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RESUMO: A tecnologia a ser desenvolvida é um dispositivo de integracdo de internet das coisas (IoT) para
agricultura que proporciona a coleta de dados, o monitoramento inteligente de lavouras e tornando mais eficiente
0 uso de insumos e recursos como a agua de irrigacdo. O dispositivo se conecta via wifi a um gateway inteligente
que faz a leitura em tempo real dos sensores, processa os dados e sugere a melhor decisdao por meio de
algoritmos desenvolvidos para o equipamento com base na informacao dos dados locais. Seu funcionamento
ocorre através de uma rede local de sensores onde os dados sao coletados e armazenados para geragao de
relatorios que podem ser visualizados através de um aplicativo mesmo sem a presenca de internet na
propriedade. Seu diferencial é a capacidade de funcionar como né sensor e/ou atuador, a presenca de um painel
solar para recarga da bateria interna, o funcionamento ininterrupto, a capacidade de funcionamento por longo
periodo em caso de tempo nublado, a conexao wifi, seu firmware pode ser atualizado remotamente, exige pouca
manutencao, possui baixo custo e pode promover a expansao da internet das coisas na agricultura

PALAVRAS CHAVE: Esp32; agricultura de precisao; conectividade; irrigacao; internet das coisas.

ABSTRACT: The technology to be developed is an internet of things (IoT) integration device for agriculture that
provides data collection, intelligent monitoring of crops and making the use of inputs and resources such as
irrigation water more efficient. The device connects via wifi to an intelligent gateway that reads the sensors in
real time, processes the data and suggests the best decision through algorithms developed for the equipment
based on information from local data. Its operation takes place through a local network of sensors where data is
collected and stored for the generation of reports that can be viewed through an application even without the
presence of internet on the property. Its differential is the ability to function as a sensor and/or actuator node, the
presence of a solar panel to recharge the internal battery, uninterrupted operation, the ability to work for a long
period in cloudy weather, the wifi connection, its firmware it can be remotely updated, requires little
maintenance, is low cost and can promote the expansion of the internet of things in agriculture.

KEY WORDS: Esp32; precision agriculture; connectivity; irrigation; internet of things.
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INTRODUCAO

Com advento da quarta revolu¢do industrial e da sociedade da era digital, as tecnologias
da informa¢do e comunica¢do t€ém ocupado um papel, cada vez maior, de protagonista nas
formas de geracdo e apropriacdo econdmica. O que significa em novas formas de trabalho e
consumo, procedendo diretamente a novos empregos € maneiras de articular o saber.

Assim como a induastria se modernizou para se tornar mais competitiva, elevar a
produtividade e reduzir custos, o agronegocio também vem seguindo esse padrao tecnoldgico
assimilando inovac¢do, tecnologia e conectividade, adotando o termo Agricultura 4.0. Essa
fase moderna da agricultura desponta fortemente com o uso de novas tecnologias em
automagdo com o uso de drones, sensores, robds, redes sem fio, processamento de imagens
digitais, telemetria, internet das coisas (IoT), Big Data, entre outras.

Embora a economia brasileira seja diversificada, o agronegocio € responsavel por
expressivos 21% do Produto Interno Bruto (PIB) segundo publicacdo da Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada (Cepea) e Fundacao de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (Fealq). Isso significa que
a absor¢do desse aparato tecnoldgico da Agricultura 4.0 pode torné-la ainda mais competitiva.
A utilizagdo de tecnologias, como ¢ o caso da automagdo, pode facilitar a tomada de decisdes
em ambientes agricolas e € essencial e estratégico para o futuro da seguranca alimentar, pois
possibilita aumentar o rendimento do trabalho no campo, diminui o esfor¢o fisico humano,
melhora a qualidade de vida e torna a agricultura mais eficiente e sustentavel.

De acordo com pesquisas da Embrapa a agricultura ¢ o maior vildo mundial no
consumo de agua, pois utiliza 70% do total disponivel. Isso significa que aumentar a producdo
de alimentos para suportar o crescimento populacional demandard maior consumo de agua e
que a adocdo de politicas de controle racional deste recurso natural e o emprego de
tecnologias, serd o caminho para garantir a sustentabilidade ambiental.

Estimativas feitas por um levantamento do Fundo das Na¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), o setor agricola brasileiro ¢ o que mais consome e o que mais desperdica
agua doce no pais. O consumo de 70% de 4dgua no setor agropecudrio € elevado em razao do
desperdicio nos sistemas de irrigagao e das perdas por evapotranspiragdao. Dentre as principais
formas de desperdicio estdo o fornecimento de agua acima do requerido pela cultura e os
vazamentos em tubulagdes e demais equipamentos de irrigacdo. As perdas por
evapotranspiragdo podem ser minimizadas com a adog¢do de praticas de manejo que
mantenham a cobertura do solo e o fornecimento de agua nas horas menos quentes do dia e
inclusive a partir da internet das coisas pode minimizar estas perdas.

Com o emprego das técnicas de manejo e de tecnologias € possivel reduzir em até 60%
de consumo de 4agua na agricultura, em razao da melhor eficiéncia do seu uso. De acordo com
a Organizagao das Nagodes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) uma reducao de
10% no desperdicio da dgua ja seria suficiente para abastecer o dobro da populagdo mundial
dos dias atuais.

VII SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercio Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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Ainda de acordo com a FAO, o emprego das técnicas de manejo e de tecnologias ¢
possivel reduzir em até 60% de consumo de agua na agricultura, em razdo da melhor
eficiéncia do seu uso. Destacam-se ainda, como tecnologias, o emprego de inteligéncia
artificial, a aplicagdo de sensores no campo e a internet das coisas, para geragao de dados e a
tomada de decisdes. A integragdo da Tecnologia da Informagdo com a Agricultura de Precisao
e o emprego da conectividade nos sistemas de irrigacao, ¢ uma alternativa viavel e eficiente
para reducdo do desperdicio de agua.

A condicao climatica de Guanambi e regido impde aos agricultores, dentre eles os do
Perimetro Irrigado de Ceraima, a necessidade de uso eficiente da dgua para a pratica da
agricultura, pois estdo inseridos num ambiente de clima semidrido, com baixo indice
pluviométrico, distribuicao irregular das chuvas e longos periodos de estiagem. Este projeto
proporciona a esses produtores a oferta de um sistema inteligente com dispositivos baseados
em internet das coisas para o monitoramento eficiente de lavouras proporcionando o uso
racional de insumos na agricultura.

Vale ressaltar que o desenvolvimento desta tecnologia, além de proporcionar economia
para o agricultor e beneficios ao meio ambiente, também visa diminuir a distancia provocada
entre o grande e pequeno agricultor, observando a perspectiva das tecnologias sociais frente
ao processo da economia 4.0. E importante frisar que essa proposta de desenvolvimento local
de tecnologia visa minimizar os custos, € oferecer uma solugdo acessivel para ser apropriada
pela agricultura familiar.

O objetivo desse projeto ¢ oferecer aos produtores locais ¢ de regides vizinhas um
sistema inteligente baseado em IoT para o monitoramento eficiente de lavouras na perspectiva
da agricultura 4.0, através do desenvolvimento de pesquisa, empreendedorismo e inovacao,
que proporcione o uso racional dos insumos na agricultura.

REVISAO DE LITERATURA

De acordo com o relatério World Population Prospects: The 2019 Revision da
Organizagao das Nagdes Unidas (UNITED NATIONS, 2019) a populagdo mundial tem
atualmente 7,7 bilhdes de pessoas e chegard em 11,2 bilhdes em 2100. Isso significa que este
crescimento populacional resultard em maior demanda por espago, alimentos, o que pode
agravar a degradagdo do solo, da 4gua e da biodiversidade.

Em muitos paises, até 2050, a agricultura continuard sendo uma atividade
determinante e importante do crescimento economico, da reducdo da pobreza e da seguranca
alimentar, a0 mesmo tempo em que, a propor¢ao da receita agricola na renda nacional bruta
diminui (FAO, 2015). Essa afirmativa se torna ainda mais enfatica para os paises em que a
agricultura tem grande contribui¢do no PIB, como ¢ o caso do Brasil.

A agricultura de precisao € um conjunto de técnicas para gestao de produgdo rural que
considera a existéncia de variabilidade espacial das lavouras, isto €, considera que cada
porcao de uma area cultivada possui particularidades que podem interferir na produtividade.
Diferentemente de técnicas tradicionais que consideram as médias da lavoura, na agricultura
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de precisdo, com o auxilio de ferramentas tecnologicas, consideram-se as caracteristicas de
cada porcao da lavoura (TONELLO & BORTOLUZZI, 2011).

A agricultura ¢ vista pelos organismos internacionais como alvo prioritario para as
politicas de controle racional de 4gua. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para
a Alimentacdo e Agricultura (FAO), cerca de 60% da dgua utilizada em projetos de irrigagdo ¢
perdida por fendmenos como a evaporagdo. Ainda segundo este 6rgdo, uma reducao de 10%
no desperdicio poderia abastecer o dobro da populagdo mundial dos dias atuais.

Um sistema de irrigagdo bem projetado tende a garantir um melhor desenvolvimento
de culturas com um maior aproveitamento dos insumos, uma vez que a agua estd cada vez
mais escassa em nosso planeta, e uso eficiente de energia elétrica contribui para um menor
impacto ao meio ambiente (PERES, 2011). A irrigacdo ¢ um setor imprescindivel para o
abastecimento mundial de alimentos, contudo ¢ o setor que mais desperdica agua. A
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) revela que aproximadamente 70% de toda a agua
disponivel no mundo — que ja ndo ¢ muita — ¢ utilizada para irrigagdo, sendo que no Brasil,
esse indice chega a 72% (PENA, 2020).

O uso de um dispositivo para medir a temperatura e a umidade do solo automatizado
com microcontroladores pode proporcionar um controle adequado do fornecimento de agua
da irrigacdo, e consequentemente promover uma reducdo significativa no seu consumo,
permitindo-se manter o solo em uma faixa 6tima de umidade, com condi¢des ideais para o
crescimento e desenvolvimento das lavouras (BORGES et al., 2014). O microcontrolador ¢
um dispositivo que mistura hardware com software e pode ser programado através de
linguagem C ou Assembly para realizar fungdes especificas (ELETRONICA
PROGRESSIVA, 2018).

O emprego da tecnologia da informacdo e comunicacdo, e sobretudo da
universalizacdo da microeletronica, proporcionou a evolu¢ao da indastria a um patamar
elevado com automatizacdo de diversos processos produtivos, denominado de Industria 4.0
(VDMA VERLAG, 2016). A tecnologia agricola empregada no campo também se
modernizou, e hoje chamada de Agricultura 4.0 (Agro 4.0) ou de Agricultura Digital, ja ¢ uma
realidade nas lavouras brasileiras (MASSRUHA & LEITE, 2017).

Nesse contexto, surgem os ambientes inteligentes caracterizados por permitir a
interagdo do usudrio com os dispositivos espalhados por todo o local no qual ele se encontra.
Propiciando além da interagdo usudrio-dispositivo, a interagao entre os proprios dispositivos e
abrindo espaco para a personalizacdo das suas ac¢des de acordo com comportamentos
previsiveis (FREITAS et al., 2012). Assim, surge a possibilidade de o usuario customizar
esses dispositivos ndo unicamente com suas preferéncias, mas aplicando técnicas voltadas a
melhoria de sua qualidade de vida e produtividade.

De acordo com Chong & Kumar (2003), as redes de sensores sdo apontadas como uma
das mais importantes tecnologias para o século XXI. Uma rede de sensores tem como
principal caracteristica monitorar uma ou mais variaveis de interesse em um determinado
evento.

VII SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO. Lideranca e Insercio Feminina no Agronegécio, Jaboticabal-SP:
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Projecdes globais estimam que em 2023 havera 3,6 dispositivos conectados em rede
por habitante, o que corresponde a 29,3 bilhdes de unidades. As conexdes maquina a maquina
(M2M), as quais se enquadram uma ampla gama de aplicacdes 10T, representardo 50% do
total mundial de dispositivos e conexdes, o correspondente a 14,7 bilhdes de unidades
(CISCO, 2018). No Brasil esses modulos M2M serdo responsaveis por 45% (338,9 milhoes)
de todos os dispositivos em rede até¢ 2023, o que ¢ quase o dobro em comparagao com 2018
(138,2 milhdes). Ainda de acordo com esse relatério da Cisco, até 2023, 44% de todos os
dispositivos em rede terdo conexdo moével e 56% serao conectados via Wi-Fi.

A Internet das Coisas (IoT) emergiu dos avangos de vdrias areas como sistemas
embarcados, microeletronica, comunicagao e tecnologia da informagao. A Internet das Coisas,
em poucas palavras, nada mais ¢ que uma extensao da internet atual. Esta extensao ¢ feita ao
proporcionar que objetos de nossa rotina diaria se conectem a internet (OLIVEIRA et al.,
2016).

A IoT vai abrir novas oportunidades de negocios na agricultura digital que antes
estavam restritas somente ao ambiente web, abrangendo mais elos da cadeia produtiva do
agronegocio (UNIVERSO AGRO, 2016).

METODOLOGIA

A metodologia do projeto seguira um processo escalonavel e constantemente
gerencidvel, avancando em etapas num formato ciclico, conforme ilustrado pela figura 1. Por
meio desta metodologia é possivel avancar no projeto de desenvolvimento das solugdes
propostas, com cuidado de realizar reunides periddicas com os envolvidos, na busca da
solucdo mais adequada.

Analise e Design

Feedback do produtor Feedback do produtor

Requisitos

Gerenciamento
do
Projeto

77 Desenvolvimento
Inicio

Feedback do produtor Feedback do produtor

Analise e —
Planejamento

Testes

Figura 1 - Metodologia de Desenvolvimento de Software. Fonte: Elaboragdo propria

Neste sentido, cada fase do projeto contemplara os principios norteadores da
engenharia dos sistemas propostos, destacando:
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e Requisitos: Identificagao do problema, contemplando as necessidades propostas para o
desenvolvimento. Nesta fase ¢ importante, reunides com os envolvidos na busca de
tragcar o melhor caminho para cada sistema a ser desenvolvido.

e Anidlise e Design: Elaboracdo da arquitetura do sistema, definindo a relagao entre os
sistemas, a comunicacdo entre eles e considerar aspectos funcionais e ndo funcionais
de seu desenvolvimento.

e Desenvolvimento: Etapa de implementacdo em que ¢ executada a constru¢do dos
projetos eletronicos, componentes ¢ o desenvolvimento da aplicagdo (software)
proposta.

e Testes: Na busca de atender efetivamente o proposto e da manutengdo da qualidade do
sistema, nesta fase sdo realizados testes que podem identificar novos problemas e
erros a serem sanados.

e Anilise e Planejamento: Momento em que se realiza um apanhado da solugdo
construida, refletindo sobre os novos passos do sistema, a sua manutengdo e
melhorias. Podendo reiniciar o ciclo ou finalizar partes ou todo o projeto.

Local

Este projeto serd realizado no Laboratério [FMaker do Instituto Federal Baiano,
localizado no distrito de Ceraima, municipio de Guanambi, Bahia. O ambiente conta com
salas climatizadas, bancadas, espaco para reunides, equipamentos e ferramentas para
prototipagem 3D e eletronica.
Equipe

A equipe de execugdo deste projeto ¢ multidisciplinar e contard com a participagdo de
profissionais das areas da Agronomia e da Ciéncia da Computacdo, atuantes no
desenvolvimento de inovacdo tecnoldgica voltada ao campo. Os testes de campo serdo
realizados em propriedades rurais do Perimetro Irrigado de Ceraima, que recentemente
retomou a atividade agricola por intermédio de um grande projeto de Revitalizacao
coordenado pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba
(Codevasf) e com aporte financeiro do Governo Federal, Municipal e emendas parlamentares.

Dispositivo IoT

O dispositivo a ser desenvolvido possui hardware com a seguinte arquitetura basica:
processamento € memdoria, comunicacdo, energia, sensores e/ou atuadores. O componente
central ¢ um microcontrolador que possui como principal caracteristica, apresentar num unico
chip, processador dual core, memoria flash, comunicacao Wifi, baixo consumo de energia e
baixo custo.

A unidade de processamento e memoria é responsavel por armazenar os dados e
executar a sequéncia logica de instrugdes que torna o objeto inteligente. A tecnologia de
comunicagdo utilizada serd o Wifi (IEEE 802.11) que ¢ adequado para redes locais e taxa de
transmissao que pode chegar a 150Mbps. A fonte de energia utilizada para alimentar o objeto
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inteligente sera uma bateria de ion de litio. Um painel fotovoltaico serd responsavel pela
colheita de energia para recarga da bateria.

O dispositivo 10T podera ser do tipo sensor, atuador, ou executar as duas tarefas. Os
atuadores sdo responsaveis por atuar no ambiente, como por exemplo acionando uma bomba
de irrigacdo, que neste caso utilizaremos os modulos relay.

O funcionamento do dispositivo no modo atuador pode fazer o acionamento de
contatores para o controle de cargas elétricas como lampadas, resisténcias, motores, bombas
elétricas e valvulas solenoides. O funcionamento do dispositivo no modo sensor pode
embarcar diferentes sensores como o de temperatura, de umidade, de pH, de condutividade
elétrica, de tensdao e corrente elétrica, de pressdo atmosférica, de velocidade e dire¢dao do
vento, de pressao de fluidos, de concentracdo de gases, de oxigenacao da agua, de turbidez da
agua, de luminosidade, de radiacdo UV e de células de carga.

Prototipaciao do MVP

Para valida¢ao da ideia foi desenvolvido um produto minimo vidvel (MVP) que ¢ uma
versdo simplificada do produto com o minimo de funcionalidades. O desenvolvimento do
MVP além de atestar o funcionamento foi importante para definir a escolha do
microcontrolador utilizado. Essa escolha foi pautada na maior capacidade de processamento,
conectividade e maior quantidade de portas ADC e DAC, o que tornara o dispositivo mais
versatil quanto a possibilidade de expansdo e integrar com nimero maior de
sensores/atuadores.

Na figura 2 pode ser observado o MVP que foi desenvolvido para atuar como sensor
de temperatura, pressdao e umidade relativa do ar. Esse prot6tipo foi acondicionado num case
impermeédvel para garantir a protegdo dos componentes eletronicos quando exposto as
intempéries ambientes.

Figura 2 - Prototipo de testes com componentes distribuidos de forma modular. Fonte: proprio
autor

Design eletronico e placa de circuito impresso
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A criag¢ao do circuito eletronico ¢ uma etapa fundamental para o desenvolvimento de
qualquer dispositivo eletronico, pois a partir dele é possivel realizar simulagdes de
funcionamento em ambiente computacional, antes mesmo de sua concretizagao.

Em seguida, o circuito eletronico ¢ também requisito para simulacdo de
funcionamento do circuito e criar o design da placa de circuito impresso. Durante o
desenvolvimento do esquema eletronico serdo acrescentados blocos de terminais parafusaveis
para conexdo dos cabos dos sensores/atuadores e placa solar, de modo a facilitar a instalagdo
em campo ¢ manutencdo quando necessario. No circuito eletronico, também esta previsto a
existéncia de uma ponte de conectores que atue como porta de comunicagao serial externa ou
como porta de expansdo para instalagdo de médulos adicionais.

A placa de circuito impresso sera confeccionada em dupla face sob material de fibra
de vidro de 1,6 mm de espessura. Por se tratar de placa com trilhas de pouca espessura, a
melhor op¢do sera através da produgao industrial, que garante melhor qualidade e acabamento
com custo acessivel.

Firmware dos dispositivos

O firmware seré escrito em linguagem Python para compilagdo e obtencdo do arquivo
binario que serd posteriormente gravado no microcontrolador utilizado um conversor serial
USB. Apés gravagao do firmware e com o dispositivo conectado a rede do servidor de
automagao, as futuras atualiza¢des de firmware serdo realizadas via método OTA (over the
air), ou seja, remotamente via conexdo wifi. Esse método ¢ muito interessante para
atualizagdo sem a necessidade de conectar fisicamente com ele, principalmente para os
dispositivos que estejam instalados em locais de dificil acesso.

Modelo tridimensional e testes de campo

Para acondicionar a placa de circuito eletronico do dispositivo e deixa-lo protegido da
poeira ¢ umidade do ambiente agricola, serdo utilizados case de plastico injetado e com
protecdo a radiacdo ultravioleta. Alternativamente esse case podera ser confeccionado através
de impressdo 3D com uso de filamento ASA (Acrilonitrila estireno acrilato) que possui
protecao ultravioleta em sua composicao, garantindo sua resisténcia ao tempo, ja que este case
ficara exposto a intempéries como sol, poeira e umidade.

Automacoes
As automacdes serdo programadas a partir do menu gerador de automagdes com base
nos seguintes itens basicos:
e gatilho da regra de automacdo: sdo os eventos que vao acionar a regra de automagao.
Um exemplo de gatilho pode ser a umidade do solo detectada pelo sensor.
e condi¢do: sdo as condi¢des opcionais que podem limitar uma regra de automacgao para
funcionar apenas em casos de uso especificos. Como exemplo podemos definir a hora
do dia ou a alguma condi¢do meteorologica como condigdo para a automagao ocorrer.
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e acdo: serd executada quando uma regra for acionada e todas as condicdes forem
atendidas. Por exemplo, ligar o sistema de irrigacdo quando a umidade do solo for
inferior a 30% e o for noite.

Vale destacar que para cada automacao criada pode-se ter mais de uma condi¢do para
desencadear a ag¢do. Como exemplo de algumas condi¢cdes podemos citar as variaveis
ambientais como o percentual de umidade do solo, a condicdo meteoroldgica, a hora do dia,
outras variaveis também podem ser definidas como o tipo de cultura, a idade da planta e o
tipo de manejo adotado.

Avaliacao do sistema

Inicialmente, testes de bancada serdo realizados para comprovar o funcionamento dos
componentes (sensores e microcontroladores) de maneira individualizada, sendo em seguida
realizado os testes de comunicacao de rede.

Apds constatado o funcionamento em bancada, os dispositivos serdo levados para
testes de campo, onde serdo avaliadas a sua tolerancia a falhas, consumo de energia, a
capacidade de trabalhar em condigdes ambientes adversas (sol, chuva e frequéncia poluida).
Quanto a tolerancia a falhas, o funcionamento da rede de sensores deve se manter mesmo que
um no6 sensor deixe de funcionar. O consumo de energia serd avaliado mediante duracao de
funcionamento do nd sensor sob determinada configuragdo e com bateria em plena carga,
sendo alimentada por placa solar.

Gateway loT

O gateway ¢ um dos principais pontos de uma estrutura de rede IoT pois € o hardware
responsavel por concentrar os dados coletados pelos dispositivos no-sensor através da
traducdo de um determinado protocolo para serem processados localmente ou enviados para
nuvem.

Como a internet ainda ndo é uma realidade na maioria das areas rurais, se torna
necessario o desenvolvimento de tecnologia que permita o processamento local através da
computacdo de borda. Para isso, o gateway aqui proposto sera dotado do poder computacional
com sistema operacional Linux, conexdes com fio, sem fio e porta serial.

Protocolo de comunicacio

Para comunicacgdo entre o gateway e os dispositivos nd sensor/atuador sera adotado
um protocolo publish-subscribe de mensagens maquina a maquina (M2M) otimizado para
redes TCP/IP ndo confidveis ou de alta laténcia leve e seguro desenvolvido para dispositivos
[oT. Para proporcionar uma camada de seguranca a comunicagdo entre os dispositivos € o
gateway serd realizada por meio de autenticagdo com login e senha. Uma vez conectado ao
gateway os dispositivos (sensor ou atuador) poderdo enviar dados coletados ou comandos
para serem executados. Os dispositivos serdo munidos de sensores logicos para informar
data/hora e para o monitoramento do nivel de bateria e de conexao.
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Aplicativo Mobile e Dashboard

Os aplicativos para smartphones permitem mobilidade e praticidade, inerente as
tecnologias 4.0. A solu¢do aqui proposta visa obter dados reais do ambiente hospedeiro do
dispositivo IoT desenvolvido, por meio de um webservice em nuvem capaz de integrar a
solugao.

Os dados serdo apresentados num painel dashboard com indicadores que possam
demonstrar o desempenho do sistema em tempo real e historicamente. O aplicativo permitira
também ser alimentado por dados que interfiram nas regras construidas no sistema.

RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado da execugao desse projeto espera-se:

desenvolvimento um dispositivo IoT de baixo custo para automacao na agricultura;

contribuir em elevar a eficiéncia do uso da dgua na agricultura;

maximizar a producao agricola pela introducao desta tecnologia nas lavouras;

aumentar o lucro dos produtores e com isso melhorar a economia local;

aproximar os estudantes, sobretudo, do ensino médio com o conhecimento tecnologico

e despertar seu interesse em prosseguir os estudos no IF Baiano;

e ecstimular o desenvolvimento de produtos tecnoldgicos inovadores e de baixo custo,
que possa contribuir com os arranjos produtivos locais, potencializando os projetos de
inovagao tecnologica desenvolvidos no campus Guanambi;

e depositar registro de software e de patente do dispositivo criado.

CRONOGRAMA E RECURSOS

Cronograma da pesquisa
. . Més
Atividade 1[2]3]4]5]6[7][8]9]10]11]12
Aquisicdo de insumos X | x
Montagem do servidor X
Configuracdo do Servidor X
Instalacdo do Gateway de integracdo X
Desenvolvimento do projeto eletronico e X [ x
placa de circuito impresso
Desenvolvimento do case X
Montagem e programag¢ao dos dispositivos X[ x[x
Testes de bancada X[ x
Elaborac¢do de relatorio parcial X | x
Testes de campo X | x
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Configuracdo das automacoes X | X
Coleta de dados x| x[x
Analise de dados x| x | x
Elabora de relatorio final x | x| x

Recursos Humanos Necessarios

Descricio Quantidade | Valor unit Valor total
Bolsistas 02 400,00 9.600,00
Orientador 01 - -
Co-orientador 01 - -

Recursos Materiais Necessarios

Descricio Quantidade | Valor unit Valor total

Filamento impressora 3D 01 125,00 250,00
Raspberry Pi4 02 550,00 1.100,00
Microcontrolador ESP32 10 15,00 150,00
Fonte de tensao variavel 01 950,00 950,00
Multimetro 01 150,00 150,00
Servico de confeccao de PCB 10 30,00 300,00
Estanho em pasta 01 70,00 70,00
Estanho 1mm 01 80,00 80,00
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