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Abstract — In Brazil, family farming is responsible for the I INTRODUCAO

largest share of vegetable production and impacts the
economy, sustainability and job creation. The production of
vegetables is usually performed manually and can generate
waste of resources, time, and efficiency in productivity. The
demand for vegetables in the country is increasing and to
supply this it is necessary introducing new ways of production,
aiming to cultivate them with higher quality and quantity. In
this context, the main objective of this work is to help
vegetable cultivation through the automation of the irrigation
process and the monitoring of the temperature and humidity
of the soil and the environment. For the development,
electronic components are being used, like: soil humidity
sensor, air humidity and temperature sensor DHT11, the
sensors are interconnected to an ESP8266 microcontroller, an
H-bridge was used to activate the solenoid valve. Besides
automation, an Android application is being developed in
Flutter and Dart with storage in Firebase in order to help the
farmer to control their activities.

Keywords —  Agriculture
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Resumo - No Brasil a agricultura familiar é responsavel
pela maior parte da producio de hortalicas e tem impactos na
economia, na sustentabilidade e na geracdo de empregos. A
producio de hortalicas em geral é realizada de maneira
manual e pode gerar desperdicios de recursos, tempo e
eficiéncia na produtividade. A demanda por hortali¢as no pais
é cada vez maior e para atender a esse aumento hia a
necessidade de inserir novas maneiras de produgio, visando a
cultiva-las com uma maior qualidade e quantidade. Nesse
contexto, o principal objetivo deste trabalho é auxiliar o
cultivo de hortalicas por meio da automatizacio do processo de
irrigacdo e o monitoramento da temperatura e umidade do
solo e do ambiente. Para o desenvolvimento estio sendo
utilizados componentes eletronicos, tais como: sensor de
umidade do solo, sensor de umidade e temperatura do ar
DHT11, os sensores sdo interligados a um microcontrolador
ESP8266, para o acionamento da valvula solenéide utilizou-se
uma ponte H. Além da automaciio esta sendo desenvolvida
uma aplicacio Android, em Flutter e Dart com
armazenamento em Firebase com intuito de auxiliar o
produtor no controle de suas atividades.

Palavras-chave — Agricultura 4.0; Agricultura familiar;
Horticultura; irrigacio automatica.
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A agricultura familiar no Brasil é responsavel pela maior
parte da produgdo de hortaligas, tendo grande impacto na
economia, na sustentabilidade e na geragdo de empregos.
Entende-se por agricultor familiar uma propriedade que tem
no maximo 4 moédulos fiscais (unidade de medida que varia
para cada municipio do Brasil, podendo ser de 5 a 110
hectares), além do tamanho da propriedade a mao de obra
deve ser composta em sua maioria por membros de uma
mesma familia, de acordo com a lei n° 11.326, de 24 de
Julho de 2006

De acordo com Faulin e Azevedo [1] a produgdo de
hortalicas ¢ mais economicamente viavel para o pequeno
produtor a outros tipos de produgdes agricolas, levando em
consideracdo a pequena extensdo de terra. Além do baixo
investimento, ndo necessita de meios ou tecnologias de alto
custo para realizar a producdo, porém essa forma de
produgdo torna-se insustentavel quando o produtor tem o
objetivo de aumentar a produgao e lucros.

Em geral, a produgdo de hortalicas pelo pequeno
produtor ¢ realizada de forma manual ocasionando o
desperdicio, mau uso dos recursos e tempo do agricultor [2].
Além disso, a demanda por hortalicas e frutas cresce cada
vez mais no Brasil, refletindo a preocupagdo da populagdo
com uma melhora na qualidade de vida e saude [3], por
consequéncia, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) registrou um aumento nesse
mercado e para atender toda essa demanda, ha a necessidade
de inserir novas maneiras de produgdo, com o uso de
tecnologias para aumento da produtividade e qualidade.

Observa-se na Fig. 1 que mais de 50% do consumo de
agua no Brasil ¢ utilizado por agricultores para o fim de
irrigagdo, superando todos os outros meios de consumo
unidos [4]. Juntamente com a grande utilizagdo, ocorre o
mal uso e o desperdicio, fazendo necessario a aplicagdo de
tecnologias para tentar minimizar essas falhas.

O uso de tecnologias no campo refere-se a Agricultura
4.0 que entende-se com um conjunto de inovagdes voltadas
para tecnologia avancada, a qual visa aprimorar, otimizar e
rentabilizar a produtividade no campo [5], ou seja, refere-se
ao uso de tecnologias integradas para facilitar, otimizar e
aumentar a produgdo rural.
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Fig. 1. Consumo de Agua no Brasil [4].

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.

Devido ao baixo investimento, desperdicio de recursos e
alta demanda das hortalicas, torna-se essencial a
implementagdo de tecnologias da Agricultura 4.0, portanto,
o0 objetivo principal deste trabalho ¢ auxiliar os pequenos e
médios produtores familiares de hortalicas, por meio da
automatizacdo da irrigacdo e da gestdo da produgdo,
reduzindo os gastos, desperdicios de recursos por parte do
agricultor e maximizar os resultados da produgdo,
melhorando a renda e a sustentabilidade. Para isso esta
sendo desenvolvida uma aplicagdo android em flutter e dart,
com banco de dados firebase e um sistema de automacao
para monitoragdo da umidade e temperatura utilizando
ESP8266 e sensores. Além disso, sdo objetivos especificos:
(1) fazer o levantamento de dados com agricultores e (ii)
validar o desempenho do sistema por meio de testes,
questionarios e aplicagdes praticas do projeto.

II. DESENVOLVIMENTO
A. Mapeamento das demandas e requisitos

Realizou-se uma pesquisa de campo, por meio de
questionario, com 17 agricultores da regido de Quedas do
Iguagu - PR. A pesquisa foi feita via formulario com 10
perguntas visando saber suas preferéncias, opinides e
sugestdes para o sistema e aplicativo. E importante ressaltar
que a pesquisa foi realizada de forma anénima, adquirindo
apenas a idade dos agricultores e nenhuma informacao
pessoal ou dados sensiveis.

Constatou-se que 17,6% dos agricultores sdo da faixa
etaria entre 18 € 30 anos, 41,2% sao da faixa 30 a 50 anos,
41,2% da faixa de 50 a 60 anos e ninguém apresentou uma
idade superior a 60 anos.

O questionario mapeou as seguintes questoes:

® QI: Vocé faria o uso de um sistema de irrigagdo
automatica para essa producao?

® (Q2: Utilizaria um aplicativo para a visualizacao
dos dados da horta em tempo real.

A Fig. 2 apresenta os resultados do questionamento
sobre a utilizacdo do sistema automatizado e o aplicativo
para monitoramento dos dados da produgdo. Os mesmos
agricultores que responderam que utilizam o sistema
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automatizado também usariam o aplicativo, representando
70.6%.

Sim = Ndo = Talvez
QN 17.6% 11.8%
Q2 17.6% 11.8%
0 25 50 75 100

Fig. 2. Avaliagdo da utilizagdo do sistema automatizado e aplicativo.

A questdo 1 da Fig 3 indagou os agricultores sobre suas
habilidade em tecnologia.

e QI1: Como vocé classifica suas habilidades/

Conhecimentos de tecnologia?

Assim podemos observar que os agricultores declararam
que possuem certa habilidade e conhecimentos de
tecnologia, sendo que pelos dados levantados no
questiondrio e mostrados na Fig. 3, mais de 90% dos
agricultores conseguiriam utilizar a automagdo e o
aplicativo sem muitos problemas. Um grande mito sobre os
agricultores familiares e pequenos produtores é que os
mesmos ndo possuem conhecimento e habilidade suficientes
em tecnologia para poder utiliza-las em seus meios de
producao.

= Bom ® Razodvel ®Ruim

= Muito Bom

Excelente

Q1 41.2%
0 25 50 75 100
Fig. 3. habilidade e conhecimentos de tecnologia.

B. Tecnologias e métodos de desenvolvimento

Para o desenvolvimento do projeto foi adotado o dart,
dart ¢ uma linguagem de programagdo desenvolvida pela
Google langada em 2011 e foi escolhido para esse projeto
principalmente por sua integragdo com o framework Flutter,
o qual ¢ baseado na linguagem Dart. O flutter ¢ um
framework baseado na linguagem de programagdo dart, e
tem o fim de possibilitar aos desenvolvedores uma maior
facilidade durante o desenvolvimento, telas mais bonitas,
maior velocidade na compilagdo e processamento [6]. Em
conjunto com Flutter e Dart foi utilizado o Android Studio
como ambiente de programagdo para o desenvolvimento.

O armazenamento dos dados esta sendo no Firebase,
uma ferramenta desenvolvida pelo Google com diversos
recursos em aplicagdes moveis, web e desktop, nela ¢
possivel fazer a sincronizagdo ¢ armazenamentos de dados
em tempo real e usar diversas ferramentas para o
desenvolvimento do aplicativo [7].

Na automagdo, o controle estd sendo feito pela placa
ESP8266, ela é formada por um microcontrolador ligado a
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estruturas de saida e entrada de dados, sendo possivel fazer
a coleta dos dados, processa-los por meio do
microcontrolador e transmiti-los via WIFL. O principal
motivo pela utilizagdo deste microcontrolador ¢é sua
conex@o nativa com bluetooth e WIFI, permitindo uma
conexao mais facil para projetos que utilizam de IoT.

Para o desenvolvimento do trabalho estdo sendo
utilizados sensores DHT11 para fazer analise da umidade e
temperatura do ambiente e sensores de umidade do solo
HL-69. Esses componentes sdo ligados ao microcontrolador
esp8266 ¢ a partir do processamento dos dados eles sdo
enviados para o firebase. A quantidade de cada sensor varia
dependendo do tamanho da area a ser irrigada, pois sera
realizada a média das temperaturas e umidades coletadas
por toda extensdo da estufa/horta como pode ser observado
na Fig. 4.

Fig. 4. Modelagem do sistema de irrigagao.

Fonte: Autoria Propria.

O valor médio para um sistema de irrigagdo atualmente
¢ de R$ 7,00 a RS 12,00 por m?, que em uma horta média de
80m? custaria de R$560,00 a R$900,00 superando o dobro
do wvalor atual do projeto, que é de aproximadamente
R$377,00. O que retrata a ideia de um projeto de baixo
custo para os produtores que ndo possuem orgcamento alto
para esse tipo de sistema.

I11. RESuLTADOS PARCIAIS E DISCUSSOES

A comunicagdo e transmissdo dos dados podem ser
observadas na Fig. 5, as quais iniciam na horta com a coleta
dos dados por meio dos sensores de umidade do solo e
temperatura ¢ umidade do ambiente, apés isso os dados sdo
enviados para a ESP8266, onde sdo processados, enviados
para o banco de dados através do wifi e ¢ ligado ou
desligado da véalvula solenéide para a irrigagdo da horta. O
aplicativo obtém os dados enviados pela ESP8266 no banco
de dados e ¢ possivel manter o gerenciamento dos cadastros
das hortas e a gestdo dos alertas ja cadastrados no
aplicativo, e por fim pode ser gerenciado pelo agricultor.
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Fig. 5. Fluxo de dados da automagéo e aplicativo.

Fonte: Autoria Propria.

A Fig. 6 mostra a tela inicial do aplicativo que apresenta
todas as hortas cadastradas. A tela seguinte refere-se ao
cadastro da horta solicitando os seguintes dados: nome e
descricao.

R
#, Nome: Horta 1 ® =
, Nome: Horta 2 @ =, Nome da Horta/Estufa
B, Nome:Horta3 ® =

Descrigdo

@ Cadastrar Horta

Parque Tecnoldgico

Fig. 6. Tela Inicial e Tela de cadastro.

Fonte: Autoria Propria.

A Fig. 7 apresenta as telas de visualizagdo de dados
atuais da horta e o historico de dados. A visualizagdao dos
dados consiste na umidade do solo, temperatura e umidade
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do ambiente e dashboards sobre a temperatura e umidade,
todos esses dados serdo apresentados em tempo real para o
agricultor. Na aba histérico de dados o agricultor ¢ capaz de
filtrar por datas o historico da horta, que ¢ apresentado para
o mesmo em forma de grafico.
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Fig. 7. Telas de visualizagao dos dados da horta e historico de Dados.

Fonte: Autoria Propria.

Na Fig. 8 apresenta-se as telas para o cadastro de alertas
personalizados ¢ aba de configuragdes do aplicativo. O
sistema de alertas personalizados gerencia em que situagdes
da horta o agricultor gostaria de ser notificado, colocando
temperatura e umidade para essas ocasides.

¢ Cadastrar Alerta

Nome do Alerta
o  Cadastrar Alertas

Descrigdo £ Configuragtes

Umidade

Temperatura

H v

Cadastrar Alerta

Fig. 8. Tela de gerenciamento dos alertas e configuragdes. Fonte:

Autoria Propria.
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Iv. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o projeto consiga auxiliar o pequeno
produtor rural na produgdo de hortali¢as, com um sistema
de baixo custo e software livre visando principalmente a
adaptagdo da automagdo para diferentes aspectos de
producdo, juntamente com a facilidade para a aquisi¢do do
projeto e modificagdo do mesmo para diferentes culturas.

Portanto, este projeto contribui para a modernizagio dos
meios de producdo da agricultura familiar, potencialmente
inserindo-os no mundo da agricultura 4.0, auxiliando no
quesito da produgdo de hortaligas, simplificando a produgéo
e ajudando-os em sua sustentabilidade e renda.

O aplicativo ¢ software livre, ou seja, o codigo esta
aberto para modifica¢des, adaptacdes e inspiracdo. O codigo
do aplicativo estd disponivel no GitHub no seguinte link:
<https://github.com/ErickBonruque/HortainoApp.git> .
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