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RESUMO

Abordamos a importancia da agricultura brasileira como um setor fundamental para o crescimento
econdmico do pais. Com uma parcela significativa no PIB nacional, a agricultura exige avangos
tecnologicos para aumentar a producao de culturas de forma sustentdvel. A agricultura de precisao
(AP) surge como uma solugdo, tratando areas de cultivo de forma individualizada com tecnologias
avangadas, como colheitadeiras com piloto automatico, sensores, drones e receptores GNSS.
Concentra-se no desenvolvimento de um sistema embarcado para mapear a produtividade de culturas
de plantas frutiferas. Utilizamos um dispositivo com GPS, RFID e armazenamento em cartdo de
memoria, controlado por um microcontrolador ESP32 e programado na IDE do Arduino. O sistema
rastreia a colheita manual de frutos, registrando dados de localizagdo e quantidade.

Testamos o sistema com sucesso em bancada, com a integragdo do hardware e cddigo Arduino IDE.
O projeto visa coletar dados para analises geoestatisticas, otimizando o manejo de insumos e recursos
humanos. Observamos desafios na interface do Arduino IDE e no sistema de carregamento, que
merecem atengao futura.

Esperamos que este trabalho contribua para o aumento da produtividade e a redu¢do de custos na
agricultura, promovendo um manejo mais eficiente das areas cultivadas.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira € um dos setores mais rentaveis e consistente economicamente neste
momento e que mais contribuem com o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) nacional com
uma parcela de aproximadamente 25,5% do montante em 2022 (CEPEA, s.d.). Com tal dependéncia
financeira vem a necessidade de avancos tecnoldgicos que possibilitem aumentar a producdo de
culturas de forma sustentavel, estd transformacdo agricola abrem oportunidade para uma estrutura
baseada em pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

A utilizacdo da agricultura de precisdo (AP) vem expandindo e se solidificando no
agronegocio, a mesma tem como objetivo valorizar as cadeias produtivas e ofertar os melhores
produtos além da preservacdo dos recursos naturais através de utilizacdo de tecnologias avangadas
(MEDINA, s.d.). Esta pratica concilia o0 manejo de grandes areas de cultivo considerando a
variabilidade espacial das lavouras, ou seja, sdo tratadas como se fossem pequenos cultivos sendo
analisados separadamente e com o montante desses dados ajuda a identificar as agdes necessarias
para solo auxiliando no gerenciamento de insumos agricolas pontualmente.

A AP ¢é uma soma de variadas tecnologias que mescladas transmitem uma forma para avaliar,
quantificar e mapear o solo (INAMASU; BERNARDI, 2014). Sendo alguns exemplos de uma AP as
colheitadeiras com piloto automatico, sensores, drones, receptores GNSS (Global Navigation
Satellite System) entre muitos outros (MOLIN; AMARAL; COLACO, 2015).

A eletrdnica embarcada ja esta difundida na rotina diaria da agricultura brasileira, trazendo
solucdes personalizadas que combinam hardware e programas dedicados para aquisicdo,
processamento, armazenamento e comunicagdo de dados (SOUSA; LOPES; INAMASU, 2014) .
Portanto, este presente trabalho anseia desenvolver um sistema embarcado para realizar um mapa de

produtividade de um cultivo de plantas frutiferas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PROCEDIMENTO OPERACIONAL DA PESQUISA

O processo de coleta de dados para uma area de pomares sera feito através de um sistema
embarcado com georreferenciamento. O dispositivo eletrdnico conta com um receptor de sinal Global
Position System (GPS), que coleta as coordenadas geograficas, um leitor Radio-Frequency
Identification (RFID) e um sistema de armazenamento de dados em cartdo de memdria micro SD.
Estes modulos sdo interligados por meio de uma Placa de Circuito Impresso (PCI) e sdo controlados
através do microcontrolador ESP32, no qual o software que implementa leitura e armazenamento dos

dados é feito através da IDE do Arduino.
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2.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PARA COLETA DE DADOS

O dispositivo desenvolvido possui um numero de identificacdo que sera acoplado as sacolas
utilizadas pelos 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 funcionario, o mddulo RFID do
equipamento presente na sacola recebe o sinal do cartdo RFID acoplado a caixa. Assim, um registro
em arquivo de texto armazena os dados no cartdo de memaoria micro SD, permitindo posteriormente
a identificacdo do numero da caixa e quantidade de descarregamentos feitos nela. O receptor GPS
também fornece leitura do posicionamento (latitude e longitude) do funcionério em intervalos de

tempo determinados, bem como a data e hora corrente no momento da coleta.

2.3 AUTONOMIA DE ALIMENTACAO DO SISTEMA

A alimentaco do prototipo sera feita com duas baterias recarregaveis fon de litio Li-lon,
modelo 18650 de 4,2V, com capacidade de carga de 9800mAnh cada, ligadas em paralelo para maior
autonomia, uma vez que assim as capacidades energéticas sdo somadas. Entretanto, existe a
necessidade de adequar a tensdo de saida da bateria jA& que nem todos os mddulos presentes
dependentes de alimentacdo em 3,3V, para esse fim foi adicionado um diodo 1N4007, que além de
proporcionar a queda de 0,7V de tensdo necessaria, também auxilia na protecdo do circuito da PCI
evitando correntes reversas em possivel troca de polaridade na fonte de alimentacéo.

Foram adicionados modulos TP4056, responsaveis por regular o carregamento das baterias,
evitando sobrecorrente ou cargas acima da capacidade nominal das baterias. Estd protecdo é
imprescindivel, visto que as baterias sdo sensiveis a mau uso e correspondem também a parte de
maior custo financeiro do sistema.

Um esquematico do circuito do equipamento foi desenvolvido em software ECAD (Electronic
Computer-Aided Design), este € um sistema dedicado para projetar estruturas eletronicas, e é

mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Circuito Esquematico para a PCI do Sistema Embarcado
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Fonte: Autoria propria.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O layout foi projetado para confeccdo em placa de fibra de vidro com revestimento em cobre
dupla face. Isso reduz as medidas totais da PCI e possibilita o enclausuramento da eletrbnica
embarcada em uma caixa executada em impressora 3D. Deste modo o projeto ganha proporc¢des
relativamente pequenas, que ndo atrapalham o trabalho dos funcionarios que utilizardo o dispositivo
durante a colheita.

Por fim, um circuito para teste em bancada foi executado para certificar o funcionamento da
integracdo do hardware com o codigo elaborado no ambiente de desenvolvimento Arduino IDE para
0 ESP32, como mostrado na Figura 2. Apoés esta etapa, a montagem final dos protétipos tem sua cara

final de acordo com as Figuras 3 e 4 e podera entdo ser encaminhada para teste em campo.

Figura 2 - Montagem de teste para bancada

Fonte: Autoria propria.
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Figura 3 - Parte interna do prototipo
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Fonte: Autoria propria.

Figura 4 - Prototipo

Fonte: Autoria propria.
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O sistema desenvolvido tem o potencial de contribuir significativamente para a agricultura de
precisao, permitindo o monitoramento mais detalhado da produtividade nas plantagdes de frutas. No
entanto, € necessario abordar as limitacoes identificadas para otimizar o sistema e alcancar seu pleno
potencial. Isso pode resultar em melhorias no manejo de recursos e no aumento da produtividade,

beneficiando o setor agricola brasileiro e a pesquisa em geral.

4 RESULTADOS ESPERADOS

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

Ficam como ensinamentos que infelizmente ha limita¢des na interface do Arduino IDE entéo
para prosseguimentos posteriores fica 0 encorajamento para realizacdo na propria plataforma do
ESP32, além de um ajuste no sistema de carregamento que apresentou falhas no layout de PCD.

Por fim, pretende-se auxiliar a pesquisa e desenvolvimento de modelos capazes de identificar
quais regides da area cultivada sdo mais produtivas, de modo a melhorar o0 manejo de insumos
e recursos humanos no pomar. Assim, o proposito primario desta area de pesquisa, que consiste

em aumento de produtividade e reducédo de custos, pode ser realizado.
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