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1. INTRODUCAO

Alternativas a agricultura tradicional tém tomado a frente em pesquisas
direcionadas ao manejo de pragas. Segundo BEDOR; RAMOS e PEREIRA et.
al. (2009), estima-se que haja cerca de trés milhdes de intoxicacbes e 220 mil
mortes no mundo devido ao uso de agrotoxicos, sendo 70% desses de paises
emergentes. Novas técnicas para o manejo de pragas sdo exploradas com o
intuito de reduzir a utilizacdo de agrotéxicos, diminuindo o custo do produtor,
melhorando as condicbes de trabalho e a qualidade do produto para o
consumidor final. Manejo Integrado de Pragas (MIP) prop&e controle de pragas
agricolas através da analise de dados referentes a condicdes meteoroldgicas e
monitoramento de suas populacdes em regides do plantio, utilizando métodos
alternativos ao uso de agrodefensivos, como o controle bioldgico - liberacdo de
inimigos naturais.

Para que o emprego do MIP gere resultados satisfatérios ha a
necessidade de solu¢cdes automatizadas para obtencédo de dados. Atualmente, o
método utilizado para obtencdo desses dados em pomares € o0 uso de
armadilhas. Estas sdo dispostas dentro da cultura que se deseja monitorar e 0s
insetos-pragas séo atraidos através de uma isca que contém o feroménio da
espécie de interesse (REMBOSKI; SOUZA apud LOPEZ et. al., 2017). Cada
armadilha é visitada para a contagem dos insetos capturados. Este processo leva
tempo e ndo tem um bom nivel de confiabilidade, devido a visita individual de
cada armadilha, assim como ndo garante que todas serao visitadas, t4o pouco
gue seja contada a quantidade correta de insetos presos no piso (REMBOSKI,
SOUZA apud TIRELLI et. al., 2017).

A proposta do projeto em que este trabalho esta inserido € constituir uma
rede de sensores sem fio (RSSF) onde Armadilhas Eletrénicas Inteligentes (AEI),
com a contagem automatizada dos insetos capturados, participam como um né na
rede. Este trabalho teve como objetivo colaborar com a construcéo da rede de
armadilhas eletrbnicas inteligentes, especificamente na construcéo e integracao de
uma estacao meteoroldgica de classe 1 como sorvedouro, sendo o encarregado de
realizar a transmissao dos dados para um servidor Web, implementado utilizando
tecnologia GSM. Além disso, como parte desse trabalho, esta o projeto do modelo
estrutural que fora utilizado pelas armadilhas inteligentes. Uma primeira versao do
projeto foi bastante modificada, obtendo resultados significativamente melhores.

2. METODOLOGIA

Para a transmisséo dos dados pela estacdo meteoroldgica foi realizado uma
busca sobre os possiveis meios, tendo como exigéncia de o mddulo ser compativel
com Arduino, placa de prototipagem embarcada na estacdo meteorolégica. Foram
testados dois modulos GSM, o SIM 900 e SIM800L, adotados pelos antigos
celulares para a conexao de rede.
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Primeiramente foi escolhido o moédulo SIM900, devido a sua disponibilidade
em forma de escudo para o Arduino, onde ja possui todas as extensdes necessarias
j& incluidas. Além disso, por ser um médulo mais antigo, possui varias bibliotecas
para o Arduino onde ja estdo tratadas todas as variaveis de conexdo, sendo
necessario apenas inserir as informacdes de rede e os dados a serem transmitidos.

Para que a conexdo GSM seja estabelecida, 0 médulo SIM900 necessita de
9V de tenséo e pelo menos 1A de corrente para concluir a operacdo, sendo um
problema. Um dos principios da estagdo meteorologica construida é ser
autossustentavel, assim sua alimentacéo é realizada por meio de uma placa solar,
0 circuito controlador dessa placa fornece 5V de tensdo e 500mA de corrente,
surgindo assim o principal problema desse modulo. Quando a conexdo GSM/GPRS
€ estabelecida podem ocorrer picos de 2A, tendo assim uma queda de 3V na
tensdo. Como a questéo energética da estacao ja esta concluida, foi optado assim,
pela troca para o médulo SIM800L, que funciona com uma tensédo de 5V, sendo
necessario apenas uma bateria externa com 2A de corrente.

A comunicac¢do Arduino-GSM é realizada por meio de comandos Hayes, mais
conhecido como comandos AT. O conjunto de comandos consiste de uma série de
cadeias curtas de texto que podem ser combinadas para produzir comandos para
operacdes. Para o médulo SIM800OL é necessério ativar todas as funcionalidades
manualmente, o que o torna mais econdmico energeticamente quando comparado
ao SIM900.

Com relagédo as armadilhas, foram encontrados alguns problemas em sua
estrutura na primeira versao, onde sua montagem e integracdo com o hardware era
dificil. Haviam varios recortes desnecessarios, e que também sao fatores que
comprometem sua sustentagéo e a seguranca do circuito em seu interior. Visando
melhorias ha montagem, a armadilha foi redesenhada (Figura 2). O circuito que era
externo e ficava em uma caixa em baixo da mesma, foi transferido para sua parte
interior e colocado em cima de uma peca de acrilico. Nesta peca, é feito um recorte
para a camera, garantindo assim a estabilidade de todo o sistema. Como resultado,
as dimensdes ficaram maiores, 20,5cm x 30cm x 29cm (LXCxA).

Figura 2. Projeto da AEl em 2D e sua versao real.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Ainda em fase testes indoor, a comunicacédo utiliza o protocolo HTTP,
Hypertext Transfer Protocol, manipulando com o método POST, habilitando assim
a comunicacdo entre cliente-servidor. Opera como protocolo de solicitacéo-
resposta, 0 método permite enviar dados a um servidor criando um novo recurso a
cada solicitagéo.

A razao da utilizacdo do método POST se da na vantagem que apés cada
envio o servidor responde ao cliente com uma mensagem contendo um codigo de
validacdo da mensagem, e caso seja concluida, inclusive com a quantidade de
bytes que foi recebido. Também, a cada novo envio de dados é gerado um novo
recurso no servidor, assim dados nunca serdo substituidos, além disso, 0 método
POST é o modo de transmissao mais seguro utilizando o protocolo HTTP, pois os
parametros do envio ndo sado salvos no histérico do navegador e nos logs do
servidor web (W3SCHOOLS, 2018).

A comunicac¢do Arduino-GSM é realizada via serial, onde a partir de todo
comando enviado ao modem, o Arduino recebe uma resposta, como um sinal de
validac&o ou resposta se o comando foi atribuido com sucesso, ou ndo. Para a rede
ser estabelecida com sucesso é preciso seguir alguns passos para que o chip
realize a conexdo, sendo necessario validar toda resposta que é seguida dos
comandos AT respondidas pelo GSM.

A conversa entre Arduino e GSM que é realizada por meio dos comandos AT,
seguem o padrao 3GPP e especificagdo 27.007, mais as extensdes de fabricante
do proprio SIM800L. Os passos a serem realizados séo:

1°) Realizado um teste de comunicacao Arduino-GSM.

2°) Habilita-se a rede e definem-se os parametros de barramento da
operadora de telefonia, como o Access Point, User Name e Password.

3°) Ativacdo do sistema de GPRS para estabelecer a conexdo, e assim €&
realizado um teste da conexao com retorno do IP do GSM.

4°) Inicializacdo dos servigos HTTP, definindo a URL para o qual os dados
serdo transmitidos, bem como o tamanho em bytes e o tipo de aplicacdo em que o
servidor vai interpretar.

5° Transmissdo dos dados e resposta do servidor da quantidade de bytes
enviados como validacéo.

6°) Finalizar conex&o e servigcos HTTP para ndo consumir dados da operadora
e economizar energia.

A montagem da armadilha foi realizada em uma peca de plastico polionda
mais conhecida como plastico corrugado, sendo um componente eficiente e de
baixo custo. A figura 2 mostra o projeto da armadilha em 2D e a armadilha montada
com 0 circuito em seu interior:

Para os testes em campo, foi embutido um escudo no exterior do circuito
para ter uma maior seguranca contra eventuais problemas das intempéries. A
armadilha inteligente se encontra compondo uma rede de sensores sem fio em
pleno funcionamento, coletando imagens e executando um algoritmo para a
identificacdo de insetos-praga. O novo modelo se demonstrou mais eficiente que
seu antecessor, pois notou-se um aumento na captura de insetos, o que €
importante para previsédo de infestagoes das lavouras.

Na figura 3 tem-se a armadilha inteligente em campo no periodo de testes,
e na figura 4 uma foto capturada pela armadilha:
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Figura 3. Armadilha em funcionamento Figura 4. Campo capturado no interior
no periodo de testes. da armadilha.

Na figura 4 vé-se o campo onde houve a captura do insetos. No centro esta o
feromoénio atrativo, que a partir da circulacdo do vento séo atraidos para seu interior
e acabam por serem capturados por uma cola-adesiva, parte mais brilhante que se
encontra no campo.

Assim, 0s experimentos realizados com a armadilha em campo se
demonstraram satisfatérios, a rede de sensores funcionou com uma distancia de
até 150m entre cada no, e a comunicagdo com elas utilizando o protocolo ZigBee
foi realizada, e concluida com os dados sendo salvos no coordenador.

4, CONCLUSOES

Este modelo de armadilha inteligente foi um avanco pela sua facilidade de
construgao e montagem, se mantendo ainda assim, em dimensdes pequenas e
com o sistema seguro o suficiente para garantir sua durabilidade contra as
intempéries. A conexdo GSM ainda esta em fase de testes, faltando apenas o
correto tratamento de dados de como o Arduino enviara para o servidor.
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