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RESUMO

Dada a expansdo na utilizagdo de areas para agricultura, surge a necessidade de implantar estratégias
eficientes em relagdo ao manejo das culturas, dos solos e da produtividade, devido as extensas dreas cultivadas.
Portanto, o presente trabalho se dedica ao desenvolvimento de um sistema embarcado que possibilita a coleta
e armazenagem de dados de interesse, para andlises geoestatisticas. O sistema foi desenvolvido para teste em
uma colheita de magas, e deve coletar informag¢des como: Posicionamento do funciondrio durante a colheita
e identificacdo das caixas onde os frutos serdo descarregados. Este procedimento tem por objetivo fornecer
informacdes suficientes para futuros estudos relacionados ao aumento de produtividade e redugdo de custos
em lavouras.
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ABSTRACT

With the expansion of the areas designated for agriculture, there is an emerging necessity of implementing
efficient strategies related to the management of the crops, the soil and the productivity levels, given the
extensiveness of the cultivated areas. Therefore, this study is dedicated to the development of an embedded
system that allows the collecting and storing of data of common interest, enabling geostatistics analysis. The
system was developed to be tested in an apple harvest, and should be able to collect information such as:
Positioning of the harvest workers during the procedure and the identification of the boxes in which the fruits
will be discharged. The purpose of this experiment is providing sufficient information for future studies
related to the increasing of productivity and reduction of costs in crops.
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1 INTRODUCAO

A crescente exploragdo de dreas rurais para agricultura, que se apresenta como uma das mais importantes
atividades econdmicas brasileiras, incorre no desafio de manter e escalar as culturas de forma sustentavel e com
crescimento garantido a longo prazo. Para isto, € necessdrio resgatar uma percep¢do comum entre agricultores
que trabalham com pequenas areas de cultivo de forma manual, que € a capacidade de identificar diferencas no
solo e no relevo das dreas cultivadas, que por consequéncia, requerem tratamentos distintos (MOLIN; AMARAL,;
COLACO, 2015).

Entretanto, as transformagdes no cendrio agrario, especialmente na expansio evidente de dreas destinadas
a lavoura (GASQUES; VIEIRA FILHO; NAVARRO, 2010), langcam o desafio de adequar o manejo da ndo
uniformidade a estas grandes 4reas de cultivo, visando a otimizacdo da produtividade nas atividades. Portanto,
analogamente a habilidade de andlise por percep¢des visuais e ajuste manual das operacdes em pequenas areas
de cultivo, é necessdrio desenvolver estratégias de andlise e manejo para grandes lavouras. Isto é possivel
conciliando conhecimentos em agronomia e automagao na coleta de dados, andlise e também no gerenciamento
das operagdes de manejo das lavouras estudadas (MOLIN; AMARAL; COLACO, 2015).

Dada esta necessidade, a agricultura de precisao oferece importantes ferramentas para detalhar e tratar as
dreas cultivadas com suas intrinsecas diferencas, isto €, gerenciar os insumos agricolas pontualmente, de forma a
atender as necessidades locais das plantas (BORGELT et al., 1994). Uma delas € a geoestatistica, que se trata do
estudo da variabilidade espacial de uma determinada drea por meio da coleta de dados e utilizacdo de modelos
matemadticos apropriados (CERRI et al., 2005). A coleta destes dados, entretanto, no contexto de extensas dreas
de cultivo, sdo desafios que podem ser superados com auxilio de dispositivos eletronicos de georreferenciamento,
sistemas de armazenamento e leitura de informagdes, com objetivo de mapear a produtividade.

A eletronica embarcada ja é amplamente aplicada a mdquinas agricolas. Ainda assim, a quantidade de
empresas brasileiras que de fato incorporam as ferramentas de tecnologia da informagao e da comunicagao ainda
ndo é expressivo (INAMASU; BERNARDI, 2014). Isto posto, pretende-se desenvolver no presente trabalho um
sistema embarcado que permite realizar a coleta de dados de operacdes de colheita, a fim de gerar mapas de

produtividade para um cultivo de plantas frutiferas.
2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

O processo de coleta de dados para os talhdes de uma area de pomares de maca seré feito através de um
sistema embarcado de rastreamento. O dispositivo eletronico conta com um receptor de sinal Global Position
System (GPS), que coleta as coordenadas geogréaficas, um leitor Radio-Frequency Identification (RFID) e um
sistema de armazenamento dos dados em cartdo de memoria micro SD. Estes médulos sdo interligados por meio
de uma Placa de Circuito Impresso (PCI) e s@o controlados através de um médulo ESP32, no qual o software
que implementa leitura e controle dos sinais € feito através da IDE do Arduino!. O ESP32 possui tecnologia
Bluetooth ja incorporada ao médulo, o que permite outra forma de transmissao de dados além do armazenamento

em cartdo micro SD.
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2.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA COLETA DE DADOS

O dispositivo desenvolvido possui um nimero de identificacio e serd acoplado a sacolas utilizadas por
funcionarios, que realizam a colheita manual dos frutos nas arvores. Os frutos colhidos sdo descarregados em
caixas que também possuem identificacdo a partir de um cartdo RFID, com seu respectivo nimero. No momento
da descarga feita pelo funciondrio, o médulo RFID do equipamento presente na sacola recebe o sinal do cartio
RFID acoplado a caixa. Assim, um registro em arquivo de texto armazena os dados no cartdo de memoria micro
SD, permitindo posteriormente a identificagdo do nimero da caixa e quantidade de descarregamentos feitas nela.
O receptor GPS também fornece leitura do posicionamento (latitude e longitude) do funciondrio em intervalos
de tempo determinados, bem como a data e hora corrente no momento da coleta. Estes dados serdo importados

para um sistema de armazenamento e utilizados para geracdo de mapas de produtividade.
2.2 AUTONOMIA DE ALIMENTACAO DO SISTEMA

Como o sistema serd utilizado para testes em campo, a alimentacao do hardware € feita com duas baterias
recarregdveis Ion de litio (Li-Ion), modelo 18650 de 4,2V, com capacidade de carga de 9800mAh cada, ligadas
em paralelo para aumentar a autonomia do equipamento, uma vez que assim as capacidades energéticas e as
tensdes sdo somadas. Entretanto, a soma das capacidades individuais das baterias, que € conveniente para
aumentar o tempo de funcionamento do dispositivo em campo, acarreta na necessidade de abaixar a tensao de
saida da ligacdo paralela para alimentar a PCI, que tem todos os médulos dependentes de alimentacdo em 3,3V.
Portanto, foi escolhido um mdédulo abaixador Buck Step-Down para modular a tensdo de saida das baterias de
4,2V para 3,3V. A escolha por este médulo se deve ao fato da sua alta eficiéncia de conversdao em relagdo a
um Circuito Integrado (CI) 1117 por exemplo, ultrapassando a taxa de 90% nos niveis de tensao utilizados na
presente aplicac@o. Isto interfere na eficiéncia energética do sistema como um todo, que ndo dissipard tanta

poténcia na forma de calor, possibilitando maior tempo de autonomia do dispositivo.
3 RESULTADOS

Para confeccao da PCI que integrard o equipamento, o circuito esquematico da Figura 1 foi desenvolvido.
Nele se observa, no centro, o médulo ESP32, saidas para o médulo RFID, para o médulo GPS, de modelo
GPS GY-NEO6MV?2 e para a conexao do médulo de leitura de cartdo micro SD. Por dltimo, a alimentacao da
PCI € mostrada com conector de entrada para as baterias, em 8,4V passando por um fusivel de protecao contra
sobrecarga, e finalmente, pelo médulo rebaixador Buck Step-Down que fornecerd o nivel de tensdo adequado
para o funcionamento do restante da PCI em 3,3V.

O resultado deste circuito é mostrado na proje¢do 3D da Figura 2, medindo 60mm de comprimento por
40mm de largura. Isso possibilita o enclausuramento da eletronica embarcada em uma caixa Patola de modelo
PB-075 (Figura 3), garantindo a protec@o do circuito contra umidade e poeira. Deste modo o projeto ganha
proporg¢des relativamente pequenas, que nao atrapalham o trabalho dos funciondrios que utilizardo o dispositivo
durante a colheita. Com o mesmo objetivo de otimizagdo de espaco, escolheu-se executar a PCI em placa de

fibra de vidro dupla face de cobre, que reduz o espago necessario para conexao dos médulos.

1 E uma plataforma de cédigo fonte aberto, que oferece recursos de software para o desenvolvimento de hardware e eletronica.
2 Disponivel em: < http://www.patola.com.br/index.php?route=product/product&product;d = 84 >.
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Figura 1 - Circuito Esquematico da PCI
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Figura 2 — Projecao da PCI
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Figura 3 — Enclausuramento da Eletronica Embarcada
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4 CONCLUSOES

O sistema embarcado desenvolvido permitird realizar a coleta e armazenamento de dados que serdo utilizados,
posteriormente, para analises geoestatisticas. Isto é possivel através dos mecanismos de georreferenciamento
e identificag¢do das caixas que recebem a colheita de magas. Além disso, o planejamento do hardware para a
especificacdo de longa autonomia possibilitard o uso do equipamento em campo com previsio de duracio de
carga das baterias por 24 horas. Espera-se assim, facilitar o procedimento experimental que pode ocorrer sem
interrupgdo do trabalho na colheita dos frutos.

Por fim, pretende-se auxiliar a pesquisa e desenvolvimento de modelos capazes de identificar quais regides
da 4rea cultivada s@o mais produtivas, de modo a melhorar o manejo de insumos e recursos humanos no pomar.
Assim, o propdsito primério desta drea de pesquisa, que consiste em aumento de produtividade e reducgao de

custos, pode ser realizado.
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