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APRESENTAÇÃO

As obras “Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um mundo Global” 
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicação da Atena Editora, a 
qual apresenta contribuições originais e inovadoras para a pesquisa e aplicação de 
técnicas da área de ciência e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 está disposto em 26 capítulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicação de procedimentos das engenharias em geral, computação, 
química e estatística. São apresentadas inúmeras abordagens de aplicação dos 
procedimentos, e além disso, estão dispostos trabalhos que apresentam as percepções 
dos professores quando em aulas práticas e lúdicas.

O Volume 3, está organizado em 30 capítulos e apresenta uma outra vertente 
ligada ao estudo da ciência e suas inovações. Tratando pontualmente sobre áreas de 
doenças relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expõe pesquisas sobre 
aplicações laboratoriais, como: estudo das características moleculares e celulares. 
Ainda, são analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por 
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia, 
custos e globalização na atualidade.

Desta forma, estas obras têm a síntese de temas e abordagens que facilitam as 
relações entre ensino-aprendizado e são apresentados, a fim de se levantar dados 
e propostas para novas discussões em relação ao ensino e aplicação de métodos 
da ciência e tecnologia, cito: engenharias, computação, biologia, estatística, entre 
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criação de novos produtos e processos 
levando a aplicação das tecnologias hoje disponíveis, vindo a tornar-se um produto 
ou processo de inovação.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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DESENVOLVIMENTO E AVALIAÇÃO DE UM SISTEMA DE 
MONITORAMENTO MICRO-AMBIENTAL COM O USO DE 

TORRES DE AQUISIÇÃO EM CASAS DE VEGETAÇÃO

Aldir Carpes Marques Filho
Universidade Estadual Paulista – Botucatu/SP

Jean Paulo Rodrigues
Instituto Federal de Santa Catarina – 

Florianópolis/SC

Simone Daniela Sartorio de Medeiros
Universidade Federal de São Carlos – Araras/SP

Sergio Ricardo Rodrigues de Medeiros
Universidade Federal de Santa Catarina – 

Florianópolis/SC

Guinther Hugo Grudtner
Universidade Federal de Santa Catarina – 

Florianópolis/SC

RESUMO: A coleta de dados ambientais 
em casas de vegetação é uma atividade 
complexa devido principalmente à variabilidade 
microclimática interna. Objetivou-se com este 
trabalho desenvolver um sistema de aquisição 
de baixo custo para obtenção de parâmetros 
relacionados à radiação, umidade do solo, 
umidade do ar e temperatura. A aquisição de 
dados deve ser realizada preferivelmente 
ao nível das culturas vegetais, porém nem 
sempre isso ocorre de maneira correta. Na 
maioria dos casos a aquisição dos dados 
ambientais se dá em estações meteorológicas 
afastadas do ambiente de cultivo, levando 
à baixa representatividade do ambiente ao 
qual as plantas estão submetidas. O sistema 

desenvolvido foi montado sobre uma base 
de PVC de 40mm que serviu de suporte para 
sensores de temperatura e umidade relativa 
modelo DHT-22, sensor de umidade do solo 
modelo FC-28 e sensor de luminosidade 
paramétrico com ajustes para representação da 
radiação global. A instalação de um sistema de 
“Torres de Sensores” permitiu maior versatilidade 
na coleta de dados, bem como praticidade de 
instalação e desinstalação no cultivo protegido, 
que constantemente necessita de preparo de 
solo e manejos mecanizados. A alternativa de 
instalação se mostrou bastante vantajosa para 
a pesquisa agropecuária.
PALAVRAS-CHAVE: Arduino, Internet das 
coisas, sensores, Automação, Agricultura de 
precisão.

ABSTRACT: Environmental data collection in 
greenhouses is a complex activity mainly due to 
internal microclimatic variability. The objective of 
this work was to develop a low cost acquisition 
system to obtain parameters related to radiation, 
soil moisture, air humidity and temperature. 
Data acquisition should preferably be performed 
at plant level, but this is not always the case. 
In most cases the acquisition of environmental 
data occurs in weather stations far from the 
growing environment, leading to the low 
representativeness of the environment to which 
the plants are submitted. The developed system 

CAPÍTULO 15
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was mounted on a 40mm PVC base that served as support for temperature and relative 
humidity sensors model DHT-22, soil moisture sensor model FC28 and parametric 
luminosity sensor with settings for global radiation representation. The installation of 
a "Towers of Sensors" system allowed greater versatility in data collection, as well 
as practicality of installation and uninstallation in the protected crop, which constantly 
requires soil preparation and mechanized management. The installation alternative 
proved to be quite advantageous for agricultural research.
KEYWORDS: Arduino, Internet of Things, Sensors, Automation, Precision Agriculture.

1 |  INTRODUÇÃO

A coleta de dados em pesquisa agropecuária é uma atividade bastante criteriosa 
e dependente de modelos que minimizem as fontes de variação. Para Ali et al. (2016), 
a caracterização de parâmetros e coleta de dados em ambientes controlados é uma 
tarefa limitada pela utilização de sistemas privados de software de alto custo. 

Benghanem (2009), em pesquisa utilizando a tecnologia de micro controladores 
em estações de geração fotovoltaica, ratificou que sistemas de baixo custo baseados 
em plataformas de desenvolvimento possui extensa aplicabilidade em outros campos 
de pesquisa e apresentou resultados satisfatórios de implantação e funcionamento.

Baker (2014), desenvolveu um sistema de aquisição de dados de baixo custo 
utilizando a plataforma Arduíno™ para monitoramento ambiental no Museu de 
história natural de Londres, ratificando que a plataforma está acessível não somente 
para programadores como também para inventores e autodidatas interessados em 
tecnologia.

Objetivou-se com o presente trabalho desenvolver um sistema de coleta de dados 
de baixo custo, com o uso da plataforma de prototipagem Arduíno™ e componentes 
eletrônicos acessórios voltados à coleta de dados ambientais em experimentos à 
campo, especificamente com a utilização do conceito de “torres de sensores”, 
construídas em PVC de 40mm e servindo como suporte para os transdutores de 
umidade de solo, temperatura, luminosidade e umidade relativa do ar.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Para a realização deste projeto foi utilizada a metodologia proposta por 
Rozenfeld et al. (2015). O desenvolvimento de produtos contempla desde atividades 
de planejamento inicial, análise de mercado e concorrentes até o lançamento de 
um produto comercial no mercado, porém este trabalho limitou-se a suprir uma 
necessidade de pesquisa agropecuária no que concerne à instalação de sensores de 
campo e a representatividade de suas coletas.
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Para aquisição dos dados foi desenvolvido um sistema utilizando suportes ou 
torres de PVC 40mm de diâmetro e 800mm de altura, especificamente construídas 
para fixação dos sensores no ambiente agrícola. Em cada suporte foram instalados 
03 sensores, sendo eles: 01 DTH-22 para coleta de dados de temperatura e umidade 
relativa do ar, 01 LDR ou Light Diode Resistor para aferição da luminosidade e 01 
FC-28 para aferição do teor de água no solo (Figura 1).

Figura 1: Descrição dos sensores instalados no suporte ou Torre de Aquisição de parâmetros 
ambientais

Os valores obtidos pelos sensores foram armazenados em um sistema de coleta 
de dados montados sobre a plataforma Arduíno UNO™,e armazenados em um cartão 
modelo SD com capacidade de memória de 2GB.

Foram desenvolvidas duas torres de sensores T1 e T2 com 03 sensores 
instalados em cada uma. As torres foram dispostas em duas casas de vegetação A1 e 
A2, com e sem sistema de automação respectivamente. As informações dos sensores 
foram coletadas a cada 5 segundos com o intuito de registrar mais detalhadamente a 
variação ambiental nas casas de vegetação ao longo de 24 horas.
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Figura 2: Detalhes de montagem das torres de sensores. a) corte de base em 45° para fi xação 
ao solo; b) Detalhes do sensor de umidade relativa do ar, temperatura e umidade do solo; 

c) Fixação do sensor de luminosidade LDR à tampa da torre; d) Plataforma de aquisição de 
dados. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A gravação dos dados em arquivo formato “.TXT” permitiu gerar uma quantidade 
substancial de informações meteorológicas ocupando relativamente pouco espaço 
em memória. As coletas realizadas a cada 02 segundos ao longo de 24 horas, 
geraram um arquivo com o tamanho total de 2,44MB. A fi gura 4 apresenta como os 
dados aparecem quando abertos através do aplicativo Bloco de notas do sistema 
operacional Windows.

Figura 04 – Apresentação dos dados gravados em arquivo “.TXT” no cartão SD.

A representatividade dos dados coletados fi ca evidente quando se observam 
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as pequenas variações que os sensores apresentam ao longo do tempo nos dois 
ambientes. Para Fuentes et al. (2014) o desenvolvimento de sistemas de aquisição 
de dados de baixo custo utilizando microcontroladores é perfeitamente aplicável e 
apresenta resultado semelhante aos equipamentos comerciais de alto custo.

Os dados de cada coleta foram compilados através de planilha eletrônica e foram 
gerados gráfi cos de comportamento ambiental das variáveis. A Figura 5 demonstra 
os valores médios dos dados armazenados pelo sistema a cada hora, ao longo de 24 
horas nas duas casas de vegetação A1 e A2. 

  

Figura 5: Coleta de dados dos sensores de umidade relativa do ar (%), temperatura (C°), 
Umidade do Solo (%), Luminosidade (%) nas casas de vegetação A1 e A2 durante 24 horas de 

funcionamento.

Os dados obtidos pelo sistema de aquisição permitiram monitorar as diferenças 
ambientais nas duas casas de vegetação ao longo de um dia de operação do sistema, 
onde a evidência da diferenciação dos ambientes é expressa através comportamento 
da umidade do solo, pois no ambiente A1 a irrigação ocorreu de forma automática, já 
em A2 verifi ca-se que os picos de umidade são gerados nos momentos das irrigações 
manuais, realizadas no início da manhã e no fi nal da tarde.

No presente projeto não foram verifi cadas interrupções ou problemas de 
funcionamento do sistema de aquisição de dados ao longo das 24 horas de aquisição. 
Ali et al. (2016), ao estudarem o desenvolvimento de um sistema de coleta de dados 
ambientais com a plataforma Arduíno UNO, equipado com o microcontrolador Atmega 
328P obtiveram resultados semelhantes de funcionamento e durabilidade do sistema.

Lee et al. (2014), encontraram resultados correlatos a este trabalho quando 
realizaram trabalho de monitoramento ambiental em estações meteorológicas 
substituindo o sistema tradicional de aquisição de dados por sistemas e sensores 
em plataforma Arduíno™. As torres de aquisição de dados fornecem valores mais 
acertados de ambiência para as culturas vegetais, retratando de forma mais precisa 
o microclima local em que está inserida a cultura de interesse.

Baker (2014) afi rmou que a utilização das plataformas abertas e softwares livres 
permitem que usuários sem muita experiência na área eletrônica possam desenvolver 
trabalhos interessantes em seus meios de atuação, e que possam contribuir com 
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a popularização das plataformas de prototipagem direcionadas à melhorias dos 
processos de produção.

Como aprimoramentos futuros ao projeto, e sugestões para novas pesquisas o 
sistema de aquisição de dados poderá ser desenvolvido eliminando-se o cabeamento 
entre as “Torres de sensores” e o Data-Logger, o que facilitaria a instalação e remoção 
dos mesmos no ambiente agrícola, bem como reduziria as fontes de risco de danos 
aos cabos ou componentes eletrônicos.

Iberahim et al. (2017) ratificou que as utilizações de tecnologias sem fio estão 
mudando a forma como o mundo se relaciona com os dispositivos e estão abrindo 
novas oportunidades e frentes de trabalho promissoras. Algumas tecnologias de 
transmissão sem fio, como redes de longo alcance e baixo consumo de energia em 
sistemas LPWAN e LORA seriam perfeitamente aplicáveis nesse projeto. 

4 |  CONCLUSÕES

O presente trabalho demonstrou que a plataforma de desenvolvimento Arduíno™ 
e componentes acessórios de baixo custo podem ser perfeitamente aplicáveis para a 
aquisição e armazenamento de dados na pesquisa agropecuária.

A utilização de torres de sensores para coleta de dados o mais próximo 
fisicamente das culturas vegetais permitiu uma maior confiabilidade na aquisição de 
dados. 

O projeto atendeu os objetivos relacionados à aplicação do sistema de coleta de 
dados em ambiente real de cultivo, bem como apresentou funcionamento adequado 
durante todo o período experimental.
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