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1. INTRODUGAO

A agricultura moderna enfrenta o desafio de aumentar sua produgédo de
forma sustentavel, tendo em vista a crescente demanda global por alimentos e a
necessidade de preservacdo do meio ambiente (FAO, 2021). Temos como
resposta a esse desafio um constante avango tecnolégico que permite maior
sustentabilidade, lucro e produgao.

Este trabalho esta inserido no contexto do projeto, “MIPWise: ‘Inteligéncia
Artificial das Coisas’ Aplicada ao Manejo Integrado de Pragas”, que € um dos
projetos apoiados pelo Programa Inova Agro, fomentado pela Secretaria de
Inovacgéao, Ciéncia e Tecnologia (SICT) e pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do
Rio Grande do Sul (FAPERGS). O foco do projeto € o aprimoramento do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e a implementacao das tecnologias da Agricultura 4.0,
como por exemplo a Internet das Coisas (IoT), o Big Data e a Inteligéncia Atrtificial
(IA), utilizando-se dessas tecnologias para evoluir modelos de previsdo de
infestacdes e analisar os dados coletados por dispositivos eletrbnicos, como
armadilhas de insetos inteligentes e estagbes meteoroldgicas, tornando assim a
producao de alimentos mais eficiente.

Os resultados nao serao limitados apenas ao desenvolvimento da agricultura
no geral, mas também terdo impactos ambientais positivos, como por exemplo o
uso mais eficiente de defensivos agricolas e a redugao da poluigdo de aguas e
solos, além da redugdo dos possiveis prejuizos que podem ser causados pela
tomada de decisbes tardias no ambito do controle de pragas.

Neste artigo, sera apresentado um relato dos sistemas desenvolvidos e
integrados a um protétipo de uma armadilha de insetos inteligente (REMBOSKI et
al., 2017a; REMBOSKI et al., 2017b; REMBOSKI et al., 2018; SOUZA et al.,
2017), que é capaz de contar o numero de insetos capturados, visando gerar
dados para o controle populacional. Foram desenvolvidos dois subsistemas
eletrbnicos: (1) um subsistema de poténcia que visa assegurar autonomia
energética utilizando baterias e um painel solar, com a inclusdo de um controlador
solar de carga para ajustar a tensao e corrente necessarias para o sistema; (2)
um subsistema de comunicacdo que utiliza radios LoRa, devido ao baixo custo,
quando comparado a outras tecnologias.

O trabalho desenvolvido contribuira para se atingir o objetivo do projeto,
para estabelecer uma area para testes e validacéo de tecnologias da agricultura
4.0, tendo como estudo de caso o aprimoramento e avaliagdo de um sistema
integrado de sensores para coleta de dados e tomada de decis&do para manejo
integrado de pragas. A longo prazo, o objetivo € tornar a area experimental um
catalisador para o desenvolvimento social e tecnolégico deste segmento da
agricultura na regiao Sul do RS, influenciando na tendéncia da adogao de novas
tecnologias no campo para aumento de produtividade e de forma sustentavel, a
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partir de um ferramental tecnoldégico que possa ser replicado para outras culturas
e regides agricolas.

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada foi dividida em dois eixos, visando o estudo e
integracado de tecnologias de comunicagao e o aprimoramento do hardware dos
protétipos implementados. O projeto WiseMIP tem como objetivo elevar o nivel de
TRL (Technology Readiness Level) de 6 do protétipo atual, para o nivel 8, em que
a tecnologia esta pronta para uso comercial.

O primeiro eixo concentra-se no desenvolvimento do Sistema de
Comunicagédo para Redes de Sensores Sem Fio (RSSF). O objetivo principal é
criar uma rede eficiente para coletar dados agricolas de ultima milha. Isso envolve
a pesquisa de tecnologias adequadas, caracterizagao do canal de comunicagéo e
a definicdo da topologia de rede adequada. Este sistema é fundamental para o
sucesso do projeto e para a modernizagdo da agricultura na regido. Neste
contexto, foram realizados estudos para estabelecer limites de comunicagdo com
o protocolo LoRa, a partir de testes de distancia e cobertura. Apds a realizacao
dos testes, elegeu-se um conjunto de radios que implementam o protocolo LoRa
Mesh, que, diferente do protocolo LoRaWAN, n&o necessita de gateway principal
(BERTO; NAPOLETANO; SAVI, 2021) foram integrados ao dispositivo sensor da
armadilha de insetos.

Ja segundo eixo focou no aprimoramento do hardware, atuando no
desenvolvimento de um sistema para suporte energético, incluindo a captagao de
energia solar e a otimizagao do consumo de energia nas armadilhas e nos nos de
transmissdo, além de otimizar o hardware de comunicagdo para garantir a
confiabilidade na transmissdo de dados. Para chegar neste resultado, foram
pesquisados modulos eletrbnicos para controle de carga de baterias e
requladores de tensdao para se determinar quais seriam mais adequados ao
projeto. A Figura 1 mostra o esquematico do sistema, destacando os
componentes utilizados. Apds esta etapa, procedeu-se com a integracédo do
sistema de comunicagéo, que exigiu o desenvolvimento de um circuito integrador
e um software embarcado que faz a transmissao dos dados dos sensores para
uma base de dados hospedada em nuvem. A Ultima etapa foram testes de
bancada para validar a nova concepc¢éo dos subsistemas e sua integragao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram desenvolvidas um conjunto de fungbes importantes para o avango
das tecnologias e dos objetivos do projeto. Estas contribuigbes envolveram a
adaptacdo de tecnologias de transmissdo sem fio, a busca por uma solugao
energética eficiente para as armadilhas de insetos e a integragdo de componentes
criticos no sistema.

Em um primeiro momento, foi realizado uma adaptagdo em um protétipo
preexistente de interface dos radios LoRaMESH, da Radioenge, originalmente
desenvolvido por outro membro do grupo de pesquisa, para a utilizacdo nos
radios LoRa da Heltec. Essa adaptacao utilizou a biblioteca experimental
LoRaMesher (SOLE et al., 2022) que implementa uma rede Mesh no médulo de
RF LoRa integrado SX1276, utilizado pelo radio e permitiu realizar testes
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especificos e avaliar a tecnologia de transmissdo sem fio mais apropriada ao
contexto do projeto, tendo em vista que foi preciso a utilizagdo de tecnologias
adicionais para implementar a tecnologia Mesh nos radios da Heltec, ja que esses
nao possuem a tecnologia integrada nativamente, diferente dos radios da
Radioenge, que contam com bibliotecas proprietarias.

Além disso, foi realizada uma busca por uma solugao energética eficiente
para as armadilhas de insetos, colaborando no desenvolvimento de um programa
embarcado, que controla o ciclo de ligar/desligar da armadilha em intervalos
especificos de tempo. Essa estratégia visou otimizar o consumo de energia,
considerando as limitagdes de acesso a rede elétrica em locais remotos.

Nesse contexto, o trabalho realizado foi fundamental na integragdo de
componentes criticos do sistema como um todo, que engloba diversos
dispositivos complexos, como radio GSM, Arduino mini, modulo LoRa, Raspberry
Pi e uma camera acoplada ao Raspberry. Esse sistema tem o Raspberry como
responsavel por utilizar a cAmera para registrar uma foto do interior da armadilha
e processar as informacgdes, transferindo-as para o Arduino Mini via comunicagao
serial, onde sdo transferidas via GSM e/ou LoRa para um servidor externo
incluindo os dados de geolocalizagao e registro de tempo. O Arduino mini, apés
essa transferéncia, envia um comando para o modulo RTC (Relégio em Tempo
Real) que o deixa programado para enviar um sinal de controle para o reinicio do
sistema em “x” minutos. O RTC utiliza seu sistema de alarme para ativar ou
desativar o gate do MOSFET, que funciona como uma chave liberando ou
cortando a energia do sistema.

Adicionalmente, também foi realizada a impressao 3D de pegas para uma
estacdo meteoroldgica customizada. Entretanto, embora tenha sido uma iniciativa
promissora, apos uma analise detalhada de custo/beneficio, o grupo decidiu ndo
incorporar essa estagdo ao sistema final. A escolha foi motivada pelos desafios
associados a montagem, calibragcao e certificagdo, tornando-a economicamente
inviavel em comparagado com solugdes de mercado mais acessiveis. Essa deciséo
permitiu focar nas tecnologias-chave do projeto, como a comunicagao LoRa e o
gerenciamento de energia, alinhando nossos recursos de forma eficaz.

Figura 1- Esquematico simplificado da armadilha
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4. CONCLUSOES
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Desde sua concepcdo até o presente momento, o projeto avangou
significativamente na dire¢do de solugdes inovadoras para a agricultura moderna.
A metodologia foi projetada para abordar desafios presentes e futuros no setor
agricola, proporcionando um ambiente propicio para a integragado de tecnologias
de ponta.

O grande diferencial deste projeto reside na capacidade de impulsionar a
inovagao tecnologica no agronegécio, chamada de agrotecnologia. Essa
abordagem nao apenas fortalece a economia local, mas também contribui para a
reducdo do impacto ambiental, estando alinhado com a visdao de futuro do
Programa INOVA RS.
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