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1. INTRODUGAO

As redes de sensores e de computadores tém sido amplamente estudadas e
implementadas na agricultura, caracterizando uma multidisciplinaridade entre as
areas agricola, eletrénica e de computagdo. Como o apresentado no trabalho de
PINHO; CUNHA; MORAIS (2015), o crescimento populacional € proporcional a
demanda de alimentos, impulsionando um novo paradigma agricola que preza por
sustentabilidade aliada ao aumento de produtividade, nesse contexto torna-se tao
importante Agricultura de Precisao.

NAVARRO; COSTA; PEREIRA (2020), trazem o conceito smart farming
como uma forma de gerenciamento de fazendas que usa Internet das Coisas
(loT) e seus protocolos diversos de comunicagdo para superar os desafios
frequentes da produgao de alimentos. Entre os protocolos, destaca-se o Message
Queue Telemetry Transport (MQTT), um protocolo de mensagens de codigo
aberto localizado na camada de aplicacido baseado em TCP que é amplamente
utilizado na industria para comunicagdo maquina a maquina (M2M) e para /oT.
Utiliza estruturas hierarquicas de tépicos para fluxos de mensagens individuais,
classificandos seus clientes como Publishers (escreve no topico) e Subscribers (1é
o tdpico) que publicam e recebem mensagens de um servidor chamado Broker
(BAUER; ASCHENBRUCK, 2017).

Diversos trabalhos estdo sendo desenvolvidos usando o protocolo MQTT na
agricultura. ARYANTO; HUIZEN; ARYANTO (2020) desenvolveram um sistema
de monitoramento de umidade do solo usando MQTT e concluiram que o
protocolo possibilitou o monitoramento em tempo real, ja que proporcionou
reducdo no tamanho de pacote de dados e consequentemente na taxa de
transmissao. Na mesma linha, DE PAULA et al. (2018) utilizaram o protocolo
MQTT e o framework ROS (Robotic Opperating System) para instrumentar
tratores agricolas e concluiram que a integridade dos dados nao foi comprometida
pelo protocolo de comunicacdo, que apresentou uma excelente taxa de
transmissao de dados.

Neste contexto, esse trabalho tem por objetivo implementar uma aplicagao
de baixissimo custo para computadores que desempenhe papel de cliente dentro
do protocolo MQTT, podendo receber, enviar e pré-processar dados que serao
enviados ao Broker e aos demais clientes. Pretende-se alcangar os produtores
agricolas familiares, pois estes também sao responsaveis por boa parte da
produgao alimenticia mundial.
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2. METODOLOGIA

A rede proposta € demonstrada na Figura 1, composta por um Broker MQTT,
uma placa de desenvolvimento Node MCU na camada fisica e aplicagbes Web e
Mobile. A Node MCU foi escolhida porque possui antena WiFi embarcada, o que a
torna uma o6tima opgao para projetos /oT além do baixo custo que possui no
mercado brasileiro, em média R$45,00.
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Figura 1: Estrutura de rede proposta

Foi desenvolvida uma aplicagdo Web codificada em Java Script que
transmite e recebe pacotes MQTT para o Broker. Para isso foi usada a biblioteca
gratuita Paho MQTT que cria uma conexao via Websocket com o Broker. Em
outras palavras cria-se uma conexao persistente entre cliente e servidor,
permitindo assim o fluxo bidirecional de mensagens com baixa laténcia. Também
foi desenvolvida uma interface para o sistema usando cédigos HTMLS e CSS3,
para que a interacdo com o usuario ocorresse de maneira mais amigavel.

Todas as trocas de informacdes entre os componentes da rede foram
realizadas via Wi-Fi e rede WAN, o que permitiu que o trabalho fosse
desenvolvido de forma remota.

Para testar a aplicacao foi usado o software também gratuito MQTT FX, que
se conecta ao Broker escolhido como um cliente, permitindo a visualizagdo do
que € publicado em cada topico. Assim, quando a aplicagdo era executada o
software acima citado validava o envio e o recebimento de informacbdes ao
servidor.

Na camada fisica, a aplicacdo foi validada através da IDE do Arduino via
porta serial da placa. Dessa forma, toda vez que a aplicagao enviava um dado ao
Broker, esse dado era recebido pela Node MCU e apresentado no monitor serial
da IDE, buscando validar o fim do fluxo de informacéao proposto. A distancia entre
o local em que a aplicacao foi executada e o local onde estava a placa foi de 5km,
no entanto, pela natureza da rede WAN, esse valor ndo € muito significativo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de pandemia COVID-19,
respeitando todas as recomendagdes de distanciamento social feitas pela OMS.
Por isso ainda n&ao foram realizados testes em campo.

A Figura 2 apresenta a validagdo da comunicagdo entre a aplicagéo e o
Broker MQTT. Foi possivel observar que a comunicagao se deu de maneira veloz
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e confiavel, pois nao houve perda de informacéo e o software MQTT FX recebeu
a mensagem instantaneamente.

SPAF_NIMEQ_eletronica/DistanciaEntrelinhas 1
SPAF_NIMEQ_eletronica/NumeroSementesVolta 12
SPAF_NIMEQ_eletronica/DensidadeSemeadura 13
SPAF_NIMEQ_eletronica/RotacaoMaxima 14
SPAF_NIMEQ_eletronica/VelocidadeEixoX. 15
SPAF_NIMEQ_eletronica/Angulo 16

SPAF_NIMEQ_eletronica/ConstanteEngrenagem 17

SPAF_NIMEQ_eletronica/RotacaoMaxima

14-09-2020 11:04:21.39861936 Qoso
2200

(a) (b)

Figura 2: Validagcdo de comunicagao entre aplicagdo e Broker.
(a) Interface da aplicagao desenvolvida (b) Interface do software MQTT FX

O ensaio realizado com a placa Node MCU é mostrado na Figura 3 que
também ndo apresentou erro na comunicacdo entre o Broker MQTT e a placa
localizada na camada de aplicacao. A laténcia observada foi desprezivel.

Message arrived [SPAF_NIMEQ_eletronica/DistanciaEntreEixos] 2500
Message arrived [SPAFﬁNIMEQieletronica/DistanciaEntreLinhas] 150
Message arrived [SPAF_NIMEQ_eletronica/NumerDSementESVolta] 7
Message arrived [SPAF_NIMEQ_eletronica/ConstanteEngrenagem] g
Message arrived [SPAF_NIMEQ_eletronica/Den5idadeSemeadura] 10
Message arrived [SPAF_NIMEQ_eletronica/RotacaoMaxima] 2200
Message arrived [SPAF NIMEQ eletronica/VelocidadeEixoX] 2,5
Message arrived [SPAF NIMEQ eletronica/Angulo] 45

Message arrived [SPAF NIMEQ eletronica/VelocidadeEixoY] 1

Figura 3: Validagdo de comunicacgao entre aplicagdo e Node MCU
4. CONCLUSOES

Os testes realizados demonstraram que o processo ocorre de forma rapida
e sem perda de informacdo, além de ser completamente funcional corroborando
com os resultados obtidos por DE PAULA et al. (2018) e ARYANTO; HUIZEN;
ARYANTO (2020).

A seguranga dos dados pode ser obtida através de um Broker MQTT pago,
ou através de uma rede local LAN, sendo esta op¢ao uma proposta de trabalho
futuro desta pesquisa, bem como uma aplicagcao Mobile.

Tendo em vista o trabalho desenvolvido e o conhecimento adquirido até o
momento, o protocolo MQTT se mostrou uma boa ferramenta para se utilizar na
agricultura familiar apresentando bons resultados, facil implementagdo e baixo
custo. Porém estudos praticos necessitarao ser realizados em trabalhos futuros.
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