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Resumo. A evolugdo da tecnologia tem tido grande importdncia no setor agricola, pois
o uso de métodos e equipamentos mais eficientes tem proporcionado uma melhora
quantitativa e qualitativa na produtividade. Com base em um novo tipo de agricultura
chamada de agricultura de precisdo, os agricultores podem analisar dados
agrometeorologicos fornecidos por sistemas embarcados que automatizam a coleta de
dados e requerem o minimo de intervengcdo humana. Microestagoes espalhadas pelo
campo se comunicam e enviam os dados coletados até um servidor de forma rapida,
precisa e automdtica, os quais podem ser visualizados pelo agricultor. Neste trabalho é
introduzido o projeto SAV, que objetiva projetar rede de sensores sem fios e
microestagoes agrometeoroldgicas para monitoramento viticola. No contexto deste
projeto, testes preliminares de comunicagdo foram realizados em sensores sem fio e um
simulador de microestagdo meteoroldgica é proposto como uma ferramenta de apoio
ao projeto de sistemas embarcados de apoio a agricultura de precisdo.

1. Introducao

Atualmente tem se observado uma crescente evolucdo tecnologica. As pessoas estdo
procurando modos de facilitar suas atividades e as empresas buscam reduzir custos e
produzir cada vez mais em menor tempo. Neste contexto, as empresas investem em
automacdo de todas as areas e no monitoramento de suas atividades. Na maioria das
empresas a automacdo ja esta acontecendo, mas existe um emaranhado de fios que
dificulta o entendimento de algum problema e até algum tipo de atualizagdo ou correcio
do sistema de automagao.

A solugdo imediata para isso seria utilizar dispositivos sensores sem fios [1] que
além de ocuparem menos espago possuem melhor rendimento e mais facil manuteng@o.
As redes de sensores sem fios ja sdo utilizadas ha algum tempo. A principal
caracteristica deste tipo de rede ¢ a mobilidade, em que o usudrio pode modificar o local
do seu dispositivo facilmente em um determinado espago (que depende do tipo de
protocolo), sem perda de conexao.

A tecnologia esta se expandindo para todas as éareas, beneficiando desde o
homem da cidade até o homem do campo. A agricultura estd sendo modificada com
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recursos tecnologicos de ultima gerag@o para melhorar a qualidade do produto cultivado.
O agricultor além de produzir para seu proprio consumo para sua sobrevivéncia,
também pode destinar sua produgdo para o mercado local e até para exportagcdo, por
causa da qualidade superior (produtos mais sauddveis) gerada por estes recursos. Com
os dados gerados sobre informacgdes meteoroldgicas, o agricultor pode dosar o mais
eficientemente possivel tanto 4gua como agrotdxicos, melhorando a qualidade de vida e
o meio ambiente. O governo incentiva este tipo de modernizagao [2].

A viticultura é o quinto maior cultivo do Parand [3]. Destaque da regido
Noroeste na produgdo de uvas, Marialva é conhecida como “Capital da Uva Fina”, por
sua economia e sua fonte de renda voltada principalmente para esta cultura. Para o
desenvolvimento e o fortalecimento da viticultura foi criada uma cooperativa de 25
agricultores chamada Cooperativa Agroindustrial dos Viticultores (COAVITI). Esta
cooperativa, além de vinhos, produz também derivados da uva.

Nesse contexto, a viticultura do Parand ¢ um bom exemplo de cultura em que a
agricultura de precisdo pode ser aplicada de forma a permitir o manejo mais adequado
da uva por meio do uso de microesta¢des agrometeorologicas espalhadas pela plantag@o.
Dessa forma, dados agrometeorologicos tais como temperatura, pluviosidade, dire¢do e
velocidade do vento, radiagdo solar e outros, poderao ser obtidos de forma automatizada
e fornecidos com confiabilidade ao agricultor, por meio de dispositivos sensores. A
partir dessa base de dados, o viticultor podera tomar decisdes corretas sobre quantidade
de agrotoxicos ou irrigagdo, por exemplo.

O projeto SAV (Sistema de Automagdo de Vinicola) liderado pelo grupo GSE
da UEM e com o apoio da Fundagdo Araucdria, tem sido desenvolvido com o objetivo
de fornecer um sistema integrado de apoio a producao viticola [4].

No contexto deste projeto, o presente trabalho apresenta testes preliminares de
comunicacdo em sensores sem fio e propde o desenvolvimento do simulador de
microestacdo agrometeorologica MicroAgroSim. Tal simulador permite analisar o
funcionamento do sistema de controle de uma microestagao agrometeoroldgica antes de
sua real implementagdo em campo. O simulador permite simular os sensores espalhados
pela plantagdo, a coleta e armazenamento de dados, recep¢do de dados provenientes de
outras microestagdes, roteamento e envio de dados para o servidor central.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta uma
descricdo sucinta sobre agricultura de precisdo. A se¢@o 3 apresenta alguns trabalhos
relacionados nessa tematica. A secdo 4 apresenta os testes de comunicagdo realizados
em sensores sem fio. A secdo 5 apresenta o desenvolvimento do simulador de
microestagdo agrometeoroldogica MicroAgroSim. A se¢do 6 apresenta as conclusdes e
por fim as referéncias bibliograficas.

2. Agricultura de Precisiao

Atualmente, a informatiza¢do pode ser encontrada até em madaquinas agricolas, como
computadores de bordo em colheitadeiras de tltima gera¢do que auxiliam o operador a
fazer um refinado conjunto de corte, alimentagdo, trilha, separagdo e limpeza da
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plantacdo [5]. Todos esses fatores estdo caminhando para um novo tipo de agricultura,
chamada de agricultura de precisdo. Este tipo de agricultura é baseado principalmente
em sistemas informatizados, que t€ém a fun¢@o de fornecer dados confidveis e em tempo
real para o agricultor, denominados sistemas embarcados.

Sistemas embarcados funcionam como computadores dedicados a uma fungao
especifica, os quais possuem um processador mais adequado a cada aplicacio e sensores
para captacdo de informacdes do ambiente. Geralmente esse processador é um
microcontrolador, que executa fungdes especificas para quais ¢ pré-programado [6].
Essas fun¢des podem ser abrangentes, podendo ser utilizadas para tarefas como controle
de maquinas de lavar e celulares, manipulag@o de efeitos sonoros ou até em robotica [7].

Para fins agropecuarios, existem dois elementos importantes: os aplicativos e os
sistemas de informacdo. Aplicativos sdo utilizados para resolu¢do de problemas e para
automacgdo de processos bem especificos das propriedades rurais (escala local). Como
exemplo, podemos citar planilhas de controle de producdo e estoque. Sistemas de
informacdo tém a funcdo de tomar decisdes importantes no processo produtivo e na
defini¢do de politicas para o setor agricola. Utilizam as mais variadas e modernas
técnicas de informagdo e sdo utilizados em uma escala maior (produtores, cooperativas,
prefeituras) em que todos os interessados podem consultar a informagao coletada [8].

A agricultura de precisdo além de automatizar e informatizar o setor agricola
visa outros dois objetivos secundarios: a reducdo do impacto do homem na natureza e o
aumento dos lucros do agricultor [9]. A redu¢do do impacto na natureza se deve ao fato
de que o agricultor, tendo dados precisos e confiaveis, pode utilizar o minimo possivel
de agrotoxicos, além de fazer a irrigag@o de maneira correta, sem abusar do consumo de
agua. O aumento de lucros ¢ alcangado a partir da melhoria da qualidade de sua
producdo, por meio da utilizagdo correta de produtos agricolas em suas propriedades.

A partir dos dados obtidos, o agricultor terda uma base de dados detalhada para
fazer um mapeamento sobre possiveis ataques de pragas e doencas, além de detectar
falta de agua em certos locais da plantacdo. Assim, ele podera prever e resolver os
problemas antecipadamente, reduzindo custos e consequentemente aumentando a
qualidade e o valor final da produgao.

3. Trabalhos Relacionados

Virias pesquisas tém sido desenvolvidas sobre sistemas embarcados aplicados na
agricultura. Lima et al. [10] desenvolveram um sistema baseado na agricultura de
precisdo que possuia varias caracteristicas viadveis para um sistema agropecuario:
compacto, simples, robusto e funciona com baixo consumo de energia. Inicialmente foi
utilizado para um sistema de irrigagdo para citricultura e ndo possuia caracteristicas
wireless. A alimentacdo do circuito foi feita utilizando baterias de Niquel-Cadmio
associadas com células fotovoltaicas. Os resultados do consumo mostraram que cada
bateria duraria 72 horas com coleta de informagdes no sistema a cada 10 minutos.

Johnson e Margalho [11] desenvolveram um sistema baseado em uma rede de
sensores sem fios para monitoramento de dados agroclimatoldgicos na floresta
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Amazonica. As principais dificuldades encontradas foram a densa vegetagdo e as altas
influéncias do clima equatorial (alta quantidade de chuvas e de incidéncia solar) que
prejudicavam a transmissdo via radio. Esse projeto foi denominado INFOCLIMA e teve
como principal fator a pouca a¢do do homem na coleta dos dados climaticos, ja que se
houvesse grande a¢do do homem em curtos espagos de tempo, poderia influenciar o
funcionamento do ecossistema e prejudicar os resultados de pesquisa.

Neto [9] desenvolveu o sistema i-Farm (empresa agricola inteligente) que foi
proposto para a producgdo de uvas (viticultura), baseado em sensores de ultima geragdo.
Além do monitoramento de condigdes climaticas esse tipo de agricultura também
necessita de monitoramento de produtividade e qualidade do produto através de um
sistema com fito-sensores na propria planta. Tudo isso baseado em uma rede de sensores
sem fio. Além de retirar informagdes sobre o ambiente e da planta, possui cameras e
filmadoras sem fios para recolhimento de imagens e visitas virtuais a plantagdo e um
avido ndo tripulado para producdo de cartografias para que possam ser analisados
problemas como stress hidrico.

Perez et al. [12] realizaram estudos sobre redes de sensores sem fios para
monitoramento do gado. Foram feitos testes a céu aberto com um aparelho comercial
fabricado pela Freescale, produzido para tamanhos de antenas e ambientes diferentes.
Foram desenhadas também novas placas em parceira com a UFRGS para reduzir o custo
dos equipamentos e atender as variaveis principais propostas pelo projeto: movimento e
posicionamento do gado, além do estado fisioldgico do animal e condi¢des ambientais.

4. Testes Preliminares de Comunicacio

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessdrio realizar alguns experimentos
praticos de comunicagdo para entender com clareza aquilo que se deseja simular, os
quais sdo descritos nesta se¢do. Antes, apresentamos uma breve descri¢do dos principais
recursos tecnologicos do sistema de comunicagido da microestagao.

4. 1. Recursos Tecnologicos

Dentre os protocolos estudados, o escolhido foi o ZigBee (IEEE 802.15.4), por seu
baixo custo e baixo consumo de energia. O hardware escolhido que atendia a esse tipo
de protocolo, foi 0 XBee Pro da Maxstream. Para auxilio da simulagdo em laboratorio,
foi utilizado o software X-CTU [13]. Esses recursos sdo brevemente descritos a seguir.

e Protocolo ZigBee

O protocolo ZigBee oferece baixo consumo de energia, baixa laténcia e ¢
utilizado em controles remotos, sensores e dispositivos alimentados por bateria.
Funciona a uma frequéncia de 868 MHz na Europa, 915 MHz nos Estados Unidos € em
outras partes do mundo ndo € necessaria a licenga para funcionamento. Possui uma taxa
de consumo aproximadamente 100 vezes inferior a do Bluetooth, suporte para
dispositivos de fun¢des reduzidas, capacidade de permanecer longos periodos de tempo
sem comunicacao e utilizacao de até¢ 65000 n6s em uma rede [14].
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Um dispositivo que segue o protocolo ZigBee pode funcionar em dois tipos de
operac¢do: Beaconing e Non-Beaconing. No primeiro o no roteador transmite de tempos
em tempos para confirmar outros roteadores na rede. J& os outros nds so precisam estar
ativos no momento da sinalizacdo e no restante do tempo permanecem dormindo. Nesse
modo o consumo de energia ¢ muito pequeno, praticamente o minimo possivel. No
segundo modo a maioria dos dispositivos fica com os receptores sempre ativos, o que
consome mais energia.

e Dispositivo XBee Pro

A Figura 1(a) mostra um dispositivo XBee Pro. Este hardware tem o alcance de
100 metros em area urbana e 1600 metros em campo aberto. O envio de pacotes de um
dispositivo até outro é feito de maneira que o receptor envia confirmacdes de
recebimentos de pacotes ao transmissor para certificagdo de que o envio ocorreu de
forma correta. Ele possui dois buffers para a troca de pacotes. O primeiro buffer é
utilizado para armazenar os pacotes que serdo enviados. O segundo armazena os pacotes
que sdo recebidos e que aguardam processamento pelo dispositivo. Existem dois pinos,
CTS e RTS, que emitem uma voltagem para avisar sobre a falta de armazenamento nos
referidos buffers [13].

e Programa X-CTU

O programa X-CTU tem como funcionalidade principal a configuracdo de
pardmetros essenciais para uma rede ZigBee, como, por exemplo, o tipo de funcdo que
ele devera assumir na rede: coordenador, roteador ou dispositivo final. Além disso, ¢
possivel visualizar testes de transferéncias de pacotes entre dois ou mais dispositivos.
Sua interface durante uma transferéncia de pacotes é mostrada na Figura 1(b).
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(a) Dispositivo XBee Pro (b) Software X-CTU

Figura 1. Xbee Pro e X-CTU.

4.2 Experimentos Praticos

Foram realizados experimentos com quatro quantidades de pacotes diferentes, em trés
tipos de métodos distintos de modo que a requisicdo de dados ¢ feita do terminal para a
microestagdo e a transmissdo das coletas ¢ feita da microestagdo para o terminal. Os
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testes foram realizados dez vezes para cada método e quantidade de pacotes enviados da
microestagdo para o terminal, resultando em uma média de requisi¢des perdidas
mostrada na Figura 2(a). Foram utilizados dois dispositivos XBee Pro, um para a
microestagdo e um para o terminal.

O Método 1 corresponde ao tipo broadcast, no qual pacotes de dados sdo
enviados de um dispositivo para varios dispositivos simultaneamente durante todo o
processo de comunicacdo. O Método 2 corresponde ao envio ponto-a-ponto, no qual
pacotes de dados sdo enviados de apenas um dispositivo para outro dispositivo.
Entretanto, fez-se necessario primeiramente identificar o destinatario e isto foi feito
usando broadcast de pacotes de controle. O Método 3 utiliza um comando denominado
“ATND” que obtém todos os enderegos dos dispositivos da rede e seus respectivos
nomes, escaneando a rede, para depois selecionar o destinatario e enviar os pacotes de
dados, fazendo com que a comunicacdo toda utilize apenas o método ponto-a-ponto.

O método que se mostrou mais confidvel foi o0 Método 3, por ndo ter nenhuma
requisi¢do perdida, tornando visivel a eficiéncia superior da transmissdo ponto-a-ponto
sobre a broadcast (utilizada no Método 1 e no inicio da comunica¢do no Método 2). A
partir da escolha do Método 3, também foram realizados testes de tempo em que cada
quantidade de pacotes deveria chegar até o terminal e a transmissdo de dados fosse
concluida, reproduzidos também dez vezes para cada quantidade de pacotes e distancia,
resultando em uma média de tempo de transferéncia final dos pacotes em segundos
mostrada na Figura 2(b). Foram utilizados dois tipos de distdncia: de laboratério (1
metro) e de departamento (20 metros).
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(a) Requisicdes Perdidas (b) Tempo de Transferéncia

Figura 2. Resultado dos Testes Preliminares de Comunicacio.

Até a transferéncia de 200 pacotes foi observado, como esperado, que a
transferéncia a longa distdncia demorou mais que a transferéncia dentro de um
laboratorio. Mas entre 400 e 1000 pacotes o resultado inverso foi observado. Isso pode
ocorrer pelo fato de que com quantidades maiores de pacotes e distancia, aumentam-se
também os dados corrompidos que também podem ser compostos por pacotes
subdivididos. Eles podem ser parcialmente enviados e uma parte pode ficar armazenada
no buffer do dispositivo transmissor para um posterior envio.
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Quando o terminal faz uma requisi¢do para o proéximo pacote, imediatamente
recebe como resposta o restante do pacote parcialmente enviado e logo em seguida o
préoximo pacote também € enviado da microestacdo para o terminal, utilizando toda
largura de banda com eficiéncia, poupando certa quantidade de tempo. Outro ponto a ser
notado ¢ que o tempo de transferéncia de dados cresce de forma linear, conforme vai
aumentando a quantidade de pacotes a serem enviados em cada distdncia. Assim pode
ser comprovada a regularidade da taxa de transmiss@o do dispositivo.

5. Simulador MicroAgroSim

O projeto SAV (Sistema de Automagdo de Vinicola) prevé o desenvolvimento de um
sistema de automagdo de vinicola estruturado em outros sistemas menores, a saber: a
microestagdo agrometeorologica (sistema fisico), o software de controle da
microestagdo, um PDA (Personal Digital Assistant) para a coleta manual, opcional, de
dados das microestagdes, um sistema web para consulta via Internet e um simulador de
microestagdo para ferramenta de apoio no desenvolvimento global do projeto e a futuras
manutengdes. O presente artigo apresenta o desenvolvimento de tal simulador,
denominado MicroAgroSim.

O simulador podera ser configurado com o método de comunicagdo e a
topologia que se deseja, permitindo a realizagdo de testes com variagdes nos tempos de
envio e recepgdo, ja que ndo ha essa opcdo no software utilizado para os experimentos
anteriores (X-CTU). O simulador também permitira analisar a eficiéncia com que uma
determinada quantidade de pacotes chega a seu destino e quanto cada n6 podera se
sobrecarregar.

O simulador foi construido de forma a usar dispositivos XBee reais. Todo o
processo de coleta de dados e armazenamento em memoria € simulado por estruturas de
dados da linguagem Java. Como a simulagdo é um passo relevante para a integracio
correta do sistema de comunicagdo sem fio com a microestagdo, esta deve representar
fielmente a coleta de dados em campo por cada microestagdo e a transmissdo de dados
até um servidor. A biblioteca escolhida para o desenvolvimento do projeto foi a XBee
api 0.9.

O cédigo principal utilizado para escrita em memoria € para o0 envio para um
determinado dispositivo XBee dentro da rede ¢ mostrado pelo Algoritmo 1. A simulagio
ocorre dentro de um laco finito controlado por um nimero de pacotes que serdo
enviados, configurados inicialmente na interface do simulador e por um intervalo de
tempo responsavel por produzir dados randomicos e grava-los em uma estrutura de
coleta.

A coleta, por sua vez, ¢ gravada em um Array (lista), sendo que cada linha
representa um endere¢o de memoria e, portanto, possui uma coleta gravada. As linhas
podem ser divididas em dados que sdo gerados localmente ou que estdo sendo
repassados através desse dispositivo XBee em questdo. Existe uma varidvel denominada
“Limite de Ativagdo” que ¢ o limite madximo de dados que podem ser gerados pela
microestacdo (dados gerados localmente). Quando este limite ¢ atingido, a microestagao
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deve repassar seus dados para o seu destino e novos dados podem ser gerados e
armazenados desde o inicio da memoria novamente. O restante da memoria (enderecos
de memoria acima do Limite de Ativag@o) serve para armazenar dados provenientes de
outras microestagdes para serem repassados para outra microestagdo destino ou serem
processados localmente. A recepcdo dos pacotes ¢ feita por um evento da XBee api 0.9
automaticamente conforme mostrado no Algoritmo 2. Este evento faz com que o
dispositivo XBee fique esperando continuamente a chegada de algum dado (através de
uma thread). Quando ocorre a chegada de algum pacote, ¢ criada uma nova thread para
tratar o dado recebido e a thread anterior continua esperando novos pacotes.

Algoritmo 1 Algoritmo de Escrita em Memdria e Envio para Destino

String coleta;
String meml[] ;
Int 1=0, PacketsSent,QuantPackets, LimAt;
Int EnderecoDest[];
Int TempoSetado;
Protocolo NovoEnvio = new Protocolo(“enviar”,mem,LimAt) ;
Inicio;
for (PacketsSent:O;PacketsSent<QuantPackets;PacketsSents++){
coleta = gera dados_ran() ;
grava_coleta (mem, coleta, i) ;
1++;
if (i==LimAt) {
NovoEnvio.Monta Pacote (EnderecoDest,mem) ;
Thread tEnvio=new Thread (NovoEnvio) ;
tEnvio.start () ;
i=0;
}

Thread sleep (TempoSetado) ;

Fim;

Algoritmo 2 Algoritmo de Recebimento de Dados

Protocolo NovoEnvio = new Protocolo (“receber”,mem,LimAt) ;

Inicio;

xbee.addPacketListener (new PacketListener () {

public void processResponse (XBeeResponse xbr)

{NovoRecebimento.localresponse= ( (ZNetRxResponse) xbr) ;
NovoRecebimento.print response () ;
Thread tRecebimento=new Thread (NovoRecebimento) ;
tRecebimento.start () }});

Fim;

A interface do simulador, ainda em desenvolvimento, ¢ apresentada na Figura 3.
Para o inicio da transferéncia dos dados, é necessario inicialmente fazer a abertura de
conexdo do XBee com o computador através do botio “ABRIR CONEXAO”. Quando
este botdo ¢ ativado, o XBee estard ativo no modo de recebimento e podera receber
todos os pacotes destinados a ele durante a simulagdo. Para o inicio do envio de dados, ¢
necessaria a configuracdo de quatro parametros principais que sdo: tamanho do buffer
(memoria), limite de ativagdo, intervalo de coleta de dados (ms) e quantidade de pacotes
enviados. Feito isso, a simulagdo pode ser feita através do botdo “INICIAR
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SIMULACAO” gerando uma saida de dados recebidos e enviados. O botido “FECHAR
CONEXAOQ?” & utilizado para fechar a conexio do XBee com o computador.

[éj'ii‘gBee MicroAgre Simulator - W.M.5

Emviados Recebidos

END-DEVICE $,Sat Aug 27 19:11:32 BRT 2011%,7$,27$,224 COORDINATORS,Sat Aug 27 19:11:28 BRT 2011%,20$,364.83%
END-DEVICE $,Sat Aug 27 19:11:33 BRT 2011%,19%,34$,10% COORDINATORS$,Sat Aug 27 19:11:29 BRT 2011$,2$,22%,94%

END-DEVICE$,Sat Aug 27 19:11:34 BRT 2011%,5%,33%,72% COORDINATORS$,Sat Aug 27 19:11:30 BRT 20113,27$,273.92%
END-DEVICE §,Sat Aug 27 19:11:35 BRT 2011%,11$,29§,54% COORDINATOR$,Sat Aug 27 19:11:31 BRT 2011%,11%,13%,15% =
END-DEVICE §,Sat Aug 27 19:11:36 BRT 2011%,32%,16§,3% COORDINATORS,Sat Aug 27 19:11:32 BRT 2011%,25%,25%,75%
END-DEVICE $,Sat Aug 27 19:11:37 BRT 20114$.84,6$,53§ COORDINATORS,Sat Aug 27 19:11:33 BRT 2011%,20$,284%.40% —i
END-DEVICE $,Sat Aug 27 19:11:38 BRT 2011%.7 $,17 $.40% COORDINATORS$,Sat Aug 27 19:11:34 BRT 2011$,3$,23%.22%
END-DEVICE §,Sat Aug 27 19:11:30 BRT 2011%,25%,19$,33% COORDINATORS,Sat Aug 27 19:11:35 BRT 20115,7$,32%.4%

END-DEVICE §,Sat Aug 27 19:11:40 BRT 2011%,6%,305,54% COORDINATORS,Sat Aug 27 19:11:36 BRT 20115,26%,7$,76%

4

Parametros

Tamanho do Buffer(Memdria): Intervalo de Coleta de Dados(ms): INICIAR SIMULACAD
INICIAR SIMULAGAQ

Limite de Ativagao: Q i de Pacotes Enviados:

ABRIR CONEXAO ‘ FECHAR CONEX.ﬁb

Conexdo estabelecida.

Figura 3. Interface do MicroAgroSim.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A agricultura familiar tem papel relevante para a economia do Parana e est4d concentrada
entre varias areas do estado. Esta ganhando de maneira substancial programas e créditos
do governo para investimentos em tecnologia, migrando para a agricultura de precisdo.
Este avango de tecnologia s6 vem a melhorar a produgio agricola e consequentemente a
economia do estado. Apesar disso, o custo de maquinas e equipamentos de ultima
geragdo ainda ¢ muito alto.

A utilizacdo de redes de comunica¢do sem fio, neste contexto, tem potencial
para viabilizar o alcance do objetivo do projeto, pois torna mais pratico o trafego de
informagdes até o banco de dados do sistema. Quanto menor a interven¢do humana no
processo, menor a susceptibilidade do sistema a falhas. Dessa forma, podera ser obtido
menor consumo de dgua e menor utilizacdo de agrotoxicos, melhorando o impacto
ambiental e a condi¢do de vida dos agricultores.

Dentro do contexto do projeto SAV, tipos de topologias e formas de
transmissdes foram analisados em testes preliminares e sdo contribuigdes deste trabalho.
Constatou-se que a melhor forma de transferéncia notada foi do tipo ponto-a-ponto que
possui melhor desempenho e alta taxa de transferéncia completa dos pacotes,
dificilmente sobrecarregando certo ponto da rede.

Um simulador foi proposto e tem se mostrado muito Util como ferramenta de
projeto de sistemas embarcados voltados para sensoriamento agrometeoroldgico. O
simulador objetiva permitir configurar buffers, tempos de transferéncia e espera,
capacidades de armazenamento, técnicas de gerenciamento local, métodos de didlogo
(broadcast, ponto-a-ponto) entre microestacdes, topologias e rotas de pacotes, entre
outras funcionalidades. Muitas destas funcionalidades ja estdo operacionais.

Esfor¢os também serdo direcionados a constru¢do de uma interface amigéavel
para o simulador com informag¢des sobre chegada e envio de pacotes de um dispositivo e
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um gerador de grafico com a quantidade de pacotes que foram enviados e chegaram a
um determinado dispositivo, podendo fazer uma andlise mais detalhada sobre a
eficiéncia dos envios em determinados intervalos de tempos distintos.
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