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1. INTRODUGAO

O universo loT vem sendo amplamente difundido no nosso dia a dia, seja na
vida residencial, seja na vida urbana e n&do € diferente no meio da agricultura,
onde a chamada Agricultura 4.0 ganha cada vez mais espago de dialogo e
discussdes sobre como aplicar de forma eficiente e sustentavel a tecnologia 4.0
para prover melhor equilibrio entre a produgédo e o meio ambiente.

Neste cenario que o meio industrial representado pelas startups juntamente
com a academia, vem buscando respostas frente a crescente demanda por a
chamada economia verde, na qual se objetiva a produgéo sustentavel. Sendo um
dos eixos abordado nesse trabalho € a busca por alternativas de engenharia de
conectividade trabalhe em prol da sustentabilidade ambiental, apresentando
possibilidades que a sustentabilidade econbémica dessas empresas as mantenhas
fomentadoras da aplicagéo da tecnologia no campo.

O presente trabalho busca inovar se utilizando de conceitos consagrados
para demandas futuristicas. Realizando estudos revisionais de tecnologias com
robustez demonstradas em outras areas que possam vir a colaborar de forma
eficiente no desafio da conectividade dentro da chamada Agricultura 4.0.

2. METODOLOGIA

Atualmente o grupo de pesquisa trabalha a conectividade da ultima milha,
onde encontram-se solugdes desde sistemas utilizando a tecnologia LoRa de
comunicagao sem fio, que atende longas distdncias a uma baixa taxa de
transmissao de dados a NB-loT, por exemplo.

A Figura 1 mostra a topologia de um dos sistemas utilizados para
desenvolvimento de solugdes loT (Internet of Things). E um kit composto por um
SoC (System on Chip) e um PHY (Physical Layer Device) de radiofrequéncia.
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Figura 1: Kit Heltec LoRa Node HTIT-WB32LA
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A transferéncia do firmware em desenvolvimento, contendo a camada de
protocolo LoRa e a aplicacao, ¢é feito através de uma interface serial.

A Figura 2 apresenta uma topologia de sistema que integra varios médulos
separadamente, desta vez nédo possuindo um formato de kit. Este conjunto forma
um protétipo que atende alguns desafios no ambito de loT, a aplicacdo é
desenvolvida com o alvo de um microcontrolador ou SoC, transferida via interface
serial e um moédulo de um terceiro € utilizado, nas quais possui uma sequéncia de
comandos especifica, para propdsitos de configuragdo e implementacédo da
comunicagcao sem fio. O médulo Radioenge é responsavel pela camada de
radiofrequéncia, passivel de limitagbes em algumas aplicagdes, devido ao fato de
o firmware ser proprio do fabricante.
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Figura 2: Sistema com moédulo Radioenge LoRaWAN EndDevice

Outra topologia de moédulos de desenvolvimento € mostrada na Figura 3,
onde utiliza um microcontrolador e um modulo compativel com LoRa. O firmware
de aplicagdo da solugdo desenvolvida é transferido via interface serial com a
ativacdo de um bootloader ou utilizando um depurador (ST-Link) do fabricante
STMicroelectronics. A comunicagdo com o modulo LoRa é feita via interface serial
sincrona e necessita que os protocolos de IoT sejam implementados diretamente
no MCU (Microcontroller Unit), lado a lado com o desenvolvimento da aplicacao.
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Figura 3: Sistema com o médulo HOPERF RFM95W

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visto a necessidade de desenvolver terminais de redes LoRA que se
adaptem as necessidades das mais variadas areas de aplicacdo, desde
aplicagdes que necessitem baixo consumo de energia ou atendam um numero
finito de sensores, a eleicdo de um microcontrolador que possua interfaces
amplamente utilizadas nos mais variados setores da industria eletrénica e possua
um PHY de radiofrequéncia integrado, se torna interessante em termos de
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expertise em consultoria na area loT por parte do grupo de pesquisa do Centro de
Engenharias da UFPel.

O fabricante STMicroelectronics oferece em seu portfolio de MCUs o
STM32WLESCC nas quais, em um primeiro momento, atende as topologias de
modulos avaliadas até o momento, em apenas um unico chip.

A Figura 4 mostra um sistema composto pelo médulo RAK3171, baseado no
STM32WL, que integra o kit RAK3272S e o depurador ST-Link, formando uma
plataforma desenvolvimento de aplicagbes loT que utilizam LoRa, simplificada e
ao mesmo tempo robusta. Sensores compativeis podem ser adicionados as
interfaces de hardware padronizadas, atendendo assim a especificacdo da grande
maioria das aplicagdes, com a vantagem do desenvolvimento e o controle da

versao de um firmware apenas.
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Figura 4: Sistema proposto compativel com LoRa e integragdo de Hub de sensores

4. CONCLUSOES

A revisado de sistemas consagrados de sistemas de MCUs e mdédulos LoRa
abordadas pelo grupo de pesquisa em parceria com a empresa Partamon,
buscam desenvolver ecossistemas que possa ser utilizado no contexto da
agricultura 4.0 com foco na sustentabilidade. Porém para que esses ecossistemas
surjam s&o iniciativas conjuntas entre o meio industrial e a academia que
proporcionara lastro para as demandas que virdo nos préximos anos.

Uso de ambientes de programacdo baseados em Arduino, ou do préprio
fabricante Espressif ou 0 uso de mddulos com camadas de comunicagao ja
implementada por terceiros, com firmware nas quais ndao se tem o controle,
necessitando assim, frente a qualquer limitagdo, o contato com o fabricante do
mesmo, dificulta o alcance a robustez e manutenc¢ao do sistema como um todo,
gerando inseguranga diante a falta de controle sobre o hardware.

A STMicroelectronics possui um conjunto de aplicagdes de desenvolvimento
que sédo bem difundidas tanto em nivel de firmware por meio do STM32CubelDE
quanto a depuragcao em nivel de hardware utilizando a ferramenta ST-Link.

O STM32WL possibilita o desenvolvimento das mesmas aplicagbes ja
implementadas, facilitada por ser um unico chip e um unico firmware em cada
ponto da rede LoRa.
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