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RESUMO: As variaveis ambientais em um cultivo protegido ezkpentam algumas alteracdes
espaciais e temporais. Para conhecer melhor o atenpento dessas variaveis, e dessa forma, atuar
com mais eficacia na cultura, aplicando os conseit® agricultura de precisdo, podem-se utilizar
novas tecnologias que fornecam maior suporte a andttmada de decisbes. Apresenta-se uma
avaliacdo da variabilidade microcliméatica dentro ute vinhedo cultivado sob cobertura plastica,
fazendo uso de uma Rede de Sensores sem Fio. tsdes mostram a existéncia da variabilidade
microclimatica dentro do vinhedo, tanto a difersraéuras da videira, como espacialmente, a qual é
maior durante o dia do que durante a noite. Apasaiacdo da utilizacdo dessa rede em campo,
foram percebidos alguns desafios a serem consumensa tentativa de melhorar o desempenho da
mesma, como a incorporacdo de novos tipos de smndeorém, pelas vantagens observadas do uso
desta tecnologia em relacdo a um sistema de mamigto convencional, considera-se promissora a
sua adocdo na viticultura brasileira.

PALAVRAS-CHAVE : monitoramento microclimatico, redes de sensomrn §io, viticultura de
precisao.

A STUDY ON MICROCLIMATE VARIABILITY IN AVINEYARD C  ULTIVATED UNDER
PLASTIC OVERHEAD COVER THROUGH THE USE OF A WIRELES S
SENSOR NETWORK

ABSTRACT: Environmental variables in a protected cultivatexperiment some spatial e temporal
changes. For a better understanding of the behafitiese variables, and thus, to act more effilyien
into the crops, applying precision agriculture agpts, new technologies that help a better decision-
making can be incorporated. An evaluation of mitnogte variability within a vineyard cultivated
under plastic overhead cover, using a wireless senstwork, is presented. The existence of
microclimatic variability at different heights dfi¢ vine, and spatially, within the vineyard is show
which is greater during the day than at night. Fribra evaluation of the network to the crop,
challenges were perceived and are considered attampt to improve network performance, such as
the incorporation of new types of sensors. Howedee to the benefits observed with the use of this
technology as compared to a conventional monitosysjem, its adoption in Brazilian viticulture is
considered promissory.

KEYWORDS: microclimate monitoring, wireless sensor netwogkgcision viticulture.

INTRODUCAO: A agricultura de precisdo (AP) é uma filosofia @balho que difere da agricultura
convencional na aplicacdo do conceito de “mandjo sspecifico”, o qual consiste em dividir o
terreno em parcelas e trata-lo diferentemente, rdkpelo das necessidades de cada parcela,
conseguindo assim, vantagens econdmicas e besefieica 0 meio ambiente (MOLIN, 2004;



MANTOVANI, 2000). A aplicagdo da tecnologia de RetteSensores sem Fio (RSSF) na viticultura
permite a adocdo dos conceitos da AP, possibilitammt melhor gerenciamento da variabilidade
microclimatica, e desta forma, possibilita que ncadtor esteja capacitado a atuar proativamente an
os problemas que possam afetar a cultura, procoramitizar apenas 0S recursos necessarios
(MARINO et al., 2008; MORAIS et al., 2008; BURRELa&., 2004). Uma RSSF é constituida por um
conjunto de dispositivos chamados nds sensores,acoapacidade de sensorear o ambiente no qual
séo incorporados (YICK et al., 2008; WANG et ai0@). Na viticultura, o clima é um fator de grande
importancia na qualidade das uvas, devido a sdaémfia no desenvolvimento fenolégico das
videiras (PROTAS, 2003), e mesmo nho caso dos oglfivotegidos, o microclima apresenta algumas
alterac¢des, influenciando na fisiologia da plasemdo de interesse 0 monitoramento dessas variaveis
ambientais (CHAVARRIA et al., 2009). Os trabalh@spksquisa que vém sendo desenvolvidos pela
Embrapa Uva e Vinho de Bento Gongalves, RS utilipaiorémetros, os quais ficam conectados a um
equipamento de aquisicdo de daddatd logger) por meio de um cabo, apresentando algumas
limitagbes como a mobilidade e a implantacdo daswmes, dentre outras. Avalia-se neste trabalho o
uso de uma RSSF para o monitoramento microclimégcdro de um vinhedo cultivado sob cobertura
plastica, assim como o desempenho dessa redegsartipo de aplicacao.

MATERIAL E METODOS: Utilizou-se uma RSSF comercializada pela empres@riaana
Crosshow Technology Inc. (CROSSBOW, 2010), constituida por 10 nos sengonetes MicaZ com
placa sensora MTS400) e um médulo de coleta dasniaicbes desses nds (gateway) modelo
MIB520. Os motes MicaZ operam na banda de 2,4 Gldm um transceptor de radiofreqiéncia
integrado, baseado no padrao IEEE 802.15.4 (IEBE))2 um microcontrolador Atmegal28L, e sédo
alimentados por par de pilhas tipo AA. Mediantelaca@ MTS400 é possivel medir cinco tipos de
variaveis: umidade relativa, temperatura, pressiforbétrica, luminosidade e aceleracdo em dois
eixos. Ogateway utiliza uma interface USB para a sua conexdo encamputador, e sua funcdo é
permitir que os dados coletados pela rede sejamzamados em um banco de dados e visualizados na
tela desse computador, sendo possivel também, anicagdo e reprogramacdo dos nos sensores.
Para essa visualiza¢do e gerenciamento dos datibsuase o software MoteView 2.0F, fornecido
pela mesma empresa. que permite o armazenameigoatizacdo dos dados, bem como a opc¢ao de
exporta-los com diferentes formatos (xml, sgl, c@&)mo protocolo de rede utilizou-se 0 XMesh no
modoLow Power para minimizar o consumo de energia,fgroware instalado nos nds sensores é um
aplicativo desenvolvido na linguagem nesC (NESCL020uma extensdo da linguagem C para
desenvolver aplicacdes para os nds sensores, ifitasilo a coleta de dados dos cinco sensores.

Os experimentos foram realizados em um vinheddvadid sob cobertura pléstica, de propriedade do
Sr. José Milani, localizado no Vale dos Vinhedogjnmipio de Bento Gongalves, RS, cujas
coordenadas geogréficas sado: latitude 29°12'Sitlmieg51°32'W e altitude média de 603 m. A idade
do vinhedo é de seis anos, com planta¥itis vinifera L., cultivar Italia, enxertadas sobre o porta-
enxerto ‘SO4’. As mudas foram plantadas com espagande 1,8 m entre plantas e 3 m entre linhas,
perfazendo uma densidade de 1.852 plantas por khaeadexperimental utilizada foi de 0,125 ha (6
linhas de plantas de aproximadamente 67,30 m digfagstas na direcdo norte—sul). A inclinacdo do
terreno é de 15° aproximadamente, com sistemardiicéo em latada, sendo que a altura do dossel
em relagdo ao solo é de cerca de 2,10 m. Os exgeom foram realizados durante o periodo de
maturacdo das uvas na safra 2009/2010 (entre assrdeganeiro e fevereiro). Com o0s experimentos
realizados procurou-se avaliar a variabilidade ogiématica a diferentes alturas da videira como
também dentro do vinhedo. Para determinar a véidatle na videira, foram posicionados 0s néos
sensores a trés diferentes alturas: no cacho %ami @ solo), no dossel (a 2,10 m do solo) e adima
dossel das videiras (a 2,45 m do solo). Os néoeehforam posicionados a uma distancia de 3 m da
estacdo base, a qual foi posicionada ao lado dpuawdtor. Coletaram-se dados de temperatura
ambiental, umidade relativa do ar e luminosidadauate um periodo de 40 horas ininterruptas. Para
avaliar a variabilidade microclimatica dentro dah&do, foram implantados 10 nés sensores dentro
do vinhedo na altura do cacho das videiras (a8 solo), segundo a topologia mostrada na Figura
1. As distancias entre cada n6 sensor e a estas®d8o apresentadas na Tabela 1. Coletaram-se
dados de temperatura ambiental, umidade relativar doluminosidade durante um periodo de 135
horas ininterruptas. Para ambos os experimentosgsssensores foram configurados para coletar



dados a cada 5 min, e para a andlise dos dadasidemu-se a média aritmética para intervalos de 30
min.
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FIGURA 1.  Topologia implantada dentro do vinhedo

TABELA 1. Distancia desde os nés sensores atéag@sbase (m)

NG 1 NG 2 N6 3 NG 4 N6 5 NO 6 NG 7 No 8 N6 9 N6 10

6,60 2,60 14,90 6,90 3,70 7,89 10,20 3,50 4,61 3,40

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para os dados coletados (temperatura ambientaladenrelativa

do ar e luminosidade) em diferentes alturas daréideacho, dossel e acima do dossel), observau-se
existéncia de variabilidade para as variaveis opégatura e umidade relativa, a qual € maior darant
o dia do que durante a noite. Realizando-se umga@ao entre as trés alturas avaliadas, para 0s
dados de umidade relativa, pode-se dizer que ossdemletados acima do dossel em relagdo aos
coletados na altura do dossel, durante a noitenfdigeiramente maiores (em média 5%); durante o
dia, ao contrério, esses valores foram menoresnfédia 24%). Os valores coletados na altura do
cacho em relacdo aos coletados na altura do dosssliem maior proximidade entre eles, sendo em
média maiores: 10% durante o dia e 2% durante te.n@Gs dados de temperatura ambiental
apresentaram a mesma tendéncia que os dados dedenmelativa, sendo a variabilidade maior
durante o dia; para o periodo da noite, esta diferé minima. Comparando os dados coletados acima
do dossel das videiras em relacdo aos coletadabuna do dossel, percebeu-se que, durante a aoite,
temperatura ambiental apresentou uma diferencanrmaiém média 3,6% menor); durante o dia, ao
contrario, a temperatura coletada acima do dosselidleiras foi média 21% maior do que na altura
do dossel. Para os valores coletados na alturaactoaas videiras em relacdo ao dossel, observou-se
uma maior proximidade entre os dados: durante & rfioi menor na altura do dossel (em média
0,45%) e durante o dia, menor na altura do caahaiédia 6%).

Os valores de luminosidade coletados, para asli@ss avaliadas, ndo apresentaram variabilidade,
sendo o mesmo durante o dia (1847 Lux). O sengdadb pela placa sensora MTS400/MTS420 é o
Taos TSL2550, que opera na faixa espectral de 400@&nm e pelos resultados obtidos, considera-se
que ele ndo é o suficientemente sensivel paratiieado em aplicacdes agricolas. Nos trabalhos de
pesquisa da Embrapa Uva e Vinho vém sendo utilizaddulas fotovoltaicas para monitorar a
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR), operaraléaixa espectral de 400 a 700 nm. Na literatura,
verificou-se que existe uma reducao nos niveiadiagdo embaixo da cobertura plastica, o qual ainda
€ menor no dossel e no cacho das videiras (CHAVARRIal., 2009). Uma vez que 0s nds utilizados
ndo medem essa radiagao, como trabalho futuro {sedierincorporar sensores mais adequados para a
sua medicdo, em placas acoplaveis aos nés, quéip@sa a incorporacdo de novos sensores
(MDA300). Na Figura 2 sdo mostrados os dados dedestura ambiental e umidade relativa do ar
coletados com a RSSF dentro do vinhedo duranteeuindo de 135 horas ininterruptas.
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FIGURA 2. Umidade relativa do ar (esquerda) e teatpea ambiental (direita) dentro do vinhedo




Para ambas as variaveis climaticas avaliadas, ifidentse certa variabilidade espago-temporal,
especialmente durante o dia, que foi mapear cosooda RSSF. As vantagens desta tecnologia em
relacdo ao sistema de monitoramento que ainddizadt na Embrapa Uva e Vinho (psicrémetros) é

a facilidade de posicionamento dos nds sensorepardss de interesse em se efetuar medidas, a area
de cobertura de medicdo e a mobilidade dos dispmsitUm problema percebido foi a reducdo do
alcance da comunicacdo dos nés sensores devidesenga dos vegetais (folhas, gavinhas, galhos,
etc.). A colocagdo de mais nos sensores, posiasmadis proximos uns dos outros, € uma alternativa
para estender seu alcance da rede, ja que os nésreg podem trabalhar como roteadores,
repassando os dados coletados uns para os outm®mn€sso permitindo uma grande area de
cobertura.

CONCLUSOES: Foi percebida a existéncia de variabilidade miinmitica tanto a diferentes alturas
da videira (cacho dossel e acima do dossel), capac&lmente, dentro do vinhedo. Quanto a placa
sensora utilizada (MTS400), a partir dos dadostadtes pelo seu sensor de luminosidade, poder-se-ia
dizer que ele nado é o suficientemente sensivelgmratilizado em aplicacdes agricolas, sugerimdo-s
como trabalho futuro a integragéo de sensores adegunos nés As vantagens percebidas no uso de
uma RSSF para monitoramento microcliméatico, em @vagiio com a tecnologia convencional,
resultou em uma maior simplicidade na implantagd® sensores, assim como uma maior area de
cobertura, permitindo um facil mapeamento da vdiiaae microcliméatica dentro do vinhedo.
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