Automagio na agricultura: tecnologia acessivel aos
pequenos produtores rurais
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Resumo: A utilizagdo de recursos tecnolégicos auxilia cada vez mais a
producio agricola, porém ainda nio é uma realidade acessivel a todos,
visto que, grande parte dos recursos disponiveis no mercado
atualmente sdo de custos elevados. Sendo assim, muitos produtores
mantém seu cultivo de modo manual, sem auxilio de equipamentos
mecanicos e eletronicos o que pode acarretar inimeros problemas para
a producido e também reduzir a qualidade do produto final. Para
reverter esta situagdo, este artigo busca auxiliar o agricultor por meio da
implementa¢ido de um sistema de automacdo dos processos que ainda
sdo manuais de forma efetiva com custo acessivel, a fim de auxiliar o
pequeno produtor no seu cultivo, de modo a aumentar a produtividade
e reduzir o desperdicio de insumos de forma sustentivel. A
metodologia utilizada consiste em pesquisa bibliografica e criagdo de
protétipo com custo de implementacdo reduzido que utiliza Arduino,
sensores e atuadores para a automacgao. Por meio da leitura dos dados
coletados pelos sensores, sio tomadas medidas para intervir nos
parametros internos, tais como iniciar a irrigagao, iluminagao artificial
ou injecdo de nutrientes, a fim de manter o ambiente ideal para o
melhor desenvolvimento do cultivo.
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Automation in agriculture: technology accessible to
small rural producers

Abstract: The use of technological resources increasingly assists
agricultural production, but it is not yet a reality accessible to all, since
most of the resources available on the market today are of high costs.
Thus, many producers maintain their cultivation manually, without the
aid of mechanical and electronic equipment, which can cause numerous
problems for production and also reduce the quality of the final
product. To reverse this situation, this atticle seeks to assist the farmer
through the implementation of an automation system for the processes
that are still effectively manual at an affordable cost, in order to assist
the small producer in his cultivation, in order to increase productivity
and reduce input waste sustainability. The methodology used consists
of bibliographic research and prototype creation with reduced
implementation cost that uses Arduino, sensors and actuators for
automation. By reading the data collected by the sensors, measutes are
taken to intervene in the internal parameters, such as starting irrigation,
artificial lighting or injection of nutrients, in order to maintain the ideal
environment for the best development of the crop.

Keywords: Automation. Data. Small Farmer. Sustainability.

10



1 Introdugao

Nos dias de hoje podemos observar que a tecnologia vem
sendo incorporada aos métodos de cultivo e produgao
agropecuaria com o objetivo de aumento na produgio e
qualidade do produto (COUTINHO, 2010). Sao varios os usos
da tecnologia no setor agricola, seja para acompanhar os
processos, ou até mesmo substituit a mio de obra por
maquinarios cada vez mais independentes controlados via
software. Porém esta tecnologia disponivel é uma alternativa
restrita, devido ao alto custo de implementagao ainda nao ¢ uma
realidade para pessoas com menor poder aquisitivo, assim o0s
pequenos produtores muitas vezes submetem-se as técnicas de
cultivo  rudimentares, por falta de conhecimento ou
oportunidade.

O cultivo em areas abertas depende muito dos fatores
climaticos da regido em que se situa tais como temperatura e
umidade, além de estar sujeito a sofrer danos em possiveis
eventos climaticos (GIRALDELI, 2020). Uma técnica muito
utilizada para evitar esses possiveis fendmenos ¢ o fato de cultivar
em estufas que por sua vez tem a fungdo de equilibrar um
ambiente interno para que as plantas niao sejam afetadas
diretamente por possiveis variagdes climaticas.

Esta técnica do cultivo protegido, unida as Tecnologias da
Informacao e Comunicagao (TICs), possibilita a implantagao de
um ambiente artificial monitorado, por meio de um projeto que
utiliza Arduino sensores e atuadores que controla a plantacio,
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deixa o ambiente mais agradavel possivel em relacio a
temperatura, umidade do solo ou inje¢ao de nutrientes.

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema eletronico capaz de melhorar e otimizar a produgao
agricola e reduzir desperdicios. Trata-se de uma estufa que utiliza
automagao com o uso da plataforma Arduino juntamente a
sensores ¢ atuadores, a fim de prover iluminacio artificial, inje¢ao
de nutrientes e irrigacdo. Este projeto tem como objetivo ser de
baixo custo a fim de disponibilizar tecnologia para quem ainda
trabalha de modo manual, visto que, o pequeno produtor
também tem a necessidade de aprimorar seu cultivo.

2 Cultivos em estufas

Um cultivo protegido por estufa é caracterizado por uma
estrutura fechada que possibilita um melhor controle e protecao
de possiveis fatores climaticos como: variagdo de temperatura,
umidade, radiacdo solar entre outros. Corroborando com esta
ideia Gléria et al. (2015) salienta, que as estufas permitem o
controle de temperatura e umidade do ambiente fechado, e com
isso podem cultivar-se vegetais de qualquer tipo e em qualquer
época do ano, ja que é possivel imitar o clima preciso que o
vegetal necessita para seu melhor rendimento.

A automac¢iao de uma estufa (ilustrada na Figura 1) pode
contribuir com a reducdo de possiveis desperdicios de agua e
fertilizantes, bem como, favorecer aumento da produ¢ao em um
mesmo espago, consequentemente proporcionar, ao produtor,
cultivos bem-sucedidos. De acordo com Lima (2014), o cultivo
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em estufas é uma forma de producio sustentavel que eleva a
produtividade e qualidade dos produtos, e consequentemente a
lucratividade sem que haja impacto ao meio ambiente e riscos ao
setof.

Figura 1 — Exemplo de estufas
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Fonte: Retirado de Zanatta (2020).

Com a unido da técnica de cultivo em estufas e a automacio,
¢ possivel desfrutar de um monitoramento preciso e eficaz, em
que sdo feitas coletas de dados a fim de efetuar verificagoes em
busca de algum indicador que possa prejudicar o
desenvolvimento do produto e suas determinadas agdes
corretivas para ajustar os parametros internos aos niveis saudaveis
para o plantio.
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O uso de sistemas automatizados em estufas cresce ano apos
ano, pois os grandes produtores rurais buscam tecnologia a fim
de reduzir mao de obra, facilitar o controle de pragas, diminuir a
possibilidade de erros comuns ou até mesmo de eventos
climaticos extremos e principalmente reduzir custos financeiros.
(SOUSA, 2020, p.9).

De acordo com Silva, Silva e Pagiuca (2014), nem todo
hortifrati é viavel economicamente em cultivo protegido. E
importante escolher culturas com alto valor agregado. Deste
modo, optou-se pela escolha do cultivo da morangueira para
plantio neste trabalho, que por sua vez, ttm um desenvolvimento
rapido e lucrativo.

O cultivo de morangos tem se expandido pelo pais ao longo
dos anos, da mesma forma, vem sendo valorizado em fun¢io do
avango tecnolégico em criagdo de novas variedades, técnicas de
manejo e produgao. Corroborando com essa ideia, Freitas (2019)
salienta o cultivo do morangueiro esta em expansao no Brasil,
gracas ao grande retorno econémico que oferece. A produgao
nacional ¢ estimada em torno de 140 mil toneladas por ano em
mais de 3,5 mil hectares de cultivo.

Com relagio a selecdo da hortalica a ser produzida, esta
interfere na escolha do solo e composicdo da solucio
nutritiva, pois cada planta tem sua prépria exigéncia de
nutrientes. Sabendo disso, a escolha correta dessas
variaveis também serd muito importante na hora de
iniciar o projeto (SOUSA, 2020, p.9).
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3 Fertilizagdo do solo

Para realizacdo de um plantio saudavel a preparagao do solo
¢ indispensavel pois a taxa de sucesso varia de acordo com varios
aspectos, entre eles, substratos organicos e minerais. Segundo
Hendler (2018), a fertilizagao do solo ¢ o processo que consiste
na aplicacdo de fertilizantes, também conhecidos como adubos,
em uma area de plantio para repor os nutrientes necessarios para
o desenvolvimento dos cultivos.

De acordo com Servigo Nacional de Aprendizagem Rural —
SENAR (SENAR, 2012), os nutrientes minerais exigidos pelas
plantas sdo: nitrogénio; fosforo; potassio; calcio; magnésio;
enxofre; boro; zinco; molibdénio. Em alguns cultivos pode ser
necessaria, também, a aduba¢ao com mangangés, ferro e cobalto.

A técnica do uso de adubos e outros fertilizantes pode
garantir o desenvolvimento saudavel da planta, e com isso a
produgao tem uma melhor qualidade final. Estes adubos podem
ser aplicados na superficie do solo, injetados por canos ou até
mesmo ser combinado, de forma liquida, com a irrigacdo, tal
técnica conhecida como fertirrigacao.

Quando o solo nido é capaz de fornecer os elementos
essenciais para a planta, a utilizagdo de fertilizantes torna-se uma
op¢ao. Quando os solos sio pobres em nutrientes, necessitam de
adaptagdes para o cultivo. Nesse sentido, varias técnicas agricolas
foram desenvolvidas para alterar o solo e adequa-lo para as
plantagbes (HUSQVARNA, 2015). Uma destas técnicas que

podemos considerar é a utilizagdo de recursos artificiais como
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solugoes nutritivas composta por elementos quimicos em uma ou

varias concentragdes no manejo do solo.

4 Materiais e métodos

A metodologia utilizada neste trabalho ¢ dividida em trés
partes: pesquisa bibliografica sobre o assunto abordado e sobre
0s componentes necessarios para a automagao, criagdo do
protétipo e por ultimo realizar testes para a validagao da solucao
implementada.

A automagao ¢ um sistema em que pProcessos siao
controlados de forma mecanica ou eletronica baseado em um
conjunto de técnicas que tém como objetivo, por meio de
informacoes recebidas de outros componentes como sensores,
executar ag¢des que influenciardio o meio ao qual atua.
(ROSARIO, 2009).

Com base no conceito estudado sobre o tema de automagao,
deu inicio ao projeto com um levantamento dos componentes
necessarios para a automacao. Deve-se lembrar que para a
conexao e comunica¢ao desses componentes, utiliza-se fios e uma
placa de conexdo chamada de protoboard que sua unica fungao é
facilitar a prototipa¢ao sem a necessidade de soldas.

O primeiro componente a ser citado é o microcontrolador,
este componente ¢é responsavel pelo funcionamento da
automagao, pois ¢ nele que sao definidos os processos para que o
mesmo gerencie todos os outros componentes a ele ligado. Neste
trabalho sera utilizado o Arduino (Figura 2-A), um dispositivo de
prototipagem eletronica, composto por um microcontrolador e
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portas de entrada e saida que sdo utilizadas para interagir com
outros componentes a ele ligados por meio de fios condutores de
energia (MCROBERTS, 2011).

O DHTI11 (Figura 2-B) ¢ composto por dois sensores,
temperatura ¢ umidade, termistor do tipo NTC e HR202
respectivamente, a comunica¢ao com o microcontrolador ¢ feito
por um sinal serial que contém a leitura dos sensores internos,
estas leituras podem variar entre 0 a 50 Celsius de temperatura e
20 a 90% para umidade (FILIPEFLOP, 2020).

LDR (Figura 2-C), também conhecido como sensor de
luminosidade, é um resistor que varia sua resisténcia de acordo
com a intensidade de luz que incide sobre o componente, quanto

mais luz, menor serd a resisténcia, e vice-versa.

Figura 2 — Arduino e sensores

B

Fonte: Elaborado pelos autores com base em FILIPEFLOP (2020).
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O sensor de umidade do solo (Figura 2-D), como o proéprio
nome ja sugere, tem a fun¢do de verificar a quantidade de
umidade no solo. Sua comunicacio com o microcontrolador é
feita por uma porta digital ou analégica, informa dados de estado
alto e baixo, solo seco e solo umido respectivamente. E possivel
ajustar os limites por meio de um potenciometro presente no
corpo do sensor.

O exaustor (Figura 3-A) é um componente que opera
convertendo energia elétrica em energia cinética, ¢ sua funcao ¢é
direcionar o ar para outro ambiente, regulando a temperatura.

Figura 3 — Componentes atuadores
A B

Fonte: Elaborado pelos autores com base em FILIPEFLOP (2020)

Outro componente que também opera com energia cinética
¢ a bomba de 4agua (Figura 3-B), com a rotagao de um mecanismo
interno que ¢ utilizado para impulsionar fluidos por meio de
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canos por meio da transformacao de energia cinética de rotagao
em energia hidrodinamica.

O Relé (Figura 3-C) é um componente que serve como um
interruptor eletromecanico. E responsavel pela mudanca de
estado dos contatos, ou seja, fecha o circuito entre os contatos de
maior tensdo, capaz de ativar componentes e aparelhos que
operam em 110v ou 220v. Sendo necessario para efetivar a agao
de liga e desliga do dltimo componente atuador, a lampada
incandescente (Figura 3-D), que por sua vez emite luz com o
aquecimento do fio de tungsténio presente em seu interior.

A Figura 4 apresenta um esbogo que ilustra a disposi¢ao de
sensores ¢ atuadores necessarios para a automag¢ao do projeto
proposto. As conexdes ficaram dentro do compartimento
externo (B), para melhor prote¢ao do circuito elétrico.

Figura 4 — Esbog¢o da estufa automatizada

A — Fonte Externa 110v e 5v;
B — Compartimento com as
ligagGes dos componentes;
C — Lampada;
D - DHT11;
E — Exaustor;
F — Planta;

G — Higrometro;

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 Resultados

Primeiramente foi feita a aquisi¢ao de todos os componentes
necessarios para automagao, acompanhado de fios de conexao e
resistores. Em seguida, deu-se inicio a realizagio de testes em
cada sensor e atuador separadamente e juntamente ja foi feita a
programacgao responsavel pela comunicagio em trechos de
cédigo conhecidos como fungdes ou métodos.

Logo apds a finalizagdo dos testes unitarios, foi feita a
programacgao base que ¢é responsavel por conter a regra
parametrizada para o acionamento dos atuadores a partir dos
dados coletados pelos sensores. Nessa etapa cria-se um codigo
principal que fara o acesso aos trechos de cédigo designado para
cada componente, para obter dados ou executar a¢Oes fisicas.

Com o codigo pronto e devidamente testado com os
componentes, foi feita toda a prototipagem eletronica sobre a
protoboard, com seus devidos elementos interligados por fios de
cobre para o funcionamento do circuito elétrico, como pode-se
observar na Figura 5, porém alguns sensores e atuadores foram
conectados posteriormente para facilitar a instalagdo na estufa.
Grande parte dos componentes operam em 5v, sendo assim nao
¢ necessaria uma fonte de energia externa, pois as portas de
comunica¢ao do Arduino suprem essa necessidade de tensio.
Porém a lampada incandescente necessita de uma tensio de 110v
e por isso observa-se que o moédulo relé recebe uma fonte de
energia a parte trazida por fios de maior espessura para nao haver
quaisquer  riscos  que  poderiam  ser  derivados de
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superaquecimento na fiagdo por operar com uma espessura

irregular.

Figura 5 — Circuito eletronico na protoboard

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sequéncia, iniciou-se a implementacao da estrutura da
estufa, foi adquirido uma estrutura em vidro 4 mm de espessura
possui como medidas 35 cm de altura, 45 cm de comprimento e
25 cm de largura que fard o papel da estufa que é manter a
temperatura umidade interna com mais facilidade, além de ter as
laterais transparentes para melhor visualizagao interna.

Para armazenar os recipientes de agua e nutrientes e também
o circuito eletronico principal, que esta montado sobre a
protoboard com suas devidas conexdes ao Arduino, sensores e
atuadores, foi elaborado um compartimento em madeira MDF de
3 mm de espessura, com medidas semelhantes a do aquario com
uma base inferior para que seja acoplada externamente de forma
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simétrica a estrutura em vidro como pode ser observado na
Figura 6.

Também foi produzida uma tampa para deixar o ambiente
fechado, e dependente somente das a¢des que a automagao fara.
Apbs a estrutura base prontamente finalizada, o passo seguinte
foi instalar os componentes, tais como sensores e atuadores na
parte interna da estufa, bem como os canos de irrigacao e injegao
de nutrientes e por tltimo o exaustor fixado na tampa.

Figura 6 — Estrutura do protétipo

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Arduino e seus dispositivos operam em 5v, porém a
lampada incandescente necessita de 110v; para este caso foi
necessario a utilizagdo de um relé composto por quatro terminais,
que funciona como um interruptor liga e desliga, o qual ao
receber o comando do Arduino, fecha o circuito entre os
terminais de 110v. Foram ligados dois dos terminais do relé,
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sendo eles de comando, ao Arduino, sendo um deles, em alguma
entrada 5v e outro no ‘terra’ (GND); ja nos outros terminais do
relé, de operagao, um recebeu a tensiao positiva 110v da tomada,
enquanto o outro terminal de operagdo o negativo da tomada
serao conectados a lampada.

A disposi¢io dos componentes internos, tais como sensores
e atuadores, ficaram da seguinte forma: a lampada fixada na
lateral do aquario em que esta acoplada a caixa externa; o sensor
de umidade e temperatura DHT11 para nio receber interferéncia
térmica da lampada, foi necessario fixa-lo em algum dos outros
cantos da estrutura, porém, em lado oposto ao exaustor, pois
além de nao correr riscos de danifica-lo ao efetuar a irrigagao, ha
uma melhor precisao na coleta dos dados referentes a umidade
do ambiente (Figura 7).

Figura 7 — Disposicao dos componentes internos

"x.;—’

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ja a disposi¢ao dos canos de irrigacio (Figura 8), estes para
abranger todo o espago plantado para umedecer o solo de forma
uniforme, foram feitas voltas com o cano em formato “U”,
fixados na parte superior, na tampa.

Figura 8 — Fixacdo do cano de irrigacio

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os canos de injecdo de nutrientes, da mesma maneira
que os canos de agua, porém, desta vez, por baixo da terra, o
mais préximos possiveis de onde serdo plantadas as mudas,
acompanhada do sensor responsavel pela coleta de dados
referente a umidade do solo.

Os recipientes que armazenardo 4agua e nutrientes e suas
respectivas bombas foram fixados no compartimento externo, e
conectados aos seus canos ja fixados no ambiente interno da

estufa.

24



Apbs a estrutura do projeto finalizada, em seguida foi feito o
plantio da muda, com a utilizagao de solo ja preparado (Figura 9).
De acordo com Silva, Silva e Pagiuca (2014), nem todo hortifrati
é viavel economicamente em cultivo protegido. F importante
escolher culturas com alto valor agregado. Com relagao a selegao
da hortalica a ser produzida, optou-se pela escolha do cultivo da
morangueira, que por sua vez, tém um desenvolvimento rapido e
lucrativo.

Figura 9 — Projeto finalizado

v

Fonte: Elaborado pelos autores.
5.1 Testes e validagao

Com a finalizagao da implementacao da estufa e do plantio
da muda de morango. Iniciou-se os testes praticos para averiguar

o funcionamento do mesmo, a fim de verificar todos os objetivos
propostos pelo trabalho e analisar seus devidos resultados.
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Antes de iniciar a interagdo dos componentes, foi necessario
testar a conectividade com o sistema, de forma que fosse possivel
estabelecer a conexdo para efetuar a troca de informagdes entre o
hardware e o software. Foram realizados testes de forma
individual de cada sensor e atuador, com intuito de apurar sua
funcionalidade e a maneira como se comporta dentro da estufa.

Em seguida foram parametrizados os valores minimos e
maximos de cada sensor que o sistema utilizara no controle da
estufa para ativar os atuadores e assim manter o ambiente ideal
para o cultivo do morango. A temperatura ideal para o
desenvolvimento da cultura é em média 22 °C, sendo uma cultura
sensivel ao fotoperiodo, sendo necessaria a boa escolha do
cultivo (NETTO, 2017). Neste passo, os valores informados
foram: 13 °C a 22 °C, minimo e maximo respectivamente para
temperatura, 20% a 60% umidade do solo, 20% a 80% umidade
do ar e uma média de 50% de luminosidade durante oito horas
diarias.

A inje¢ao de nutrientes e agua foram revisados sendo que a
nutri¢ao ¢ aplicada uma vez a cada sete dias. “A solucao nutritiva
deve ter pH entre 5,5 e 6,5 e pode ser elaborada a partir da
mistura dos nutrientes nitrogénio, magnésio, 6xido de potassio,
tésforo, enxofre, cobre, manganés e zinco” (NETTO, 2017,
p-23).

Feito essa configuracao inicial, a estufa estava apta para
funcionar, foi entdo iniciado o programa no microcontrolador.

Verificou-se como primeiro parametro que o solo registrou uma
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baixa percentagem de agua, portanto deu-se inicio ao sistema de
atuacdo da irrigacao, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Atuacdo da irrigacio

Fonte: Elaborado pelos autores.

A irrigacdo por método de gotejamento se mostrou eficaz,
sem encharcar o solo em um dnico ponto, pois como ocorre de
forma lenta, a agua se espalha pelo solo praticamente uniforme.
Até atingir os limites parametrizados, a irrigacio ficou ativada por
5 minutos, entdo veio a desligar o comando enviado por meio do
sistema. Que em seguida ativou o exaustor por um momento para
regular a umidade do ambiente interno da estufa.

Devido a baixa taxa de luminosidade durante o dia nublado e
a0 local em que a estufa foi instalada, a taxa média de
luminosidade nao foi alcancada, entdo ao final da tarde foi
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ativado o atuador de luminosidade como previsto para cumprir a
quantidade necessaria diaria para a planta.

Como a lampada adquirida para a estufa aquece, para o
auxilio da fotossintese da planta, a temperatura do ambiente
também aumenta, registrando niveis necessarios para a atuagao
do exaustor apds alguns minutos com a lampada ligada. Ambos
trabalharam simultaneamente durante um longo petiodo.

Por fim, o projeto se mostrou condizente com o proposto e
funciona de forma efetiva na automatizacio dos processos de
cultivo, assim como apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Monitoramento final

e

Fonte: Elaborado pelos autores.

O trabalho apresentado mostrou-se eficaz nas caracteristicas
e necessidades de uma estufa automatizada e pode auxiliar o
produtor rural no processo de cultivo ao aplicar o projeto em
grande escala. Por se tratar de um sistema totalmente adaptavel é
possivel parametrizar as variaveis de acordo com o produto a ser
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cultivado, a fim de manter o ambiente ideal para o plantio. Além
da possibilidade de integrar métodos sustentaveis, como captagao
de agua da chuva para a irrigagio ou tanque de compostagem
organica para substituir fertilizantes quimicos na injecio de
nutrientes para reduzir ainda mais os custos com insumos que o

produtor necessita em seu cultivo.

6 Consideragées finais

A agricultura em nosso pafs gera a maior parte dos alimentos
que sio consumidos, por isso o objetivo atingido neste projeto de
automacgao de estufa mostrou-se muito eficaz para os produtores
rurais, diminui drasticamente a necessidade do manejo e mao de
obra para o cultivo. Garante assim uma melhor fonte de renda
para o produtor e sucesso na produgiao de alimentos para o
sustento da populagao.

Por ser um  processo  automatizado,  implica
consideravelmente em questio de sustentabilidade, gerando
diminuicdo de custos por meio da economia de recursos
utilizados, sejam eles agua, nutrientes, mao de obra e espago, além
de evitar gastos com solugdes para pragas que possam Vit a
agredir o meio ambiente. (FERNANDES; PREUSS; SILVA,
2017).

Em relacao a sustentabilidade podemos ressaltar também
que a automagao de estufa apresentada neste trabalho utiliza
somente atuadores elétricos, isto contribui com o meio ambiente,
pois 0os motores a combustio de maquinas agricolas utilizadas na
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irrigacdo e na aplicagao de agrotoxicos para o controle do plantio
emitem gases poluentes na atmosfera.

Ao final foi possivel analisar que o projeto criado funcionou
como planejado e atendeu todos os objetivos estabelecidos,
permitindo a criacao de um sistema automatizado para auxiliar os
produtores de forma efetiva, eficaz e com baixo custo de
implementacdo. Que permite o mesmo a realizar investimentos
com curto prazo de retorno pela economia de insumos utilizados
durante o processo de cultivo automatizado. O projeto
desenvolvido permite ainda que o mesmo possa ser utilizado em
outros segmentos na agricultura, ja que basta ser parametrizado
de acordo com a planta ou vegetal a ser cultivado, além de

possivel adaptagdao para ambientes maiores.
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