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USO DE MICROCONTROLADORES E REALIDADE VIRTUAL NA
AGRICULTURA

André Torre Neto'
Paulo Estevao Cruvinel?

Os sistemas de aquisicao automatica de dados evoluiram consideravelmente
nas Ultimas duas décadas, principalmente, devido aos avancos tecnoldgicos da
eletrénica digital e ao advento dos microprocessadores. A tecnologia atual possibilita
a construcao de sistemas microcontrolados bastante eficientes e a baixos custos.
InUmeras sao as areas que se beneficiam com esses sistemas, tais como: as
industrias, a medicina, as pesquisas espaciais, a oceanografia e a agricultura, entre
outras.

Na agricultura a aplicacdo mais notéria, e talvez a pioneira da
revolucao digital na d4rea agricola, é a automacao da medicao de parametros
agrometeorolégicos, que passou de um processo manual rudimentar, com
amostragens discretas e susceptivel a diversos tipos de falhas, para um
sistema de medida totalmente automatizado, que oferece o registro continuo de
dados com extrema confiabilidade. Desde entao, os trabalhos que se utilizam do
monitoramento automatico de sensores no campo tém contribuido nao
somente para o aumento da produtividade, mas também para a melhoria da qualidade
dos produtos agricolas e para a preservacdao do meio ambiente. Em Howell et al
(1984), estacdes climatolégicas automatizadas fornecem dados para o controle de
irrigacado. O controle de pragas (Hubbard et al, 1983), previsdo de geadas (Curry et al,
1981) e previsdo de enchentes (Sargent, 1986) sdo outros exemplos de aplicacbes
onde as estacdes climatolégicas automatizadas estdo presentes. Além dos dados
climatolégicos, pardmetros do solo, como umidade, salinidade, pH e temperatura e
parametros das plantas, como crescimento, porcentagem de cobertura, taxa de
fotossintese e transpiracdao sao alguns exemplos de dados adquiridos
automaticamente para diversas finalidades. Em Grismer (1992), propds-se um
modelo conceitual de uma rede de sensores integrados para o sistema solo-planta-
atmosfera. Esse modelo foi criado para atender a grande demanda de dados
necessarios ao desenvolvimento de sistemas especialistas e modelos integrativos
que auxiliam o gerenciamento da producdo agricola. Em Cockerham & Ortega
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(1989), uma rede de onze estacdoes de campo foram instaladas para monitorar o
potencial matrico de dgua no solo, temperatura, condicdes do vento e o nivel de
reservatorios de agua, a fim de controlar um sistema de irrigacdo e também fazer a
previsdo de geadas em uma estacao experimental. Nesse mesmo trabalho é proposta
a instalacdo de sensores de seguranca (deteccdo de portas, porteiras e janelas
abertas), contadores de veiculos e sensores para movimentacao de insetos como
integrantes da base de dados da estacao experimental.

Nesses e muitos outros trabalhos, nota-se que a variedade e a quantidade de
processos e informacdes analisados tém aumentado. Primeiramente, devido a novas
aplicacoes e em segundo lugar pela observacao da questao da variabilidade espacial e
temporal, principalmente dos parametros de solo, que exige maior nimero de
sensores. Assim, surgiram propostas para sistemas de aquisicao de dados na darea
agricola baseados em redes de sensores inteligentes interligados por meios de
comunicacao digital. Como resultado tem-se sistemas mais adequados e versateis
para o campo e para atender um grande numero de sensores (Eradus, 1986). Tais
sistemas continuam em evolucao, cobrindo maiores distdncias e atendendo um
numero maior de sensores com fluxo praticamente constante de dados (Torre-Neto et
al, 1997).

Apesar da possibilidade de uma ampla rede de sensores, a aquisicao de dados
no campo deve estar aliada a estimativa de valores ndo amostrados. Tal procedimento
é de fundamental importancia para a analise de propriedades que variem de um local
para outro com algum grau de organizacdo ou continuidade, expresso através da
dependéncia espacial. A estatistica classica nesse caso deve ser abandonada e dar
lugar a geoestatistica (Vieira et al, 1981). Também séo necessarias ferramentas para
avaliacdo e apresentacdo da variabilidade espacial. Os sistemas de informacao
geografica (GIS) tém sido intensivamente empregados nessa tarefa (Assad & Sano,
1993). Adicionalmente, algumas pesquisas ja vém tratando a realidade virtual em
conjunto com a visualizacao cientifica (Bowskill & Downie, 1995 e Gillian & Wood,
1995), buscando otimizar a interface com o usuério e expandir o potencial da
visualizacao em tempo real. Assim, como metodologia de andlise complementar ao
GIS, estd a geracdo em tempo real de um mundo virtual baseado em mapas de
pardmetros agricolas e ambientais e a utilizacdo de ferramentas de visualizacdo
cientifica e realidade virtual para analise e interpretacao dindmica desses mapas.

Para implementar essas idéias esta em andamento o projeto "Ambiente Virtual
para Visualizacdao Interativa Compartilhada”, AVVIC, uma parceria entre a
Universidade Federal de Sao Carlos, a Embrapa Instrumentacao Agropecudria e a
PUC-RS. Para geracao dos mapas esta sendo utilizado um sistema de aquisicao de
dados proéprio para a area agricola desenvolvido na Embrapa. A Figura 1 mostra esse
sistema, que pode ser dividido em componentes de campo e componentes de
laboratério. No campo os sensores sdo distribuidos em quadriculas e fornecem
leituras simultadneas em tempo real. Os dados sdo transmitidos ao laboratério por um
enlace de comunicacao de dados via radio. Um microcomputador PC recebe os dados
e os armazena em tabelas. Um processo de geoestatistica calcula valores nao
amostrados para gerar os mapas a partir das tabelas e da resolucao estabelecida pelo
usuario. Os mapas sao disponibilizados em um banco de dados e acessados pelas
ferramentas de visualizacao cientifica e realidade virtual através do programa
WorldToolKit.
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As funcbes dos componentes de campo se resumem na aquisicao simultanea
dos dados de todos os sensores e a transmissado desses dados para os componentes
de laboratério. O sistema de aquisicdo desenvolvido estd baseado em sensores
inteligentes interligados por comunicacao digital multiponto. Essa forma de
comunicacao tem como grande vantagem para o campo a utilizagcdo de um uUnico
cabo, contra vérios cabos (um para cada sensor) no caso de um sistema convencional
com transmisssao analdégica. Outras vantagens do sistema digital sdo: a maior
imunidade a ruidos (permitindo cabos mais longos); maior confiabilidade do sistema (a
comunicacao digital possibilita a detecgcao e recuperacao de falhas de transmissao) e
versatilidade de instalacdo e manutencao dos sensores (eles podem ser reconhecidos
e calibrados automaticamente).

Como componentes de laboratério tem-se o computador mestre que executa
funcdes de controle do processo de aquisicdo e armazenamento, como o
estabelecimento do intervalo entre leituras, faixa de medida esperada e operabilidade
de cada sensor. O sistema de aquisicao desenvolvido tem capacidade de leitura para
até 250 sensores e o cabo de ligacdo pode ter até 1200 m de comprimento. O
intervalo entre leituras dos sensores é de 10 minutos. A Figura 2 mostra o perfil de
distribuicao da temperatura do solo obtida com o sistema.
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Figura 1 Diagrama geral do sistema de aquisicao de dados para geracao e
visualizacao em tempo real de um mundo virtual baseado em parametros
agricolas e ambientais.
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O processamento geoestatistico e a interface com as ferramentas de
visualizacdo e realidade virtual estdo sendo implementados. Esse assunto e a
operacao plena do sistema serao abordados oportunamente em outro comunicado.
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Figura 2 - Leituras de temperatura no solo, durante um periodo de trés dias, com
intervalo de 10 minutos entre amostragens.
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