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Resumo: Com a descoberta do café em meados de 575 no nordeste da Africa, a cultura
foi expandida por varios paises e chega ao Brasil em meados de 1727. Devido ao clima
tropical e por conter terras férteis o pais se tornou o maior produtor mundial de café no
final do século XI1X. Neste cenario, o0 monitoramento do solo na agricultura torna-se
fundamental para acompanhar a plantacéo, analisando a umidade do solo para adequar a
matriz hidrica a planta, e garantir o sucesso na producdo. A irrigacdo é um fator
importante pois possibilita 0 aumento da produtividade da cultura, obtendo assim um
produto de maior qualidade e com melhores custos. O objetivo da irrigacdo €
complementar o déficit de dgua no solo em periodos de estiagem, para isso utilizam-se
técnicas e procedimentos para o manejo da cultura, sendo uma delas o uso da
tensiometria. A partir do movimento da agua entre o solo e a capsula, e com a formacao
do vacuo no reservatdrio do tensibmetro, realiza-se a leitura do manémetro que indica o
estado hidrico do solo. Para melhorar a aquisi¢do dos dados dos manémetros o objetivo
desde projeto é o desenvolvimento de ferramentas de softwares, que tém por finalidade
automatizar a coleta para se obter ganho significativo no controle e na eficécia dos
processos de irrigacdo, atendendo a produtores rurais e setores atuantes na agricultura
cafeeira. Para atingir tal objetivo, a metodologia empregada nesta pesquisa foi de carater
bibliografico com embasamento em artigos relacionados para a contextualizacdo tedrica
dos elementos de projeto, e entrevistas com profissionais qualificados na area. Com base
nestas circunstancias e com énfase nos dados levantados, foi projetado e implementado
um sistema embarcado de leitura dos dados dos tensidbmetros de forma automatizada,
deixando de ser coletado manualmente em planilhas, com armazenamento em sistemas
gerenciadores de bancos de dados de arquitetura em nuvem, garantindo a qualidade e
integridade dos dados e a seguranca das informacg6es, permitindo rapidez no acesso aos
resultados. O aplicativo projetado oferece opcdo para a gestdo de atividades na lavoura,
proporcionando o gerenciamento de tarefas e a organizacdo dos processos decorrentes do
dia-a-dia, além de retratar a importancia em direcionar as estruturas do projeto para 0s
fatores econdmicos, visando a reducdo de custos operacionais e eliminacdo de perdas
com o desperdicio de agua durante a irrigacdao, focando em recursos que aprimorem o
projeto tornando-o viavel e com custo mais acessivel a pequenos e médios produtores
rurais.

Palavras-chave: Irrigacdo. Mandmetro de vacuo. Sistema Embarcado. Cultura cafeeira.
Abstract: With the discovery of coffee in mid-575 in northeastern Africa, the crop was

expanded by several countries and arrived in Brazil in the middle of 1727. Due to the
tropical climate and because it contains fertile land, the country became the largest
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coffee producer in the world. late nineteenth century. In this scenario, soil monitoring in
agriculture becomes essential to accompany the plantation, analyzing soil moisture to
adjust the water matrix to the plant, and guaranteeing success in production. Irrigation is
an important factor because it allows the increase of crop productivity, thus obtaining a
product of higher quality and with better costs. The purpose of irrigation is to
complement the water deficit in the soil during periods of drought, for which techniques
and procedures are used for crop management, one of which is the use of tensiometry.
From the movement of the water between the soil and the capsule, and with the formation
of the vacuum in the reservoir of the tensiometer, the manometer that indicates the water
status of the soil is carried out. In order to improve the acquisition of manometer data,
the objective since the project refers to the development of software tools, whose purpose
is an automated solution to obtain significant gain in the control and efficiency of
irrigation processes, serving rural producers and sectors in coffee farming. In order to
reach this objective, the methodology used in this research was of a bibliographic
character based on articles related to the theoretical contextualization of the project
elements, and interviews with qualified professionals in the area. Based on these
circumstances and with emphasis on the data collected, an embedded system of
automated tensiometer data reading was designed and implemented, being no longer
manually collected in spreadsheets, stored in cloud architecture database management
systems, ensuring the quality and integrity of data and information security, allowing
quick access to results. The designed application offers an option for the management of
activities in the field, providing the management of tasks and the organization of the day-
to-day processes, as well as portraying the importance of directing the project structures
to the economic factors, aiming at the reduction of operational costs and elimination of
losses from waste of water during irrigation, focusing on resources that improve the
project, making it feasible and at a more affordable cost to small and medium-sized rural
producers.

Keywords: Irrigation. Vacuum Gauge. Embedded System. Coffee Culture

1. Introducéo

A demanda na utilizacdo de software embarcado e sistemas informatizados
com uso de sensores e atuadores cresce significativamente de modo a auxiliar a
agricultura em sua crescente expansdo (PEREIRA et al, 2014). O monitoramento do solo
na agricultura é importante para acompanhar as condi¢des da cultura, analisando a
umidade do solo para adequar a matriz hidrica a planta e garantir o sucesso da producéo.
Muitos produtores rurais utilizam meétodos manuais para este controle, sendo a
tensiometria uma dessas opcoes.

O controle da umidade do solo e sua irrigacdo sdo de suma importancia
visto que a planta necessita de dgua para seus processos quimicos e bioquimicos. A raiz
realiza a absor¢édo da agua e fica responsavel por levar os nutrientes até a planta. Quando
este volume de agua comeca a diminuir surgem alguns fatores que séo prejudiciais a

planta, como o estresse hidrico que compromete a frutificacdo levando a perda da safra.
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O tensiometro ajuda na medicdo da umidade do solo, pois “a tensdo com
que a &gua é retida pelo solo” (PARREIRA, 2009, p.24) determina de forma indireta sua
umidade. As leituras sdo diarias e realizadas manualmente pelo produtor rural
consumindo tempo e gerando incerteza nos dados coletados.

A automacdo de processos de coleta de dados oferece ganhos na qualidade
e acuracidade das medidas, reduzindo as falhas humanas nos registros.

A grande utilizagdo da informética atualmente possibilita a criacdo de sistemas
de manejo de irrigacdo informatizados. A eletronica é de extrema importancia
na modernizacdo de atividades agrarias, fazendo com que equipamentos
possam ser automatizados tornando as atividades mais rapidas e precisas.
Automacdo de processos € importante por melhorar significativamente a
qualidade dos mesmos e por realizar tarefas mondtonas e cansativas antes
realizadas pelo homem (PARREIRA, 2009, p.10).

Com o desenvolvimento do presente projeto, busca-se um ganho
significativo no controle e na eficacia dos processos, permitindo que os dados fiqguem
armazenados com seguranga em sistemas de arquitetura em nuvem, garantindo assim
rapidez nos resultados e automatiza¢éo dos processos.

Como procedimento metodoldgico deste projeto foi usada a pesquisa
bibliografica exploratéria com estudos realizados em livros e artigos cientificos para
contextualizar os conceitos envolvidos no projeto e que sdo apresentados no capitulo de
Referencial Tedrico. Sdo abordadas as vantagens de se utilizar sistema de automacao
digital embarcado, os custos-beneficios da sua adocdo, automacéo de processos e coleta

automatizada de dados, tendo como finalidade fundamentar a solucdo proposta.

2. Referencial Tebrico

Neste capitulo serd apresentado o embasamento tedrico da pesquisa
realizada, abordando um conjunto de assuntos que envolvem a trajetéria do café desde o
seu surgimento, 0 marco em que o café se destaca especialmente com as exportagdes, a
sua cultura no Brasil representando as formas de plantio e as técnicas de irrigagdo atuais.

Sdo abordados contextos pertinentes a irrigacdo nas plantacfes de cafée e
por que a medicdo e controle do uso de agua sdo importantes nos resultados da producéo

agricola.

2.1.Histéria do Café
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Reza a lenda de Kaldi que a descoberta do café se inicia em meados do
ano de 575, quando foi percebido o efeito estimulante da fruta em cabras da Etidpia
(nordeste da Africa). Os animais mastigavam a planta e com isso subiam as montanhas
com maior agilidade e apresentavam mais resisténcia. O pastor ap6s experimentar

confirmou as caracteristicas estimulantes da fruta. Segundo Martins (2012, p.17):

A fruta vermelha que nasce da flor branca e perfumada do pé de café tem sua
origem geografica nas terras quentes a nordeste da Africa, em tempos muito
remotos. Ali nascia o verdadeiro café selvagem, em meio a mata, no centro da
também lendaria regido de Kafa, no interior da Etiopia, pais de clima arido-
tropical, onde hoje se localiza a cidade de Bonga. Até o presente, 0 arbusto do
café é parte daquela vegetacdo natural.

Com base nas afirmacfes de Martins (2012) e Tavora (2005), nos séculos
XIV e XV, os arabes levaram o café ao 1émem onde iniciaram sua producdo com
qualidade para a comercializacdo, aproveitando o clima seco que a regido possuia, e
mantiveram o monopolio de sua produgdo e comercializacao por 200 anos.

Ap0ds este periodo a cultura do café foi expandida para varios outros paises
como Turquia, mais precisamente na cidade de Constantinopla, no Continente Europeu.
Segundo Tavora (2005), em 1706 o plantio do café era realizado no jardim botanico de
Amsterdd, e deu origem aos cafezais da América passando por Paris, espalhando-se pela
América Central, Suriname e Guiana Francesa.

A Figura 1 apresenta o mapa do percurso da cultura de café entre os
paises, atravessando o mar Vermelho e chegando a peninsula arabica, na regido de 1émen.

O café chega ao Brasil pela regido norte, mais precisamente em Belém, em
meados de 1727 pela Guiana Francesa. Partindo da regido norte o café foi passando pelo
Nordeste, Maranhdo, Ceara, Pernambuco e chegou em 1773 ao Rio de Janeiro. Devido ao
clima tropical e por conter terras férteis o Brasil se tornou o maior produtor mundial de
café no final do século XIX (TAVORA, 2005).

2.2.Tipos de Café e sua ambientalizagéo
O café e a semente do cafeeiro, em forma de uma esfera verde, que quando

atinge a cor vermelho intenso atingiu a maturacéo e esta apta para a colheita.

O fruto origina-se de um arbusto da familia das rubiaceae, que se desenvolve
em regides tropicais ou subtropicais, e esta presente na natureza em mais de
sessenta espécies, tendo sido batizado com o nome genérico de Coffea pelo
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naturalista Antoine-Laurent Jussieu. Produz flores com aroma de jasmim e
frutos conhecidos como cerejas. Os pés de café atingem de 2 a 2,5 metros,
podendo chegar a 10 metros de altura (MARTINS, 2012, p. 34).

Ressaltam-se duas espécies de cafés cultivados em paises tropicais e que
sdo utilizados tanto para consumo interno como para exportacdo. Uma espécie é
predominante no Brasil e a outra espécie cultivada na Costa do Marfim. Na Figura 2
observa-se caracteristicas da espécie de café Arabica. De um lado a estrutura de formacéo

da planta e ao lado o seu fruto maduro.

Figura 1 - Mapa do percurso da planta, da Africa para a Arébia

Ty T T T A e ——— e —— ———

S EE LS AL ASEE S RS T TS
P s /./)2/././JJ/))(‘JJR\&\&\\\‘\\\ NSNS0 000575507772 72777.

T T T VS M

ETIOPIA
KATA @

(A RNORR RN ENE SN NN N NN 2 S P T I L 77 T T 777 FF NLELLELLEITATARANNL

—— o ol i e a2 AN U OO OGSO

Fonte: Martins (2012, p. 20).

As plantacBes de café Ardbica sdo cultivados em diferentes altitudes,
desde a beira-mar, com condicGes especiais, até a altitudes de quase 2000 m. Com relacéo
a calor e umidade é susceptivel a baixas temperaturas sendo a temperatura ideal variando
de 20°C a 25°C.

As producdes de café Arabica se concentram nas regifes de S&o Paulo,
Minas Gerais, Parana, Bahia e parte do Espirito Santo, ja o café robusta € cultivado nas

regides de Espirito Santo e Rondénia. Como afirma Tavora (2005), as concentra¢Ges das
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principais produtoras de café sdo: a Mogiana com uma altitude entre 900 a 1.000 metros;
Alta Paulista com altitude média de 600 metros; e Regido de Piraju com altitude média de
700 metros, todas no Estado de Séo Paulo. Para Minas Gerais as principais produtoras de
café sdo: Cerrado Mineiro com altitude de 800 metros; Sul de Minas com altitude média

de 950 metros; Matas de Minas e Jequitinhonha com altitude de 650 metros.

Figura 2 — Espécie Coffea arabica

Fonte: Adaptado de Stueber (2003)

H& ainda uma espécie de café a Coffea Canéfora, conhecida como café
robusta, que por ser uma espécie polimorfa € mais favoravel a climas tropicais com
temperaturas médias entre 24 a 26°C, que no Brasil estdo na regido do estado do Espirito
Santo.

Santos (1999) ressalta ainda que fatores ambientais, clima e solo, dentre
outras condicdes adversas podem dificultar e inviabilizar a exploragdo das culturas de
café, portanto o conhecimento da regido é benefico e deve ser alinhado com as técnicas

de manejo.

2.3.Importéncia do Café no Brasil e na Regido de Franca
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No Brasil, boas regides produtoras de café estdo localizadas onde ocorrem mais
de 150 mm de chuvas por més, no periodo de florescimento, formagdo e
maturacdo dos frutos, periodo esse compreendido pelos meses de outubro a
mar¢o, periodo de renovacdo de galhos e folhas (SANTQS, 1999, p.19).

Considerando-se a primeira década do seculo XXI, pode-se observar que
os tipos de culturas que alavancam a cafeicultura no Brasil, devido ao clima tropical
bastante favoravel, sdo os cafés Arabica e Robusta. Com base nos estudos de Bliska et al.
(2005), as temperaturas elevadas, fora da faixa de 21°C, podem bloquear funcdes
bioldgicas na época de florescimento provocando o aborto das flores, assim como
temperaturas muito baixas podem ocasionar geadas queimando as folhas, gemas e em
alguns casos o tronco, prejudicando a producdo dos frutos na proxima safra.

A safra brasileira dos Cafés do Brasil atingiu em 2017 um volume total
equivalente a 44,97 milhdes de sacas de 60 kg, o que representa uma reducéo
de 12,5 % em relacdo a safra anterior. Nesse volume, a producdo do café
arébica somou 34,25 milhdes de sacas, uma reducdo de 21,1 % devido ao ciclo
da bienalidade negativa dessa espécie de café, fenbmeno que alterna
produtividade menor em um ano com maior no ano seguinte. E, em
contrapartida, a produgdo do café conilon totalizou 10,72 milhdes de sacas de

60 kg, representando um crescimento expressivo de 34,2 %, também em
relacdo a safra anterior (FERREIRA. 2017, online).

As plantagdes de café também tém relevancia econdmica no Oeste
Paulista, mais precisamente na regido de Franca, pois possui altitude proxima a 1.040
metros, resultando em um clima tropical e uma temperatura média anual de 20°C.

N&do havia grandes fazendeiros em Franca, ja que o maior, em 1901,
Doutor Jodo de Faria, possuia apenas 185.000 pés, quantidade incomparavel aos milhdes
de pés de alguns cafeicultores de Ribeirdo Preto, como o Coronel Francisco Schmidt, que
em 1905 contava em suas fazendas com 6.075.500 cafeeiros, a Companhia Dumont, com
3.999.990 de pés no mesmo ano, ou ainda Martinho Prado Junior, que possuia 2.112.700
cafeeiros também em 1905 (TOSI, 2007, p.3).

2.4. Manejo e controle da irrigacdo de culturas cafeeiras

Segundo Silva et al. (2003), a irrigagdo € um fator importante para o
agricultor, pois permite ganho de produtividade obtendo assim um produto de maior
qualidade e com perspectivas de bons precos no mercado, alem de ajudar os agricultores
na evolucédo de técnicas de irrigagdo, diminuigdo dos custos, melhoramento na eficiéncia
e qualidade da producdo. Em contrapartida h& riscos que devem ser criteriosamente

estudados e analisados para que 0s rendimentos sejam maiores que 0S Custos.
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Estudos de Resende e Albuquerque (2002) definem que o objetivo da
irrigacdo € complementar o déficit de agua no solo em periodos de estiagem, permitindo
uma maior safra dependendo da espécie a ser cultivada. Para tal existem procedimentos a

serem realizados para verificar o nivel de umidade presente no solo.

Figura 3 — Niveis de Irrigacdo
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Fonte: RENA (2014, online)

O manejo da irrigacdo constitui uma técnica importante do ponto de vista

econdbmico e ambiental na agricultura irrigada, proporcionando economia de agua e

energia, aumento da produtividade da cultura e melhor qualidade do produto (BONOMO
et al., 2014). A seguir sdo apresentadas algumas estratégias de manejo:

e Sintomas Visuais: é realizada andlise visual das plantas baseadas nos sintomas

visuais de déficit hidrico e a demora em analisa-la muitas das vezes levam a

auséncia de agua e pode comprometer a producao e/ou a qualidade do produto.

Geralmente, esses sintomas estdo relacionados a tonalidade da coloracdo das
folhas, enrolamento de folhas, angulo da folha, etc. O ideal seria monitorar o
status da agua da planta através do potencial de agua da folha, abertura
estomatal e outros parametros relacionados com o déficit da agua (temperatura
das folhas, indices de estresse hidrico, fluxo de seiva, etc.), mas o0s
equipamentos sdo caros e a metodologia é complexa (RESENDE e
ALBUQUERQUE, 2002, p.2).

e Calendério de IrrigacBes: € um metodo simples que consiste no balanco de agua
estimando datas e ldaminas de 4gua baseando-se nas condic¢des climaticas de anos
anteriores, dados do solo e da cultura. O balango de agua no sistema solo-planta-
atmosfera pode ser estimado mensurando o consumo diario de dgua (ETc), com a

evapotranspiracdo da cultura (ETo) e o coeficiente da cultura (Kc).
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e Meétodo do balango de &gua no solo: estudos de Resende e Albuquerque (2002,
p.2) afirmam que “de posse dos dados de clima, solo e cultura, é possivel estimar
diariamente o total de agua armazenada no solo, até o momento da proxima
irrigacdo”, esse método vem sendo utilizado em diversos paises, estimando o total
de 4gua diariamente armazenada no solo.

Aplica-se a equacdo do balanco hidrico calculado pela precipitacdo (P),
lamina de irrigacdo (L), evapotranspiracdo da cultura (ETc), escorrimento superficial (R),
drenagem (D) e a variac¢do do conteldo volumétrico de agua do solo em %.

2.5 Sistema de Controle

Um sistema de controle é a associa¢do de componentes fisicos, conectados
ou relacionados de maneira a comandar, dirigir ou regular a si mesmo ou a outros
sistemas (WILLIAMS et al., 2007).

Dentro da agricultura cafeeira os métodos de controles sdo variados, nesta
pesquisa foram abordados o uso do tensidbmetro, o sensor de umidade, o sensor de
temperatura e o sensor de pressdo para fins de se determinar a umidade do solo com

precisao.

2.5.1 Caracteristicas do Tensidmetro

E comum na agricultura o uso de instrumentos de medicio e
monitoramento da agua do solo ou da planta. Resende e Albuquerque (2002) ressaltam
que o “manejo de irrigacdo pode ser através do uso de equipamentos de medi¢do”,
mensurando o teor de umidade do solo, estado hidrico da planta e a evapotranspiracao. O

dispositivo que se destaca para tais medicdes é o tensibmetro, apresentado na Figura 4.

O tensibmetro consiste em uma cépsula porosa, geralmente de cerdmica ou
porcelana, conectada a um medidor de vacuo (que pode ser um vacuémetro
metalico ou um mandmetro de mercdrio) através de um tubo plastico ou de
outro material, tendo todas as partes preenchidas com agua. A capsula porosa é
permeavel a gases e a agua e aos solutos na solucéo do solo, até determinado
nivel de tensdo (AZEVEDO e SILVA, 1999, p.8).
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Figura 4 — TensidOmetro com vacudmetro
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Fonte: AZEVEDO e SILVA, 1999, p. 8.

Ele é recomendado para controlar a irrigacdo no campo, por ser simples e
facil de operar. De acordo com Azevedo e Silva (1999), um solo saturado e Umido nao
tem a 4agua passando pela capsula ndo havendo assim vacuo, porém quando existe
evaporacdo da agua e o solo vai ficando seco, a agua sai de dentro capsula do tensiébmetro
e cria-se um “vacuo no interior do tubo equivalente a tensdo da agua no solo”, a partir do
movimento de agua da capsula e a consequente formacao de vacuo no sistema, realiza-se
a leitura do mandmetro que indica o estado hidrico do solo.

Vale ressaltar que o tipo do solo influencia no controle de sua umidade,
como por exemplo, um solo argiloso retém mais dgua que o solo arenoso para 0 mesmo
nivel de tensdo. Assim, “o tempo para esgotamento da dgua armazenada no solo argiloso
serd maior que no arenoso’.

As unidades de medidas dos tensidbmetros, segundo Resende e
Albuquerque (2002), sdo expressas em “centibar (cbar), atmosfera (atm), quilopascal
(kPa), metro ou centimetro de coluna d’agua (cm.H20), centimetro (cmHg) ou milimetro
de coluna de merctrio (mm.Hg)”. Na Tabela 1 tem-se um exemplo da correlagdo entre as

leituras de um mandmetro expressas em char e a condi¢do hidrica do solo.
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Tabela 1 — Quadro de intervalo de medidas do tensibmetro

Condigio Leitura Interpretacdo
{cbar)
Saturacao D Acumulacio de agua;

Mivel freatico raso;
Aeracao prejudicada;
Tensimetro com vazamento.

Capacidade de campo 6al10 Ponto para interrupcdo das irrigacies.
Evitar percolacio de agua e lixiviacao
de nutrientes.

Momento de aplicagdo 20a 40  Irigaches dirigidas para produtividade
maxima e culturas de maior valar
econdmico e solos arenosos;

40a &0  Valor usual para imiciar irrigagoes;
Aeracio assegurada;
Solos de textura média.

Imtervalo de irigacdo 50 a 60  Inicio de imigagdo em solo argiloso;
Manutencao da umidade disponivel.

Seco 70 a 80 Valor de inicio de deficit;
Alguma umidade dizsponivel;
Rizco de perda de produgdo.

Fonte: AZEVEDO e SILVA, 1999, p. 14.

2.6 Caracteristicas dos Sensores de Pressao

Os sensores de pressio MPX5100DP sdo componentes eletrénicos
compactos e de facil utilizacdo, com capacidade de medir a pressao diferencial, ou seja, a
diferenga entre 2 pressdes oferecidas ao sensor. Ele possui 6 terminais de conexdo, que
sdo, o terminal de tensdo de saida VCC (pino 1), o terminal de aterramento GND (pino
2), e o terminal de alimentacdo VCC 5V (pino 3). Os trés outros pinos sdo para
calibragdes de fabrica (V1, V2, e VEX).

O MPX5100DP (Figura 6), possui um comportamento para as
temperaturas de 0° C até 85° C onde a compensacdo automatica para a variacdo de
temperatura durante a medicdo e o sensor é capaz de aferir a pressdo em gases entre OkPa
a 100kPa. Segundo Teixeira e Coelho (2005, p.370), “a pressdo aplicada sobre o
diafragma resulta em variacao de resisténcia no medidor de pressao que, por conseguinte,

promove a variagdo na voltagem de saida diretamente proporcional a pressdo aplicada”.
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Figura 6 — Sensor de Pressao MPX5100DP

Fonte: ELEC (2018, online)

2.7 Caracteristicas dos Sensores de Umidade e Temperatura

Segundo Chawla et.al (2015), o sensor DHT11 (Figura 7) é um sensor
digital de temperatura e umidade que fornece uma saida de sinal digital calibrada
garantindo a saida obtida de alta confiabilidade e estabilidade.

Como apresentado em (Filipeflop, 2018, online), “o sensor de umidade e
temperatura DHT11 é um sensor que permite fazer leituras de temperaturas entre 0 a 50
Celsius e umidade de 20 a 90%”. Além disso o “sensor de temperatura ¢ um termistor do
tipo NTC e o sensor de umidade é do tipo HR202”, onde “o circuito interno faz a leitura
dos sensores e se comunica a um microcontrolador através de um sinal serial de uma

2

via”.

2.8 Microcontroladores

Os microcontroladores sdo utilizados em projetos de automacdo de
processos e controle de periféricos e circuitos, operando em frequéncias baixas se

comparadas aos microprocessadores tendo baixo consumo de energia.

Os microcontroladores (também conhecidos como MCU), sdo circuitos
integrados que possuem num Unico dispositivo, todos 0s circuitos necessarios
para realizar um completo sistema programavel (JUNIOR e FREITAS, 2010,

p.2).
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Figura 7 — Sensor de Umidade e Temperatura DHT11

Fonte: FILIPEFLOP (2018)

Pode-se observar que um microcontrolador, segundo estudos de Junior e
Freitas (2010, p.2), “¢ um sistema computacional completo, no qual estdo incluidos uma
Unidade Central de Processamento (UCP ) ou do termo em inglés Central Processing
Unit (CPU), memoéria de dados e de programa, um sistema de clock, portas de
Entrada/Saida (I/O — do termo em inglés (Input/Output), conversores Analégico/Digital
(AD), dentre outros”.

2.8.1 Arduino

Segundo McRoberts (2011), o Arduino é uma plataforma de prototipagem
eletrnica que pode ser programada com intuito de processar entradas e saidas dos
dispositivos e componentes conectados, ou seja, sistema eletrbnico embarcado que
interage com o ambiente por meio de software e hardware, que “pode ser conectado a um
computador, a uma rede, ou até mesmo a internet para recuperar e enviar dados do
Arduino e atuar sobre eles” (MCROBERTS, 2011, p. 23).

A programacdo € realizada por meio da Integrated Development
Environment (IDE) Arduino, um software open source onde se utiliza uma linguagem de
programacéo padrdo C/C++ para escrever os sketches.

Como apresentado no site oficial (ARDUINO, 2018), o Arduino é uma
ferramenta facil, que possui algumas vantagens como:

- Baixo Custo: as placas encontradas sdo baratas em comparagdo a

microcontroladores;


https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-dht11/

RESIGBT Revista Eletrénica de Sistemas Uni-FAC=F

- de Inforn‘aﬁo e GS&O Tmmmm CENTRO UNIVERSITARIO DE FRANCA 41
Vol.9. Nro. 12018

On-Line

- Cross-platform: o software de desenvolvimento (IDE) é executado em
diversos sistemas operacionais como Windows, Linux, MacOS;

- Ambiente de programacdo simples e claro: possui IDE de facil
usabilidade para iniciantes, ainda que flexiveis para usuarios com niveis de
conhecimentos mais avancados;

- Software de cddigo aberto e extensivel: € publicado com ferramentas de
cddigo aberto disponiveis para programadores através de bibliotecas C/C++;

- Hardware de codigo aberto e extensivel: as placas sdo publicadas sob
uma licenca Creative Commons, podendo estendé-la a versdes préoprias ou estendidas e
melhoradas.

2.8.2 NodeMCU ESP8266

O microcontrolador ESP8266, produzido pela fabricante chinesa Espressif, é
um microcontrolador de 32 bits que inclui um ndcleo microprocessado
Tensilica L106, que funciona na frequéncia-padrdo de 80 MHz, podendo
chegar a 160 MHz. O processamento da pilha de protocolo WiFi usa 20% da
capacidade de processamento desse processador. Com isso, 80% dessa
capacidade pode ser utilizada em aplicacbes pelo usudrio. A memobria
disponivel para os dados dos programas tem cerca de 50kB, ja descontado o
espaco necessario para o padrao WiFi (OLIVEIRA, 2017, p.48).

Como apresentado em (Filipeflop, 2018, online), “¢ uma placa de
desenvolvimento que combina o chip ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador
de tensdo 3.3 V, programada usando LUA ou a IDE do Arduino”. Além disso, o
NodeMCU apresentado na Figura 8, “possui uma antena embutida e conector micro-ush

para conexdo ao computador, além de 11 pinos de I/O e conversor analdgico-digital”
(Filipeflop, 2018, online).

Figura 8 — Microcontrolador NodeMCU ESP8266

SOV 5Y NSY £0S 705 T0S O
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Fonte: FILIPEFLOP (2018b)

3. Empreendendo a Solucdo Proposta
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Para abordar este tOpico serdo apresentados a visdo de negécio deste
artigo, assim como aspectos importantes ao entendimento e os motivos pelos quais foi
escolhido determinado cliente, iniciando-se com o conceito de empreendedorismo que,
segundo Dornelas (2007), esta ligado ao envolvimento de pessoas e processos que juntos
transformam ideias inovadoras em negocios e oportunidades. Ele agrega valor, identifica
novas oportunidades, melhores condi¢des e uma visdo de negdcio.

Souza et.al (2014, p.3) reforcam que “empreendedorismo ¢ criar riqueza
por meio de novos produtos, novos métodos de produgdo, novos mercados, dentre outros.
O empreendedor é responsdvel pelo empreendedorismo, para gerar lucro para a
organizagdo e valor para o cliente”. Portanto, existe uma correlagéo entre o empreendedor
e 0 empreendedorismo, onde o empreendedor vé oportunidades que nem todos enxergam,
ele procura criar ou inovar algo ja existente e oferecer a ele uma nova proposta de
mercado. J& o empreendedorismo é a atitude de quem é empreendedor, de quem por
iniciativa propria idealiza novos métodos.

Dentro dos parametros de empreendedorismo existem alguns segmentos de
empreendedores, classificados como empreendedor corporativo, empreendedor social,
empreendedor herdeiro e empreendedor normal. O empreendedor corporativo € aquele
que inova dentro da empresa ja construida transformando ideias em realiza¢cdes dentro
das organizacdes. Ja o empreendedor social € aguele que tem a preocupacdo com a
humanidade, ou seja, com o bem-estar do mundo inteiro, dando oportunidades aos mais
necessitados, satisfazendo ao proximo. O empreendedor herdeiro, é jovem que tem a
missdo de se tornar o dono da empresa ou seguir 0 negdcio da familia, e 0 empreendedor
normal é aquele que planeja todos 0s passos a serem tomados e considera a importancia
do mercado atual (DORNELAS, 2007).

3.1.Startup

Com a emersdo da tecnologia, o crescimento da classe C e um mercado
altamente competitivo surgem varias transformacdes mercadolégicas chamando a atencéao
de gestores e investidores. Para Silva et.al (2013), neste novo contexto organizacional o
sucesso esta ligado as empresas que transformam oportunidades em negdcios, surgindo
assim um cenario diferente dando abertura as Startups.

Startups na visdo de Silva et.al (2013) séo caracterizadas por um conjunto

de quesitos baseados em criatividade, experiéncias, competéncias, conexao com 0S
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acontecimentos no mundo real conduzindo assim ao modelo de empresas jovens,
embrionarias onde seu crescimento é acelerado. Complementando a idéia, Machado
(2014) esclarece que este conceito parte da observacdo e caracteristicas apresentadas
pelos stakeholders que sdo envolvidos para buscar um modelo de negdcio rentavel.

Outro ponto que deve ser levado em consideracdo é que este tipo de
segmento possui um “elevado grau de risco e imprevisibilidade, a criagao de novos negocios
com modelos que possam gerar valor, permanecendo lucrativos e inovadores sdo, geralmente,

de fato concebidos em cenarios de muita incerteza”.

3.2.Startup Enxuta

Destaca-se neste topico o modelo de startup enxuta, que vem ganhando
bastante destaque no cenario e que recebeu este nome devido ao modelo de producéo

enxuta promovido pelo Toyota.

O pensamento enxuto estd alterando radicalmente a maneira pela qual as
cadeias de suprimento e os sistemas de producdo sdo conduzidos. Entre seus
principios estdo o aproveitamento do conhecimento e da criatividade de cada
funcionério, a reducéo dos tamanhos dos lotes, a producéo do tipo just in time,
o0 controle do estoque e a aceleragéo do tempo de ciclo (RIES, 2012, p.20).

Dentro deste contexto de startups destaca-se que o principal objetivo da
Startup Enxuta é reduzir custos de processos, entregando uma abordagem denominada de
produto minimo viavel (MVP, de Minimum Viable Product). Um processo de suma
importancia e aprendizagem, pois propde um feedback do produto langado com minimo
esforco e desenvolvimento, caracteristicas de um protétipo funcional que sera
estruturado, adequado e melhorado. Ries (2012) afirma que o MVP proporciona as
startups obtencdo de dados reais para a baseline de crescimento, taxas de conversao,
periodo de testes, eficacia, eficiéncia, e sdo de grande valia para o aprendizado dos
clientes e suas reagcdes a um produto.

Caracteristicas empregadas neste modelo sdo tipicas de metodologias
ageis, “guiadas pelas descrigdes do que o cliente considera necessario”, os esforcos se
concentram na producéo e desenvolvimento para garantir uma entrega rapida para 0 uso
do cliente. Podem ser empregadas metodologias como Extreme Programming (XP),
Scrum, Kanban, todas visando a entrega de um produto de valor que prioriza as

necessidades do cliente (RIES, 2012, p.99).
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3.3.Modelo Canvas

Considerada como uma ferramenta de gerenciamento de negocios o
Business Model Canvas (BMC) mais conhecido como Canvas, tem por objetivo facilitar a
definicdo de esbogos de modelos de negdcios novos ou ja existentes, de uma forma
sucinta, direta e dindmica. Sua estrutura € composta por nove blocos representados em
um painel, sendo eles descritos e distribuidos como: Proposta de Valor, Relacionamento
com Clientes, Canais, Segmentos de Clientes, Fontes de Receita, Parcerias Principais,
Atividades Principais, Recursos Principais e Estrutura de Custos, que associados irdo
compor toda estratégia de uma futura empresa (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010).

Conforme a descricdo do Canvas, pode-se dizer que a adocao deste recurso
é fundamental para a criacdo de uma empresa ou projeto bem consolidado e cada vez
mais suscetivel a constantes mudancas. Com este modelo é possivel determinar tanto
aspectos internos quanto aspectos externos de um projeto e assim identificar a melhor
forma de se relacionar com o cliente.

A representacdo do Modelo Canvas do projeto IrrigaCafé contento os nove

componentes sdo explicados e discutidos em documento disponivel no github®
4. Implementacdo do prototipo funcional

Neste capitulo serdo descritas as etapas realizadas para atingir os objetivos
propostos de analise e desenvolvimento do processo de automacao e controle de umidade
de solo, que auxilia os produtores rurais na coleta de dados e em segunda instancia o
controle e consumo de agua gastos para irrigacao.

Os processos de Engenharia de Software sdo essenciais para a conclusdo
deste projeto. Com a adoc¢do desses recursos torna-se o produto mais consolidado e coeso
respeitando os seus requisitos. Utilizando-se das técnicas de desenvolvimento
preconizadas consegue-se facilitar as futuras implementacGes sempre procurando
enquadrar o produto de software ao que realmente sdo as exigéncias do cliente.

Para o processo de levantamento de requisitos, utilizou-se técnicas de

entrevistas com usuarios e especialistas no assunto.

4.1.Entrevista com Técnico Agricola

3 Endereco: https://github.com/gomesevelyn/TCC_SI_2018_Irrigacafe/tree/master/Business Model
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A entrevista realizada com um técnico agricola teve como objetivo o
levantamento dos dados e requisitos necessarios para o desenvolvimento do projeto, bem
como do funcionamento e das reais necessidades de controle.

O resultado da entrevista foi muito satisfatorio tendo identificado o
interesse e a disposicdo da parte do entrevistado em sanar as dividas decorrentes dos
estudos realizados e auxiliando em tempo habil o processo de andlise e projeto da
solucdo. Durante a entrevista foram identificados requisitos que o sistema embarcado e o
sistema web deveriam atender, com os quais foi desenvolvido o documento de requisitos

do projeto apresentado.
4.2.Andlise de Requisitos

A especificagdo dos requisitos tem como objetivo crucial o controle
automatizado e medicdo de umidade do solo para irrigacdo cafeeira. O sistema tera como
publico alvo os produtores rurais e engenheiros agronomos, para que eles possam ter
dados mais assiduos e integros, acarretando em uma melhor analise e tomada de decisao
dos processos de gerenciamento e controle da produco agricola.

O documento especifica o projeto Irrigacafé, fornecendo aos
desenvolvedores as informagdes necessarias para a implementacdo do software, assim
como para a realizagdo dos testes e homologacdo do sistema. Para tal as informagdes
necessarias para 0 bom uso do documento se encontram disponiveis no github* do projeto
como descritas:

- Descrigdo geral do sistema: apresenta uma visdo geral do sistema,

caracterizando qual é o seu escopo e descrevendo seus USUArios;

- Definicdo dos Processos de Aplicacdo: apresentando o diagrama de
processo Business Process Model and Notation (BPMN);

- Requisitos funcionais/Caso de Uso: especificando todos os requisitos
funcionais do sistema, descrevendo os fluxos de eventos, prioridades, atores, entradas e
saidas de cada caso de uso a ser implementado;

- Diagramas de Atividade: representando os fluxos dos processos de uma

atividade para a outra;

4 Endereco: https://github.com/gomesevelyn/TCC_SI_2018_Irrigacafe/tree/master/Documentation
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- Diagramas de Maquina de Estado: representa a situacdo em que um
objeto se encontra em um determinado momento durante uma acéo;

- Diagramas de Sequéncias: apresenta a interacdo dos atores no cenario;

- Regra de Negdcios: apresentando o comportamento e as funcionalidades
do sistema;

- Requisitos Nao Funcionais: especificando os requisitos ndo funcionais
do sistema como por exemplo — usabilidade, seguranca, confiabilidade, dentre outros;

- Matriz de Rastreabilidade: contendo o relacionamento entre os requisitos
funcionais e as regras de negdcios e também o caso de uso e as regras de negécio.

- Modelagem do Banco de Dados: tendo objetivo de demonstrar como
serdo construidas as estruturas de dados que dardo suporte aos processos de negocios,
como os dados serdo organizados e o relacionamento existentes entre eles.

- Prototipagéo de Telas: apresentando o layout do software.

- Andlise de Portabilidade: analisando 0os componentes necessario para

funcionamento da ferramenta.

Apds a analise de requisitos do projeto, consegue-se observar como seréd o

funcionamento dos processos dando inicio ao desenvolvimento.

4.3.Método de Desenvolvimento do Irrigacafé

A agricultura é um setor de crescimento elevado e emergente, necessitando
de que cada vez mais controle automatizado de processos para minimizar controles
manuais, desperdicios de tempo, dentre outros fatores. A principio, o propésito do projeto
era criar uma forma com que a leitura dos dados dos tensibmetros deixasse de ser
coletada manualmente em planilhas e que o produtor ndo necessitasse deslocar todos 0s
dias a campo para executar este processo.

Esta ideia foi amadurecendo e ganhando foco para a performance gerencial
e automatizada. Nesta versdo de desenvolvimento, o projeto Irrigacafé foi definido por
trés componentes de software de controle: coleta de dados de pressdo, dashboard para
visualizagdo dos dados, e configuracdo de acesso aos dados também por um aplicativo
mobile open source.

Na Figura 9 tem-se retratado o processo que envolve o sistema Irrigacafé
desde a irrigagcdo dos talhdes até os dados apresentados aos usuarios juntamente com as

trés etapas propostas.
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As culturas cafeeiras necessitam de irrigagdo que tem por objetivo o
fornecimento controlado de agua em quantidades suficientes e no momento certo,
assegurando a produtividade e sobrevivéncia da plantacdo. O tensidmetro € responsavel
pelo controle da umidade do solo, sendo instalados em 3 profundidades diferentes, e esses
conjuntos séo distribuidos para amostragem de areas de aproximadamente 10 hectares.

Os tensiémetros de 20 cm retratam o perfil da raiz, os de 40 cm para
identificar a movimentacao de agua no solo, e os de 60 cm sdo utilizados para controle de
excesso de umidade. No modelo de protétipo proposto, o tensidmetro sera composto com
a adaptacdo do sensor MPX 5100DP (transdutor de tensdo), mangueira de borracha para
fazer conexdo com o tubo do tensibmetro vacuémetro fornecendo assim maior precisao,
conforme Figura 10.

Partindo da conexdo do sensor de pressao ao tensidbmetro, o transdutor de
presséo MPX 5100DP foi conectado ao microcontrolador NodeMCU ESP8266. Nesta
construcdo o sistema de aquisi¢do dos dados, conta com o microcontrolador conectado a
protoboard, uma conexdo do sensor de umidade e temperatura DHT11 com sinal digital,
fios/jumper macho e fémea para realizar as ligacdes eletronicas, uma fonte ajustavel
YwRobot com conversdo para 5V e 3.3V para alimentacdo do sensor MPX 5100DP, e

uma fonte chaveada para alimentacéo de todo o sistema.
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Figura 9 — Diagrama de Fluxo de processo Irrigacafé
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Fonte: autoria propria

A programacdo foi desenvolvida com a IDE Arduino, onde o sketch
(conjunto de cddigo) contém rotina de conexdo WiFi testando o sucesso da conexao,
seguido da rotina de conexdo com o servidor CloudMQTT e do teste de sucesso, e
enviados os dados quatro vezes ao dia para o0 servico realizando a publicacdo dos valores
(método publish).

Foi construida uma Application Programming Interface (API) em NodeJS
responsavel por subscrever (método subscribe) os dados estabelecendo conexdo de
soquete entre o navegador e o servidor, conhecida como conex&o cliente/servidor. A API
realiza a conexdao com o servidor CloudMQTT recolhendo os dados do servidor e

trazendo ao servidor local para processamento e apresentacdo em um dashboard.


https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12
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Figura 10 — Layout do Tensiometro Digital

Fonte: autoria prépria

Legenda: 1) Cap; 2) Tubo de Vidro; 3) T de plastico; 4) Tubo de plastico PVC; 5) Céapsula de
Ceramica; 6) Conector; 7) Mangueira de pressdo e 8) sensor de pressao.

O dashboard web foi feito com framework Angular 6 que possibilita ao
usuario acompanhar as leituras das amostragens dos trés tensidmetros. Ele gerencia as
leituras, com a possibilidade futura de coletar dados de consumo de agua para irrigacéo.
O mddulo de apresentacdo oferece uma opcao de listagem das leituras do sensor de
pressao podendo gerar relatérios em padrdo PDF, informando os dias e quais foram as
leituras realizadas nos trés tensidmetros. O sistema web também permite o gerenciamento
de tarefas agendadas pela listagem e organizacdo das tarefas que devem ser executadas na
lavoura. O usuério € capaz de incluir, editar, excluir e/ou finalizar uma tarefa permitindo
assim acesso a uma ferramenta de gestéo de atividades proporcionando solucédo para fazer
da produtividade e da organizacdo caracteristicas decorrentes do dia-a-dia.

Por fim um aplicativo open source mobile que foi configurado com os
dados do protocolo MQTT para acessar 0s dados no servidor mostrando no display as
informacdes de umidade do solo medidas pelos sensores de pressao.

5. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos de todos os
componentes propostos no projeto, onde observa-se que a utilizagdo de métodos de

analises adotados para o desenvolvimento como levantamento de requisitos, diagramas de


https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12
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UML, prototipacdo de telas para interfaces focando nas praticas de UX/UI possibilita ter
uma viséo clara das regras de negdcio do sistema, a definicdo prévia dos processos foi
crucial para entender os aspectos morfologicos e fisiologicos de necessidade hidrica das
plantas. Se nédo tivesse tido este conhecimento, de como a planta do café necessita de
controle para que seja produtiva a colheita e gere frutos de qualidade, ndo seria possivel
atingir a completude dos sistemas para a fase de implementacdo, onde as ideias, e
melhorias foram surgindo durante o desenvolvimento e acrescentaram ao projeto varias
melhorias com pouco esforco de retrabalho.

Inicialmente foi criada toda a estrutura necesséria para que fosse realizada
a coleta de dados dos componentes embarcados; foi criado uma conta no servidor
CloudMQTT para subscrever os dados em nuvem; e em terceiro momento foi
desenvolvido o dashboard web. Para se obter sucesso em um projeto respeitando 0s
prazos, € necessaria a adogdo de metodologias &geis. Durante este projeto foi utilizado a
metodologia Kanban, com sprints de entregas mensais e reunibes quinzenais, e a
metodologia Scrum. Além das metodologias ageis foi utilizado o aplicativo Trello, de
gerenciamento de projetos, contendo a lista de tarefas versatil para acompanhamento do
projeto.

A seguir sdo apresentados todos os processos e o0s resultados finais

permitindo um ganho de melhorias nos resultados.

5.1.Desenvolvimento e construcdo do Sistema Embarcado

Como pode se observar na Figura 11, o circuito foi montado para que
sejam realizadas as leituras de temperatura e umidade e da pressdo de vacuo no
tensidmetro, partindo do envio dos dados por meio de wifi para o servidor cloudMQTT.
Quanto ao processo de desenvolvimento ndo houve dificuldade, porém teve um empasse
quanto a escolha do sensor de pressdo, pois a sua alimentacdo é de 5V e a placa
NodeMCU ¢ de 3.3V. Portanto, para que haja uma boa performance foi adotada a
utilizacdo de uma fonte ajustavel alimentada com 5V e a utilizagdo de um resistor
limitando a corrente elétrica do circuito. A Figura 12 mostra a fonte ajustavel colocada na

protoboard.
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Figura 11 — Projeto de Hardware Eletrénico

Fonte: autoria prépria

5.2.Parametrizacdo da CloudMQTT

O servico CloudMQTT ¢ oferecido através de servidores em nuvem
gerenciados pelo protocolo Mosquitto. A experiéncia com a criacdo do projeto foi
totalmente satisfatoria e a comunicagdo com o software foi um sucesso. Neste processo
houve uma dificuldade com a comunica¢do via Socket da APl em NodelS com o
servidor, onde as conexdes ndo conseguiam ser estabelecidas e foram feitas varias
pesquisas na internet para conseguir encontrar a solucéo técnica.

A Figura 13 representa 0 ambiente CloudMQTT recebendo os dados de

temperatura, umidade e as leituras do tensiémetro realizadas pelo sensor de pressao.
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Figura 12 — Fonte Ajustavel - 5V

Fonte: autoria propria

Figura 13 — Ambiente CloudMQTT

E))) CloudMQTT Projeta Controle Irrigacao ~ evelyngomes84@gmail.com ~
DETAILS Websocket
SETTINGS
CERTIFICATES Send message Received messages v
USERS & ACL Topic Topic Message
BRIDGES umidade 40
AMAZON KINESIS STREAM Message temperatura 18
WEBSOCKET Ul | tensiometro 28

P

CONNECTIONS

LOG
Clear session

Clear any data for a client id
Fonte: autoria propria

5.3. Desenvolvimento do Dashboard Web
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Para o desenvolvimento do dashboard web foram utilizadas tecnologias
que se comportaram de uma forma benéfica e produtiva para o projeto apresentado,
podendo ser consultado no github® deste projeto. A estilizac&o utilizada pelo framework
Materialize apresenta um design sofisticado e limpo para a experiéncia do usuério e este

resultado de estilizag&o pode-se observar nas Figuras 14 a 17.

Figura 14 — Prototipacdo de uma tela de cadastro de usuarios

Vocé ndo tem uma conta? Crie agera leva menos de um
minuto! |

Fonte: autoria propria

5 Endereco:https://github.com/gomesevelyn/TCC_SI_2018_Irrigacafe/tree/master/Web_Irrigacafe_System


https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12

Revista Eletrénica de Sistemas i- =
HES[GU e.a! de Informagdo e Gestdo Tecnoldgica w-m»cu:!: 54
ne Vol 9:Nros ] 2018

Figura 15 — Prototipacdo de uma tela de Login

’
@“""‘&re

Ndo tem uma conta?Crie umal

LOGIN >

Fonte: autoria propria
Figura 16 — Prototipacdo de uma tela de Gerenciamento de Tarefas

&) Q

Sra.
Bem-Vindo! °

Finalizadas Data Tarefa
85 Dashboard

Sim 14/08/2018 fertilizante o o
A Home
E B Sim 10/08/2018 inicio plantio o o
=] Logout sim 08/08/2018 agua 0 o

Fonte: autoria propria
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Figura 17 — Prototipacéo da tela de dashboard

’
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. ‘ 41 ° c dd/mm/aaaa
Dashboard b = ? 28 % (3 DataFinal
_ 7 . dd/mmyaaaa
ft  Home Areal
B Tarefas
Z]  Logout M chat
80 — Medidas

Fonte: autoria propria

5.4.Parametrizacéo dos dados CloudMQTT para o aplicativo mobile open source

Durante as pesquisas realizadas pode-se observar que existem softwares
open source que oferecem solugdes ao usuario de um produto com relagdo custo x
beneficio que se adapta aos processos da cloudMQTT. O software utilizado foi o
MQTTDASH que necessita ser instalado pelo Google Play e configurado para acessar o
ambiente cloudMQTT informando o endereco e porta de acesso, juntamente com o
usuario e senha. Conforme a Figura 18 os softwares desta classe possuem um perfeito
funcionamento e com ele consegue-se ter um acompanhamento em tempo real dos dados
coletados em campo.

Pode-se observar na Figura 19 a configuragdo do tépico do CloudMQTT

para receber os dados.
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Figura 18 — Telas de configuracédo do aplicativo MQTTDash

o & i 2 Tl Bl W 2210
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changing.

Name

Projeto_IrrigaCafe

Tensiometro

below, otherwis: nnection will fail. If
[ certificate d by a known Certificate
Authority (CA), it will work out of box, without

< @ |

Fonte: autoria prépria

Figura 19 — Telas de configuracdo do componente do dashboard

o & B = TS 22

MQTT Dash =]

This metric is intended for numeric progress/range
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perature displaying). Payload is expected to be

Name

Umidade

on at the URL
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D Enable publishing
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Prefix
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< O] n

Fonte: autoria propria

6. Consideragdes Finais
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O presente projeto apresentou uma anélise sobre o cenério encontrado
atualmente no ambiente agricola. Devido a alguns fatores sdcio econémicos, pequenos e
médios agricultores optam por realizar o manejo e controle de irrigacdo com métodos
manuais e arcaicos. A automagao de sistemas de controle e de irrigacdo vem aumentando
gradativamente com o surgimento de técnicas apropriadas e a modernizagdo e
sistematizacdo crescente da agricultura e depara-se com a necessidade da busca de
otimizacdo de recursos e reducéo de custos.

As vantagens existentes em se utilizar automatizacdo de processos Véo
aléem de apenas reducdo de custos, podendo proporcionar a reducdo de atividades
insalubres a mdo de obra, livre acompanhamento 24 horas em tempo real do ambiente
gue se encontram instalados no campo, eficiéncia e precisdo em tempo real, dentre
outros.

Neste cenario o objetivo do projeto € apresentar ao setor agricola a
utilizacdo de sistemas embarcados, que crescem a todo momento e possuem uma curva
de aprendizagem e resultados esperados para controle destes processos, além de poderem
ser acessados e controlados de qualquer lugar, realizando-se apenas um comando.

Outra alternativa apresentada é a utilizacdo de sistemas de codigo aberto,
conhecidos como open source, disponiveis para a comunidade de desenvolvedores. Esses
cddigos possuem facil uso e adaptacdo e para a configuracdo e testes deste projeto
apresentaram grandes resultados.

Diante de algumas dificuldades encontradas e outras experiéncias de
sucesso, sao evidentes os desafios para a realizacdo do projeto como por exemplo para o
desenvolvimento do software poderiam ter sido utilizados outras linguagens de
programacdo dentre as inUmeras existentes, mas os frameworks utilizados
proporcionaram maior liberdade de uso devido ao conhecimento da linguagem adotada.

Com o desenvolvimento deste projeto, pode-se considerar que o prot6tipo
estd na versdo Beta, sendo necessario, como em qualquer projeto, a implementacdo para
amadurecimento e futuras corregdes. Os pontos indicados que poderdo ser implementados
futuramente, como, por exemplo, a instalacdo de um display no circuito para que o
usuario no campo consiga visualizar a medicdo do sensor; implementacdo processos de
tomada de decisdo para acionar a irrigagdo automaticamente e futuras implementacoes

para controle de volume de agua gastos durante a irrigacdo da cultura.
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O esforco e dedicagdo envolvidos durante a execugdo do projeto foram
validos e contribuiram para um aprendizado para obtencdo de informagdes e préaticas na

construcao de projetos para melhor experiéncia profissional.
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