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Resumo: O Brasil é o quarto maior exportador de grdos em escala mundial, contudo as lavouras sofrem
muitas perdas relativas as mudancas climaticas, como, por exemplo, aquelas causadas pelo fendmeno La
Nind. O ambiente confinado transforma essa visdo e diminui problemas relacionados ao clima, contudo
estes ambientes dependem de diversos fatores para sua eficacia. Com isso, este trabalho prop&e analisar
uma possivel base de conhecimento que dara inicio a instalagdo de protdtipos de sistemas para coletar e
armazenar todos os dados necessarios para o plantio de grdos em ambiente confinado, para posteriormente
poderem ser utilizados juntamente com atuadores e garantir maior produtividade e qualidade dos graos.

Palavras-chave: ambiente confinado, plantio de grédos, gestdo de dados, banco de dados, sensores e
atuadores.

DATA MANAGEMENT FOR CONFINED ENVIRONMENT OF
AGRICULTURAL CROPS

Abstract: Brazil is the fourth largest grain exporter on a world scale, however, crops suffer many losses
related to climate changes, such as those caused by the La Ninda phenomenon. The confined environment
transforms this vision and reduces problems related to climate, however those environments depend on
several factors for their effectiveness. Considering that, this work proposes to analyze a possible knowledge
base that will start the installation of prototypes of systems to collect and store all the necessary data for the
planting of grains in a confined environment, so that they can later be used together with actuators and
guarantee greater productivity and grain quality.
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o 1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores exportadores de grdos do mundo e para isto, conta com um
processo de classificagdo de gréos extremamente rigoroso criado pelo MAPA —
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Mais especificamente, estdo
estabelecidas normas que devem ser seguidas para efetuar a classificacdo dos grdos em
relacdo aos defeitos contidos em amostras destes.

A agricultura brasileira é a quarta maior produtora de cereal, com volume de 239
milhGes de toneladas (7,8% da producdo mundial). O Pais é também o maior exportador
de grdos em valor, com receita de US$ 37 bilhGes, equivalente a 22,2% das exportacdes
globais segundo Wernneck et al. (2021).

Chelala et al. (2022) apresentaram algumas dificuldades no plantio de grdos, dentre
as principais, destaca-se a instabilidade do clima. O clima é uma das poucas variaveis que
0s produtores ndo podem controlar nas lavouras, do modo como é atualmente, mas podem
se preparar. Guimardes et al. (2017) apresentaram dados sobre o fendmeno La Nifia, que
provoca o resfriamento do Oceano Pacifico, 0 que permite prever que vai trazer impactos,
pelo menos, até o verdo de 2022. No Brasil, esse evento deve provocar chuva acima da
média no centro-norte e abaixo na regido sul. J& no Sudeste, os periodos de veranicos,
que é quando ocorre a estiagem acompanhada de muito calor e baixa umidade relativa do
ar, seréo intensificados.

A primeira safra da soja e milho ja tem sido impactada pela falta de 4&gua na regido
sul e os produtores estdo em alerta pela indicagcdo de manutencao do tempo seco. No caso
da cana-de-aglcar, ha a probabilidade da estiagem atingir parte do centro-sul, maior
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regido produtora, preocupando todo o setor. No caso do arroz e trigo, o La Nina nao deve
interferir na producéo.

Ao analisar os possiveis problemas causados pela imprevisibilidade do clima,
pode-se compreender a necessidade de se pensar em um ambiente confinado para o
plantio de grdos, Garcia-Parra et al. (2020) apresentaram vantagens em se usar casas de
vegetacdo, considerado por ele como ambientes confinados e controlados para plantio.
Dentre suas vantagens estao:

- Cultivo fora de época;

- Protecdo as pragas;

- Economia na irrigacao;
- Aumento de qualidade;
- Reducdo de agrotoxicos;
- Sustentabilidade.

Para gque todos esses requisitos sejam garantidos, € necessaria a coleta, por meio de
sensores, e gestdo de dados para o plantio de grdos em ambiente confinado. E preciso
garantir temperatura e umidade ambientes ideais para cada tipo de gréo; o indice de
umidade do solo, com irrigacdo mantida segundo a necessidade de cada planta; uma
constante remineralizacdo do solo; também é necessario definir e quantificar a quantidade
de luz e o melhor comprimento de onda para o crescimento de cada grdo. Inevitavelmente
deverdo ser utilizados agrotoxicos, contudo, espera-se uma possivel uma reducdo em seu
depdsito. Atuadores também fardo parte da cadeia de plantio de grdos em ambiente
confinado, para controle dessas variaveis.

Com todos os requisitos apresentados, prototipados e analisados, serd possivel
inserir a agricultura a um novo patamar tecnoldgico, onde 0s grdos possuirdo maior
qualidade e serdo produzidos em maior quantidade, podendo ser produzidos mais vezes
durante o ano e garantindo menores percas.

o 2. REFERENCIAL TEORICO
Para os fins desta pesquisa, a NR33 (NR33, 2022) define espac¢o confinado como:

o “...qualquer drea ou ambiente ndo projetado para ocupacao
humana continua, que possua meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilacdo existente é insuficiente para remover
contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou
enriquecimento de oxigénio.”

Essa norma ainda define que todos os projetos instalados em ambientes confinados
devem ter seus equipamentos fixos (sejam de comunicacdo ou trabalho) sinalizados e de
facil acesso. Também apresenta que sdo necessarias prevencgdes a incéndio, alagamento,
soterramento, engolfamento, incéndio, choques elétricos, eletricidade estéatica,
queimaduras, quedas, escorregamentos, impactos, esmagamentos, amputagdes e outros
que possam afetar a seguranca e satde dos trabalhadores.

Para trabalhar com culturas agricolas em ambientes confinados é necessario 0 uso
de sensores e atuadores para diminuir o trafego de pessoas dentro da instalacdo,
garantindo sua seguranca e maior qualidade produtiva.

Sensores e atuadores podem ter respectivamente seus dados e ag¢des controlados
através de microcontroladores. Dos varios tipos de placas microcontroladoras usadas em
10T (Internet of Things ou Internet das Coisas), 0s mais comuns e simples de serem
utilizados séo os ESPs, Arduinos e Raspberry Pi (Oliveira, 2021).

Segundo Kerschbaumer (2018) microcontroladores sdo “circuitos integrados que
possuem em seu interior todos 0s componentes necessarios ao seu funcionamento
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dependendo unicamente da fonte de alimentacdo externa”. Os microcontroladores sao
utilizados em praticamente todos os dispositivos eletronicos digitais, como termémetros,
irrigametros e na maioria dos circuitos que utilizam atuadores.

Para coleta de dados de um sistema microcontrolador por ESPs ou arduinos, a forma
mais rapida é utilizando a saida serial da interface do Arduino IDE, que é uma aplicacao
de plataforma cruzada, escrita em funcdes de C e C ++. Ela é usada para escrever e fazer
upload de programas em placas compativeis com Arduino, mas também, com a ajuda de
ntcleos de terceiros, em outras placas de desenvolvimento de fornecedores. E possivel
também ser modelado um software mais robusto ligado a 10T (Internet of Things ou
Internet das Coisas), contudo, para este trabalho isso ndo é necessario.

Para comparacdo, analise e gestdo desses dados, sdo necessarias algumas
ferramentas, como banco dados para armazenar, podendo ser montado através do SQL.ite,
que é uma biblioteca em linguagem C que implementa um banco de dados SQL embutido;
também é necessario que haja controle dos dados e determinagdo de sua veracidade, e as
plataformas mais usuais e conhecidas para esse fim sdo Excell e PoweBI.

Considerando questbes de transporte e alteracdes nos protétipos, orienta-se, dentre
as placas microcontroladoras, utilizar o médulo ESP8266 NodeMCU, pois é uma placa
de desenvolvimento dotada de uma estrutura que pode ser utilizada na criagdo de uma
infinidade de projetos de automacéo diferentes. O que torna este mddulo tdo especial é a
capacidade de conectar-se a uma rede WiFi em virtude da presenca do chip ESP8266. Ja

Uma outra orientacdo, seria seguir com a placa microcontroladora Arduino UNO
possui excelente custo-beneficio, quantidade de porta (entrada/saida) suficiente para a
criacdo de protdtipos com varios sensores e modulos conectados. O microcontrolador da
placa Uno é o ATMega328P, com clock de 16MHz, 14 pinos de 1/0, sendo 6 analégicos
e 6 com funcdo PWM (Pulse Width Modulation - Modulacéo por Largura de Pulso).

Dependendo da necessidade de aplicacédo diversas outras placas microcontroladoras
podem ser utilizadas, contudo, o fato de tanto aquela com o ESP8266 quanto com o
Arduino UNO apresentarem saida serial simples e de facil compreensdo, e tamanho
reduzido, permite maior utilizacdo de espaco pelo restante do sistema, principalmente
considerando o fato de estar trabalhando com ambiente confinado, onde seguranca e
espaco sdo extremamente importantes.

o 3. MATERIAIS E METODOS

Quando se trata de culturas agricolas, existem diversos fatores que interferem em
sua producdo, para que as culturas possam ser mantidas em ambientes confinados, €
necessario monitorar e, se for o caso, controlar sobre os parametros mais importantes que
as afetam.

Para que a gestdo de dados para ambiente confinado de culturas agricolas possa ser
implementada de maneira satisfatoria se faz necessario uma prototipacéo de sensores e
atuadores que irdo capturar esses dados. Segundo CONAB (2019) as safras produzidas
no Brasil podem variar de trés a seis meses entre seu plantio e sua colheita, com isso
pode-se definir que é necessario que haja, no minimo, trinta dias de dados coletados para
haver uma amostra razodvel para posterior comparagao.

Os protdtipos devem ser testados para garantir seu grau de confiabilidade, para
isso, além dos dados coletados na porta serial de saida do microcontrolador, deve-se
coletar dados de equipamentos ja determinados como confidveis e que serdo substituidos,
no caso de éxito do protétipo. Os dados dos protétipos e dos equipamentos devem ser
coletados e devem ser provenientes de sensores gque estdo proximos uns aos outros, no
mesmo momento e pelo mesmo periodo.
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Apbs os dados terem sido coletados é necessario que haja uma comparagdo entre 0s
valores base apresentados por cada um dos equipamentos, para isso havera consulta no
banco de dados que registrou esses dados, e sera feita a comparacéo, através de graficos
de dispersdo, que sdo mais confiaveis por adotarem medidas extremamente pontuais.

Para primeira analise foi desenvolvido um circuito para coleta de dados de
temperatura e umidade ambiente, utilizando o sensor DHT11, como apresentado na figura
1. O DHT11 possui 4 terminais. O primeiro (VCC) € o terminal de alimentagdo, que
conforme datasheet do fabricante pode ser entre 3V e 5,5 V. O segundo (DATA) é o pino
de comunicacdo de dados, e sera através dele que o valor da temperatura e umidade serdo
comunicados. O terceiro (NC) € um pino vazio,e o tltimo (GND) é o terminal de terra do
sensor. Esse sensor custou R$3,36, o resistor de 3,9 kQ, R$ 0,05 e a placa NODEMCU
ESP8266 R$16,38.
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Figura 1. Esquematico de ligagcdo dos componentes.

O circuito é conectado ao sistema do Arduino IDE para receber o codigo que ird
realizar a captura dos dados de temperatura e umidade. Os dados sdo capturados através
da porta serial, que apresenta os dados a cada hora, de acordo com a programacéo, e entdo
sdo armazenados em uma planilha de dados para serem analisados. O sensor DHT11
possui faixa de medida de umidade relativa entre 20 e 90 % e de temperatura entre 0 e 50
°C, com erro de £+ 3% para a umidade relativa e de + 0,5 °C para a temperatura.

Durante a coleta de dados, para que seja feita a caracterizacao do sensor DHT11,
foram coletados 119 horas de dados consecutivos, através do termdmetro-higrémetro
digital modelo HTC-1 da Underbody, para medicao de umidade do ar com reldgio digital,
que custou R$34,22, figura 2. Em relacéo a temperatura o equipamento apresenta precisao
de uma casa decimal e erro de + 0,2 °C, ja em relacdo a umidade as medidas sdao sem
casas decimais e com erro de = 2%.

TEMPERATURE

CLOCK/HUMIDITY
HTC-1

Figura 2. Termdmetro Higrometro da Underbody.
Apos o levantamento dos dados é necessario que haja uma comparagdo entre os valores
base apresentados por cada um dos equipamentos, para isso havera consulta no banco de
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dados que registrou esses dados e sera feita a comparacao, através de graficos de
disperséo.

o 4.RESULTADO E DISCUSSOES

A figura 3 apresenta o grafico de comparacdo entre os valores apresentados pelo
circuito do DHT11 e pelo HTC-1, em azul e em laranja, respectivamente, para as medidas
de umidade relativa do ar. E possivel observar que os dados coletados e armazenados pelo
sistema apresentam resultados satisfatorios quando comparados aos valores do
termdmetro-hidrémetro disponivel no mercado.

Comparacdo das Medidas de Umidade do Circuito e do Hidrometro
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Figura 3. Gréafico de comparacéo das medidas de umidade do circuito e do hidrémetro.
Na figura 4 esta o grafico de comparacdo das medidas de temperatura
apresentadas pelo circuito do DHT11 e pelo HTC-1. Novamente é possivel verificar que
ha pouca discrepancia entre os dados.

Comparacdo das Medidas de Temperatura do Circuito e do Termdmetro
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Figura 4. Gréfico de comparagdo das medidas de temperatura do circuito e do termdmetro.
Com isso, comprova-se a eficicia do circuito ou do prototipo apresentado para
coleta de dados, mostrando pouca variacdo em relagdo ao termémetro-hidrometro que
estd no mercado para coleta de dados.
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O ESP8266 possui 13 portas digitais, o que permite adicionar nesse sistema mais
sensores DHT11, ampliando o controle de uma area maior de culturas agricolas. Essas
portas também poder ser usadas para controlar atuadores, como ventiladores, para
diminuir ou aumentar a temperatura; umidificadores, para o caso de a umidade do ar estar
muito baixa; e desumidificadores, para o caso de a umidade do ar estar muito elevada.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS DE TRABALHOS FUTUROS

O Brasil, mesmo sendo uma poténcia no que se refere a disponibilidade de &gua em
seu territorio, vem encontrando problemas com a escassez hidrica. Com a gestéo de dados
para o plantio de grdos em ambiente confinado, torna-se possivel que haja menor
desperdicio de 4gua, e menor utilizacdo de agrotdxicos que sdo nocivos a saude.

O setor do agronegocio tem-se adequado as inovagdes tecnoldgicas que muitos
outros setores ja usufruem. A agricultura digital, por exemplo, faz parte de uma revolugéo
que tem transformado a forma com que o produtor lida com o campo.

O uso de computadores, dispositivos e sensores estdo cada vez mais presentes no
meio rural. E, com as empresas tech atentas a evolugdo do agro, o surgimento de
programas com interfaces mais didaticas e simples tem ajudado até mesmo quem nao se
dava bem com a gestdo de dados do seu negécio.

A agricultura convencional vem dando espaco para um manejo mais preciso e
eficiente. Com isso, o melhor aproveitamento dos recursos e a sustentabilidade na
producdo agregam tanto beneficios como valores para os empreendedores do campo.
Algumas pesquisas foram elencadas como de grande importancia e embasamento para
continuidade deste trabalho.

Sandoval et al. (2018) apresenta maneiras de se utilizar sensores e atuadores de
forma a controlar a dosagem varidvel utilizam sistemas mecatrdnicos para acionamento
e controle dos dispensadores de fertilizante, substituindo os sistemas mecanicos
tradicionais, afirmando que os sistemas mecatrénicos permitem uma mudanca continua e
em tempo real da taxa de aplicacdo. Seu sistema é baseado em microcontroladores como
unidade de processamento e controle, além de motores de corrente continua com encoders
para acionar os dispensadores.

Ruiz-Ayala et al. (2018) apresenta o desenvolvimento de um sistema para
monitoramento sem fio de varidveis climéaticas. O projeto foi feito a partir de
microcontroladores Microchip, que realizam a aquisi¢do, armazenamento e transmissao
sem fio de sinais digitais. Da mesma forma, o microcontrolador utiliza um relégio em
tempo real para saber a data e hora de aquisicdo das amostras. Ainda concluiu que 0s
microcontroladores continuam sendo dispositivos adequados para implementar sistemas
de aquisicdo de dados.

Por fim, dentre os principais trabalhos elencados estd o de Gémez-Meza et al.
(2021) que também demonstra o uso de coletas de dados com o microcontrolador ESP32
ligado a nuvem para realizar o processamento de dados. O protétipo projetado para
aquisicdo de dados utiliza modulos sensores e a configuracdo do protocolo de
comunicacdo MQTT.

Segundo nota apresentada pelo G1 (2022) o Brasil volta ao mapa da fome das

nacdes unidas, informando:
“Sdo 61 milhées de brasileiros que enfrentaram dificuldades
para se alimentar entre 2019 e 2021; 15 milhGes deles passaram
fome. A pesquisa faz uma média do que aconteceu durante trés
anos. Entre 2014 e 2016 eram menos de 4 milhdes em
insegurancga alimentar grave.”
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Com isso é possivel prever que com uma producéo de grdos em maior quantidade
e qualidade, os graos poderao se tornar mais acessiveis as pessoas diminuindo o indice de
fome no pais.

Um dos grandes beneficios de colocar a gestdo de dados em acdo durante a
producdo é que ela tem o poder de adicionar tudo em um sé local, além de criar um
enorme namero de informagBes. Com isso, a acessibilidade a todos esses dados €
facilitada, podendo ser utilizada de modo a criar lagcos com atuadores e otimizar o
processo de plantio de graos.

O plantio confinado permite que o sistema possua uma producdo mais limpa, em
razdo do controle maior de pragas. Assim, reduzindo a utilizacdo de agrotoxicos. O
cultivo protegido tem um papel essencial no uso de agrotoxicos, ja que ha uma crescente
insatisfacdo da populacéo referente ao uso de produtos quimicos nas plantagdes.

A alta demanda externa pelos grdos tem favorecido produtores que buscam na
exportacdo os beneficios da alta do ddlar para aumentar a margem de lucro. No mercado
interno, a procura por esses alimentos também esta aquecida, fazendo com que 0s precos
se elevem para o consumidor final.

Para esta pesquisa, o custo total do protétipo ou do circuito foi de R$ 19,79,
enquanto o termémetro-hidrdmetro modelo HTC-1 da Underbody custou R$ 34,22, ja
sendo sua primeira vantagem, ou seja, mesmo utilizando mais sensores DHT11, ligados
ao ESP8266, o valor ainda serd& menor que o equipamento comercial e apresentard a
utilidade de automatizar os processos de controle de temperatura e umidade ambiente em
uma area maior que um unico termdmetro-hidrémetro seria capaz de atuar.

Com a insercdo de um ambiente confinado de producdo de graos sera possivel que
mesmo com alta demanda interna e externa pelos gréos, o produtor continue recebendo
lucros e o preco para o consumidor final apresente uma queda, fator de importancia dado
o fato do Brasil se apresentar novamente no mapa da fome.

Esta pesquisa é mais um passo rumo ao aumento de tecnologias no ramo agricola,
abrindo um enorme escopo de projetos que podem ser realizados baseados nesta. Assim,
como perspectivas de trabalhos futuros é possivel citar:

- Gestdo de dados para plantio de grdos em ambiente confinado;

- Gestéo de dados para plantio de grédos em ambiente confinado subterraneo;
- Sistema de irrigagéo controlado para grdos em ambiente confinado;

- Sistema de remineralizacdo automatizado do solo para ambiente confinado;
- Sistema de luzes artificiais para plantio de grdos em ambiente confinado;

- Sistema de controle de temperatura e umidade para plantio de grdos em
ambiente confinado.
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