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RESUMO: A agricultura mundial esta cada vez mais se alinhando ao uso de tecnologias ja
desenvolvidas as praticas agricolas intensivas, permitindo com isso o melhor uso dos recursos
naturais e consequentemente o aumento da produtividade e lucratividade das culturas. Como
parte dessas tecnologias destaca-se o uso de dispositivos 10T, como uma rede capaz de
coletar, processar e permitir que sejam realizadas analises de dados gerados por sensores
presentes em diversas coisas, que se integram por meio de redes de comunicacdo. O presente
trabalho objetivou apresentar a implementacdo de duas solugdes de comunicacdo sem fio,
correspondentes a LoRa/LoRaWAN e ZigBee, utilizadas em solugdes 10T, para construcéo de
cenarios de uso no contexto agricola. Os resultados mostraram que ambas as solugdes podem
ser usadas com éxito em cenarios agricolas, cada qual com particularidades que devem ser
avaliadas antes da implementacao.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das Coisas; LoRa; ZigBee.

IMPLEMENTATION OF COMMUNICATION TECHNOLOGIES AND
PROTOCOLS FOR WIRELESS SENSORS NETWORKS APPLIED TO
AGRICULTURAL SCENARIOS

ABSTRACT: Global agriculture is increasingly aligning the use of technologies already
developed with intensive agricultural practices, thus allowing the best use of natural resources
and, consequently, increasing crop productivity and profitability. As part of these
technologies, the use of IoT devices is updated, such as a network capable of collecting,
processing and allowing analysis of data generated by sensors present in various things, which
are integrated through communication networks. The present work aimed to present an
implementation of two wireless communication solutions, corresponding to LoRa/
LoRaWAN and ZigBee, used in loT solutions, for the construction of usage scenarios in the
agricultural context. The results available that both solutions can be used successfully in
scenarios, each with particularities that must be evaluated before implementation.
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INTRODUGCAO: Inovacdes recentes, presentes em tecnologias de comunicacdo, prometem
impulsionar pesquisas no meio agricola. Sundmaeker et al. (2016) citaram que nas Ultimas
décadas houve uma expansdo significativa da agricultura, caracterizada pela extensdo de
areas, aumento da producdo e uso de tecnologia, oferecendo novos modelos de negécio com o
surgimento de potenciais solugdes de Internet das Coisas (1oT). Ahmed, De e Hussain (2018)
apontaram a loT como responsavel por proporcionar uma nova dimensdo na area da
agricultura inteligente, pela qual é possivel conectar propriedades agricolas de maneira
eficiente, auxiliando de varias formas os agricultores, propiciando a eles a obtencéo de dados
abundantes, que incluem, entre outros, dados climaticos, de fertilidade do solo, caracteristicas
das plantas, estresse hidrico, umidade do solo, por meio da implantacdo de sensores nas areas
cultivadas e nos maquinarios utilizados. Os dispositivos envolvidos nessas solugdes sdo
caracterizados por baixas taxas de transferéncia de dados, consumo de energia e custo
(QADIR et al., 2018). O objetivo desse trabalho foi apresentar a implementacdo das
tecnologias de comunicacdo de redes de sensores sem fio, utilizadas em solucbes de IoT,
LoRa/LoRaWAN e ZigBee, para utilizacdo em diferentes cenarios no contexto agricola.

MATERIAL E METODOS: As solugbes de comunicacdo sem fio LoRa/LoRaWAN e
ZigBee foram definidas neste trabalho com o objetivo de atender a coleta de dados em
diferentes cenarios de contexto agricola, e sua selecdo se deu por trés principais pontos
observados: 1) ambas serem tecnologias que de acordo com estudos bibliograficos
consultados foram aplicadas em cenarios de automacdo agricola; 2) possuirem caracteristica
de baixo consumo de energia, 0 que é imprescindivel para a maioria dos cenarios de campo
agricola; e 3) especificacdo para alcance em diferentes distancias de transmissdo, sendo LoRa
registrando alcance de até 40 km e ZigBee até 100 m. Para constru¢do de cada dispositivo
IoT, com tecnologias LoRa/LoRaWAN e ZigBee (Figura 1), foram utilizados: Painel Solar
de 10W para alimentagdo de uma bateria recarregavel estacionario de 12v com capacidade de
7Ah, a alimentagdo da bateria pelo painel passa por um controlador de carga com carga
méaxima de 10A e deteccdo automatica de voltagem 12v e 24v, que ao receber a saida da
bateria alimenta um microcontrolador Arduino Mega 2560. No caso de LoRa/LoRaWAN ao
microcontrolador foi conectado um modulo RHF76-052 da fabricante RisingHF, responsavel
pela transmissdo dos dados coletados pelos sensores até o Gateway, e ao mddulo foi
agregada uma antena monopolo espiral omnidirecional de ~4,5dBi com frequéncia de
transmissdo de 915MHz, frequéncia essa utilizada pelo protocolo LoRaWAN. Ja para o
ZigBee, 0 modulo utilizado foi o XBee S2 S2C ZigBee da fabricante Digi, que conta com
antena integrada representando poténcia de transmissdo de 3.1mW (+5dBm), sendo este o
principal componente do dispositivo final e do roteador, responsavel pela transmissdo dos
dados coletados pelos sensores até o roteador ou até o coordenador. Os dispositivos loT
foram equipados com Sensores BME-280, de temperatura, umidade e pressao e GUVA-
S12S, de luz ultravioleta UV. O roteador ZigBee possui a mesma configuracdo do
dispositivo final, exceto pela auséncia dos sensores.
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FIGURA 1. Projeto e montagem dos nds LoRa e ZigBee.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

As topologias LoRa e Zigbee necessitam obrigatoriamente de um gateway e um coordenador
respectivamente. Tanto o gateway LoRaWAN RHFOM301, como o coordenador ZigBee S2C
foram conectados a um Raspberry Pi 3, o qual é responsavel por comportar a instalacdo dos
softwares de funcionamento do gateway e do coordenador, além de realizar o salvamento dos
dados recebidos em um banco de dados de série temporal, neste caso o InfluxDB. Com isso
torna-se possivel a criagdo de dashboards em servidores de aplicagdo. A Figura 2a mostra o
projeto e montagem do gateway LoRaWAN. Na Figura 2b é apresentado o projeto e
montagem do coordenador ZigBee, que é montado de maneira bem semelhante, porém a
antena do modulo ZigBee ¢é integrada.
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a) Gateway LoRa/LoRaWAN. b) coordenador ZigBee.
FIGURA 2. Projeto e montagem do gateway LoRaWAN e do coordenador ZigBee.



Os dados transferidos pelos dispositivos LoRa foram coletados e armazenados segundo
formato apresentado na Tabela 1. O atributo Device_name indica a distancia do dispositivo e
0 gateway.

TABELA 1. Exemplo de registros de leituras dos dispositivos finais LoRa

Time Device_name Temperatura Pressao Umidade uv
1,6097E+18 3kmC 25,4 978 56 2,03
1,6097E+18 3kmC 25,4 978,2 56,4 2,02
1,6097E+18 3kmC 26,5 979,3 55,3 2,06

Para os registros correspondentes as informac6es coletadas pelo dispositivo ZigBee, uma
amostra da extracdo desses dados pode ser observada na Tabela 2.

TABELA 2. Exemplo de registros de leituras dos dispositivos finais ZigBee

time device temperatura value pressao value umidade value uv_value
1,60967E+18 200mS 29,98 978,34 100 3,31
1,60967E+18 200mS 30,06 978,36 100 3,31
1,60967E+18 200mS 29,73 978,36 100 3,32

Os dispositivos finais de ambas as tecnologias foram configurados para realizar a transmisséo
de informacgdes a cada 1 (um) minuto, sendo assim, a cada 30 (trinta) minutos de leitura,
poderiam ser enviados até 30 pacotes de dados.

CONCLUSOES: De acordo com a implementac&o e os resultados obtidos em testes, conclui-
se que os dispositivos finais implementados fazendo uso das tecnologias de comunicagédo
LoRa/LoRaWAN e ZigBee podem ser destinados ao uso em cenarios agricolas, sendo
indicada a utilizacdo de LoRa/LoRaWAN em cenarios que requerem maiores distancia de
transferéncia e presenca de obstaculos.
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