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Resumo

O presente artigo foi realizado através de estudo de caso em um protétipo para a utilizacdo de um Sistema
automatizado com irrigagéo por gotejamento. Neste estudo foram encontradas duas a¢des para melhorias, primeiro
seria gasto de agua excessivo e segundo a falta de méo de obra. O objetivo foi auxiliar um determinado agricultor
na irrigacdo da sua cultura, colocar em pratica as agdes para as melhorias, reduzindo gastos, evitando prejuizos e
assim contribuindo com a sustentabilidade. A hortalica estudada e pesquisada no protétipo foi a Alface, no qual o
manejo adequado realizado e todas as etapas dos processos de aplicagdo, desde o inicio, ou seja, semeadura
estendendo-se até o final, no caso a colheita. Esse Sistema permitiu que através da conexdo e comunicacao entre
equipamentos e dispositivos, foram monitorados e visualizados nessa especifica cultura, dessa maneira foram
coletados dados consistentes e coerentes para a tomada de decisdo. A irrigacdo por gotejamento foi imprescindivel
ja que se torna preciso e localizado, como também é significativo a economia de agua e a otimizagdo dos servicos.
Por intermédio, dos estudos e pesquisas realizado no Trabalho, por conseguinte o objetivo proprosto e os resultados
esperados, foram alcancados de forma eficiente.

Palavras-chave: 10T — Internet of Things. Automatizacdo. Sistema Embarcado. Agricultura. Lactuca sativa L.

Smart Garden: Automated system with drip automation

Abstract

This article was carried out through a case study on a prototype for the use of an automated drip irrigation system.
This study found two areas for improvement, firstly excessive water consumption and secondly a lack of manpower.
The aim was to help a particular farmer irrigate his crop, to put the actions for improvement into practice,
reducing costs, avoiding losses and thus contributing to sustainability. The vegetable studied and researched in
the prototype was lettuce, in which proper management was carried out and all stages of the application processes,
from the beginning, i.e. sowing, to the end, in this case harvesting. By connecting and communicating with
equipment and devices, this system allowed them to monitor and visualize this specific crop, thus collecting
consistent and coherent data for decision-making. Drip irrigation was indispensable because it is precise and
localized, as well as saving water and optimizing services. Through the studies and research carried out in this
work, the proposed objective and the expected results were achieved efficiently.

Keywords: 10T — Internet of Things. Automation. Embedded System. Agriculture 4.0. Lactuca sativa L.

1 INTRODUCAO

Atualmente vem crescendo o uso de Tecnologia no Agronegdcio, devido a essa
evolugéo da Agricultura 4.0, onde 0s processos sdo totalmente automatizados e que aplicados
na area da agricultura sds imprescindiveis a partir do plantio até a colheita, como também o
armazenamento adequado até chegar ao seu destino, que é o consumidor.

“E a agricultura estd modelando o rendimento das safras com o aprendizado de
maquinas, para aumentar a produtividade agricola, usando dados fornecidos por sensores
ligados as plantages e a terra [..]” (Sinclair, 2017, p. 23)
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E notdrio que com esses avancos tecnoldgicos a loT - Internet das Coisas (do inglés
Internet of Things — 10T) em sua amplitude, tem realizado um papel relevante nessas aplicacdes,
conectando objetos e integrando os processos. A 10T (Internet das Coisas), 0S processos sao
totalmente automatizados e os dados sdo gerados, permitindo a troca de informacdes entre
dispositivos que estdo conectados, trazendo beneficios, reduzindo custos e aumentando lucros
que sao significativos para a agricultura e para o agricultor.

Diversas defini¢des existem sobre a l0T, a mais relevante segundo Magrani (2018, p.
19) é que computadores, sensores e objetos, estdo conectados e se comunicam, assim processam
e trocam informagoes entre si.

Esse artigo, consiste na elaboracdo de um estudo e aplicacdo de um Projeto através de
uma Horta Inteligente, com um Sistema automatizado com irrigacdo por gotejamento para
Irrigacdo de hortalicas, utilizando a loT em uma pequena parte importante da Inteligéncia
Anrtificial (1A) que s&o os agentes, que entre sensores e objetos, facilitando a comunicagdo entre
si, mas ndo serd aprofundado este funcionamento de agentes neste respectivo Trabalho.

Segundo Stuart e Norvig (2013 apud Lavareda Filho, 2017, p. 20), “[...] agentes
inteligentes é o sentido para perceber que sensores capta e recebe informacdes do ambiente e
os atuadores age através dessas informacdes.”

Esse Sistema automatizado foi um estudo de caso para a solucdo de um cultivo de
hortalicas, especificamente a Alface lisa (Lactuca sativa L.), em uma propriedade rural, no
distrito de Pauldpolis, na cidade de Pompeia, SP, com uma area de aproximadamente 3.000 m2,
Diversas ideias foram estudadas, mas duas vertentes essenciais foram encontradas para a
tomada de decisdo, sendo: a primeira seria a falta de mao de obra especializada em domingos e
feriados e a segunda a baixa producdo devido a falta de irrigacdo, como também utilizar
eficiente e racional a aplicacdo de dgua sobre uma determinada cultura, evitando provaveis
desperdicios. Logo apo6s, foi encontrar solugdes para esses problemas como: otimizar a falta de
méo de obra e economia de agua.

A principio foi buscar uma solucédo para essas problematicas encontradas, através de um
sistema embarcado automatizado para irrigacao por gotejamento. Esse sistema utiliza um sensor
higrometro (umidade do solo), onde este envia dados a um sistema embarcado que controla o
processo de irrigacdo quando o solo esta seco. Essa interface € configurada de maneira simples
e eficaz, com a utilizacdo de uma tecnologia wireless como troca de informagdes e comunicagéo
com a loT, viabilizando todos os processos a distancia.

De acordo com Suzuki (2012 apud Almeida, Da Cruz, Freire, 2015, p. 9), “[...] é
essencial méo de obra especializada para todos 0s processos operacionais, havendo economia
significativa, reduzindo custos e aumentando os beneficios.”

2 DESENVOLVIMENTO

O objetivo norteador desse estudo, foram: Implantar 10T em um prototipo, com
monitoramento de sistema automatizado com irrigacdo por gotejamento, através de um
microcontrolador, sensor e atuador. Dessa forma, possibilitou a integracdo de todos o0s
dispositivos, durante todos 0s processos realizados nesse protétipo.

Este sistema de irrigacdo por gotejamento escolhido para teste no protétipo apos
aplicacdo das melhorias, trouxe diversos beneficios. Segundo Testezlaf (2017, p. 12) sobre a
irrigacdo “Varios sao os beneficios gerados quando os agricultores passam a utilizar a técnica
de irrigacdo no sistema produtivo, os quais determinam sua importancia na sua adogdo na
agricultura [...]”.

A cultura pesquisada e estudada foi a hortalica alface lisa (Lactuca sativa L.).
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De acordo com Henz e Suinaga (2009, p. 2) “[...] € uma planta anual, originaria de clima
temperado, pertencente a familia Asteracea, certamente uma das hortalicas mais populares e
consumidas no Brasil e no mundo.”

2.1 Quadro tedrico

O Sistema Automatizado de Irrigacao, auxiliou e forneceu suporte a um determinado
agricultor, evitando perdas e prejuizos, de certa forma com a economia de agua cont5ribuiu
para 0 meio ambiente. Existem diversos tipos de Irrigacdo, mas nesse artigo é abordado a
irrigacdo por gotejamento.

Segundo Medeiros (2018, p. 18) “[...] o sistema de irrigacdo por gotejamento, é
realizado através de tubulacdo, ou seja, mangueira instaladas no solo que percorrem e
distribuem a agua gota a gota, diretamente na raiz das plantas e na quantidade correta.”
A irrigacdo é um método artificial de utilizacdo de agua na cultura aplicada diretamente na area
de cultivo, diminuindo desperdicios, aumentando a produtividade e rentabilidade.

Esse método de irrigacdo localizada, ou seja, por gotejamento, é um procedimento que
segundo o Senar (2012, p. 18), possui “[...] algumas vantagens como economia de agua, baixo
consumo de energia, contribuindo com meio ambiente de maneira sustentavel, evitando pragas
e doencas que acometem as hortalicas com excesso de agua em seu caule e folhas e reducéo de
mao de obra.”

Outra vertente é fazer uma analise do solo para identificar sua classificacdo, para que
assim a acdo seja realizada corretamente, através do Sistema de Irrigacdo por gotejamento, onde
sera programada o controle de tempo e quantidade de agua necessaria para realizar a irrigacao.

“A alface ¢ uma hortalica folhosa delicada e sensivel as condi¢des climaticas como
temperatura, luminosidade, [...].” (Maldonade, Mattos e Moretti, 2014, p. 7). Uma hortalica
popularmente conhecida e bastante consumida pelos brasileiros, nutritiva, facil preparo, baixo
custo para seu plantio.

Nesse mesmo estudo, foi primordial saber que agua seria usada, e neste caso, foi
utilizado agua provinda de uma caixa seca que coleta aguas pluviais nos periodos de chuva
intensa, e essa por sua vez é utilizada neste sistema de irrigacdo durante um bom periodo antes
de chegar o periodo de seca.

Segundo Gomes (2016, p. 35) “Uma das alternativas para minimizar a escassez da agua
seria o aproveitamento de dguas residudrias, previamente tratadas para fins agricolas [...]”, com
essa préatica haveria uma economia significativa dela, contribuindo para a Sustentabilidade.

O Manejo correto de uma determinada cultura é essencial, desde a semeadura até sua
colheita. Para obter sucesso em uma determinada cultura, envolve diversos agentes geograficos
como: solo, clima, como também a prevencao de intempéries que acometem a mesma.

Para que 0 Manejo da alface seja efetivo e significativo é necessario associar essa cultura
com a preparacdo do solo, semeadura, manejo integrado de pragas, manejo integrado de
doencas e integrar todos esses processos e métodos as tecnologias disponiveis para esse tipo de
cultura.

Segundo Lopes Quezado-Duval (1998, p. 1) a alface “[...] esta sujeita a pragas e doencas
devido algumas intempéries climaticas como também o seu cultivar, em todo caso € preciso
fazer exames laboratoriais.”

O preparo do solo é um dos itens mais importante para a cultura a ser cultivada, pois é
através dele que, no caso, a Alface lisa ird encontrar nutrientes essenciais ou até mesmo
acrescentar alguns para sua corre¢do e entdo a cultura estara preparada para todas as fases do
seu desenvolvimento.
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Os tratos culturais s&o um fator importante e precisa de cuidados como: sementes ou
mudas de boa procedéncia e tratadas, espaco adequado (estufa ou cobertura), solo nutritivo,
irrigacdo adequada, além de fatores climaticos que requer uma atencdo especial para o
desenvolvimento do ciclo.

Nascimento e Pereira (2016, p. 58) dizem que “[...] é necessario que sejam utilizadas
sementes com alta qualidade para se obter elevada emergéncia, alta uniformidade e sanidade de
plantas, maximizando assim 0 uso de insumos, espaco, tempo e renda ao produtor”.

“Desenvolvem-se melhor em temperaturas entre 12 e 22° C. Suportam frio de até 7° C.
Em temperaturas acima de 25° C as folhas ficam grossas, menores e a planta floresce com
grande facilidade e a época para o plantio e cultivo é durante todo o ano.” (Makishima, 1993,
p. 50).

Nesse estudo de caso foi utilizado a irrigacdo localizada, ou seja, por gotejamento, dessa
maneira agua € racionada e localizada, visando molhar especificamente a area em que se
encontra o sistema radicular da cultura.

O manejo integrado de pragas e doengas é essencial para a otimizacdo do controle, sua
identificacdo no inicio é indispensavel para se aplicar as estratégias e metodologias adequadas
para erradicar, ou até mesmo de viabilizar o monitoramento como forma de prevencéo, assim é
possivel empregar a tomada de decisdo adequada e retardar possiveis prejuizos. A forma de
irrigacdo também é importante na escolha de uma determinada cultura, devido ao uso incorreto
ou 0 excesso de dgua podera prejudicar ou danificar desde a semeadura até a colheita, causando
perdas.

De acordo com o Senar (2012, p. 59), para proteger o cultivo, é necessario a instalacao
e uma estufa ou casa de vegetacdo, dessa maneira é possivel o controle ou erradicacdo de pragas
e doenca, protegendo contra clima quente e dgua da chuva em excesso, prevenindo os danos e
prejuizos, assim aumentando a producéo e produtividade.

2.2 Materiais e Métodos

Nessa fase do projeto, foi realizado um levantamento de materiais e levados em
consideracdo todos os tipos gastos para a implantacédo de horta inteligente, com um sistema de
irrigacao por gotejamento.

Os materiais e objetos que compBem a infraestrutura (Figura 1, Figura 2) foram
comprados em uma loja de artigos de Casa e Jardim e foram utilizados apenas para a
demonstracdo do prototipo, ndo interferindo no Orcamento para a aplicacdo e implementacéo
futura em um local apropriado. Abaixo 0s objetos estéo listados:

* 1 vaso jardineira para jardim

* 3 gotejadores para irrigagéo

* 1 mangueira para a passagem de agua
* 1 balde para o reservatorio de 4gua
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Figura 1 - Materiais de jardinagem Figura 2 - Gotejadores e mangueira

Fonte: Elaborada pela autora Fonte: Elaborada pela autora.

Logo ap6s, foram utilizados outros materiais (Figura 3) que foram comprados em um
site de Materiais eletrénicos e tecnoldgicos e foram utilizados apenas para a elaboracdo e
implementacdo desse prototipo, mas foi calculado no Orgamento com o tdpico seguinte para
que o agricultor pudesse ter uma base de Custos e Beneficios para diversos tamanhos
(comprimento x largura) da Horta que foi estudada no presente Trabalho de Graduacdo. Os
Materiais estdo abaixo listados:

* 1 placa ESP32 (Wifi e Bluetooth) + protoboard
* 1 sensor de umidade de solo resistivo

* 1 bomba submersa (aquério)

* 1 relé 5v

Figura 3 - Materiais eletrdnicos Figura 4 - Bomba para aquério

-
B

R

Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

O custo para a implantagdo desse prototipo, foi especificado (Tabela 1), discriminado e
detalhado, com gastos de aproximadamente de R$ 207,56. Todos esses objetos e materiais
foram utilizados para a montagem do prot6tipo, logo apoés foi iniciado a conexao e realizado os
testes necessarios.
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Tabela 1 - Custos e Gastos - Prot6tipo

Equipamentos Quantidade Valor Unitario
Jardineira 01 R$ 29,00
Balde 01 RS$ 35,00
Mangueira 50 cm RS 25,00
Gotejadores 03 R$ 6,76
Placa ESP32 wifi 01 RS 47,60
Protoboard 830 pontos 01 R$ 9,90
Sensor de Umidade do solo 01 R$ 11,86
Relé 5 v—1 canal 01 RS 8,46
Bomba submersa 01 RS 33,90
Valor Total R$ 207,56

Fonte: Elaborada pela autora

Os materiais de jardinagem utilizados no protétipo foram comprados na loja fisica
“Emporio Brasil”, situado no municipio de Pompeia, que comercializam utensilios para
jardinagens. E os materiais eletronicos foram orgados e comprados na loja virtual “Casa do
LED”, situado no municipio de Garca, que comercializam equipamentos e dispositivos para
eletrnica e robodtica.

Essa etapa do protdtipo foi fazer cotacbes e orgcamentos dos equipamentos que podem
ser utilizados e aplicados em campo e especificamente nessa propriedade rural que se encontra
uma cultura de hortalicas, em uma area de 3.000 m2, com espaco total de 10.000 m2 (1 hectare),
situado no Distrito de Paulépolis, municipio de Pompeia, SP. Foi possivel elaborar dois
orcamentos para visualizar os gastos necessarios, priorizando os custos e beneficios para cada
tipo de estrutura que futuramente possa receber o sistema da horta inteligente automatizada,
conforme mostra a Tabela de Orcamento (Tabela 2), foi realizado para um é&rea de
aproximadamente 200 m2 e sugerido a instalacdo de uma estufa que ndo consta nesse
orcamento.

Tabela 2: Levantamento e Orcamento — Estufa 200 m?2

Equipamentos Quantidade Valor Unitario Valor Total
Placa LoRa ESP32 wifi 1 peca R$ 169,00 R$ 169,00
Sensores Capacitivos 30 pecas R$ 19,90 RS$ 597,00
Bomba de 4gua submersa 1 peca RS 452,22 RS 452,22
Mangueira para agua 500 metros RS 284,99 RS 284,99
Gotejadores 400 pecas  R$ 0,62 RS 248,00
Valvulas Solenoides 1 peca R$ 37,90 RS 37,90

Relé (para a bomba) 1 peca R$ 32,90 RS 32,90

Total Geral R$ 1.822.91

Fonte: Elaborada pela autora.

Esse orcamento detalhado na Tabela de Or¢amento (Tabela 3) abaixo, foi realizado para
uma area sem estufa com o total de 10.000 m2 (1 hectare).
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Tabela 3 - Levantamento e Orcamento — Area 10.000 m?

Equipamentos Quantidade Valor Unitario Valor Total
Placa LoRa ESP32 wifi 2 pecas RS$ 169,00 RS 339,80
Sensores Capacitivos 150 pecas R$ 19,90 RS 2.985,00
Bomba de agua submersa 2 pecas RS 452,22 RS 904,44
Mangueira para agua 2500 metros RS 284,99 RS 1.424,95
Gotejadores 2000 pegas RS 0,62 RS 1.240,00
Valvulas Solenoides 2 pecas R$ 37,90 RS 75,80

Relé (para a bomba) 2 pecas RS$ 32,90 RS 65,80

Total Geral RS 7.008,79

Fonte: Elaborada pela autora.

Com esses componentes e dispositivos e de acordo com as metragens, o agricultor teria
uma base através dos levantamentos e orcamentos, 0 que necessariamente seria acessivel e
viavel para as implementacgdes futuras em sua propriedade, calculando assim o quanto gastaria
com todos 0s materiais.

De acordo com Maia (2018, p. 13) “[...] ¢ importante realizar or¢camentos para
comparacao de custos e gastos, assim viabilizar a implantacédo do sistema escolhido, otimizando
mao de obra e contribuindo para reducdo de agua, unindo economia com eficiéncia.”

Os respectivos or¢camentos mencionados acima, foram realizados através de pesquisas
na internet, de diversas lojas virtuais, especificamente sites de compra, como: Amazon,
Mercado Livre e Filipe Flop.

Nessa fase a metodologia e tecnologias envolvidas no Projeto foram aplicadas, e foram
indispensaveis para a visualizacdo do Sistema de Irrigacdo, com suas conexdes e
funcionalidades. Através dos estudos no protétipo foram utilizadas algumas ferramentas, que
permititam a conexdo da loT com equipamentos, ou seja, comunicacdo de Maquina-Maquina
(M2M).

Esse protétipo foi realizado para um estudo de caso mencionado anteriormente nesse
artigo, em atender uma necessidade de envolver a tecnologia na agricultura.

Nessa etapa foi utilizada uma plataforma online e gratuita Fritizing, onde foi possivel
modelar a prototipagem do projeto e conectar todos os dispositivos e equipamentos (Figura 5),
assim foi possivel visualizar todas as tarefas realizadas pelo protétipo e suas funcionalidades.
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Figura 5 - Diagrama do Protétipo (Croqui) - Plataforma Fritzing

Sensor Higrometro 2 Relé

(umidade do solo) T—\:ﬂ

Protoboard

Placa ESP32

Bomba (atuador)

Fonte: Elaborado pela autora.

O protétipo foi realizado como um modelo construido para testar o servico
disponibilizado e a viabilidade do mesmo, para ser implementado futuramente na propriedade
rural no distrito de Pauldpolis, cidade de Pompeia, SP, especificamente em uma horta de com
diversas hortalicas.

Foi realizado um planejamento seguindo um Diagrama (Figura 6) de como o protétipo
e suas estruturas foram divididas.

Figura 6 - Diagrama das Fases do Prot6tipo

Parte

Fase 1 Montagem
fisica

Horta
| Inteligente

Parte

Fase 2 e L. Desenvolvimento
légica

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com Almeida (2015, p. 7), a loT, “[...] Internet das Coisas faz uma integracéo
entre objetos fisicos e virtuais l6gicos em redes conectadas, permitindo que as coisas, coletem,
troquem e armazenem um grande volume de dados.” Analisando essa explicacdo, é possivel
mensurar a quantidade de dados que geram muitas informacdes através dessa comunicacdo
entre objetos.

Nessa etapa ocorreu a montagem do prototipo da parte dos materiais de jardinagem
(Figura 7), como também mostra a figura (Figura 8) a disponibilidade das mudas de Alface lisa
(Lactuca sativa L.).
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Figura 7 - Montagem da infraestrutura Figura 8 - Muda de Alface lisa

Fonte: Elaborada pela autora. ' ' Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida foi a conexdo dos materiais eletrénicos que foram implementados e que
também compBem a parte fisica do prototipo (Figura 9). Logo em seguida, foi estudado, testado
e implementando a viabilidade de uma Placa integrada com wifi, especifica para fazer a
conexdo loT e com os outros equipamentos e dispositivos, no caso a ESP32 (Figura 9 - 2)
conectada na protoboard (Figura 9 — 1), e ligada para acionar um relé (Figura 9 — 4).

Foi utilizado o Sensor (Resistivo) Higrometro de Umidade do solo (Figura 9 -3a), para
os testes realizados no prototipo, onde o principal dispositivo é o sensor, através dele é possivel
averiguar se o solo estd imido ou seco, e assim acionar o sistema de irrigacao para irrigar de
forma precisa. Os dados gerados pelo Sensor, foram coletados de forma coerente e visualizados
em uma plataforma de 10T, mas em uma implantacéo real o dispositivo a ser usado poderia ser
substituido pelo Sensor Capacitivo de Umidade do solo (Figura 9 - 3b), pois este sensor
especifico € de excelente qualidade para realizacdo dos testes em campo e sua durabilidade é
maior, além de néo ser corrosivo. A finalizagdo da conexao dos dispositivos e equipamentos foi
ligada na bomba submersa para aquéario (Figura 10), todos estes testes foram realizados no
protétipo.

Figura 9 - Materiais eletrdnicos — Placa e Sensor Figura 10 - Configurando a Bomba

Fonte: Elaborada pela autora. Fonte: Elaborada pela autora.
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Nessa etapa do Projeto foi utilizado a Plataforma Arduino IDE com a Lingaguem de
programacdo C para a comunicacdo e conexdo dos equipamentos de loT. A principio foi
utilizado a Plataforma Arduino IDE, versdo Web que foi de grande auxilia para a
implementacado e execucdo do cddigo, incluindo a placa utilizada, fazendo conex@o com a rede
wi-fi e ajustando a API da plataforma de 10T, incluindo as bibliotecas, definindo as constantes
e variavéis.

Logo em seguida, na fase da implementacdo do cddigo, como mostra a figura
Fluxograma do algoritmo — Conexdo da Rede (Figura 11) foi realizado a conexdo da rede
através de uma funcdo com o login de usuério e senha.

Figura 11 - Fluxograma do algoritmo — Conexao da rede - Plataforma Draw.io

INICIO

/N

Conectando o

WIFI NAO
¥
Informar B
Login e Senha ‘u’enﬂca_; a
‘ conexao

!

Conectado

Fonte: Elaborado pela autora.

Como mostra a figura Fuxograma do algoritmo — Leitura do Sensor de Umidade (Figura
12), nessa fase foi possivel implementar uma funcéo para obter a leitura de umidade do solo
através do sensor de umidade que fazia uma comparacao da umidade percentual do solo, se essa
estivesse baixa, entdo acionava o relé que ligava a bomba submersa (atuador) para realizar a
irrigacao.
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Figura 12 - Fluxograma algoritmo — Leitura do sensor de umidade - Plataforma Draw.io
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ap6s a implementacdo de todas as partes do cddigo, foi possivel a visualizacdo das
conexdes dos equipamentos e dispositivos do projeto e todos os processos em funcionamento.

2.3 Resultados e discussoes

Os resultados esperados em todas as fases foi alcancar os objetos propostos que foram
concluidos durante todo o periodo de execucdo do protétipo. Na finalizacdo do estudo no
prototipo foi utilizado uma plataforma para a visualizacdo dos dados coletados do sensor de
umidade, atraves desses foi possivel ajustar as informagdes, escolher a melhor alternativa para
a tomada de deciséo e assim aplicar as melhorias.

Nessa fase foi estudado, testado e implementado a conexdo de todos os equipamentos e
dispositivos com uma central de recebimentos de dados, onde foi utilizado o notebook e a
plataforma gratuita on-line do ThingSpeak — 10T (Internet of Things), esses dados ficaram
armazenados na nuvem, que puderam ser visualizados através de graficos em tempo real, onde

possivel monitorar os dados da umidade do solo, atraves deles obter informagdes
consistentes para uma tomada de decisdo correta e trazer melhorias para agricultura, como
mostra a figura (Figura 13).
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Figura 13 - Dados enviados - Plataforma 10T — ThingSpeak
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Fonte: Elaborado pela autora.

A principio para a realizacao dos testes do prototipo, foi utilizado a o sensor de umidade
de solo resistivo, mas em uma implantacdo real em campo desse sistema € sugerido a
substituicdo por outro, pelo sensor de umidade do solo capacitivo, na qual a utilizacdo desse é
mais preciso e eficiente para estudo de caso em campo, devido ser contra corrosao e sua
durabilidade é favoravel, principalmente em climas de temperatura elevada e umidades
excessiva. Mediante este estudo de caso foram encontradas duas problemaéticas como: falta de
méo de obra e gastos de agua. Nessa propriedade existe a utilizacdo de agua de reuso coletada
através de aguas pluviais (chuva) e depositada em caixa seca préximo a horta, como também a
forma de irrigacdo que foi utilizada, ou seja, por gotejamento, e que ambas foram
imprescindiveis, para a reducdo e economia de agua que contribuiu de forma significativa para
a Sustentabilidade.

Segundo De Brito, Gomes e Ludwig (2012, p. 8) sobre a reutilizacdo da agua para
diversos fins e inclusive no setor agricola “[...] a &gua utilizada na agricultura pode ser de
qualidade inferior a da 4gua empregada para usos residenciais e industriais. No entanto, em
alguns casos a dgua pode passar por tratamento o aproveitamento de dgua tratada ou ndo”.

Com a reutilizacdo desse bem natural € visivel o impacto o positivo para o setor
ambiental, social e econdmico do pais e do mundo.

Essas solucdes geraram insights que foram utilizadas na tomada de decisdo precisa,
auxiliando na irrigacdo correta e adequada da agricultura, evitando perdas e prejuizos,
aumentando produtividade e otimizando 0s servigos.

Apos as analises dos resultados obtidos e por meio dos levantamentos e orgamentos
citados nesse artigo, foi concluido que esse sistema automatizado com irrigacdo por
gotejamento € considerado de baixo custo e esta acessivel para a implantacdo em campo, assim
tornando o projeto um MVP - produto minimo viavel (do inglés Minimum Viable Product)
pronto para a comercializag&o.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés das problemaéticas encontradas no estudo de caso para esse artigo, como falta
de méo de obra e gastos de agua, foi possivel estudar as solugdes que auxiliaram a implantacédo
de um sistema automatizado com irrigagao por gotejamento. Esses principais problemas, foram
solucionados e aplicados no desenvolvimento do prot6tipo para uma horta inteligente, onde foi
possivel otimizar a falta de mé&o de obra e com uma economia significativa de 4gua, aplicando
essas acoes de melhorias que foram eficientes para uma determinada cultura.

Com base nos objetivos propostos, materiais e metodologias utilizados, testes efetuados,
foi possivel chegar nos resultados esperados que foram imprescindiveis na conclusdo desse
artigo. A criacdo desse sistema automatizado com irrigacdo por gotejamento, permitiu uma
customizacdo baixa de controle de umidade do solo atraves de estudos no prototipo.

De acordo com os Custos e Gastos, Levantamentos e Or¢camentos que foram detalhados
nesse artigo, sua usabilidade ¢é favoravel, sua implantacéo e aplicacdo € viavel para a agricultura
e esta acessivel no orcamento de um pequeno produtor.

Ainda que esse protétipo tenha sido direcionado a uma determinada hortalica,
especificamente o cultivo da Alface lisa (Lactuca sativa L.), esse sistema ndo esta padronizado
e limitado somente para essa cultura, ele é considerado expansivel, ou seja, podendo ser
reutilizado e reaproveitado para outros tipos de hortaligas, todavia, alguns ajustes futuros se
fazem necessarios para a adaptacdo de outros cultivos.

Portanto, é importante ressaltar que esse protétipo Horta Inteligente: sistema
automatizado com irrigacdo por gotejamento, utilizando a 10T para conexdo e comunicacéo,
integrando as tecnologias aos processos, solucionando os problemas encontrados, trabalhando
com 0s manejos culturais adequados com prevencdo e controle, possibilitou um aumento da
produtividade e uma reducéo de custos, concluindo que esse sistema pode ser implantado fora
do protétipo, ou seja, sua instalacdo completa pode ser aplicada em campo, trazendo diversos
vantagens e beneficios para a agricultura e agricultor.
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