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RESUMO - A agricultura tem recorrido, tradicionalmente, a métodos empiricos que ndo
rentabilizavam a producao e estava fortemente dependente das condi¢es meteorol égicas.

Para melhorar a producéo agricola, surgiram as estufas agricolas que permitem culturas
de elevado valor acrescentado. Estas permitem também a elaboracéo de estudos de conceitos
de causa-efeito, que possibilitam a construcdo de modelos e sistemas para melhorar a
producéo e a qualidade de determinada colheita.

Com base nesta realidade, este artigo apresenta e descreve um trabalho que se encontra
em fase de desenvolvimento por investigadores de duas escolas do Instituto Politécnico de
Castelo Branco(IPCB) e que visa o desenvolvimento de um sistema para monitorizacdo de
uma estufa agricola situada na Escola Superior Agraria(ESA) daquele Instituto.

INTRODUCAO

Comparativamente com 0 cultivo em campo aberto as edtufas, devido & suas dimensdes
limitadas, permitem uma mehor actuacdo no processo de monitorizacdo e controlo das suas
condicBes ambientais e a elaboracdo de modelos especificos para a cultura agricola em causa,
usando para iSO equipamentos tais como: sensores, actuadores e Sstemas sofisticados de
aquisicao de dados (através do uso de microcontroladores ou sstemas computacionais) para
fazer a monitorizacd e/ou controlo do processo em tempo red (Metrolho, 1999)(Cermefio,
1990).

A vantagem da utilizacdo de sistemas de aquisc¢do de dados €ou controlo, em estufas
agricolas, prende-se com a cada vez maior necessidade de rentabilizar recursos energéticos e
garantir certos padres da qudidade final dos produtos. Esta necessdade e o continuo
decréscimo do custo de computadores e microcontroladores, tem feito com que os sistemas
computacionais sgam cada vez mais utilizados em gplicagbes de monitorizacdo de estufas
agricolas, nomeadamente quando é necessaria aencdo frequente & dteragbes de varios
factores ambientais (temperatura, CO,, humidade, radiagéo solar, eic.).

Egte tipo de ssemas, que recorrem a ssemas computacionas, utilizam hardware extra
para monitorizar as condigdes ambientais, tomam decisdes sobre as acgdes necessrias para
modificar 0 ambiente do processo que controlam, e accionam digpositivos que provocam as
dteragbes necessirias para 0 seu andamento dentro de limites considerados aceitéaveis. Por
exemplo, um computador pode ser utilizado para monitorizar a temperatura, e ligar ou
dedigar 9gemas de aguecimento/arrefecimento, mantendo assm a temperatura do recinto
dentro de limites adequados segundo um agoritmo predefinido pelo utilizador do Sstema.



Geramente este tipo de Sstemas computacionals S2o utilizados para:
Melhorar afiabilidade e eficacia do sistema estufa;
Reduzir a carga de trabalho do produtor;
Melhorar a concordancia entre as necessidades da cultura e o0 ambiente da estufa;
Providenciar informag&o para gjudar aidentificar problemas;
Melhorar a qualidade e crescimento da colheita;

Reduzir consumos energéticos, por unidade de producéo, e mehorar os proveitos
econoémicos.

Outro componente muito importante neste tipo de dstemas computacionas,
principamente se o controlo for em maha fechada, sfo as técnicas de controlo usadas. Neste
campo tem sdo feta diversa investigacdo. Os resultados tém sido bons através do recurso a
conhecidas técnicas de controlo tais como o controlo Proporciond Integrativo Derivetivo
(PID), Fuzzy e Controlo Adaptativo (Cunha, 1997), entre outras.

ApGs o0 enquadramento feito relaivamente a monitorizacdo e controlo de estufas agricolas,
sra feita a partir dagui a descricdo do problema, que esteve na origem do sistema descrito
neste artigo, e da respectivaimplementacao.

Caracteristicas da Estufa

A edufa que se pretende monitorizar estd indalada no sector de Viveiros Florestais da
Escola Superior Agraia de Castdlo Branco, Fig. 1. Tratase de uma estufa do tipo tund
(Cermefio, 1990) de ambiente controlado com 15.3 m x 8.5 m ((&rea total de cerca de 130 nf).
A suautilizacdo tem 3 vertentes complementares.

1. Condlitui uma area vocacionada para a producdo de plantas florestais e ornamentais,
designadamente através de multiplicacéo vegetativa;

2. Dadas as condigBes de condicionamento ambiental que possui, a estufa é utilizada para

a redizacdo de trabahos experimentais e de investigacdo nas areas da multiplicacéo
de plantas e melhoramento vegetd;

3. No ambito das actividades anteriores, a esiufa permite um importante apoio

pedagdgico em diversas disciplinas dos cursos ministrados na ESA.

O sstema de controlo ambiental desta estufainclui:

a) Sisema de cooling (Bucklin, 1993) para arrefecimento, baseado em dois ventiladores
indalados num dos extremos da estufa e num paind celuloso humedecido locdizado
no outro extremo. O sistema é comandado por um conjunto de sensores dispersos pela
estufa;

b) Sistema de controlo de radiagdo baseado no emprego de uma rede de sombreamento
accionada automeati camente;

c) Sisema de rega e controlo de humidade baseado em aspersores / nebulizadores
comandados por sensores de humidade suspensos sobre as bancadas da estufa;

d) Ssema de controlo de temperatura das bancadas baseado num conjunto de
ressténcias eléctricas que mantém os substractos em que as plantas ou 0s propagulos
edd0 indaados a temperatura mas conveniente paa 0 seu desenvolvimento e
crescimento.

O dstema proposto destina-se nesta primeira fase @ monitorizagdo de grandezas fisicas da
estufa (temperatura e humidade) e “vigid' do estado do nivel hidrodindmico do reservatério
gue dimenta 0 sstema de cooling, usando para isso diferentes formas de tornar disponive
informacdo para um técnico responsével pela manutencéo da estufa.



Nas proximas secghes deste artigo serd descrita a arquitectura do Sistema proposto e os
respectivos componentes que a congtituem.

Fig. 1. Estufada Escola Superior Agrériade Castel o Branco

ARQUITECTURA DO SISTEMA

O sstema proposto faz a aquisi¢do, usando hardware com possibilidade de entradas/saidas,
de snais provenientes de sensores de temperatura e humidade indalados na estufa. ApGs a
medicdo, com periodo de amostragem seleccionavel, os dados sfo recolhidos e armazenados
na Base de Dados (BD) de um PC, devidamente protegido contra efeitos ambientais nocivos.
O responsavel pela monitorizacdo da estufa € avisado sempre que ocorram anomaias nas
condicBes ambientais (ex. valores limite excedidos). As formas como o técnico tem a
informagdo s vaias. A primeira condste no envio de curtas mensagens para o telefone
movel do técnico, tecnologia Short Message Service (SMS), sempre que se verifiquem
Stuagbes andmaas. A segunda permite ao utilizador consultar, em “tempo red”, os vaores
residentes na base de dados do PC, tecnologia Wireless Application Protocol (WAP) (Arehart,
2000). Isto permite o acompanhamento da evolucdo das condigbes ambientais a quaquer
momento a partir de um local remoto, desde que munido de um telemével que suporte WAP.
Por Ultimo, a terceira possbilidade, permite ao técnico consultar uma péagina WEB, tecnologia
Active Server Pages (ASP) (Smith, 2000), e aceder aos valores recolhidos pelo sstema de
aquisicéo.

Numa proxima evolucdo do trabalho sera possivel dterar os set-points dos sstema, valores
de temperatura e humidade aceitéveis, e dterar 0 estado de aguns actuadores, como por
exemplo ligar 0 dstema de rega. Na segunda fase serdo também estudadas questdes de
seguranca, uma vez que a dteracdo de set-points sO podera ser feita pelo(s) responsavel(eis)
daestufa

A Fig 2 modra o diagrama gad do sstema correspondente a primera fase,
Monitorizac2o.
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Fig. 2. Diagramade Blocos do Sistema proposto

Componentesdo Sistema

Para implementar 0 Sstema de monitorizagdo € usado hardware comercid e software

desenvolvido para o efeito. De seguida sera explicada cada uma destas componentes.

A - Hardware

O hardware escolhido para efectuar a recolha de dados, e posterior armazenamento numa
BD, consste num logger (NI 4350, 2001) que serve de interface entre 0s sSnais provenientes
dos sensores e a BD do PC. Alén de posshilitar a leitura de dados, o logger escolhido
permitira, na proxima fase de desenvolvimento do projecto, agir sobre actuadores com
comando do tipo liga/dediga, ex. dectrovlvulas ou ventiladores. As caracteristicas principais

do logger escolhido séo:

Permite aleitura de 14 termopares;;
60 leituras por segundo;
Preciséo de:
= +0,42°C no caso de termopares
= +0,42°CnocasodeRTD
= 10,42 °C no caso de termistores
ADC com resolucéo de 24 hits,
16 canais diferenciais,
8linhas TTL paraE/Sdigitas.

Quanto aos sensores utilizados para efectuar as leituras da temperatura a escolha foi por

termopares.

Para monitorizar 0 estado do reservatdrio de &gua que aimenta o Sstema de cooling sdo
utilizados sensores comerciais de nivel. O principio é smples e encontra- seilustrado na Fig.3.

FuncionamentoNormal

Limite de reserva

Fig. 3. Reservatério de dgua para sistema de cooling



A judtificacéo de monitorizacdo do nivel hidrodinémico do pogo prende-se com o facto de
gue no Verdo, ocorrem Stuagbes em que 0 pogo atinge nivels minimos criticos e coloca em
risco o bom funcionamento do sstema de arrefecimento por cooling e por consequéncia das
colheitas devido & temperaturas extremamente elevadas da época. O dgoritmo de darme
consste em avisxy 0 técnico sempre que 0 sensor de limite inferior detectar fdta de &gua
Acima do sensor de limite superior 0 estado fica em regime de funcionamento norma sem
necessidade de manutencéo. A sequéncia de passos € ilustrada na Fig.4, naqua os tempos de
atraso 1 e atraso 2 sdo de 2 e 18 minutos respectivamente.

Sensor de nivel inferior
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Fechar
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Fig. 4. Fluograma darotina usada para vigia do nivel liquido do reservatorio

B. Software

O software desenvolvido assenta sobre as seguintes tecnologias: LabVIEW 6i, SQL, ASP,
HTML e WML, ver Fig.5.

A componente de LabVIEW 6i (LabView 6i, 2001) é responsavel pela aquisicdo
dos dados lidos a partir do hardware e respectivo tratamento dos mesmos, pois pode
acontecer anomalia de um dos sensores, sendo entdo necessario efectuar validagoes
nos dados recolhidos para ndo induzir em ero o responsavel pela estufa. De
seguida estes dados serdo introduzidos na BD, sendo entéo necessario interligar o
LabVIEW com o SQL. E através desta tecnologia que é fornecida a interface com o
utilizador (no PC).



Fig. 5. Tecnologias utilizadas no sistema

O SQL (Branchek, 1997) é utilizado neste Sstema, ndo SO para suportar toda a BD,
onde sBo armazenados os vdores lidos pelos sensores, mas também para fazer
(através de queries) consultas a BD que irdo manipular os dados. Entenda-se por
manipular os dados, as operacOes de consuta e o cdculo das médias de temperatura
e humidade do interior da estufa

A tecnologia ASP é utilizada para fazer a conexdo a BD, sendo agui embebido o
SQL. Essa conexdo € feita aravés de um ODBC redireccionado para a BD
condruida. Esta tecnologia encontra-se estreitamente ligada a0 SQL, HTML e
WML.

O HTML é utilizado na congtrucéo da péagina WEB. Esta pagina tem a funcéo de
disponibilizar em “tempo red” os vaores obtidos pelo logger, tanto na forma de
gréficos representativos bem como em informacdo textual do estado corrente da
esdufa. O HTML também utiliza ASP, pois necessita de aceder a BD, e a forma de
o fazer é utilizando queries de SQL embebidas em ASP (Vieira, 2000).

A tecnologia WML é utilizada para criar o ste WAP. Este site tem, com dgumas
limitagbes devida a propria tecnologia de suporte (WAP), a mesmas
funciondidades que a pagina WEB. As limitagBes cingemse a0 facto de apenas se
disponibilizar informacdo textud, sendo edta ligaramente mais resumida Também
no ste WAP so disponibilizados valores em tempo red. Andogamente ao HTML,
também no WML se encontram conjugadas as tecnologias ASP e SQL.

CONCLUSOES

O dgtema de monitorizacdo exposto neste artigo ainda ndo esta plenamente implementado
mas aguns dos mbédulos mais importantes ja estd. Assm, 0 acesso via WAP e o site WWW
de suporte, o qua consiste noutra forma de acesso ainformagdo mas que necessita de um PC,
jaestéo implementados.



A terceira forma de aviso foi deixada para Ultimo porque o atraso no envio das mensagens
por parte das operadoras de tdemdves cdulares é dgnificativo. A solucdo a adoptar, ainda
em edudo, condgtirda em efectuar uma chamada no caso de ocorréncia de anomdias e
posteriormente o técnico pelos outros meios pode verificar o tipo de anomdia

Até agora os testes preliminares tém sdo fetos em laboratorio mas num futuro préximo o
sgema seraingdado naestufada ESA.
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