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RESUMO: Este artigo apresenta um trabalho em andamento de pesquisa em Internet das Coisas 

e suas aplicações na área da agricultura. Após o levantamento teórico e validação de trabalhos 

correlatos, a atividade prática foca na construção de uma proposta de automação integrada a 

componentes de controle através da Internet promovendo melhoria para um processo de produção 

agrícola. Como estudo de caso, a pesquisa propõe a explorar as necessidades e características de 

um ambiente real de produção hortifrutigranjeiros na cidade de São Paulo. Esta parceria permite 

um cenário de colaboração, principalmente para as validações do projeto construído. 
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ABSTRACT: This paper presents an ongoing research work in IoT (Internet of Things) and its 

applications in the agriculture. After surveys and validation of related works, the practical activity 

focuses on the construction of a proposal of automation integrated to control components through 

the Internet promoting improvement for some agricultural production process. As a case study, 

the research aims to explore the needs of a real and small farm. This environment allows a scenario 

mainly for the validations of the project. 
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1. INTRODUÇÃO E PROBLEMÁTICA 

A Internet das Coisas, ou simplesmente chamada de IoT vem mudando a forma na qual a 

computação e, principalmente, a automação vem mudando a rotinas das atividades diárias (EVANS, 

2011). Porém, ainda que timidamente, estas tecnologias já vêm impactando fortemente em áreas 

como a educação, negócios, medicina, comunicação, governos, e na agricultura (INAMASU e 

BERNARDI, 2014). Entre os principais motivos de preocupação ou empecilho para adoção de 

tecnologias IoT como facilitadores nos diversos contextos, estão o custo para aquisição da 

infraestrutura e a complexidade de implantação nos mais diversos meios. 

Uma das principais grandes áreas consumidoras de projetos baseados em IoT, é a agricultura 

(FARKHURDDIN, 2018). Ao mesmo tempo que a agricultura é um setor produtivo bastante 

evoluído, também apresenta um déficit (GOMES e CABRAL, 2018) quanto a aplicação de tecnologia 

que promova a melhoria, precisão (SILVA, 2015) e a automação de processos produtivos. Um dos 

principais fatores para o não aproveitamento em larga escala da tecnologia no campo destaca-se o 

alto custo e a possibilidade de vantagens ainda prematuras. por exemplo, em vários setores, a 

mailto:andre.marcos@unasp.edu.br


 

Anais do V CIMATech – 16 a 18 de outubro de 2018, FATEC-SJC, São José dos Campos - SP. 

possibilidade e facilidade da exploração de artefatos computacionais integrados com sensores de 

coleta e mecanismos de tomada de decisão (KAPLAN, 2017), só têm sido facilmente acessíveis a 

partir dos últimos anos.  

2. OBJETIVO  

Considerando o cenário apresentado, o principal objetivo deste artigo é o estudo do impacto da 

IoT nas sociedades, em especial suas aplicações na área que envolve agricultura inteligente, com o 

intuito principal de experimentar uma proposta de melhoria e controle de um sistema de irrigação 

automatizada para agricultura de precisão que seja de baixo custo e de fácil implantação. Em outras 

palavras, propõe-se a construção de um protótipo para simular e testar o comportamento dos pivôs 

junto à uma nova solução tecnológica de monitoramento e controle. Este protótipo deve ser 

basicamente composto de três ambientes bem definidos: o ambiente mecânico automatizado a partir 

da plataforma Arduino; o sistema central baseado em Webservice para integração; e por último, o 

ambiente de controle funcional, baseado em um sistema web  

3. METODOLOGIA  

Como metodologia de trabalho este projeto envolve inicialmente pesquisas em bibliografias 

especializadas na área de IoT. Também serão considerados trabalhos correlatos na área de automação 

por dispositivos Arduino. 

Como atividade prática propõe o desenvolvimento de um protótipo para automatização de um 

pivô agrícola que, basicamente, conta com o desenvolvimento de dois ambientes: o ambiente 

mecânico automatizado a partir da plataforma de prototipação Arduino; e o ambiente de controle 

funcional, que é baseado em um sistema por um dispositivo web através de uma comunicação por 

servidores de aplicação e a rede Internet. 

Esta proposta é voltada a atender problemas, desafios e necessidades reais de produtores 

agrícolas. Tal característica será possível através de parcerias externas de pesquisas junto a uma 

empresa de tecnologia atuante no mercado angolano e uma cooperativa nacional de produção 

hortifrutigranjeira da cidade de São Paulo. Estas parcerias permitirão, além de outros benefícios, a 

possibilidade de um ambiente de estudo de caso para levantamento de requisitos e orientações 

especializadas. Para validação dos protótipos e laboratório para testes do protótipo construído.  

4. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO 

4.1. Estudo de Caso 

Os resultados obtidos neste trabalho estão sendo possíveis por causa da parceria e estudo de 

caso envolvidos. O estudo de caso permitiu a consideração de um problema real existente. Desta 

forma, como especificação prática, este trabalho envolve atividades reais para identificação de 

problemas, levantamento de requisitos, prototipação e sessões de brainstorming realizados junto a 

especialistas e potenciais usuários do sistema em campo. 

Este laboratório existente que também servirá como um ambiente de prova e observação para 

os resultados obtidos, é uma cooperativa que, além de agenciar escoamentos, revendas e 

representações de hortifrutigranjeiros, também possui sua própria produção de hortaliças, operando, 

desde 1980, em uma área de aproximadamente cinco mil metros quadrados. Nesta área, localizada na 

região de Itapecerica da Serra, ao sul da cidade de São Paulo, aproximadamente 56 funcionários são 

responsáveis pela produção própria dos mais variados tipos de hortaliças: tais como: acelga, agrião, 

alface, couve, rúcula, repolho e salsa. 
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Com esta característica, a empresa consegue atender um grande leque de clientes fixos, tais 

como hotéis, padarias, sacolões, escolas e mercados em toda cidade, com atendimento tanto no 

atacado, como no varejo, através de pontos de venda no entorno urbano. 

Ainda que apresente um grande porte de acordo com a área de atuação e ramo de negócio, esta 

cooperativa não explora tecnologia computacional. A maior parte da produção em campo é apoiada 

por esforço manual equipada com tratores e motores elétricos para irrigação. Por este motivo, possui 

algumas deficiências ou problemas, na qual a implantação de recursos computacionais poderia evitar 

ou melhorar. 

Dentre os principais problemas estão os relacionados ao processo de irrigação da produção, tais 

como: 

• Dificuldade de ativação e controle do processo; 

• Problema com manutenção do histórico e estatístico do processo; 

• Diferentes frequências e intervalos para cada tipo de produto; 

• Distintos tipos de volume de água para específicos tipos de hortaliças; 

• Tratamentos especiais, ou mudança de regras conforme temperatura ou pluviosidade; 

 

Principalmente, por este motivo, esta cooperativa tem sido um campo de oportunidade para 

melhoria do processo através da implantação e uso da tecnologia da informação. Isto com o objetivo 

de melhorar processos, garantir qualidade e melhorar a agilidade diante da concorrência. 

Uma vez que esta empresa possui uma linha de produção bem definida, que vai desde à 

constituição da muda até a colheita do produto, fazendo uso de mecanismos de automatização não 

computadorizados e, ao mesmo tempo, possuindo vários problemas e pontos a melhorar através da 

implantação de projetos de tecnologia da informação, estando abertos e dispostos a contribuir com o 

desenvolvimento do projeto. 

4.2. Proposta 

Para o desenvolvimento do trabalho é proposto o desenvolvimento de um protótipo para a parte 

embarcada, através de Arduino e uma Aplicação Web para controle de um processo de irrigação real. 

As principais funcionalidades do protótipo são: 

• Leitura da umidade do solo, 

• Automatismo da decisão do disparo ou interrupção mecânica do processo de 

irrigação, 

• Histórico de leituras realizadas, 

• Apresentação dos registros, 

• Painel para ativação manual do processo de irrigação e 

• Painel para configuração e agendamento de ciclos de irrigação. 

 

Todas estas funcionalidades de acordo com cada especificação de infraestrutura (figura 1), web, 

automação, sensores ou webservice, estão apoiadas no uso, principalmente, das seguintes tecnologias: 

4.2.1. Sistema Embarcado 

• Plataforma de hardware Arduino (2018) e sua IDE (Integrated Development 

Environment) exclusiva para desenvolvimento. 

• Desenvolvimento de hardware periférico e utilização de shields e breakout para 

Arduino. 

• Exemplos de Sketch das Libraries para os shields e breakout. 

4.2.2. Aplicação Web 

• Microsoft Visual Studio Code para edição de código fonte. 
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• PHP como linguagem de programação para servidor Web. 

• MySQL como sistema de gerenciamento de bando de dados relacionais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquemático da proposta para a estrutura do pivô de irrigação 

4.3. Atividade Prática 

A construção do Sistema de Automação para Pivô de Irrigação (SAPI) foi composto de um 

conjunto de elementos eletrônico integrados a placa Arduino Uno R3 (ARDUINO, 2018) para 

formarem o circuito e dar uma funcionalidade e desempenho desejado. 

A primeira etapa do desenvolvimento foi construir um simulador do circuito e sua 

implementação física. O circuito foi projetado e montado no software Fritzing (SCHMIDT, 2011), o 

qual deu a possiblidade de realizar simulações com os componentes disponível do Arduino. Além de 

permitir uma antecipação de como o sistema funcionaria e permitir os testes simulatórios para 

compreender e analisar o seu comportamento eletrônico. 

O Fritzing (2018) simula uma prototipagem e consegue rodar os códigos de programação em 

diversos componentes, simulando assim o projeto já completo. O software disponibiliza uma vasta 

biblioteca de componentes, para utilizá-lo basta adicioná-lo nas bibliotecas do projeto. Esta 

ferramenta possui quatro principais grupos funcionais: Protoboard, Esquemático, PCB e Códigos. 

Para a construção do projeto foram exploradas as funcionalidades de Protoboard e o 

Esquemático. A primeira aba é a de prototipagem do projeto, que possibilita montar os elementos na 

Protoboard e ter uma visão geral de como será construído o sistema físico. A segunda aba é o 

Esquemático, que referencia todo o sistema. 

A montagem da prototipagem foi feita na aba “Protoboard” do software contendo como 

componentes de projeto a placa Arduino Uno, protoboard, três leds de cores: vermelha, amarela e 

verde, três resistores de 10 ohms, um relé, uma bomba de água, um motor representando pivô de 

irrigação, uma fonte de alimentação para a bomba de água e o motor, um sensor de umidade do solo 

hidrométrico, um módulo I2C para Display LCD, um Display LCD, três botões para funções de 

operações, um módulo RTC, um módulo ESP8266 ESP-01 de wifi. A figura 2 (a) apresenta a 

disposição e integração destes componentes conforme projetados. 

4.3.1. Funcionalidade dos leds e status do solo 

Foram utilizados três leds; cada um deles foi conectado a um resistor de 10 ohms para reduzir 

a tensão elétrica. Eles apresentam funcionalidade diferente e cada um tem a responsabilidade de 

apresentar o status do solo de acordo com as configurações de interpretação. O indicador vermelho, 

diferente dos dois outros apresenta dupla função de interpretação: inicialmente se mantem acesso 

quando o solo estiver seco, no intervalo de leitura entre 0 e 30% do nível de umidade fornecido pelo 

sensor de umidade hidrométrico; e a segunda função e piscar quando o solo estiver encharcado ou 
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“excessivamente úmido”, no intervalo de 70 à 100% do nível de umidade. O led amarelo mostra ou 

se mantém acesso quando a umidade é moderada, ou seja, com leituras no intervalo entre 30 e 50% 

do nível de umidade. Por fim, o indicador verde apresenta o solo que se encontra úmido, no intervalo 

de 50 a 70% do nível de umidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquemático dos componentes integrados para módulo de automação (a) e LC2 (b) 

4.3.2. Sensor hidrométrico de umidade para o solo 

O Sensor de umidade do solo possibilita trabalhar com valores analógicos ou digitais, 

dependentemente de como foi conectado os jumpers na placa Arduino. Neste projeto foi usada a porta 

de configuração analógica, indicando que o valor fornecido pelo sensor será sempre do tipo analógico. 

Para que os dados de umidade fossem impressos no monitor serial e no LCD foi necessário um 

tratamento específico diretamente na linha de programação: 

 
VA = map(analogRead (sinal_analog), 1023, 0, 0, 100), 

 

onde o analogRead recebe os valores do sensor através da variável sinal_analog e o comando 

map, mapeia o valor total de 0-1023 fornecido pelo sensor de umidade, e é apresentado em número 

inteiro e impresso no LCD em percentual. O sensor hidrométrico é um componente que opera com 

VCC e GND de 5V de tensão elétrica, contem nele como conjunto módulo que permite regular o 

nível de umidade em absorção. 

4.3.3. Módulo RTC DS1307 

O módulo RCT DS1307, com uma operação elétrica de 5V alimentado por uma bateria para 

manter seus dados atualizados é o componente que fornece ao sistema o date Time (data e hora) 

atualizado ou seja em tempo real e calendário completo, com mais de 56 bytes de SRAM, o 

componente foi implementado no projeto para possibilitar a sincronização e a programação da data e 

hora para irrigação. 

4.3.4. Módulo ESP8266 ESP-01 de WI-FI 

É o módulo do padrão 802.11 g/b/n com CPU de 32Bits rondando 80Mhz, sua alimentação é 

de 3.3V. O módulo possibilita a criação de WebService e o acesso do sistema em longo alcance, o 

módulo permite que os dados coletados pelo sensor e fornecido pelo RTC (date Time) seja feito 

upload para um servidor Web, posteriormente ser acessado pelo qualquer dispositivo (computador e 

smartphone) conectado à Internet. 

4.3.5. Relé 

É um componente simples com tensão de operação de 5V (VCC e GND), um controle de tensão 

de saída de até 250V AC ou 30V DC; máximo de carga suportado: 10A. o componente é acionado 

através de uma carga de 5V liberado pelas portas VCC e GND do Arduino. Ao receber carga externa 
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de até 250V faz uma saída de carga capaz de acionar dispositivo que consome até 250V AC ou 30V 

DC de carga elétrica. Para este projeto ele aciona uma bomba de água que consume 12V ou 2A, o 

rele é acionado pelo modo de umidade do solo, caso o solo esteja seco (0 a 30% do nível de umidade) 

ou por modo agendando através de um módulo operacional do sistema usando botões ou agendamento 

no WebService. As duas leds compostas no relé mostram o status do módulo, vermelho indica o ON 

do relé quando recebe corrente elétrica e verde quando o modulo está em operação, nesse caso quando 

a irrigação está ativa. 

4.3.6. Módulo I2C 

Funciona como adaptador para display LCD, permite conexão, mas fácil e econômica dos 

jumpers e dos pinos do Arduino (WEBCLIENT, 2017), já que o módulo possui quatro (4) pinos de 

conexão com a placa (figura 2 (b)). 

O módulo opera com tensão de 5V no VCC e GND, dois pinos, um pino analógico SDA e outro 

pino analógico SCL que informa a interface de comunicação. A utilização do módulo I2C economiza 

12 jumpers dos 16 pinos totais do LCD, o módulo vem equipado com um componente de ajuste de 

contraste que regula a luminosidade ou contraste do LCD, leds sinalizadores de conexão e 

comunicação, um jumper backligth que controla a luz do fundo do LCD. I2C permite comunicação 

dos displays LCD de 16x2 ou de 20x4; neste projeto utilizamos um módulo I2C de endereço 0x3F. 

Com uso da protoboard deu de um jeito simples fazer a conexão entre os dois componentes, deixando 

de fora o gasto de 16 jumpers para conexão direita do LCD e a placa Arduino. 

4.3.7. Display LCD 

Um display é visor monitor que interpreta os comandos de impressão de qualquer mensagem 

passado para ele. Para este projeto utilizamos um LCD de 16x2, (16 linhas e 2 colunas) que possui 

controlador HD44780, cor backlight azul e cor de escrita branca. O LCD tem operação de tensão de 

5V, controlado pelo I2C para facilitar a conexão e manuseamento do componente. As informações 

de dateTime do módulo RTC, informações de status do solo fornecido pelo sensor de umidade do 

solo hidrométrico, através do nível de umidade são imprenso no display LCD, e através do módulo é 

possível usar o modo agendamento do sistema que contém MENU de operação para agendamento da 

hora de irrigação. 

4.3.8. Botões 

Foi implementado três (3) botões físicos operacionais no circuito, cada um dos botões é 

responsável por uma determinada função. O primeiro botão, “botao_up”, tem como função 

incrementar valores, como: definir hora de irrigação e valor de umidade, o segundo botão, 

“botao_sete” localizado no meio dos três botões do projeto, é o botão que dá acesso a menu quando 

recebe o valor 1 como entrada, faz a seleção da opção desejada na lista de opções, e ativa as funções 

desejadas do menu. Ao ser pressionado o botão mostra um MENU com cinco (5) operações: (a) 

definir horário, (b) turn off sistema, (c) definir índice de umidade, (d) reinicializar programa, (e) modo 

de operação. O terceiro botão, “botao_down” tem como função decrementar ou reduzir valores 

incrementado por meio do “botao_up”. 

4.3.9. Software de apoio 

Quanto as tecnologias de software utilizadas no projeto temos como principal os sistemas de 

apoio ao desenvolvimento de código para Arduino, os sistemas de banco de dados e ferramentas de 

execução do servidor de comunicação para o módulo web. 

• Visual Studio Code v1.26.1 (Visual Studio Code, 2018): É um editor de código 

fonte gratuito que dá suporte a várias linguagens de programação. Roda no Windows, 
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Linux e no MacOS; é escrito em C++ e usa a API WIN32 pura e STL, que lhe da alta 

velocidade de execução e um programa de tamanho bem reduzido. 

• PHP v5.4 (PHP, 2015): PHP Hypertext Preprocessor é uma linguagem de scripts de 

propósito geral que é especialmente adequado para desenvolvimento Web. É rápida, 

flexível e pragmática. 

• MySQL v5.5 (MySQL, 2015): É o Sistema Gerenciador de Banco de Dados de 

código aberto mais popular do mundo. Apoiado por uma comunidade ativa de 

desenvolvedores e entusiastas de código aberto é um banco de dados compatível com 

ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability) totalmente integrado e pode 

ser usado livremente em sua versão Communit Edition. 

4.3.10. Ambiente para prototipação 

Um software do Arduino é uma IDE que permite a criação de Sketches para a placa Arduino a 

partir de uma base da linguagem de programação C/C++ ou LUA, mas que quando realizado o upload 

da IDE os códigos são compilados e enviado no armazenamento da placa para serem processado pelo 

microprocessador do Arduino. Basicamente o fluxo de desenvolvimento da parte de software ou 

automação da placa tem o seguinte comportamento: 

1. Conexão da placa a uma porta do computador (USB); 

2. Desenvolver um sketch com códigos para placa; 

3. Fazer upload do sketch para placa utilizando um cabo USB; 

4. Aguardar a reinicialização, após ocorrer a execução e término do sketch criado. 

 

Após o envio do sketch para Arduino for concluindo é excluso a necessidade de uma conexão 

continua com um computador, a não ser que o computador seja usado também como fonte elétrica, 

porque a placa funciona como um computador independente com memória suficiente para 

armazenamento dos códigos, desde que seja ligado a uma fonte de energia. 

A figura 3 (a) mostra nitidamente a estrutura e a utilidade das duas funções principais do Sketch 

do IDE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

Figura 3. Estrutura de funções para o ciclo de vida de um componente (a) e Desenvolvimento do 

algoritmo para as funções loop de tratamento para os indicadores leds (b), respectivamente 



 

Anais do V CIMATech – 16 a 18 de outubro de 2018, FATEC-SJC, São José dos Campos - SP. 

Ao ser executado os comandos do Sketch, o compilador fará uma leitura sequencial, após a 

leitura das variáveis e defines será executado a função setup uma vez, para determinar as 

configurações das portas (pinos) e a tarefa de cada variável e define declarado. Em seguida, a função 

loop que é um laço de repetição, repetidamente será executado, isso enquanto a placa estiver 

alimentada a uma fonte elétrica. 

O exemplo da figura 3 (a) mostra a função loop(), nela duas condições, if() e else if(), a 

variável botão através da porta 5 fará INPUT de qualquer valor, o qual será verificado pela condição 

caso o valor de entrada seja 1 acenderá a led verde conectado na porta (pino) 6, se o valor de entrada 

for 2 acenderá a led vermelha conectada no pino 7 do Arduino, se o valor de entrada for diferente de 

1 ou 2 as leds se manterão apagadas. Para uma perspectiva completa do funcionamento e da utilidade 

do sketch a figura 3 (b) mostra trecho dos códigos usado no desenvolvimento do sistema deste projeto. 

Este trecho presenta o exercício constante da função loop, em destaque a função menu() que 

dá acesso a lista de opções do menu para modo de agendamento, ela e outras funções são chamadas 

dentro da função loop enquanto ela for executada. A função menu, através do valor lido pelo 

botão_sete (valor 1) é chamada a função Menu que apresenta a lista de cinco operações: (a) definir 

horário, (b) turn-off sistema, (c) definir umidade, (d) reinicializar programa e (e) modo de operação, 

conforme descrito: 

• Definir Horário: Serve para definir um horário desejado para ativação do sistema de 

irrigação. Através do dateTime do RTC é possível determinar uma hora exata e o 

tempo de duração para irrigação. 

• Off Sistema: Desliga o sistema de irrigação no momento desejado, mesmo que o 

sistema esteja no modo de agendamento ativo. Também desliga o sistema após a 

umidade definida for alcançada. Neste caso a função off sistema é chamada por 

função ContaTempo(), que é a função que controla o tempo determinado pela 

função definir horário e faz uma interrupção usando o comando: 
Timer1.attachInterrupt(contaTempo) 

• Definir Umidade: Determina a umidade desejada para o alcance da irrigação, ou seja, 

a irrigação se manterá ativa até a umidade definido for alcançada. 

• Zerar Programa: Zera o modo de agendamento, horas já definidas, umidade já 

definida. O modo zerar permite que os modos sejam zerar para posterior fazer novo 

agendamento. 

• Modo de Operação: Ativa a operação do sistema, ou seja, após definir horário e 

definir umidade desejada o modo de operação ativa a operação do sistema. 

5. RESULTADOS OBTIDOS 

Atualmente o projeto se encontra na fase de validação do protótipo que representa o modelo 

proposto. Este ambiente é composto por uma modelagem customizada, componentes de automação 

integrado e operacional, e de sensores que simulam canais de alimentação de informações para 

decisões de execução. 

Esta fase de avaliação conta com a participação de stakeholders multifuncionais reais, entre 

eles: usuários produtores, agrônomos e analistas de sistemas. Entre outros objetivos, a fase de objetiva 

validar as configurações dos sensores como base de tomada de decisão e, a partir destes resultados, 

indicar melhorias novas configurações de acordo com um comportamento mais real. Em paralelo à 

fase de validação, temos também em andamento a finalização do módulo web de controle. Estes 

módulos permitirão tanto a configuração para agendamentos para execução do processo quanto 

permitindo informações estatísticas de leitura e execução do sistema. 
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A figura 4 (a) representa graficamente o processo como um todo ao longo de um fluxo de 

execução do protótipo obtido e em fase de teste.  

Basicamente o processo é executado em loop. Na primeira etapa do processo o dispositivo de 

coleta sensorial é responsável por identificar a taxa de umidade no solo e enviar pra central de 

automação. Esta, por sua vez, dispara sinais para os dispositivos de apresentação: tanto para os leds 

de alerta, quanto para o display de apresentação de resultado. Para apresentação os dados coletados 

são trabalhados conforme o algoritmo de tratamento, que enquadra os valores obtidos dentro das taxas 

de porcentagem 0 a 100 por cento referente a sensação do senso comum de umidade. 

Após apresentação dos dados, a central de automação, segundo configurações de tratamento, 

toma a decisão de hibernar até a próxima leitura ou disparar comandos para a bomba de irrigação. 

Dependendo dos valores recebidos e do status atual da bomba, este comando pode ser de ativação ou 

desativação. 

A figura 4 (b) apresenta o módulo de automação como resultado obtido e seus componentes de 

circuitos integrados responsáveis pelo controle do que vem a ser a central de ativação automática do 

processo de irrigação. 

Este módulo é o principal componente do projeto. É ele que centraliza o recebimento das 

leituras de umidade, toma a decisão de ativar ou interromper a bomba de irrigação de acordo com os 

valores de configuração pré-estabelecidos. Este módulo também possui um dispositivo de 

apresentação por display para facilitar a interação humana com o componente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Representação esquemática (a) da proposta para a estrutura do pivô de irrigação e 

Módulo (b) central do processo de controle 

A figura 5 (a) demonstra o projeto do protótipo executável de uma versão inicial de teste para 

ativação das funcionalidades do módulo de automatização por Arduino. Através da interface web do 

SAPI o usuário pode consultar leituras coletadas, configurar um algoritmo de atuação do pivô de 

irrigação, especificar ciclos para tornar esse processo repetitivo, ou até ativar ou desativar o processo 

de uma forma interativa. 

A partir deste módulo web o operador pode interferir no processo automatizado de execução. 

O módulo web tem o papel de apresentar dados coletados, apresentar de uma forma mais amigável e 

de permitir o agendamento de acionamentos do processo. 

• leitura dos índices de umidade coletados: além dos dispositivos de apresentação de 

dados coletados apresentados no nível de circuito (display e leds), o sistema web 

permite que o usuário visualize as informações de coleta diretamente na interface web, 

provendo ao técnico operador um ambiente mais amigável para consultar os dados. 

• agendamentos de ativação: a partir do sistema web, o operador do sistema tem a 

permissão de configurar os pontos de ativação do sistema, por exemplo, indicando 

horas e ciclos de repetição para o processo (figura 5 (b)). 
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• ativação e interrupção do processo: uma vez necessário o operador pode, através 

do módulo web, iniciar imediatamente a execução da irrigação. Também é possível 

interromper um processo já iniciado ou interromper um agendamento qualquer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Protótipo do (a) módulo web de configuração e ativação do processo (b) 

O usuário também poderá, em uma próxima versão, realizar análises de informações coletadas 

de acordo com o comportamento do pivô de acordo com cada leitura e execução do dispositivo 

apresentadas tabela de históricos e em gráficos. 

5.1. Validação dos Resultados Parciais 

Além da exploração do estudo de caso como uma base para consideração de problemas e 

requisitos, esta convivência com o mundo real permitiu uma validação mais assertiva dos resultados 

obtidos. Desta forma, o protótipo construído foi submetido a uma avaliação de especialistas, que além 

de apontarem grandes benefícios, também levantaram possíveis problemas com a implantação do 

sistema. 

Entre as vantagens possíveis com a implantação da proposta, o sistema realmente atende os 

principais objetivos quanto a redução da carga de trabalho manual, eliminação de atividades 

repetitivas e dos processos de medição. Muitas das responsabilidades humanas podem ser 

integralmente substituídas ou melhoradas com a implantação do sistema. 

Entre os problemas apontados, a maioria deles já eram considerados e seguem sendo 

trabalhados em desenvolvimento para uma próxima versão do protótipo, tais como, a possibilidade 

de configuração por tipo específico de produção e a interação por interface móvel, do tipo 

smartphone. 

Quanto melhorias, esta avaliação apontou que uma possível integração com sistemas públicos 

de previsões do tempo poderia trazer muitos ganhos ao sistema. por exemplo, na eminência de chuva 

em um curto espaço de tempo, o sistema inteligente poderia adiar ou até cancelar um ciclo de 

irrigação. Esta funcionalidade poderia, de imediato contribuir com redução de esforço, energia, água, 

permitindo um projeto mais sustentável. 

Contudo, um dos problemas identificados ainda não era considerado pelo projeto, e deve, 

necessariamente, ser incluído como funcionalidade tratada em versões futuras do projeto. Este 

problema é relacionado a profundidade das leituras realizadas, ou seja, dependente do tipo de cultura, 

a amplitude de leitura da umidade deve ser diferente. Para determinados produtos a taxa de umidade 

deve ser relativa a uma profundidade mais rasa, para outras mais profunda. E esta diferenciação não 

estava sendo considerada pelo algoritmo de tratamento. 

A tabela 1 resume os principais apontamentos identificados ao longo da etapa de validação da 

proposta por especialistas, produtores e potenciais operadores do sistema. 
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Conforme a tabela apresentada (tabela 1) “apontamentos” referem-se aos principais problemas 

identificados durante as sessões de validação dos resultados parciais obtidos; “Avaliação” é o 

tratamento ou classificação atribuído, podendo ser uma melhoria ou um problema para o projeto; E 

por fim, “feedback” refere-se à negociação definida entre os envolvidos no projeto, podendo ser: uma 

característica que já está em produção na versão corrente (Em desenvolvimento), uma funcionalidade 

já definida mas que ainda não está em desenvolvimento (Projetada), uma melhoria que se julgou 

importante mas não obrigatória para o projeto em andamento (Em análise) ou uma correção 

obrigatoriamente necessária para uma futura implantação do projeto (Correção programada). 

Tabela 1. Problemas Identificados após Processo de Validação. 

Apontamentos Avaliação Feedback 

Configuração e agendamento por tipo específico 

de produção 

Melhoria. Permite flexibilidade das programações e 

agendamentos 

Em 

desenvolvimento 

Ativação e configuração por interface móvel 

(smartphone) 

Melhoria. Facilita a manipulação em campo Projetado 

Níveis de profundidade das taxas de umidade por 

tipo de produto ou classificação do solo 
Problema para uma versão produção 

Correção 

programada 

Integração com sistema de previsão de tempo 
Melhoria. Otimiza o processo, reduz gastos e 

possibilita um comportamento mais sustentável 
Em análise 

 

6. CONCLUSÃO 

A realização deste trabalho vem permitindo uma real e rica experiência de integração entre as 

áreas de computação e agronomia. Apesar das várias dificuldades enfrentadas ao considerar um 

modelo real como estudo de caso, os resultados parciais encontrados têm sido bastante satisfatórios. 

O modelo encontrado e representação das informações através de um ambiente mais amigável 

constituem em uma apresentação mais estimulante para usuários que até então desconsiderava o uso 

deste tipo de ferramenta ao manipular mecanismos motores na lida com o processo de produção. 

A conclusão do trabalho é uma contribuição direta para área de computação, mas também se 

preocupa com resultados voltados as problemas, desafios e necessidades reais de produtores 

agrícolas. Tal envolvimento e colaboração é possível a partir de parcerias de pesquisas junto empresas 

de tecnologia atuante no mercado brasileiro e angolano, que permitem, além de outros benefícios, a 

possibilidade de um ambiente de estudo de caso para levantamento de requisitos, orientações 

especializadas e, principalmente, laboratórios para testes do protótipo construído. 
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