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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

O impacto social desta tese estd diretamente relacionado a promocdo da
sustentabilidade e ao uso racional dos recursos hidricos, contribuindo para enfrentar os desafios
globais relacionados a escassez de agua. O sistema desenvolvido permite monitorar variareis
relacionadas a evapotranspiracdo, otimizando o uso da agua na agricultura e promovendo a
conservacdo dos recursos hidricos. Além disso, ao utilizar tecnologias acessiveis, como
sensores de baixo custo, Raspberry Pi e ferramentas de cddigo aberto (Node-RED, Grafana,
entre outras), a solucdo proposta torna-se vidvel para comunidades rurais com recursos
limitados, promovendo a inclusdo tecnoldgica e democratizando o acesso a ferramentas de
monitoramento. O trabalho também demonstra a versatilidade das ferramentas empregadas para

utilizacdo em outros setores do campo onde se pretende ter monitoramento.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

The social impact of this thesis is directly related to the promotion of sustainability
and the rational use of water resources, contributing to addressing global challenges associated
with water scarcity. The developed system enables monitoring of variables related to
evapotranspiration, optimizing water use in agriculture and promoting the conservation of water
resources. Moreover, by employing accessible technologies such as low-cost sensors,
Raspberry Pi, and open-source tools (Node-RED, Grafana, among others), the proposed
solution becomes feasible for rural communities with limited resources, fostering technological
inclusion and democratizing access to monitoring tools. Furthermore, the work demonstrates
the versatility of the employed tools for application in other agricultural sectors where

monitoring is required.
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RESUMO

A escassez dos recursos hidricos no planeta leva-nos ao desenvolvimento de tecnologia para o
uso racional, a preservacdo e 0 acesso a dgua potavel tanto para o consumo humano, como para
a producdo de alimentos. A presente tese visa por meio da cooperacao de um projeto universal
financiado pelo CNPq, o desenvolvimento de métodos e protocolos de comunicagdo para
otimizar a troca de informacdo dos dispositivos empregados em sua estrutura. O presente
trabalho apresenta o desenvolvimento e a implementacdo de um sistema de integrado para
coleta, armazenamento, e visualizacdo de dados ambientais, com foco na robustez,
acessibilidade. Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliogréfica sistematica para identificar
as principais tecnologias e métodos relacionados ao monitoramento de culturas vegetativas. A
partir disso, foram desenvolvidos dois prot6tipos principais: o primeiro, com gravacao direta
no banco de dados MySQL, visou validar a comunicacéo entre dispositivos e 0 armazenamento
inicial dos dados. O segundo protétipo, mais robusto, utilizou um Raspberry Pi configurado
com containers Docker para hospedar servicos essenciais, incluindo o Broker Mosquitto para
gerenciamento de topicos MQTT, o Node-RED para processamento e gravacdo de dados no
banco de dados InfluxDB, o Grafana para criacdo de dashboards e visualiza¢es interativas, e
o Portainer para gerenciamento dos containers. Os resultados demonstraram avangos
significativos na comunicacdo e no armazenamento de dados, bem como na criacdo de
aplicagOes intuitivas para visualizagdo. A estrutura em mesh utilizada para conectar os
dispositivos apresentou bom desempenho em ambientes com pequenos obstaculos e distancias
de aproximadamente 1 km. Entretanto, desafios relacionados a atenuacdo da transmissdo em
ambientes com barreiras robustas foram superados com a inclusdo de dispositivos
retransmissores. O sistema desenvolvido provou-se eficiente para aplicagdes de monitoramento
ambiental, integrando tecnologias acessiveis e escalaveis, com potencial para utilizacdo em
diversas areas e evidenciam que o aprimoramento e customizacdo podem ser aplicados em
outros seguimentos do agronegdcio baseados em 1oT.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Comunicacdo de Dados. Sensores. l10T. Node-RED.



LEITE, Alisson Rodolfo. Technologies for Evapotranspiration Monitoring: Development
of Methods for Data Collection and Storage in Rural Areas. 2025 154p. Thesis (Doctorate
in Agribusiness and Development) — So Paulo State University (UNESP), School of Sciences
and Engineering. Tupd, 2025.

ABSTRACT

The scarcity of water resources on the planet drives the development of technologies aimed at
the rational use, preservation, and access to potable water for both human consumption and
food production. This thesis, conducted in cooperation with a universal project funded by
CNPq, focuses on the development of methods and communication protocols to optimize the
exchange of information between the devices employed in its structure. This work presents the
development and implementation of an integrated system for the collection, storage, and
visualization of environmental data, with a focus on robustness and accessibility. Initially, a
systematic literature review was conducted to identify the main technologies and methods
related to the monitoring of vegetative crops. Based on this review, two main prototypes were
developed. The first prototype, which stored data directly in a MySQL database, aimed to
validate communication between devices and the initial storage of data. The second, more
robust prototype, employed a Raspberry Pi configured with Docker containers to host essential
services, including the Mosquitto Broker for managing MQTT topics, Node-RED for
processing and storing data in the InfluxDB database, Grafana for creating dashboards and
interactive visualizations, and Portainer for managing Docker containers. The results
demonstrated significant advancements in communication and data storage, as well as in the
creation of intuitive applications for data visualization. The mesh structure used to connect the
devices performed well in environments with small obstacles and transmission distances of
approximately 1 km. However, challenges related to signal attenuation in environments with
robust barriers were mitigated by incorporating repeater devices. The developed system proved
to be efficient for environmental monitoring applications, integrating accessible and scalable
technologies. Furthermore, the results indicate that the system can be improved and customized
for other segments of agribusiness based on loT technologies.

Key words: Evapotranspiration. Data communication. Sensors. [oT. Node-RED.
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro possui uma ampla diversidade de produtos, com mais de
300 espécies, com representatividade nas exportacdes que excede a 350 tipos de produtos
destinados a cerca de 200 mercados, sendo um dos maiores exportadores de soja, cafe, acucar,
suco de laranja, etanol de cana-de-agucar, carne bovina e frango (EMBRAPA, 2022).

Mesmo com as constantes transformacdes na producdo agricola ocorrida nas
ultimas décadas, com a adocao de tecnologias que viabilizam crescimento da producéo, reducéo
de custos e menor impacto ambiental, ainda assim, causam preocupac¢des com o aumento da
demanda global, consequéncias do aumento populacional que se aproxima dos 8 bilhdes (FAO,
2009; FIESP, 2021; GUIMARAES; LARA; TRINDADE, 2015).

H& estudos que apontam para uma necessidade de aumento da producdo de
alimentos em 70% para suprir a demanda, o que traz varios desafios a todo o setor de producéo
de alimentos, dentre os quais, a seguranca alimentar e 0 uso de sementes transgénicas, 0
consumos de agrotdxicos, a intensificacdo do uso de fertilizantes quimicos, a erosao do solo e
sua inviabilidade produtiva, e a contaminacdo dos lencgois freaticos por pesticidas e outros
agentes quimicos (FAO, 2009; KONSTANTINOU et al., 2022).

Mesmo diante dos avang¢os em tecnologia para a producéo, constatou-se o fato de
que a grande maioria das pessoas que trabalham e convivem em ambientes rurais ndo possuem
agua tratada para o consumo humano, havendo situacdes de riscos de aquisi¢do de patologias e
da contaminacdo da dgua na localidade. A preservacéo das fontes de 4gua e a garantia do acesso
a agua de boa qualidade no ambiente rural sdo essenciais para evitar surtos de doencas
infecciosas e patogénicas (AMARAL et al., 2003; CASTRO JUNIOR et al., 2022).

A 4agua € essencial ndo apenas ao consumo humano direto, como a producéo de
alimentos. No Brasil, ha uma estimativa de que “dos 30.554 hm?® da agua consumida no pais,
90% ou 27.498 hm3 concentram-se no agronegocio” (MONTOYA; FINAMORE, 2020, p. 456).
Como uma caracteristica peculiar em relacdo a maioria dos outros recursos naturais, a agua
circula naturalmente e, quando evapora, muda de liquido para gas e, eventualmente, condensa
e retorna ao solo. Assimilada durante a fotossintese das plantas torna-se parte dos carboidratos
armazenados nas plantas, mas, em ultima analise, voltam & ser agua por decomposi¢do (KANG
etal., 2021; OKI; KANAE, 2006).

A agua é considerada um dos bens mais preciosos para a humanidade e existente na

maior parte da superficie do planeta terra em seus trés estados (gasoso, solido e liquido), sendo
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essencial para a manutencdo da vida de todos os organismos no planeta (KHOURI, 2003).
Embora a prodigalidade de recursos hidricos no planeta fermenta a intuicdo equivocada de
inexaurivel, segundo ambientalistas 95,1% da agua é salgada, dos 4,9% restantes, 4,7% estdo
na forma de geleiras ou regides subterraneas de dificil acesso, e somente 0s 0,147% estdo aptos
para 0 consumo em lagos, nascentes e em lencois subterraneos (BETTEGA et al., 2006).

Havendo a necessidade de obtenc&o, tratamento, dessalinizagédo e manutencao de
agua em quantidade e qualidade para o consumo humano, impulsiona o desenvolvimento de
técnicas que possibilitam preservar a umidade no solo, possibilitando um uso mais racional nos
procedimentos de irrigacdo, reduzindo o consumo de &gua na producdo agricola, e
consequentemente, assegurando uma reserva para o consumo humano (BADARO et al., 2021;
CARTER, 2017).

Uma das técnicas para a preservacao da umidade do solo consiste na cobertura com
palha que tem os beneficios de colaborar com: reducdo do impacto de gotas de chuva no solo,
obstaculo de transporte ou arrastamento de particulas por enxurradas, aumento da estabilidade
térmica e a reducdo da evaporacgdo, outra possibilidade é o condicionamento por magnetizacédo
da agua a qual corrobora para um melhor aproveitamento das espécies vegetativas (BARBIERI
et al., 2020) .

Embora essas técnicas tenham muitos beneficios o produtor fica desprovido do
conhecimento da dosagem hidroldgica necessaria para os cultivares e qual a periocidade que a
rega deve ser executada, logo pode complementar com técnicas de evapotranspiracdo com ajuda
de tanques instalados nas areas dos cultivos e por meio de relacbes matematicas ter uma estiva
da quantidade necesséria de recurso hidricos (ALENCAR et al., 2011; KHEIR et al., 2021).

O processo de evapotranspiracdo desloca os recursos hidricos para a atmosfera e
essa umidade é direcionada para outras regifes distintas ao local de plantio devido ao
movimento das massas de ar, contribuindo para o déficit hidrico das culturas, e esse processo
configura um dos principais causadores da perda de produtividade, impactando diretamente a
economia regional (BARBIERI et al., 2020; KAMARUDIN; ISMAIL; SAIDI, 2021).

Dado a possibilidade do reaproveitamento total no local da quantidade que é
transferida para a atmosfera, surge a necessidade de realizar a recomposi¢édo dos recursos
hidricos para o solo por sistemas de irrigacdo manuais ou automatizados (JO; SHIN, 2021).
Consequentemente, evidencia-se a caréncia de estimar com precisdo aceitavel a quantidade de
agua necessaria para a recomposicdo da umidade do solo para o crescimento saudavel das
culturas locais, pois a utilizagdo excessiva de irrigacdo pode ser nociva ao solo, causando a
lixiviagdo ou inundacdo local (JO; SHIN, 2021; KAMARUDIN; ISMAIL; SAIDI, 2021).
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Ademais, 0s sistemas de irriga¢do possuem um custo indexado, devido a médo de obra operante
nos sistemas manuais e nos sistemas que envolvem bombeamento custos provenientes do
consumo de energia elétrica (PEREIRA et al., 2018).

Analisar o processo com intuito de otimizar os sistemas de irrigacao,
principalmente dos povos carentes de recursos financeiros, alinha-se diretamente aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da organizacgdo das Nac¢des Unidas (ONU), pois auxilia
a erradicacdo da pobreza (ODS-1) ao aumentar a eficiéncia da producéo organica. Nos sistemas
de agricultura sustentavel (ODS-2), tal acdo reduz a quantidade de recursos hidricos para a
producdo dos cultivares e, na satde (ODS-3), tendo em vista que a maioria das zonas rurais ndo
possuem um tratamento de &gua para o consumo de moradores e trabalhadores, preserva a
melhor qualidade de agua e de saneamento (ODS-6), sendo uma acdo direta na satde publica
ao evitar surtos de doencas infecciosas e patogénicas. A utilizacdo racional coopera, também,
com a preservacdo da vida aquatica (ODS-14), uma vez que previne o carregamento de
substancia toxicas, fertilizantes e agrotdxicos para os lencdis freaticos, lagos e rios localizados
nas regides que circundam os locais das plantaces (BHATTACHARYYA et al., 2021; GT
AGENDA 2030, 2022; MOGHADAM, 2016; RIBEIRO; JAIME; VENTURA, 2017).

Note-se, que a disponibilidade adequada de agua e nutrientes no substrato é
necessaria para o0 bom desenvolvimento de culturas vegetativas. O manejo da irrigacdo permite
decidir quando e quanto de agua aplicar nas culturas para aperfeicoar a producdo agricola e
para reduzir o consumo desnecessario de dgua (VIAIS NETO et al., 2018). Neste sentido, tanto
efetivamente para a producdo e crescimento dos vegetais de interesse, quanto em perdas por
evaporacao natural da humidade do solo, escoamento superficial devido ao excesso hidrico e a
evapotranspiracao.

Assim, conhecer precisamente a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e o estresse
hidrico, possibilita a gestdo de uma irrigacdo eficiente com controle e planejamento dos
recursos hidricos por meio de célculos hidrolégicos do balanco hidrico e do potencial das
culturas associado a utilizagdo da técnica de calor, com a qual é possivel estimar o fluxo de
seiva dos vegetais embasado na medida volumétrica que corresponde ao equivalente de
transpiragdo (ALENCAR et al., 2011; CAMPECHE, 2002).

Com todo este cenario e os desafios interpostos, surge um novo tipo de agricultura
titulado de agricultura de precisdo como também agricultura 4.0, usufruindo de métodos
tecnoldgicos, para ampliar a capacidade produtiva e reduzir a quantidade de insumos utilizados
nos processos agropecudarios, possibilitando aos proprietarios e operadores automatizar o

controle e a superviséo dos processos envolvidos (SILVA et al., 2020).



20

Na irrigacdo inteligente para 0 manejo e a supervisdo da irrigacdo em culturas
diversas é imprescindivel a instalacdo de sensores especificos, possibilitando monitorar
sistemas de irrigacdo e a real necessidade das culturas embasado nas informacdes que estes
sensores disponibilizam.

Para que a informac&o dos sensores seja efetiva e Util a tomada de decisdo em tempo
real se faz a utilizacdo de sistemas de comunicac¢do. Atualmente existem muitas aplicacfes no
mercado sendo projetados para ambientes urbanos ou rurais, no entanto demandando uma
grande quantidade de recursos e havendo assim a necessidade do desenvolvimento de sistemas
com menor custo e com eficiéncia compativel para possibilitar o acesso e a utilizacdo pelos
pequenos produtores que possuem recurso escassos, com uma rede de comunicagdo de baixo
custo contribuir para o uso eficiente e racional da agua. Concedendo, também a produtores de
regibes mais aridas usufruirem do uso mais efetivo do solo para a producdo agricola
(MASSRUHA; LEITE, 2017).

Seguindo a propositura de Siqueira (2019), com a utilizagdo de um sistema, no qual
uma plataforma com micro controladores e termistores executam a medicdo do fluxo de seiva
baseado em sensores de fluxo de seiva Granier e células peltier, medindo o calor latente do solo
e subsolo, aplicando os ajustes inferenciais com calculos na determinagdo da evapotranspiracdo
flexibilizando deste modo a aquisicdo e transmissdo de dados, automacgéo e controle dos
processo de tomada de decisdo dos dispositivos Smart Orchard Irrigation System — SOIS
[Sistema de Irrigacdo de Pomar Inteligente] (SIQUEIRA, 2019; SIQUEIRA; SILVA; PACO,
2015).

Com base nas argumentacOes apresentadas a presente Tese de Doutorado em
Agronegdcio e Desenvolvimento, na linha de pesquisa de Competitividade de Sistemas
Agroindustriais teve por tema: Quais as implicacGes técnicas e metodoldgicas na coleta,
armazenamento de informacdes e transmissao de dados em propriedades rurais para a inferéncia
do nivel de evapotranspiragao?

Participante na proposicdo de solucgdes na integracdo de um conjunto de pesquisas
que contribuem para um projeto universal relacionado ao Smart Orchard Irrigation System
Data Base - DATASOIS, que consiste na utilizacdo de sensores especificos para coleta de dados
e atuadores no estudo de irrigacdo automatizada. Assim, a Tese teve por objetivo: utilizar
estudos empiricos e tedricos para estruturar uma rede de comunicacgéo que seja eficaz e eficiente
para suprir as necessidades de areas com dificil acesso e poucos recursos financeiros e
tecnolégicos (INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA, 2019).
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E, por Objetivos especificos:

Vi.
Vii.

viil.

X.

Xi.

Levantamento de uma Revisdo Bibliogréafica Sistematica (RBS)
avaliando as maneiras de executar a estimativa da evapotranspiracao;
Levantamento de requisitos basicos de funcionamento;

Execucdo de teste ponto a ponto de comunicagéo;

Execucdo de teste ponto a multiponto de comunicacao;

Criacdo de um banco de dados para gravar os dados coletados nos testes;
Avaliacdo da recuperacdo de falhas dos prototipos;

Teste de comunicacdo do banco de dados gravacgoes;

Teste de integracéo dos sistemas desenvolvidos;

Criacdo de um mecanismo de comunicacao voltado a aplicacao de estudo
do projeto DATASOIS;

Avaliacdo dos dados adquiridos, transmitidos e armazenados;

Levantamento entre as diferentes formas analisadas

O desenvolvimento da pesquisa da presente Tese € de interesse e participante de

um projeto universal conduzido pelo orientador, possuindo financiamento custeado pelo CNPq

(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), composto de seis grandes

modulos:

Instalagdo de rede de sensores do projeto SOIS (Smart Orchard
Irrigation System) nos 5 diferentes ambientes agricolas (cafezal irrigado
— S8o Paulo; meldo irrigado — Rio Grande do Norte; bananal irrigado —
Rio Grande do Norte; olival irrigado — Portugal; vinha irrigada -
Portugal);

Criacdo de um software para processamento e controle local dos dados
alojados em hardware locais;

Determinagdo de um protocolo de transmissdo dos dados processados a
serem transmitidos para a web plataforma do projeto SOIS;
Desenvolvimento de uma web plataforma para alojar base de dados,
base de conhecimento e maquina inferencial;

Estruturacdo de algoritmo SOIS para processamento e analise
automatica de dados na abordagem do sistema hibrido redes neuro-

difusa e Wavelet transformada;
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vi.  Formatacdo de uma ferramenta de tomada de decisdo em tempo real
destinada ao usuario final com recomendacdes e informacdes do uso da
agua (Disseminacao dos resultados).

Assim, para o desenvolvimento fora estabelecido a participacdo e atuacdo direta na
implantacdo e estudo do sistema de comunicagéo, integrando e atuando diretamente nos itens
i, ii, iii e iv. Notando-se que, embora muitas redes de comunicacao de dados ja sejam aplicadas
em ambientes industriais, domésticos ou educacionais a funcionalidade efetiva aos propositos,
faz-se necessario a instalacdo de gateways em locais favorecidos de facil acesso possibilitando
que todos os nos do sistema se comuniquem diretamente com gateways, em topologias de rede
conhecidas como estrela.

A topologia estrela pode ser facilmente identificada nas residéncias onde tem-se um
roteador central que faz a comunicacdo entre os dispositivos internamente a LAN (Local Area
Network) com o mundo exterior, a internet, exercendo a funcdo de gateway, o roteador de uma
residéncia é responsavel além da conexao entre dois tipos distintos de rede, o0 gerenciamento
dos enderecos logicos com a funcdo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol)
(DOMINGUEZ-NINO et al., 2020; XIE et al., 2022).

A topologia em estrela, embora amplamente utilizada em redes de comunicagéo,
muitas vezes se torna inviavel em aplicagdes rurais devido ao alcance limitado do sinal entre os
dispositivos periféricos e o nd central. Esse problema é particularmente evidente em sistemas
de sensores distribuidos no campo, onde diversos obstaculos fisicos, como relevo irregular,
vegetacdo densa e construcdes, além das intempéries climaticas, atuam como fatores de
atenuacdo da poténcia do sinal, comprometendo a eficiéncia da comunicacdo na rede
(DOMINGUEZ-NINO et al., 2020; XIE et al., 2022).

As aplicacdes como 5G de telefonia movel, embora pareca atraente, possui por sua
vez um custo elevado requerendo a contratacdo de planos de dados para cada dispositivo sensor,
além da area de instalacdo requerer previamente a cobertura de rede ja segurada pela operadora
de telefonia, essa estratégia tem o custo mensal crescente a cada sistema de sensoriamento
instalado.

Todavia se faz necessario o estudo aprofundado das redes ja existentes e a melhoria
delas, podendo se ter como melhorias nos meios fisicos, juncao de técnicas de redes distintas
ou a criacdo, adaptacdo e manipulacdo dos protocolos de comunicacdo especificos para a
aplicacdo de meios rurais de irrigagdo. Dessa forma, diante do exposto, tem-se justificado a

necessidade e importancia do desenvolvimento do estudo da presente Tese.
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1.1 ESTRUTURA DA TESE

Visando alcangar os objetivos e assim atender a temética de estudo da presente

Tese, os relatos foram estruturados da seguinte forma:

Apresentacdo da sumarizacdo dos Resultados do levantamento do estado da
arte por meio de uma Revisdo Sistematica — RS e procedimentos de meta-
analise;

Relatério do desenvolvimento dos protétipos e dos testes ponto a ponto e
multiponto com gateway centralizado, com a definicdo das variaveis
coletadas, transmitidas e o sistema de armazenamento de dados, com 0s
resultados da validacdo de Dados, do sistema de armazenamento, dos testes
envolvendo descentralizacdo dos sensores, comparacdo e as analises dos
resultados;

Apresentacdo das estruturas desenvolvidas e sugestdes para outros estudos
do tema DATASOIS.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta temética da presente Tese foi de encontrar respostas para as implicacoes
técnicas e metodologicas na coleta, armazenamento de informacdes e transmissdo de dados em
propriedades rurais para a inferéncia do nivel de evapotranspiracdo. E, assim se possivel propor
mecanismos e ou sistema de tecnologia que viabilize a inferéncia dos niveis da
evapotranspiracao, viabilizando acdes eficientes do uso de agua na irrigagdo e producdo de
alimentos.

Sendo estabelecido o levantamento do estado da arte por meio de uma revisdo
sistematica e meta-analise, para a estruturacdo dos conceitos tedricos do desenvolvimento
tecnoldgico concernente a evapotranspiragéo.

Assim, a RS buscou identificar os métodos automatizados para a determinacdo da
evapotranspiracdo, estendendo-se ao estudo dos diversos trabalhos experimentais com
diferentes sensores, podendo-se notar que 0s que mais se destacam sdo as estacOes
meteorolégicos implementadas de temperatura do ar, umidade do ar, velocidade e dire¢do do
vento, radiacdo solar e precipitacdo, lisimitros, porémetros, medidores de umidade do solo
implantados em diferentes profundidades ou até mesmo aqueles utilizados como parametro
Unico para irrigacdo autbnoma. Notando-se em especial os medidores de fluxo de seiva que
apresentaram bons resultados, embora tenham relatado dificuldades nos procedimentos de
calibracdo, mesmo utilizando técnicas como a cobertura com aluminio para reduzir a
interferéncia da radiacdo solar (Meng et al.; 2019).

Pode-se constatar que dentre os estudos selecionados, os principais softwares
utilizados pelos pesquisadores foram: para aquisicdo de imagens de satélite o Landsat e o
Sentinel-2A, os quais demonstraram com bons resultados os métodos de tratamento adequados,
havendo limitagcbes com a aquisi¢do de imagens quando se tem tempo nublado. Em se tratando
de simulacdo de producdo e gerenciamento de recursos agricolas, o destaque foi para o
DASSAT, que permite a inclusdo de dados experimentais. Entre os sistemas com melhores
parametros de entrada para calibracdo, os modelos mais relacionados foram o CERES, o
CROPSIM e 0 N-Wheat. Outros que apresentaram relevancia nos estudos foram o AquaCrop e
0 MOPECO.

Nota-se que o MOPECO oferece uma gama mais ampla de estratégias de irrigacao
ao passo que o AquaCrop oferece informagdes mais detalhadas sobre a resposta fisioldgica da

cultura durante o seu desenvolvimento. De maneira geral, todos os modelos e softwares se
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demonstraram adequados para 0 gerenciamento de irrigacdo pela inferéncia da
evapotranspiracdo (ANJOS, 2015; OLIVEIRA, 2018).

Identificou-se que os modelos desenvolvidos utilizando técnicas de programacao
como 0 RZWQM2, deep belief network, least squares support vector regression (DBN-LSSVM),
Q-learning profundo, Random Forest e suas derivacbes, que utilizam dados histéricos e
parcelas experimentais para calibracdo e validagdo, foram identificadas como métodos para
estimar a evapotranspiracdo e prever valores de irrigacdes para culturas especificas. Os modelos
recorrentes, comparados sempre com aqueles descritos pela literatura, foram o Penman-
Monteith, Penman-Monteith modificado, Bowen e Shuttleworth-Wallace (SW).

Notou-se o fato dos estudos sumarizados na RBS demonstrarem algumas
tendéncias das linhas de pesquisa que envolvem o termo evapotranspiracao as quais incluem
modelagem utilizando imagens de satélites, modelagem por estacfes meteoroldgicas locais,
modelagens usando sensores de solo e seiva em conjunto com estagcBes meteoroldgicas locais
bem como modelagens usando dados de estagdes meteoroldgicas proximas ao local. Também
foi possivel localizar, a partir do uso das referidas ferramentas, estudos de simulacdo onde €
feito o uso de dados experimentais a fim de calibrar modelos capazes de estimar a
evapotranspiracao.

Identificou-se as dependéncias da evapotranspiracdo com o tipo da cultura, idade
do plantio e sua sazonalidade, deste modo abrindo oportunidades de estudos para as mais
diversas culturas existentes, principalmente as com maior comercializacdo e que afetam
diretamente a organizacao alimentar da populacdo mundial de acordo com seus costumes locais.

J& nos procedimentos de estruturagdo de um protétipo para comunicacao de dados
de evapotranspiracdo, com arquitetura de protocolo e aplicagdo conjunta ao de estudo do projeto
DATASOIS, para validacdo dos dados adquiridos, transmitidos e armazenados, fora
completamente executado a estruturacdo do modelo fisico e desenvolvimento do modelo
l6gico.

O prototipo fora desenvolvido com sistema direcionado a comunicagdo com
microprocessadores, tanto em sistema de sensores como o sistema de gateway se demostraram
estaveis e bom desempenho na recuperacdo de falhas de conectividade, tornando assim o
sistema robusto, embora haja uma perca os dados na ocorréncia de falha de comunicacéo no
roteador que se conecta ao ESP32 com funcéo de gateway.

O sistema revelou-se viavel e de baixo custo para aquisi¢do de seus componentes,

tendo um custo médio € de 250 reais, que envolvem a aquisicdo do ESP32, sensores e 0 sistema
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de energia solar. A limitagé&o do projeto ficou em relacdo as baterias com tdo somente 24h de
autonomia. O custo de 165 reais, placa e bateria, assim o0s sistemas podem ter seus custos
reduzidos caso adquiridos em sites de importacdo, embora estes apresentem tempo de entrega
mais elevados conseguem fornecer preco de até 60% menores.

O sistema envolvendo Raspberry Pi descrito na secdo 2.2.3, fora testado com
modelo de outras versdes com menor custo, Raspberry Pi 1 Model B+, que por sua vez nao
suportou toda aplicacdo rodando e reiniciava os contéiners devido as limitacdes de hardware,
mesmo sem o pacote grafico, deste modo recomendamos seguir as documentaces e utilizar a
versdo 3 do Raspberry Pi ou posterior.

O sistema de Docker se demonstrou flexivel para atualizacdo, modularizacdo e
implementacdes que possa surgir mantendo a eficiéncia e praticidade do sistema, uma grande
vantagem quando comparado com 0s conceitos de maquinas virtuais, podendo ser empregados
em sistemas embarcados.

O painel de usuério utilizando Grafana disponivel via rede mostrou intuitivo e
pratico, além dos usuarios individuais, o conceito de equipes do Grafana para organizar grupos
de usuarios com permissdes especificas permitiu a criacdo de painéis direcionados com
permissdes delimitadas aos tipos de usuarios de modo centralizado e a contemplagdo de acesso
aos painéis via browser facilita atualizacdo e deixa 0s processos transparentes para usuarios ndo
administradores.

A separacao de permissdes entre administradores e usuarios comuns reduz o risco
de alteracBes ndo autorizadas nos painéis e garante que cada usuario visualize apenas o0s dados
necessarios para sua tomada de decisdo. Essa funcionalidade é especialmente Util em projetos
multidisciplinares, como o deste trabalho, em que diferentes equipes podem utilizar o sistema
para finalidades distintas.

Além da aquisicdo de dados e da robustez estrutural, o sistema apresenta um grande
potencial para estimar a evapotranspiracdo de culturas vegetativas no solo, uma variavel
essencial no monitoramento agricola e no planejamento da irrigacdo. A evapotranspiragéo,
sendo um fator determinante no balanco hidrico, pode contribuir diretamente para a otimizacdo
do uso da agua e o desenvolvimento de estratégias mais sustentaveis no manejo agricola. No
entanto, para que essa funcionalidade seja plenamente explorada, sera necessario aprofundar os
estudos em experimentos futuros, nos quais a replicacdo do protdtipo permitird validar a
precisdo das medigOes com outros sensores. A implementagéo de redes de sensores em campo,

organizadas em malhas inteligentes e distribuidas estrategicamente em culturas especificas do
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projeto DATASOIS, sera essencial para ampliar a confiabilidade e escalabilidade da solucéo
proposta.

Um dos desafios inerentes a esse tipo de sistema € a precisao na estimativa da
evapotranspiracdo, que pode ser aprimorada por meio do refinamento dos algoritmos de
modelagem e calibracdo dos sensores. Dessa forma, recomenda-se a incorporacao de técnicas
avancadas de previsdo, como redes neurais artificiais e modelos baseados em aprendizado de
maquina, que podem aumentar a acuracia das medicdes ao considerar variaveis ambientais
correlatas. Caso o local de implantacéo do sistema possua acesso a internet, seria viavel integrar
previsdes meteoroldgicas oriundas de fontes oficiais, como o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), para retroalimentar o modelo com dados atualizados e compara-los
com as estimativas obtidas localmente. Esse processo permitiria ndo apenas a calibracdo
continua dos sensores, mas também a criacdo de um banco de dados para futuras analises
preditivas sobre o comportamento da umidade do solo em diferentes condi¢des climaticas.

Além dos aprimoramentos na modelagem da evapotranspiracdo, outro ponto critico
a ser considerado € a robustez do sistema de validacdo e coleta de dados. Um dos principais
desafios enfrentados por redes de sensores ambientais € a confiabilidade das medic¢Ges, uma
vez que interferéncias externas, falhas de hardware e condigfes adversas podem comprometer
a qualidade dos dados adquiridos. Nesse contexto, propde-se a implementacdo de um sistema
avancado de tratamento e pré-processamento das informacgdes coletadas, incorporando
mecanismos automaticos para deteccao de erros e inconsisténcias nos sensores. A incluséo de
alertas de "ERRO" nos dispositivos possibilitaria uma resposta rapida a falhas operacionais,
reduzindo o impacto de dados imprecisos na analise geral. Além disso, recomenda-se a cria¢do
de mecanismos de seguranca para proteger os dados contra ataques cibernéticos e tentativas de
adulteracdo no meio de transmissao, especialmente em sistemas que operam com conectividade
sem fio. O uso de protocolos criptografados e a autenticacdo de dispositivos na rede podem ser
solucBes viaveis para garantir a integridade das informacdes.

Embora a validagio dos dados adquiridos, transmitidos e armazenados tenha sido
abordada no presente estudo, testes adicionais sdo fundamentais para aprofundar a analise da
confiabilidade do sistema e garantir sua aplicabilidade em larga escala. Sugere-se a realizagéo
de testes especificos para avaliar a taxa de perda de pacotes na transmissdo, a laténcia na
comunicacéo entre sensores e servidor, a deteccdo e remocéo de outliers, a taxa de sucesso nas
gravacgdes no banco de dados e o impacto da descentralizagdo na qualidade das informacdes.

Além disso, a aplicacdo de testes de carga no armazenamento pode fornecer informac6es
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cruciais sobre a escalabilidade do sistema e sua capacidade de operar em cenarios com grande
volume de dados.
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Resumo: Tendo em vista a escassez de recursos hidricos que vem se agravando ao longo do
tempo e o alto consumo desses recursos pelo agronegacio, surge a necessidade de estudos que
possam gerir tal acdo de forma sustentavel, proporcionando seguranca alimentar para a
populacdo presente e Mundo futuro. Antecedentes: com o tema: Qual € a visao sistémica dos
modelos e técnicas automatizadas para determinacdo ou estimativa de transpiracéo, evaporacdo
ou evapotranspiracdo para plantagdes? Obijetivos: Identificar na literatura recente o que
pesquisadores e cientistas tém divulgado sobre métodos de automacdo para irriga¢do, com foco
na estimativa da evapotranspiracdo. Identificar métodos, modelos e técnicas de inferéncia da
evapotranspiracdo. Métodos: A metodologia baseou-se no ensaio tedrico exploratério com
caracteristicas qualitativas e quantitativas por meio de Revisdo Sistematica e Metanalise dos
dados. Resultados: Espera-se identificar tendéncias nas linhas de pesquisa e observar métodos
de baixo custo e otimizacdo de sistemas de evapotranspiragdo que permitam maior economia e
eficiéncia.
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TABELA DE ESPECIFICACOES

Assunto

Os dados constantes referem-se a area de: Engenharia Agricola

Area especifica

Agronegdcio e Engenharia Agricola

Sistema de aquisicao, processamento e analise de dados com rede de sensores de baixo
custo para o uso eficiente da agua na agricultura. Processo CNPq: 434987/2018-2 -
Edital Universal

Tipo de dados

Os dados que compdem este artigo sdo formados por diversos arquivos utilizados em seu
desenvolvimento, gerados com auxilio do software utilizado no desenvolvimento do
trabalho, que possibilitou gerar:

Mesa

Imagem

Gréfico

Gréfico

Figura

Como os dados
foram adquiridos

Os dados foram adquiridos: por meio de uma pesquisa, razdo pela qual possui um
diretdrio de material complementar.
Muitos dos dados foram gerados através da aplicagdo de instrumentos de software como:

IHAKA, R. et al. O Projeto R para Computacao Estatistica [software] . Versdo 4.2.1.
Viena, Austria: The R Foundation, 2022. (R Core Team). R: Ciclo de Vida do
Desenvolvimento de Software.

LAPES. StArt (Estado da Arte através da Revisdo Sistematica) [software] . Versdo 3.0.3
Beta. S&o Carlos - SP: Universidade Federal de S&o Carlos (DC/UFSCar), 2020. (StArt).
Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de Software.

CORPORACAO MICROSOFT. Microsoft® Excel 2016 [software] . Versdo 2016. Santa
Rosa, Califérnia, EUA: Microsoft Corporation, 2016a. Microsoft Office Profissional Plus
2016.

CORPORACAO MICROSOFT. Microsoft® Word 2016 [software] . Versdo 2016. Santa
Rosa, Califérnia, EUA: Microsoft Corporation, 2016b. Microsoft Office Profissional Plus
2016.

RATINAUD, P. IRaMuTeQ (Interface de R para Andlises Multidimensionais de Textos e
Questionarios) [software] . Versdo 0.7 alpha 2. Boston, MA, EUA: LERASS - Laboratoire
d'Etudes et de Recherches Appliquées en Sciences Sociales, 2014.

A COLABORAGCAO COCHRANE. Review Manager (RevMan) [Programa de computador]
. Versdo Versdo 5.4. Londres, Reino Unido: The Cochrane Collaboration, 2020.

0OS TRABALHOS DE MATEMATICA. Matlab R2022a [software] . Versdo R2022a 2
(9.12.0.1956245). Natick, Massachusetts: The MathWorks, Inc., 2022. (Matlab). MATLAB
e Simulink.

Formato de dados

Os dados incluidos estdo nos seguintes formatos:
Bruto

analisado

filtrado

Descrigdo da coleta
de dados

As buscas e estratégias de levantamento dos estudos nas bases de dados dos repositorios
foram realizadas nas seguintes bases de dados: IEEE, Scielo, Science Direct, Scopus e
Web of Science. Os procedimentos de selecao, incluséo e exclusdo dos estudos foram
realizados por meio dos metadados utilizando o software StArt® - State of the Art
Through Systematic Review (LAPES, 2020) para maior assertividade e registro das acdes
com base no protocolo estabelecido (FABBRI et al . , 2016; MCGOWAN et al. , 2016).
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Assunto Os dados constantes referem-se a area de: Engenharia Agricola

Localizacdo da fonte | levantamento dos estudos nas bases de dados dos repositérios se deram nas seguintes

de dados bases: IEEE, Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science.

Na busca dos estudos mais atuais nas bases de dados, estimou-se um intervalo de tempo
referente aos trabalhos publicados no periodo de janeiro de 2016 a outubro de 2021,
ajustado aos termos de busca: “(automa¢do OR automatic OR mechanization OR
robotization OR motorization OR automovimentada OU autoiniciada OU autorregulada)
E evapotranspiragdo” .

Acessibilidade de Todos os dados brutos vinculados a tabelas, graficos ou figuras sdo disponibilizados por
dados meio do Mendeley Data (ELSEVIER INC., 2021).

Os dados secundarios (dados que ja foram coletados por meio de fontes primarias e
prontamente disponiveis para os pesquisadores usarem em suas préprias pesquisas) estao
devidamente listados e referenciados com os materiais gerados neste estudo, disponiveis
publicamente, e podem ser acessados em:Nome do repositério: Dados Mendeley
Identificacdo dos dados DOI: 10.17632/89wr243dbt.1

Leite, Alisson Rodolfo; Imada, Renata Nagima; Mantovani, Jodo Paulo; MANTOVANI,
Leandro Paloma; Neves, Fabiano Pinto; Siqueira, Jucilene De Medeiros; Santos, Paulo
Sérgio Barbosa Dos; Silva, Celso da; Cremasco, Camila Pires; Gabriel Filho, Luis
Roberto Almeida (2022), “Conjunto de dados de pesquisa de evapotranspira¢do
automatizada usado em uma revisdo sistematica e meta-andlise. ”, Mendeley Data, V1,
doi: 10.17632/89wr243dbt.1

Fonte: produzido pelos autores usando Data Mendelay (ELSEVIER INC., 2021)

VALOR DOS DADOS

Os dados deste estudo s@o relevantes dada a importancia da determinacdo da
evapotranspiracdo, sendo benéfico buscar sistematicamente na literatura sistemas e métodos
capazes de estimar ou mesmo predizer a evapotranspiracdo de culturas vegetativas, tanto no
ambito académico quanto tecnoldgico, pois impacta diretamente no economia e questdes
sociais da populacdo. Os dados podem fornecer informacgdes que possibilitem a geracdo de
novas solucgdes e desenvolvimento tecnoldgico para a producdo de alimentos e o uso eficiente
da &4gua. Os dados presentes podem facilitar os processos de pesquisa, localizacdo e validacao
de dados para os estudos de pesquisadores e outros estudiosos, que buscam solugbes em
tecnologia para os problemas e necessidades da humanidade.

PROJETO EXPERIMENTAL

Sistema de aquisicdo , processamento e analise de dados com rede de sensores de
baixo custo para o uso eficiente da &gua na agricultura. Processo CNPq: 434987/2018-2 - Edital

Universal

MATERIAIS E METODOS
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Considerando a relevancia do tema da determinacdo da evapotranspiracdo, é
vantajoso buscar sistematicamente na literatura sistemas e métodos capazes de estimar ou
mesmo predizer a evapotranspiracéo de culturas vegetativas, tanto no ambito académico quanto
tecnoldgico, pois impacta diretamente na economia e questdes sociais da populacdo. Portanto,
torna-se muito til realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) sobre o assunto,
visando os resultados estipulados.

Deve-se notar que a revisdo sistematica € uma categoria de pesquisa cientifica,
caracterizada por estudos observacionais retrospectivos ou experimentais que, juntamente com
uma analise critica da literatura, reinem e avaliam a metodologia de pesquisa e sintetizam os
resultados de varios estudos primarios, considerando responder uma questao central de métodos
sistematicos e explicitos para recuperar e classificar resultados sistematizando estudos
primarios

SOFTWARE START - FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA
SUPORTAR A REVISAO SISTEMATICA

O software utilizado foi o StArt, sigla de State of the Art through Systematic
Review, versdo 3.3 Beta 03, devolvido pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software (LaPES), da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e que pode ser adquirido
no site do préprio laboratério (LAPES, 2020). A seguir, ha uma sistematizacdo para melhor
organizacéo e classificacdo dos artigos, permitindo que os pesquisadores delineiem sua base
bibliografica com maior precisao e, assim, tenham um melhor desempenho em suas buscas.

Na inicializacdo do software, um arquivo é criado para o desenvolvimento do RLS
(Figura 1A). O software apresenta uma caixa com informacées para iniciar o processo (Figura
1B) e entdo é possivel preencher o titulo do RLS e os pesquisadores envolvidos (Figura 1C).
Uma descricdo dos fundamentos da pesquisa (Figura 1D) pode ser feita dentro das caixas de
dialogo que sdo demonstradas ao usudario (Figura 1). Para passar de uma tela para outra, clique
em Next para avancgar ou Back para voltar e, ao final, clique em Finish (Figura 1E), abrindo
assim a arvore do projeto RSL (Figura 1F).
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Figura 1. Criagdo do projeto RSL no software StArt
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Fonte: produzido pelos autores usando o software StArt StArt (LAPES, 2020).

PROTOCOLO DA REVISAO
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Com base na ferramenta descrita no topico anterior, foi determinada uma sequéncia
de palavras-chave e seus sindnimos em inglés com base nas questdes centrais da pesquisa, bem
como foi tragada uma string de busca para cada base de dados conforme Tabela 1, seguindo os
manuais de pesquisa l6gica de cada plataforma. Uma Search String pode ser definida como um
conjunto de caracteres que unem termos de interesse e palavras-chave com operadores
booleanos para serem utilizados em sistemas de busca em bases de dados, neste caso, uma base

de dados de artigos cientificos.

Tabela 1. Parametros iniciais para RS

Pergunta Que meios existem para determinar a
evapotranspira¢do automatizada?

Termos Sindnimos
Evapotranspiracdo

Automacao Automética, Mecanizacdo, Robotizacéo,
Motorizac¢do, Automovimentacéo,
Autoarranque, Autoregulacio

Base de dados Sequiéncia de pesquisa

IEEE (automacdo OU automatica OU mecanizacdo OU robotizacdo OU motorizacdo
OU movimento proprio OU partida automatica OU autorregulacdo) E
evapotranspiracéo

Scielo (automacao OU automatica OU mecanizacdo OU robotizagdo OU motorizagdo
OU movimento préprio OU partida automatica OU autorregulacdo) E
evapotranspiragdo

Science Direct (automagdo OU automatica OU mecaniza¢do OU robotizacdo OU motorizacao
OU movimento proprio OU partida automéatica OU autorregulacao) E
evapotranspiragao

Scopus (automagdo OU automética OU mecanizagdo OU robotizagdo OU motorizacdo
OU movimento proprio OU partida automatica OU autorregulagdo) E
evapotranspiracéo

Web of Science (automacdo OU automatica OU mecanizacdo OU robotizacdo OU motorizagdo
OU movimento prdprio OU partida automatica OU autorregulacédo) E
evapotranspiracéo

Fonte: produzido pelos autores usando o software StArt (LANDO, 2020; LAPES, 2020)

Definidos os termos, foram criados os critérios de inclusdo e exclusao, que podem
ser observados na Tabela 2 de critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios sdo parametros que

ajudardo na selecéo dos artigos para que sejam selecionados com maior rigor estratégico.
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Tabela 2. Critérios de inclusdo ou excluséo.

Critério Descricdo dos critérios de inclusdo Critério Descricdo dos critérios de exclusao
Cl1 falar sobre irrigacdo CEl Faca apenas andlises histdricas
CI2 Método para estimar a CE2  Método manual usando dados meteoroldgicos

evapotranspiracio

CI3 Contém sensores CE3 quartilhos inferiores
Cl4 Contém software CE4 Né&o indicado para irrigacéo
Cl5 Modelagem para estimar a

evapotranspiracio

Fonte: produzido pelos autores usando o software StArt (LAPES, 2020; MUNZLINGER; NARCIZO;
QUEIRQOZ, 2012)

De posse dos dados de entrada, estes foram inseridos no software na aba
planejamento em protocolo. Para a pergunta principal, pode haver uma subpergunta (Figura
2A). Os artigos devem seguir um critério de selecdo da fonte dos arquivos, portanto, estes foram
0 ano, originais em inglés e portugués, que devem estar detalhados no protocolo (Figura 2B).
Para o banco de dados, selecione um na caixa de sele¢éo e inclua-o (Figura 2B) usando o botéo
adicionar. Este processo deve ser realizado para as bases de dados nas quais os artigos da RSL
serdo pesquisados. Os critérios (Tabela 2) para incluir ou rejeitar um artigo sdo inseridos no
mesmo campo com a diferenciacdo da caixa de selecdo, com a opgdo de “Inclusdo” ou
“Exclusao” (Figura 2C). Assim, ¢ possivel incluir um fator de qualidade no protocolo (Figura
2D), que pode ser um grau ou uma qualidade mais abrangente. Também foram inseridos campos
para os elementos de extracdo (Figura 2E). Os elementos de extra¢do sdo componentes do artigo
gue nos interessam e que sdo relevantes para nossa pesquisa, podendo ser resumidos em sua
maioria em trés questoes: “O que foi feito?”; “Como foi feito?” e “Quais os resultados
obtidos?”. A este campo também foram adicionados os locais de estudo e alguns itens

relacionados ao uso de sensores e observacdes para organizar os dados no relatério final.
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Figura 2. Campus do protocolo RSL
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Fonte: produzido pelos autores usando o software StArt (LANDO, 2020; LAPES, 2020)

PROCESSAMENTO DE ARTIGOS
Com as strings de busca formadas, foi realizada uma busca nas bases de dados e

baixados os arquivos com a extensdo “.bib” ou “.ris”. A busca foi realizada utilizando a Rede
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Privada Virtual (VPN) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
disponibilizando assim o acesso a rede eduroam, que, por meio de convénios, disponibiliza o
acesso a periddicos, artigos, revistas e outros meios de divulgacdo cientifica bases
exclusivamente para assinantes. Apos todos os arquivos serem salvos em um computador local,
esses arquivos sdo inseridos no software StArt, na segdo “Identificagio dos Estudos”. E
relevante observar que, na Figura 3A, as bases de dados que aparecem séo aquelas inseridas no
protocolo inicial (Figura 2B). Para isso, basta clicar com o botéo direito do mouse e selecionar
a opgao “Adicionar sessao de busca” (Figura 3A). Com isso, sera demonstrada uma sequéncia
de janelas, que devem ser preenchidas com a string de busca utilizada (Figura 3B) e observagdes
pertinentes a busca (Figura 3C). Por fim, sera exibida uma caixa de didlogo (Figura 3D) para
abrir a janela de carregamento do arquivo (Figura 3E), selecionando o mesmo formato da
extensdo que foi salva. Em seguida, vocé pode escolher o arquivo, optando pela marcacgéo
automatica de entradas duplicadas, e um pop-up de sucesso aparece para 0s arquivos enviados.
Se houver duplicatas, elas podem ser removidas clicando no botao “Remover TODOS os papéis

duplicados” (Figura 3E).
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Figura 3. Inserc¢éo de arquivo contendo referéncias bibliogréaficas em StArt.
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Fonte: produzido pelos autores usando o software StArt (LANDO, 2020; LAPES, 2020)

Quando todos os arquivos de referéncia sdo inseridos no software, € possivel
observar em “Andlise de palavras-chave” a frequéncia com que algumas palavras sdo
apresentadas, conforme mostrado na coluna a direita da Figura 4. Assim, ao realizar uma
reavaliacdo palavras-chave, inseridas no protocolo inicial, o software demonstra, por op¢éo de
cor, a semelhanca com as palavras-chave existentes no protocolo, sendo verde para igual,

amarelo para semelhante e laranja para diferente, conforme a Figura 4.

Figura 4. Analise da frequéncia de palavras das referéncias bibliograficas.
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E necessario enfatizar o terceiro critério de exclusdo (Tabela 2 — CE3 — Quartis
inferiores), que utiliza a ferramenta do software StArt, na secdo “Execucdo > Selecdo >
Trabalhos Nao Classificados > SCAS Gerar Quadrantes”, conforme Figura 5. e recorte artigos
nos artigos que seguem as palavras-chave de entrada do protocolo, sua divisdo € entendida
como quartis de pontuacdo. Este procedimento deve ser realizado somente apds a insercdo de
todos os arquivos de referéncias bibliograficas no software. Os quadrantes sdo divididos em
segmentos, de forma que os quadrantes inferiores podem ser eliminados por apresentarem

indicios de menor aderéncia as questfes centrais da pesquisa.

Figura 5. Geragéo de quadrantes e exclusao dos inferiores.
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Em seguida, uma pontuacao decrescente de cada artigo é sequenciada para a etapa
de leitura dindmica entre o titulo e os resumos, investigando se eles atendem a algum critério
de incluséo ou exclusdo. Os resumos podem ser consultados com um duplo clique esquerdo
sobre o artigo (Figura 6a), bem como suas classificacdes (Figura 6B), até serem levados a etapa
de extracdo. Nessa etapa, foi realizada a leitura completa do artigo, preenchendo os campos de
interesse para a construcdo da pesquisa e definindo se seria utilizado no relatério final (Figura
6C).

Figura 6. Avaliacdo individual e extracdo de dados.
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O software utilizado permite gerar um arquivo com a extensdo “.xlsx” contendo
todos os dados extraidos dos artigos. Para isso, va, na op¢do do menu superior, em geracao de
relatorio (“Gerar relatorio”), escolha os filtros desejados (Figura 7) e em seguida escolha o local

onde o arquivo serd salvo. Existe também a opcdo de visualizar alguns dados no ramo

“Summarization” na arvore do projeto RSL.

Figura 7. Geracdo de relatério ".xlsx"".
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Apresenta 0 organograma do software, onde podemos observar os blocos das
funcbes StArt, que podem ser seguidos em ordem sequencial ou, em termos de
acompanhamento de protocolo, podem ser cuidadosamente ajustados durante o processo para
obtencdo de melhores resultados. Na Figura 8 detalhamos o nimero de artigos classificados em
cada parte do processo RSL deste trabalho.

Figura 8. Organograma do software StArt.
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