fator que desencoraja desenvolvedores a
desenvolver para Android, IOS ou Windows Phone que sédo as mais utilizadas.

Desta forma é utilizado Jquery Mobile para desenvolver aplicagbes hibridas, € um
framework web utiliza html e java script, o mesmo tem um layout que se ajusta a
dispositivos moéveis, sendo assim €& desenvolvido uma aplicagcdo web que pode ser
acessada independente do SO do dispositivo portatil.

5.Tecnologias Utilizadas

As tecnologias usadas neste projeto foram variadas, dentre elas estdo o PHP,
biblioteca Java Script Jquery Mobile, APl de mapas do Google Maps, o servidor de
aplicagbes web Apache, o banco de dados MySQL, o banco de dados postgreSql,
Javascript Object Notation (json), HTML, biblioteca java script Jquery Ul, Python, C,
Tecnologia GSM. Todas estas tecnologias foram escolhidas por oferecerem
caracteristicas compativeis com o projeto, algumas delas serdo discutidas a seguir. As
tecnologias citadas a cima foram escolhidas por fornecerem compatibilidade com o
projeto, algumas delas serao discutidas abaixo.

5.1. PHP

E uma linguagem interpretada livre, usada originalmente apenas para o
desenvolvimento de aplicagdes presentes e atuantes no lado do servidor, capazes de
gerar conteudo dinamico na Internet. Figura entre as primeiras linguagens passiveis de
insercdo em documentos HTML, dispensando em muitos casos o uso de arquivos
externos para eventuais processamento de dados. O codigo € interpretado no lado do



servidor pelo médulo PHP, que também gera a pagina web a ser visualizada no lado do
cliente.

Neste projeto foi utilizado linguagem php, pela questdo do desenvolvedor ter mais
dominio da linguagem, mas poderia ser utilizada qualquer outra linguagem utilizada
atualmente para desenvolvimento web.

5.2. Google Maps

O Google Maps [Google Maps, 2014] € um servico de pesquisa e visualizagdo de
mapas e imagens de satélite da Terra, ele é gratuito até um determinado numero de
requisicao, apos é necessario assinar um plano para o uso do mesmo. Este servigo é
um dos mais utilizados no mundo para visualizar mapas, pesquisar lugares, ruas, rotas
para viagens, entre outras funcionalidades que o servigo oferece.

O Google disponibiliza para seus usuarios uma API do Google Maps que possibilita aos
desenvolvedores usarem os seus mapas com todos seus recursos em seus sites. Caso
o desenvolvedor utilizar a versdo gratuita desta APl em seu site, ele pode realizar
25.000 requisicdes de mapas por dia sem o servico ser tirado do ar em seu site, caso
seja necessario um maior numero de requisicdes de mapas o desenvolvedor pode
comprar uma licengca empresarial do uso da API ou escolher ser cobrado diariamente
pelo excedente.

Foi utilizada a APl do Google Maps, por nos fornecer a visualizagédo de todo o mapa,
podendo desenvolver as funcionalidades necessarias de aplicacdo, que ¢é de
visualizacao do local de cada estagao e dados da mesma.

5.3. GSM

Tecnologia GSM (Global System for Mobile) tecnologia utilizada principalmente em
telefones celulares, ou em outros dispositivos moéveis existentes no mundo atual.
Tecnologia GSM utiliza canais para transferéncia de voz digital, conhecida como 2G.
GSM trabalha com sistema de roaming, onde é possivel se comunicar em praticamente
todo o mundo através dos contratos que as operadoras mantém entre si, a tecnologia
GSM surgiu nos anos 80 com intuito de oferecer servigos de troca de mensagens de
textos e baixos custos.

Foi escolhida esta tecnologia por necesitar de pouco sinal da operadora de celular para
enviar um sms simples de texto, e pelo motivo de ja existir uma grande cobertura de
redes de celular, sendo assim onde existir rede disponivel é possivel instalar uma
estacdo meteoroldgica.

5.4. Python
E uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada, imperativa, orientada a
objetos, funcional, de tipagem dinamica.



A linguagem foi projetada com a filosofia de enfatizar a importancia do esfor¢o do
programador sobre o esforgo computacional. Prioriza a legibilidade do codigo sobre a
velocidade ou expressividade. Combina uma sintaxe concisa e clara com os recursos
poderosos de sua biblioteca padrdo e por modulos e frameworks desenvolvidos por
terceiros.

A linguagem Python foi escolhida por ja existir a uma solugao da integragao do python
com C para fazer a leitura dos sensores e também pelo motivo existir solu¢gdes de
integracao com software gammu o gerenciador do modem GPRS.

5.5. Linguagem C

C é uma linguagem de programagdo compilada, C é uma das linguagens de
programacao mais populares 2 3 e existem poucas arquiteturas para as quais nao
existem compiladores para C. C tem influenciado muitas outras linguagens de
programagao,4 mais notavelmente C++, que originalmente comegou como uma
extensdo para C.

Linguagem C foi escolhida pelo motivo de ser uma linguagem de baixo nivel, utilizado
pelo sensor de temperatura e umidade, devido a velocidade de leitura do sensor, sendo
assim a linguagem c é capaz de suprir as necessidades.

5.6. PostgreSq|l

E um sistema gerenciador de banco de dados objeto relacional (SGBD), desenvolvido
como projeto de codigo aberto. Hoje o PostgreSqgl € um SGBD de codigo aberto mais
avancgado, com 0s seguintes recursos:

- Consultas complexas

- Chaves estrangeiras

- Integridade transactional

- Triggers

- View

PostgreSql foi utilizado pelo motivo de ja existir uma base de dados de outras estagdes
meteoroldgicos, e nesta mesma base de dados é onde vamos atualizar com 0os novos
dados das estag¢des desenvolvidas.

5.7. MySQL

O Mysql € um servidor e gerenciador de banco de dados (SGBD) relacional, de licenca
dupla (sendo uma delas de software livre), projetado inicialmente para trabalhar com
aplicacdes de pequeno e médio portes, atualmente € um dos bancos mais populares,
com mais de 10 milhdes de instalagbes, com compatibilidade a varias linguagens de
programacéo (existem drivers ODBC, JDBC e .NET e modulos de interface para
diversas linguagens de programacg¢ao, como Delphi, Java, C/C++, C#, Visual
Basic,Python, Perl, PHP, ASP e Ruby).



O Mysql foi o escolhido para este projeto por possuir fungdes nativas com suporte para
SQL’s (Linguagem de Consulta Estruturada, do inglés Structured Query Language) e
facil comunicagao com software gammu.

6. Aplicagao

No Brasil, a agricultura tem avancado significativamente visando a sustentabilidade do
sistema produtivo e garantia de qualidade dos produtos. Como exemplo, destaca-se a
produgao integrada (Pl) que envolve todas as etapas que garantem a sustentabilidade
do sistema produtivo e producéo de alimentos com qualidade certificada, baseando-se
em uma visao holistica dos processos. (Andrigueto & Kososki, 2005; Zambolim et al.,
2008).

Portanto, é preciso utilizar progndsticos de tempo e clima como entrada em modelos
para que um sistema que possa realmente prever situagdes de risco. Com a melhoria
da qualidade dos prognosticos de tempo, uma estimativa mais exata de variaveis
importantes para modelos de doencgas/insetos pragas de plantas, tais como
precipitacao, umidade relativa e temperatura, torna possivel prever a ocorréncia ou nao
de epidemias/surto de insetos severos.

Os avancos tecnologicos tém favorecido inumeras areas, incluindo a meteorologia e a
agricultura, tornando possivel o monitoramento de diversas variaveis meteoroldgicas
com grande precisao. No Brasil, pode-se contar com um bom numero de redes de
estacdes meteoroldgicas, tanto publicas (como a rede do INMET) como privadas,
porém muitas vezes em locais estratégicos unicos, representando uma grande area e
ou municipio. Dados mais pontuais sdo condigdes primarias para muitos sistemas de
auxilio a tomada de decisdes, sendo necessaria, desta forma, a criacao de sub-redes
que possam contribuir significativamente em um cenario local, como uma lavoura ou
fazenda, agregando mais informag¢des aos dados ja existentes, tornando-os robustos e
confiaveis.

O alto custo de aquisi¢ao, instalagdo e manutengdo de uma estagcdo meteoroldgica
automatica tradicional (algumas dezenas de milhares de reais) também reforca a
necessidade do desenvolvimento de uma solugdo mais barata, robusta, confiavel e
com potencialidades de formacéao de redes.

Esta atividade pautar-se-a no desenvolvimento de uma solu¢cdo de baixo custo,
disponibilizando informagbes como temperatura, umidade relativa, ponto de orvalho.
Outros sensores como precipitagao, radiacao solar e umidade do solo também podem
ser acoplados conforme a necessidade de cada local.

Esta atividade prevé, ainda, o desenvolvimento de um servigo que permite aos usuarios
fazerem requisicdes de informagdes relacionadas ao risco de doencgas, insetos e
pragas em determinadas areas de monitoramento por meio de mensagens curtas de
texto (SMS).



A rede de estagdes € composta por varios nos coletores de dados, ligados por uma
conexao sem fio para um né concentrador, nés coletores processam os dados enviam
para o no concentrador onde os mesmos sao agrupados e posteriormente
disponibilizados a comunidade de estacGes para consulta. A estacdo concentradora de
dados tem o poder de manipular os dados recebidos e gerenciar o0s mesmos, essa
tarefa é executada utilizando um algoritmo desenvolvido pela necessidade da estrutura
da rede. Cada n6 da rede é composto por cinco componentes basicos:

-Micro controlador — responsavel por coletar e processar os dados (€ o responsavel por
coletar e processar os dados dos sensores, armazenar 0S mesmos e repassar para
outros nds ou para a estacgao serve doura);

-Memoéria — armazena programas e dados coletados.

-Sensores — responsaveis pela obtencao dos dados usados na estagao.

-Protocolo de comunicagdo — Os dados coletados sio transmitidos para o né
sorvedouro via mensagem de texto simples.

-Fonte de energia — em geral uma bateria, dispositivos podem conter uma célula
fotovoltaicas, que atuam como gerador de energia ou conectados em uma rede
elétrica.

Um ponto importante que devemos levar em consideracéo € o limite de distancia entre
0s nos coletores, o limite entre os mesmos é limitagado de cobertura de rede movel, pois
os dados sao transmitidos via rede de celular, onde a estacdo for instalada e tiver
conexdo com rede de telefonia, independente da distancia do nd concentrador as
informacdes serdo transmitidas. A rede de estacdes é dita heterogénea pois os nés da
rede executam funcgdes distintas, quando a maioria esta executando tarefas de coleta
de dados em unico né esta recebendo os mesmos.

A rede de estagbes deve ser tolerante a falhas pois se algum né parar de funcionar por
um motivo desconhecido o restante deve trabalhar normalmente, caso ocorra de o n6
concentrador parar de funcionar por falta de energia por exemplo, os dados enviados a
ele e que nao foram recebidos pelo motivo da mesma estar desligada, assim q a
energia ser restaurada todos os dados enviados via sms serdo entregues normalmente
como acontece em um telefone celular, sendo assim nao ocorrendo perda de dados.
Custo de uma estacdo é fator limitante para criar uma rede de estagdes, sendo que
também nos leva a investir mais no desenvolvimento tecnolégico e melhorias nos
sistemas.

Cada estagdes meteoroldgicas automatica coletara os dados conforme os sensores
instalados no mesmo e enviara esses via SMS para um concentrador (Gateway) que
processara e armazenara os dados em um banco de dados, possibilitando o facil
acesso por pesquisadores e sistemas de auxilio a tomada de decisdes, O envio por
SMS se mostra interessante devido a expansao das redes de telefonia mével, mas
também pela pequena necessidade de sinal para o seu uso sendo assim um ponto
relevante para a arquitetura do projeto.



Cada n6 da rede deve atender exigéncias tais como: confiabilidade nos dados obtidos
e transmitidos e baixo consumo de energia, tornando assim a aplicagdo no geral viavel
de implementacéo e utilizacao.

6.1. Aplicagao Web

A aplicagdo permite que o0s usuarios procurem no mapa suas estagbes e
posteriormente consultem dados das mesmas, as estagdes estido identificadas com um
marcador no mapa, além de poder consultar as suas estagdes é possivel consultar
estacdes vizinhas, sendo assim fazendo valer o conceito de comunidade de estagdes
meteoroldgicas, onde os dados s&o compartilhados entre si.

O objetivo da aplicagao é facilitar a consulta do dados de N estagdes listadas no mapa,
a principal funcao da aplicagcdo web é a visualizagdo dos dados obtidos pelos mini-
coletores e também por dados da rede de estagbes do INMET em forma de graficos e
ou relatérios, os mesmos podem serem exportados em formatos PDF, CSV, HTML,
JPEG e PNG.

6.1.1. Funcionalidades

Além de o usuario selecionar a estacao do mapa e verificar em tempo real os dados da
mesma a aplicagcao permite outras funcionalidades, tais como comparar duas ou mais
estacdes no mesmo grafico, visualizagdo do mapa com street view, satélite entre outras
funcionalidade disponibilizados pela ferramenta Google Maps e também exportar dados
os dados em formato PDF, CSV, HTML, JPEG e PNG.

6.1.2. Mapa

Ao acessar a aplicagdo a mesma verifica quanto ao uso de dispositivos moveis ou se 0
acesso € de um computador, e assim € feito o redirecionamento para a aplicacéao
correta, o usuario do computador direcionado para a aplicagdo web e o usuario mobile
para a aplicacdo web mobile, ao acessar a aplicagdo web o mesmo ¢é direcionado para
a pagina do mapa, considerado a pagina inicial, nesta pagina existe um menu lateral
esquerdo de navegagao, no centro da pagina existe uma mapa com indicadores das
estacdes, ao passar o mouse nestes indicadores é exibido um Box com informagdes
em tempo real de cada estagcédo ou informagdes da ultima leitura caso a mesma esteja
offline, para obter dados mais detalhados da estagdo é possivel clicar sobre a
marcador no mapa onde é exibido os dados diarios em tempo real ou dados do dia da
ultima leitura caso a mesma esteja offline. A figura 1 demonstra todos os casos citados
acima.
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PASSO FUNDO

o
Figura 1 demonstrando as funcionalidades da pagina inicial.

6.1.3. Comparar Estagoes

Esta funcionalidade é acessada através do menu lateral esquerdo Comparar, esta tem
funcdo de comparar duas ou mais estagbes, € possivel selecionar mais de uma
estacao para comparar em modo grafico as diferengas entre as mesmas, a entrada de
dados para gerar a comparagao é seguinte: € selecionado uma data no campo Data,
no campo Dados é possivel selecionar as variaveis a serem comparadas sendo elas,
temperatura, umidade e Ponto de orvalho, logo abaixo existe um Box onde é possivel
selecionar a estagdo ou as estagcbes através de um Combo Box, apos ter feito as
devidas configuragbes basta clicar em comparar para o grafico ser exibido com os
dados disponiveis das mesmas. A figura 2 demonstra a funcionalidade.

o
Figura 2 demonstrando a comparagao de duas estagdes, Passo Fundo e Petrolina, a
variavel q esta sendo observada é temperatura.

6.1.4. Exportar Dados
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Esta funcionalidade pode ser acessada através do menu esquerdo que é
disponibilizado em todas as telas da aplicagao através do link Exportar Dados, objetivo
desta funcionalidade é exportar dados de datas anteriores ao dia atual, principal
objetivo é informar com exatidao e clareza os dados de determinada estagao, os dados
podem ser exportados em formato HTML, PDF e CSV. Para exportar os dados de
determinada estagcdo basta selecionar em um Combo Box a estacdo escolhida,
selecionar as variaveis que deseja que aparegam no relatdrio, especificar o intervalo de
tempo de consulta entre 1, 3 e 7 dias, ou selecionar um intervalo de datas maior
através de um calendario, e selecionar dentre as trés opc¢des do relatorio, HTML, PDF
e CSV. Figura 3 demonstra a funcionalidade.

Figura 3 exibindo a tela onde é feito a entrada de dados (filtros) para gerar as
respectivos relatorios.

6.2. Aplicagao Web Mobile

A aplicacao permite que os usuarios procurem as estagdes pela descrigdo ou codigo da
estacao e posteriormente consultem dados das mesmas, esta aplicagéo é mais simples
em comparacao a aplicacao disponibilizada para Web, pois fornece menos ferramentas
de consultas, o principal objetivo € uma forma mais rapida de consulta de uma
determinado estacdo em tempo real ou datas anteriores, nao precisando ir a um
computador para consultar, basta ter em méos um smartphone conectado a internet e a
aplicagao disponibiliza a visualizagado de temperatura, umidade e ponto de orvalho em
forma de graficos, os mesmos podem ser exportados em formatos JPEG e PNG para
seu dispositivo movel. A figuras 4 demonstra o layout da aplicagao.
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7. Especificagdo do Mini-coletor

O mini-coletor € um sistema de aquisicdo de dados, formado por componentes de
qualidade, que garante a sua atualizagdo e expansao, permitindo uma facil
manutencao substituicdo de pecas conforme as necessidades especificas de cada
usuario.

Os dados meteorolégicos séo coletados em intervalos programaveis (padrao de coleta
a cada 15 minutos), podendo ser alterado via sms de outro telefone mével, os mesmos
sdo armazenados e transmitidos (via rede GPRS) a um servidor em intervalos de hora
em hora. No caso da impossibilidade de conexdao com a rede GPRS, os dados sao
mantidos em um banco de dados local e enviados juntos com a proxima transmissao,
permitindo desta forma uma maior autonomia de bateria, pois neste intervalo de tempo
a mesma fica em um estado de espera, baixo consumo de energia, apds isso as
fungdes tendem a ser executados o mais rapido possivel para a estagdo novamente
voltar ao estado de espera.

O mini coletor da rede é composto por seis componentes:

-Micro controlador — responsavel por coletar e processar os dados (€ o responsavel por
coletar e processar os dados dos sensores, armazenar 0S mesmos e repassar para
outros nds ou para a estagao servedoura), foi utilizado uma RaspBerry Pl modelo B, a
mesma € um computador do tamanho de um cartdo de crédito, € compativel com
sistemas operacionais baseados em Linux, no nosso projeto foi utilizado o Raspbian é
a distribui¢do Linux oficial do RaspBerry Pi.

-Sensores — responsaveis pela obtencao dos dados, utilizamos sensor DHT11 fornece
tanto temperatura quanto umidade do ar instantaneamente.
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-Protocolo de comunicagdo — Os dados coletados sado transmitidos para o no
sorvedouro via mensagem de texto simples, utilizamos um modem 3G da marca
huawei com um chip pré pago (funciona com qualquer operadora).

-Fonte de energia — foi instalado um transformador bi Volt na estagdo onde a mesma
pode ser conecta tanto em 220v como 110v, pode ser usado também baterias,
dependendo da implementagao do transformador.

-Médulo RTC - como a RaspBerry Pl ndo tem um relégio integrado como a grande
maioria dos computadores, foi necessario instalar um médulo RTC para esta funcéo.
-SD Card - O cartdo SD é uma parte fundamental e indispensavel da RaspBerry Pi,
pois fornece o armazenamento inicial para o sistema operacional e armazenamento de
arquivos.

As figuras 5 e 6 apresentam o diagrama de atividades de um né coletor de dados e
também do nd concentrador de dados.
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Figura 5 Diagrama de atividades do n6 concentrador de dados.
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7.1. Software Embarcado

Os sistemas de computacédo consistem em uma combinagdo de uso de hardware e
software, sendo que este ultimo representa um componente fundamental para qualquer
sistema de computacéo, visto que a ele é atribuido toda a inteligéncia de qualquer tipo
de sistema. Cabe ao software a atribuicdo de interagir, controlar e possibilitar o correto
funcionamento para todos os tipos de equipamentos, dando a estas funcionalidades
que possam gerar solugdes de acordo com a necessidade.

Diferentes tipos de softwares foram criados para atender as necessidades do projeto,
envolvendo desde sequéncias de instrugdes, que sao interpretadas e executadas por
um processador ou por uma maquina virtual, até sistemas de banco de dados e
aplicagbes web.

Nestes equipamentos as principais fungdes implementadas nos softwares foram
voltadas a viabilizar a comunicacdo automatica entre o mini-coletor e sistemas,
alimentando uma base de dados. O uso de equipamentos dotados de
microprocessadores exigiu o desenvolvimento de softwares para uso especifico em
determinados tipos de hardware, denominados software embarcado ou software
embutido, que devido a limitagcdes de processamento e memdria desses equipamentos,
exigiram o uso de linguagens de programagdo de baixo nivel, visando aumentar a
velocidade, diminuir o consumo de memoria e recursos de energia, desses
equipamentos principalmente em casos que sao alimentados por baterias, em nosso
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projeto foi utilizada linguagem de programacdo C e Python visando aumentar
autonomia de bateria e desempenho nas atividades da mini estagdo meteoroldgica.

8. Resultados esperados

Resultados esperados no desenvolvimento do projeto, mini-coletores baseados em
tecnologias livres e de baixo custo, capazes de capturar dados de interesse e envia-los
ao um concentrador via SMS, disponibilizando-os de forma visual (por meio de
interfaces graficas e interativas), assim como por meio de servigos web (WebService)
para alimentar os modelos de simulacao e sistemas de auxilio a tomada de decisdes.
Além de fornecer dados aos participantes, os mini-coletores poderao ser utilizados nos
bancos académicos do ensino médio e/ou basico, preparando e possibilitando que
jovens absorvam este conhecimento e perpetuem o desenvolvimento de uma rede
cada vez maior, melhorando substancialmente a qualidade e a disponibilidade de
dados.

Poderao, num futuro préoximo, serem suportados por voluntarios, possibilitando a
criacdo uma “comunidade” para a captura e disponibilizagdo de dados agro-
meteoroldgicos para aplicagcdo nos mais diversos tipos de modelos de simulagao e
sistemas de alerta.

Para uma boa interagédo entre os participantes deste projeto, assim como produtores
rurais e seus colaboradores, espera-se contar com um Gateway SMS para
comunicagao e disponibilizacdo de informagcdes conforme a demanda. Para
exemplificar, uma mensagem enviada ao gateway com o assunto “bru” poderia retornar
o risco da ocorréncia da brusone do trigo no local previamente cadastrado pelo usuario
e data de espigamento.

9. Teste e Validagoes

Neste trabalho foi possivel testar a aplicagcdo web com dois navegadores distintos,
Mozila Firefox e Google Chrome, a aplicagdo Web Mobile foi possivel testar com
somente dois dispositivos moveis, um aparelho com sistema operacional Android da
Google com navegador Google Chrome e outro com sistema operacional 10S da Apple
com navegador Safari, em dispositivos moéveis a aplicagdo deve se comportar da
mesma maneira pois foi utilizado framework Jquery Mobile, onde a mesma utiliza Java
Script.

Para realizar testes e validagdes na aplicagdo web foram utilizadas mais de 250
estacdes cadastradas com dados reais, incluido estagcdes da rede INMET e estagdes
onde as mesmas sdo alimentadas pelo mini-coletor também foram cadastrados no
mapa, neste caso apenas um mini coletor foi desenvolvido, o mini-coletor foi testado
primeiramente em nosso laboratério, apds enviado proximo a uma estagdo no INMET
em Petrolina-PE, o mesmo foi instalado e recarregado com saldo de créditos da
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operadora de celular existente no local da instalacdo e se mostrou estavel no
acompanhamento mensal que foi feito, obtemos dados de temperatura e umidade
relativa constantemente, os dados foram enviados via sms para nosso servidor
instalado em Marau-RS.

10. Consideragoes finais

Os mini-coletores tem um grande potencial em aplicagdes na agricultura pois certas
culturas dependem de dados mais pontuais e em regides distantes ou de dificil acesso,
com esse projeto torna-se mais facil a obtencado de dados pontuais, tanto em lugares
distantes ou lugares estratégicos ou ainda em lugares que n&o existe abastecimento de
energia elétrica.

Este projeto se torna de extrema utilidade para alertas de doencas e prevencgédo das
mesmas, o projeto se tornara de baixo custo pois todos equipamentos a serem
utilizados sao open source, exceto o plano de dados da operadora de celular.

Estas comunidades de estagdes devem se popularizar a medida que o hardware
utilizado tenha maior visibilidade e seja mais acessivel, pois até o momento a grande
maioria do equipamento é adquirido em outros paises os quais fabricam os mesmos.
Para trabalhos futuros pretende-se comercializa a solugao proposta acima e também
utilizar nos bancos académicos do ensino médio e/ou basico, para que perpetuem o
desenvolvimento de uma rede cada vez maior.
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