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RESUMO: Este artigo apresenta o projeto de uma plataforma sensorial de baixo custo para monitorar
processos em sistemas agroflorestais. A arquitetura da plataforma é baseada na integracdo de um
sistema embarcado e sensores das variaveis ambientais de: temperatura, umidade relativa, mondxido e
dioxido de carbono. A plataforma, além de executar todas as fungdes de um sistema de aquisigdo de
dados, tem funcdes de analise inteligente, cuja base de dados contém o conhecimento especialista do
comportamento de variaveis ambientais em um sistema agroflorestal. A plataforma se comunica com
uma estacdo computacional remota, através de mensagens de alerta ao detectar mudancas de
comportamento que apresentem risco ou seguranga em sistemas agroflorestais.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Agroflorestais, Monitoramento Ambiental, Amazonia.

SENSORY PLATFORM DESIGN FOR MONITORING OF TEMPERATURE, HUMIDITY,
MONOXIDE AND DIOXIDE CARBON IN AGROFORESTRY SYSTEMS AT AMAZON

ABSTRACT: This article presents the project of a low cost sensory platform to monitor processes in
agroforestry systems. The platform architecture is based on the integration of an embedded system and
environmental sensors of: temperature, relative humidity, carbon monoxide and, carbon dioxide. The
platform, besides running all of the functions of a data acquisition system, has functions of intelligent
analysis, whose database contains the specialist knowledge of the behavior of environmental variables
in agroforestry systems. The platform communicates with a remote computer station, through alert
messages when detecting changes of behavior that present risk or security in agroforestry systems.
KEYWORDS: Agroforestry Systems, Environmental Monitoring, Amazon.

INTRODUCAO

O uso de plataformas inteligentes em processos de ecossistemas é uma pratica emergente na
indlstria e agricultura, por ter o conhecimento especialista do processo que é monitorado e/ou
controlado (Chase et al., 2011). Tudo isto resulta na confiabilidade da aquisicdo e analise de dados das
variaveis de medicdo e no aumento da produtividade em sistemas agroflorestais.

A plataforma sensorial com base no conhecimento dos processos em sistemas agroflorestais
tem como principais tarefas — detectar estados das varidveis ambientais de temperatura, umidade,
mondxido e dioxido de carbono, para alertar sobre condi¢Bes que apresentem risco ou seguranga. De
acordo com Sampaio et al. (2013) e Martinez et al. (2007) as condicGes de risco e seguranga em um
ecossistema florestal sdo:

e Condic0es de risco: tempo seco, o que pode resultar em incéndio florestal; altos niveis
de mondxido de carbono no ar, um gas altamente nocivo a vida; altos niveis de
dioxido de carbono que podem ser resultado do desmatamento ou da poluicéo.




e CondicOes de seguranca (ou produtividade): tempo Umido, o que pode resultar em
seguranca para o bom cultivo de uma plantacéo.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo o monitoramento de processos em
ecossistemas florestais, em especial de processos relacionados a mondxido e diéxido de carbono. O
CO (monoxido de carbono) é um géas proveniente de uma queima incompleta, na falta de O, (oxigénio)
e é tdxico e perigoso aos seres aerdbios, pois se combina com a hemoglobina e impede as trocas
gasosas com 0 oxigénio. O CO (dibxido de carbono) € um gas liberado por processos naturais e
industriais, logo o nivel de sua concentracdo na atmosfera é diretamente relacionado as mudangas
climéticas e ao efeito estufa, a concentragdo de CO- no ar atmosférico tem se tornado cada vez maior,
devido ao grande aumento da queima de combustiveis contendo carbono em sua constituicdo.

MATERIAL E METODOS

O projeto da plataforma sensorial e o estudo de suas aplicacGes foram conduzidos no parque
florestal da Universidade Federal Rural da Amaz6nia (UFRA), Belém-PA, localizado a 01°28°S de
latitude, longitude de 48°27°W e altitude de 12,5 metros. A figura 1 mostra a plataforma sensorial.

Figura 1. Plataforma Sensorial para Monitoramento de Sistemas Agroflorestais.
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Fonte: Laboratdrio de Sistemas Ciberfisicos (UFRA, 2015).

Esta plataforma sensorial conta com uma série de periféricos: um sistema computacional
embarcado — Arduino Uno de 8bits e 16MHz —; um circuito relégio — DS1307 — que permite gravar a
data e hora para cada aquisicdo do sinal; um modulo de comunicacdo sem fio — IEEE802.15.4
(ZigBee) — para enviar os dados coletados ao computador; e uma bateria de NiMH (Niquel-Metal-
Hidreto) de 5V/ 8.4Ah.

Para monitoramento do ambiente a plataforma conta com trés sensores: o sensor 1 — MQ135,
de dioxido de carbono — com saida analégica e faixa dinamica de 10 a 10.000PPM; o sensor 2 — MQ?7,
de mondxido de carbono — com saida analdgica e faixa dindmica de 1 a 1.000PPM; e o sensor 3 —
DHT11, de temperatura e umidade — com saida digital do tipo 2-wire, com faixas dindmicas de 0°C a
50°C para temperatura e de 20 a 100% para umidade. A tabela 1 apresenta a influéncia do CO e CO;
no ar atmosférico para os seres aerobios.



Tabela 1. Niveis de CO e CO2 e suas influéncias no meio ambiente para seres aerobios.

Variavel Ambiental  Concentracdo no ar (PPM) Condicao para seres aerobios
Co Abaixo de 150 Normal ou aceitavel.
o Acima de 150 Queda na qualidade do ar e indicio de perigo.
(Monoxido de carbono) Acima de 300 Mortal.
350 — 450 Concentragdo tipica na atmosfera.
600 — 800 Qualidade aceitavel para o ar.
CO; 1.000 Qualidade toleravel para o ar.
(Didxido de carbono) 5.000 Limite méximo de exposicéo por 8 horas.
6.000 Risco de morte.
30.000 Mortal.

Ambos os gases CO e CO; ndo possuem odor e cor, logo o vazamento deles é somente
detectado e mensurado através do uso de sensores especificos para ajudar a garantir seguranca a vida e
analisar seus efeitos nos sistemas agroflorestais.

Um teste com duragdo de uma hora foi realizado no parque florestal da UFRA no dia 16 de
julho de 2015 as 16:00hs até 17:00hs, em um momento com chuva, pois esta dispersa CO e CO2 no ar,
sendo assim a principal agente capaz de remover gases e particulas em suspensdo na atmosfera
(Vilani, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 apresenta os resultados do teste da plataforma sensorial por uma hora. O objetivo
foi obter resposta dos sensores conforme a dindmica das variaveis ambientais de monoxido e dioxido
de carbono ao decorrer do teste com a chuva que durou aproximadamente 50 minutos.

De acordo com a tabela 1 e os graficos apresentados na figura 2, a concentra¢do de CO no ar
estd dentro da faixa aceitavel e pouco variou, com maximo de 68PPM e minimo de 61PPM e ndo
apresentou riscos. A concentragdo de CO; no ar sofreu maiores variagdes, no inicio da chuva com
80PPM, méximo de 444.72PPM e no término da chuva com 191.88PPM. Isto significa que a
concentragdo de CO, se manteve dentro da faixa tipica na atmosfera e que durante o experimento a
temperatura e umidade tiveram média de 27°C e 91% respectivamente.

Figura 2. Teste da plataforma na chuva por uma hora, com medig¢des a cada 5 minutos.
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O projeto é de baixo custo e todos 0os componentes sdo encontrados para venda no Brasil em
lojas especializadas em eletrdnica. O custo total da plataforma foi de aproximadamente R$400,00.
Este custo € baixo quando comparado a solu¢@es comerciais com sensores ambientais, que por sua vez
variam entre R$1.000,00 e R$20.000,00. Os sensores descritos neste trabalho podem ndo ser de
altissima precisdo, porém suas configuracGes e sinais de resposta sdo satisfatrios para aplicacdes em
monitoramento ambiental e sistemas agroflorestais.

A plataforma contard com um abrigo resistente que torne possivel o monitoramento do campo
24 horas por dia, assim como a construgdo de mais plataformas, para que possam trabalhar em rede,
tornando os resultados mais precisos e confidveis.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o projeto de uma plataforma sensorial para monitoramento de
temperatura, umidade, monoxido e didxido de carbono em sistemas agroflorestais na Amazonia.
Tecnologias deste tipo podem ser usadas para explicar as relagdes a nivel das comunidades
tradicionais na Amazonia entre as ciéncias sociais e as ciéncias naturais ou as relagfes do homem com
a natureza, inclusive como decisdes tomadas envolvem o uso de tecnologia para explorar 0s recursos
naturais (Tourinho, 2008).

A analise de sistemas agroflorestais por plataformas sensoriais baseadas em conhecimento
especialista se mostrou como uma solucdo confiavel para o aumento da produtividade nestes sistemas
(Chase et al., 2012). Ao identificar os niveis das condigdes de risco ou seguranca é possivel também
determinar estratégias para a criagdo de modelos de manejo e plantio mais adequados para a regiao.

A plataforma sensorial se diferencia de outras solugdes em aquisi¢cdo de dados, pelo fato de
conter o conhecimento e poder fazer analises do ambiente que monitora e o circunda, isto se justifica
pela interacdo que ha entre a plataforma sensorial e os sistemas agroflorestais.
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