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Planejamento de um sistema de monitoramento de

plantacdes para aplicacio na agricultura familiar

Fibio Von Zuben Moreira", Marcos Almeida do Amaral’ e Mariana

Zuliani Theodoro de Lima‘

Resumo: As transformagdes advindas da indtstria 4.0 também

impactaram a agricultura, sendo designada como Agricultura

4.0, responsavel por empregar tecnologias de monitoramento

nas plantagdes. Entretanto, a agricultura familiar ainda nio

exibe aplicagio das tecnologias existentes, dessa forma, o

presente trabalho se propos a estudar o campo da agricultura 4.0

no Brasil e a circunstincia dos agricultores familiares, com

proposito de desenvolver um dispositivo capaz de introduzir
principios da agricultura 4.0 em tais propriedades. O trabalho
contemplou a elaboragilo de um levantamento literario,
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centrado em startups, indUstria e agricultura, junto com um
questionario direcionado a agricultores familiares, responsavel
por coletar 10 respostas e apontar o pequeno contato que os
participantes tém com agricultura 4.0, e, por fim, o
desenvolvimento de um protétipo, capaz de mensurar
temperatura e umidade do ar e umidade do solo nas
proximidades de um vegetal, o dispositivo ainda nio foi
submetido a testes de campo, mas demonstra-se promissor em

seu desempenho em condig¢des reais.

Palavras-chave: Agricultura 4.0. Agricultura Familiar. Arduino.
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Planning a plantation monitoring system for

application in family farming

Fibio Von Zuben Moreira", Marcos Almeida do Amaral’ & Mariana
Zuliani Theodoro de Lima‘

Abstract: The transformations resulting from industry 4.0 also
impacted agriculture, being designated as Agriculture 4.0,
responsible for using monitoring technologies in plantations.
However, family farming still does not exhibit the usage of
existing technologies, therefore, the present work proposed to
study the field of agriculture 4.0 in Brazil and the circumstances
of family farmers, with the purpose of developing a device
capable of introducing principles of agriculture 4.0 in such
properties. The project included the elaboration of a literary
survey, centered on startups, industry and agriculture, together
with a questionnaire directed to family farmers, responsible for
collecting 10 responses and pointing out the small contact that
the participants have with agriculture 4.0, and finally the
development of a prototype, capable of measuring air

temperature and humidity and soil moisture near a plant, the
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device has not yet been subjected to field tests, but it shows

promise in its performance under real conditions.

Keywords: Agriculture 4.0. Family Farming. Arduino.
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Planificacion de un sistema de monitoreo de

plantaciones para aplicacion en agricultura familiar

Fibio Von Zuben Moreira®, Marcos Almeida do Amaral’ y Mariana
Zuliani Theodoro de Lima‘

Resumen: Las transformaciones resultantes de la industria 4.0
también impactaron a la agricultura, siendo designada como
agricultura 4.0, responsable por utilizar tecnologias de
monitoreo en las plantaciones. Sin embargo, la agricultura
familiar no exhibe la aplicacion de tecnologias existentes, por lo
que el presente trabajo propuso estudiar el campo de la
agricultura 4.0 en Brasil y las circunstancias de los agricultores
familiares, con el propdsito de desarrollar un dispositivo capaz
de introducir principios de la Agricultura 4.0 en las
propiedades. El trabajo incluy6 la elaboracion de una encuesta,
centrada en startups, industria y agricultura, junto con un
cuestionario dirigido a agricultores familiares, responsable de
juntar 10 respuestas y seflalar el pequefio contacto que tienen
los participantes con la agricultura 4.0, y finalmente el

desarrollo de un prototipo, capaz de medir la temperatura y la
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humedad del aire y la humedad del suelo cerca de una planta, el
dispositivo atin no ha sido sometido a pruebas de campo, pero

se muestra prometedor en su desempefio en condiciones reales.

Palabras clave: Agricultura 4.0. Agricultura Familiar. Arduino.
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1. Introdugio

A industria 4.0 em conjunto com a revolucdo verde,
originaram o conceito da Agricultura 4.0, segundo a qual,
métodos computacionais, atrelados a andlise de dados e Internet
of Things (I0T) sdo empregados, propiciando um aumento de
produtividade, somada com diminuicdo da degradacdo ambiental
e elevacio da efetividade do uso de insumos (MASSRUHA;
LEITE, 2017). Ademais, o desenvolvimento da eletronica
possibilitou a disseminacdo do emprego de sensores e
controladores, que passaram a ser financeiramente viaveis,
proporcionando a mensuracdo de diversas grandezas como
temperatura e umidade (LOPES, 2018). O estudo da temperatura
se faz de extrema importancia, uma vez que a temperatura do solo
é uma variavel importante para o éxito de uma safra (SENA et al.,
2013).

Neste sentido, se faz relevante examinar o cendrio da
Agricultura 4.0 no Brasil, focando na situacdo de agricultores
familiares, responsaveis pela grande parcela do abastecimento e
consumo interno brasileiro, com intuito de elaborar um
dispositivo capaz de introduzir principios da Agricultura 4.0
nessas propriedades. Dessa forma, foi desenvolvido um
levantamento literario aplicado em estudos e pesquisas, somado a
um questiondrio voltado a agricultores familiares, além da
confecgdo do dispositivo de mensuracgao.

Os resultados do questiondrio apontam para quase
inexisténcia de conhecimento, dos agricultores familiares, a
respeito dos principios da Agricultura 4.0, o que possibilita
adocdo do protétipo elaborado, como forma de inovagdo nessas
propriedades, uma vez que este proporciona a mensuragao e
transmissdo, via bluetooth, da temperatura e umidade nas
proximidades do vegetal, fazendo uso da plataforma arduino,
configurando um baixo custo e simplicidade, além de um
monitoramento introdutério do cultivo.
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Ademais concerne especificar que o protétipo foi
desenvolvido e submetido a um teste funcional, que consistiu em
comprovar seu funcionamento por meio do acionamento de
botbes chaves e da transmissdo de dados advindos dos sensores,
entretanto essa abordagem possibilitara estudos futuros visando
mensurar qual sua real eficacia e operabilidade em uma colheita.

2. Referencial tedrico

2.1 Agricultura 4.0

Os esforcos para o desenvolvimento de tecnologias
industriais promoveram a quarta revolucdo industrial ou industria
4.0, originaria da Alemanha, que aplica as principais tecnologias
vinculadas a automacdo e manejo de informacdes, sendo assim,
relevante também para o aumento da produtividade do
agronegocio no contexto da revolucao verde (MILAGRE. et al.,
2018). A partir deste conceito, surge a conceituacdo de
Agricultura 4.0, também denominada de agricultura digital
(MASSRUHA; LEITE, 2017).

As tecnologias modernas, como robotizacdo e sensores
oOticos, sdao incumbidas de gerar uma quantidade abundante de
dados e assegurar um aumento de precisao na producdo agricola,
abrandando o desperdicio de insumos e administrando a aplicacao
de defensivos. Ademais, essa precisdo e controle ocasionardo uma
previsibilidade de colheita maior, que é passivel de ser agregado a
conectividade fazendo uso da IOT, tdo difundida na Agricultura
4.0 (PARRONCH]I, 2018).

O grande volume de dados e informagdes que a tecnologia
proporciona podem trazer vantagens para o bem-estar social
(MILAGRE et al., 2018), tendo em vista que recursos naturais
finitos, mudancas climdticas, aliados com expectativa de
expansdo populacional, acarretam uma forte urgéncia para a
elaboracdo de modos de produgdo sustentaveis, que empregam
tecnologia de forma acentuada, sendo assim, aptos a certificar
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seguranca alimentar para futuras geracdes (MASSRUHA;
LEITE, 2017).

O plantio de morango no Brasil, por exemplo, é uma
atividade intensiva de mao de obra, capaz de exibir uma redugao
de gastos com insumos, por meio da aplicacdo tecnolégica, como
sensoriamento ou de maneira instintiva (MACHADO, 2018).

2.2 Startups: inovagdo de métodos e aplicacio tecnoligica

O comércio estrangeiro pode ser alcancado de forma mais
veloz e efetiva, com a utilizacdo das tecnologias de informacéo e
comunicacdo. Entretanto, é preciso que a empresa detentora dessa
tecnologia qualifique seus funcionadrios de forma assertiva
(WILKINSON; RAMA, 2018).

O Brasil apresenta inimeras regides em que as startups
agricolas tém crescido exponencialmente, com amparo de acées
publicas e privadas, destacando os ecossistemas dessas empresas
em Piracicaba e Mato Grosso. Com atividades digitais, essas
empresas evidenciam um novo modelo de ecossistema de
inovacao do sistema agroalimentar, que deve ser foco de agéncias
estaduais de inovacdo e universidades para a elaboracao de
projetos (WILKINSON; RAMA, 2018).

2.3 Fatores que podem impulsionar a inovagdo

O desempenho de uma empresa é determinado por varios
fatores, sendo que um dos mais significativos é o conhecimento,
considerado um aspecto fundamental para conquista de vantagem
competitiva sustentavel, dessa forma, sua administracdo é de
acentuada importancia, impactando diretamente a capacidade de
inovacdo. (CORREIA; MENDES; MARQUES, 2018)

O modelo do Triangulo de Sabato, associado com a Triplice
Hélice, estabelece que as agOes entre universidades, governo e
empresa, sdo vinculadas com a concepcdo de inovagao. Assim, o
governo prove apoio a execucdo de pesquisas, a universidade
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qualifica os trabalhadores, e as empresa promovem a demandas.
Sua aplicagdo, de forma ideal, abrange um padrdo dindmico,
segundo o qual, a convergéncia dos integrantes proporciona
invocacao cientifica e tecnolégica (COUTINHO, 2018).

Figura 1 - Estrutura social da Hélice Triplice

//\\
.

Fonte: Etzkowitz e Zhou (2017, p.41).

3. Metodologia

A parte conceitual deste projeto foi estabelecida por uma
pesquisa exploratéria e bibliografica, junto com anélise de
tendéncias cientificas e de mercado, examinando projetos de
startups e empresas ja consolidadas no agronegdcio.

A parte pratica foi decomposta em duas vertentes. A
primeira, destinada a enviar um questiondrio para os interessados
sobre tecnologia e investigar potenciais de aplicagcdo, além de
conhecimentos, ferramentas, inovacdes e restricdes que se fazem
presentes em suas realidades.

A segunda vertente, voltou-se a elaboracdo de um prot6tipo
para monitoramento de amostras na plantacdo, que ocorreu em
trés etapas: construcdo de uma estrutura portatil, elaboracdo do
circuito elétrico e ajustes de um recipiente para conter o circuito.

A primeira etapa da elaboragdo fez uso de quatro tdbuas de



Planejamento de um sistema de monitoramento... 101
madeira, com aproximadamente 50 centimetros de comprimento,
que apés serem adornadas com verniz foram unidas fazendo uso
de duas maos francesas. As tabuas sdo sustentadas por quatro
hastes, fixadas nas extremidades de cada tabua, sendo que uma
das tdbuas apresenta uma dobradicga, para colocar a estrutura ao
redor de vegetais de grande porte.

O segundo estagio se destinou a montar o circuito, fazendo
uso da plataforma arduino, com os seguintes componentes: 4
baterias, modulo arduino uno, protoboard, sensor de umidade do
solo, sensor dht-22, modulo hc-06, cooler, jumpers, 3 botdes
chave, modulo cartdo MicroSD. E a terceira parte se voltou a
realizar alguns ajustes no recipiente que contém o circuito, como
adorar com verniz, acrescentar aberturaras, para circulagao de ar e
adicionar dois parafusos em “L”, com intuito de possibilitar que o
recipiente fique sustentado pela estrutura, oferecendo assim ao
agricultor, informagdes para qualidade do seu plantio, visando
baixo custo.

4. Resultados e discussio

4.1 Levantamento literdario

Vinicius et al. (2019) consideram a Inddstria 4.0 como um
agrupamento de tecnologias respaldadas nos principios e vinculos
entre sistemas cyber-fisicos, IOT e Big Data, com escopo de
auxiliar interpretacéo e consideragdes feitas por seres humanos.

Rocha e Costa (2019) apontam que tecnologias de 10T
amparam a agricultura inteligente, operando com dispositivos
avancados, como aplicativos de controle e drones, aptos a
estimular a agricultura familiar ou biol6gica, além de propiciar
uma elevacdo de produtividade acompanhada pela reducdo do
desperdicio

Massruhd, Leite (2017) conceituam a Agricultura 4.0 como
uma compatibilidade a Industria 4.0, empregando a conectividade
entre aparelhos, sensores, apuramentos analiticos para processar
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grande volume de dados e constituir sistemas de suporte para
tomada de decisao

Rieger e Trennepohl (2019) apontam que a implantagdo de
equipamentos e maquinas agricolas na éarea rural constituem
condutas que impulsionaram o processo de industrializagdo,
aproximando o agronegocio da industria, acarretando o
desenvolvimento do Brasil e impactando regides produtoras,
como Rio Grande do Sul. Ademais, as politicas de crédito rural
compdem outro fator que dirigiu investimentos tecnol6gicos no
setor, o que compreendeu de tratores a veiculos aéreos ndo
tripulados (LUCHETT]I, 2019).

Lima et al. (2017) contempla que empresas estruturadas em
tecnologia, intituladas Startups, tém grande factibilidade
operacional, sobretudo no que se refere a proposta de valor
alinhada com as insuficiéncias do agronegé6cio no Brasil. Alves,
Conejero e César (2019) executaram um estudo de caso com uma
incubadora, dotada de grande competéncia para transferir
conhecimento em razdo do suporte da universidade e empresas, e
constatam que incubadoras auxiliam o desenvolvimento de
empresas tecnoldgicas

Lemos (2017) compreende eu seu trabalho dados
pertencentes ao 1° Censo AgTech Startups Brasil (2016), que
contemplou um questiondrio encaminhado a 75 startups
agrodigitais, utilizado para efetuar uma disposicdao do setor
técnico do agronegdcio brasileiro. O censo evidencia que as
Startups de destaque operam nas seguintes dareas: drones e
robética; agricultura indoor; consultoria; protecdo de cultivos;
comercializacdo de produtos; irrigacdo e tecnologias ligadas ao
consumo de A&gua; seguranca alimentar e rastreabilidade;
comercializagdo de produtos; comercializacdao de insumos

Franga et al. (2019) considera que os pilares fundamentais
da transicao digital na agricultura moderna sdo: Pilar Sistemas
(solucGes tecnodlogas que apoiam a tomada de decisdo); Pilares



103
Banco de Dados e Padrdo Metadados; Pilar Especialistas e
Colaboragao (parcerias, comunicagdo e colaboragdo com peritos);
Pilares Objetivos; Pilar planejamento estratégico e modelos de
competicdo (definicdo e criacdo de modelos de estratégia); Pilar
Identificacdo e desenvolvimento de recursos e habilidades
humanas (identificagdo de habilidades e capacitagdo); Pilar
Cliente (cliente tido como wusudrio final); Pilar Inovacdo
(experimentacdo voltada ao aprendizado); e Pilar Criacdo de
Valor (valor que a atividade transfere ao cliente).

A Figura 2 ilustra alguns exemplos de tecnologias
contemporaneas, associadas pela usabilidade, que compdem a
Agricultura 4.0, junto com possiveis tendéncias futuras. Dessa
forma, pode-se analisar quais tecnologias englobam
agronegocio atual e refletir no que ainda esta por vir.

Planejamento de um sistema de monitoramento...
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Figura 2 - Tecnologias da Agricultura 4.0 atuais e futuras

PR

Produzir de forma e
diferente usando 4
novas técnicas

&

Usar novas tecnologias
para levar alimentos aos
consumidores
aumentando a eficiéncias

x

Tecnologia de
drone

©)

Incorporar
tecnologias e
aplicagbes
intersetoriais

Hoje

Internet das coisas

Alga como Matéria
Prima

”»
6

Bioplastico

4

Agricultura
Vertical/Urbana

by

Analise de dados

.
=

Agricultura de Precis3o

Prontidio para crescer no mercado

Agricultura no Deserto

.

Agricultura ne Mar

¥ v

Medificacio Genética  Carnes Cultivadas

Ol

3D Printing

9

e
MNanatecnalogia Inteligéneia Artificial
46856
Distribuigic de comida §
Blockchain

Futuro

Fonte: Neumann (2019, p.27).
0]

levantamento bibliogréfico,

compreendeu materiais



104 Moreira; Amaral; Lima
académicos e pesquisas, referentes a Agricultura 4.0, no entanto,
para expandir a andlise e investigar a realidade dos agricultores,
com destaque aos grupos familiares, foi feito um questionario.

4.2 Andlise do questiondrio

Concerne identificar que agricultores familiares, se adentram
aos seguintes aspectos: ndo possuir area maior do que quatro
moédulos fiscais, empregar predominantemente mado de obra
familiar nas atividades economicas do seu empreendimento,
dirigir o empreendimento com seus familiares, presentes Lei
11.326, de 24 de julho de 2006 (VALENT et al., 2019).

O questionario utilizado contempla seis questdes (Quadro
1), de aspecto quantitativo e qualitativo, que foram enviados via
e-mail, usando a plataforma Google Formulario. Os enderecos de
e-mails foram selecionados da Associacdo de Agricultura Natural
de Campinas e Regido (ANC) e do Cadastro Nacional de
Produtores Organicos, no qual foram coletados e-mails de
produtores familiares e organicos, especificamente com prética de
producdo primaria. Ao todo, foram enviados aproximadamente
184 e-mails, e é relevante ressaltar que houve tentativas de enviar
0 questiondrio por outras redes socias, manifestando grande
dificuldade para obter respostas, no total ha 10 respostas.

Quadro 1 - Sintese do questiondrio e respostas

Qtd.
Numero Enunciado Conclusdes
respostas
R Nenhum dos participantes
Vocé conhece a Internet das . .
1 i 10 possui conhecimentos sobre
Coisas (I0T)?
1I0T.

2 Atualmente tudo estd mais 10 50%: Nio tenho problema
moderno. Existem maquinas com as tecnologias, pelo
computadorizadas, telefones, contrario, até gosto de usa-las;

celulares, que recebem e enviam 50% quando nio sei alguma
mensagens e caixas eletrénicos coisa busco ajuda com outras
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, , pessoas. Os participantes nio
onde é possivel pagar contas, .
. L. apresentam dificuldades para
fazer transferéncias, e até tirar . .
. R utilizar tecnologias ou
taldo de cheques. Como vocé .
. 3 possuem acesso & suporte
avalia a sua relagdo com as novas .. ,
técnico (ou de alguém com

tecnologias? )
conhecimento).
70%: sim; 30%: Nio. A
; Fez alguma inovagio na 10 maioria dos participantes
propriedade nos tltimos 2 anos? realizou inovagdes nos tltimos

anos.

. Nenhuma das inovagdes
Caso sua resposta na questio
. e apresentadas faz uso claro de
4 anterior tenha sido ‘Sim’, qual 7 K K K
L. . tecnologias associadas as
foi a inovagdo? . R
tecnologias da Agricultura 4.0.

Caso nio tenha feito nenhuma .
. . . . Pode se considerar que o
inovagdo, quais as razdes que lhe K ..
5 . . 6 motivo majoritario seja a falta
impedem de usar tecnologias na
. de recursos.
sua propriedade?

Os participantes possuem

Quanto a escolaridade, gostaria variados graus de escolaridade,
6 de saber quanto tempo de 10 sendo detalhado na anélise
estudo vocé teve e até qual série? desta questio que encontra-se a
seguir.

Fonte: Autores.

Questao 1

A primeira pergunta foi destinada a averiguar se os
participantes possuem conhecimento sobre IOT, contempla os
sete modelos de argumentacdes apresentadas como resposta, que
por mais que possuam diferentes escritas, podem ser agrupados,
concluindo de que nenhum participante conhecia a IOT. A
auséncia dessa compreensdo pode estar associada a terminologia
da expressdo, entretanto, ela foi utilizada por conta de seu grande
aparecimento em trabalhos académicos.

A TOT se destina a estabelecer uma rede entre aparelhos,
sendo largamente empregada na indudstria, de maneira analoga, a
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Agricultura 4.0 similarmente utiliza sensores e conexdo entre
dispositivos, com intuito de auxiliar a tomada de decisdes,
englobando assim, a internet das coisas (MASSRUHA; LEITE,
2017).

Desse modo, é notdrio que a pergunta almejava analisar se o
conceito da IOT ja estd presente no cendrio da agricultura
familiar atual. Mesmo que essa tecnologia tenha uma alta
aplicabilidade, pode-se pressupor a existéncia de um entrave para
adocdo de tecnologias avancadas e para a ampliacdo da
Agricultura 4.0, cuja uma das bases é a IOT. Castilho (2018)
considera que a implementacdo é a maior dificuldade, no que se
refere a utilizacdo de I10T.

Questao 2

A segunda pergunta foi destinada a analisar a relacdo entre
0s usudrios e as tecnologias, e indica duas concepcdes. Levando
em conta a primeira, a integracdo de tecnologias nas praticas
agricolas acarreta a facilitacdo do uso de interfaces homem-
maquina, assim, a inexisténcia de problemas com a tecnologias,
pode estar vinculado a praticidade das mesmas, que se destinam a
simplificar sua relacdo com utilizador (STEINKE, 2019).

Entretanto, sdo reconhecidos alguns obstdculos para a
agricultura familiar se adaptar ao modelo tecnol6gico atual,
como: falta de assisténcia técnica, insuficiéncia de recursos
financeiros, acesso a politicas de crédito, entre outros suficientes
para limitando o emprego tecnolégico (SOUZA et al., 2019).
Ademais, é possivel constatar que a agricultura familiar tem a
heterogeneidade como uma de suas caracteristicas, ou seja,
existem muitas realidades com singularidades prdprias que as
distinguem, como exemplo, as formas e meios de producdo, area,
tecnologia, conhecimento e disponibilidade de recursos.
(BREITENBACH, 2018)

A segunda concepcdo, relativa a busca de auxilio para
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utilizar tecnologias, faz alusdo a troca de conhecimentos nas areas
rurais. Assim, entende-se que os conjuntos sociais do campo, por
mais distintos que sejam, tem desenvolvido processos,
estabelecidos nas redondezas locais, de elaboracdo de
conhecimento (DA SILVA; DE DIOS-HERNANDEZ;
MADERA-PACHECO, 2020), assim, pode-se inferir que a ajuda
buscada, pelo usudrio, encontra-se nas proximidades, isto é, o
agricultor se instrui com seus pares nos arredores.

Questoes 3 e 4

A questdo 3 foi relativa a ocorréncia de inovagoes, e
evidenciou que a maioria dos participadores efetuou inovacées
em um periodo de dois anos. Em assentimento com a Lei 10.973,
de 21/12/2004, a inovagdo é qualificada como introdugdo de
novidade ou aprimoramento no meio social ou produtivo, desse
modo, dentro da agricultura, as inovac¢des sdo incluidas no
desenvolvimento rural, colaborando para o aumento da
produtividade, junto com a condicdo de vida do produtor rural
(FARIA, 2012). As conclusdes a respeito das inovagdoes podem
ser consultadas na tabela da “Questdo 47, retirada de Abreu
(2010).

Questdo 5

A quinta questdo foi responsavel por investigar as causas
que impedem a inovagao, e abrangeu todos os participantes que
ndo puderam implementar algum tipo de inovagdo,
compreendendo também os membros que responderam a terceira
questdo. Assim, considera-se provavel que um individuo tenha
realizado uma inovacdo, mas ndo foi capaz de realizar outra, ou
ainda, é plausivel que a inovacdo efetuada ndo esteja vinculada
com aplicacdo de tecnologia, o que fez os participantes
apontarem seus motivos.

Apbs analisar as respostas é notério que houve dois
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conjuntos de explicacdes, o preponderante, alusivo a “Falta de
recursos”, e o minoritario, referente ao preenchimento da opcao
“outro”, relativo a uma circunstancia singular. Mesmo que essa
resposta detalhe uma particularidade no questiondrio, a sua
explanagdo para inexisténcia de inovagdo, se fundamenta na falta
de recursos, o que configura a mesma resposta apontada pelo
conjunto majoritario, assim, os dois grupos foram analisados
como um s6, devido a justificativa ser a mesma.

A disseminacdo e emprego de tecnologias sdo complexos,
tendo diversos aspectos relacionados, como: peculiaridades da
producdo, particularidades da propriedade, conjuntura do
agricultor e caracteristicas socioeconémicas; que condicionam as
deliberacOes a respeito do uso de tecnologias (SOUZA et al.,
2019). Grande parte dos participantes adotaram inovacdes,
entretanto verifica-se que a auséncia de recursos, nestes casos foi
restritiva e ndo impeditiva.

Questao 6

A questdo 6 foi relativa ao grau de escolaridade dos
participantes, e tornou possivel segmenta-los em 4 grupos, sendo
eles: Superior (compreende as respostas “superior” e “superior
completo”); “Superior incompleto”; Médio (abrange “2 graus
completo” e “ensino médio”); Pos-graduado (adentra “Pos
graduado” e “Superior com especializacdo”).

4.3. Andlise do dispositivo

O dispositivo desenvolvido neste trabalho consiste em um
circuito coletor de trés dados fundamentais de um vegetal
préximo ao solo, sendo estes: temperatura, umidade do solo e
umidade do ar. A elaboracdo do dispositivo se procedeu em trés
etapas, sendo a primeira designada para montar a estrutura
portatil incumbida de sustentar o circuito e sensores, a segunda
etapa se destinou a elaborar o arranjo dos componentes
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eletronicos, preparado para efetuar mensura¢des da temperatura e
umidade do ar e do solo. A tltima etapa foi reservada para
confecgdo de um pequeno recipiente para acomodar o circuito.

A estrutura ilustrada na Figura 4 tem o objetivo de auxiliar o
usuario na colocagdo do equipamento ao redor do vegetal, uma
vez que o dispositivo pode ficar sustentado em uma das tébuas,
propiciando o monitoramento da umidade e temperatura em suas
proximidades do vegetal.

Figura 4 - Estrutura

Fonte: Autores.

O circuito elaborado no presente trabalho (Figura 5) é
composto pelos seguintes componentes: Protoboard, sensor de
umidade do solo, sensor de umidade e temperatura (DHT-22),
modulo MicroSD card, modulo HC-06 de comunicagdo
bluetooth, placa Arduino Uno, resistor, jumpers, cooler, botdo
chave, suporte de baterias.

E importante salientar que o modulo HC-06 funciona
somente no modo “slave”, ou seja, este ndo se conecta a outros
dispositivos, apenas proporciona que instrumentos se conectem a
ele (MENEZES, 2018). Assim, o usudrio do equipamento
permanece apto a analisar a temperatura e umidade do solo e do
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ar de forma facil e 4gil, compreendendo as faixas de operagdo de
-40°C a 80°C, relativa a temperatura do ar, e 0 a 100% para
umidade do ar, referentes ao sensor DTH22, cuja precisdo para a
temperatura e umidade sdo #0.5°C e +2% respectivamente
(MACHADO, 2017).

Figura 5 — Circuito e componentes

Fonte: Autores.

O Arduino é uma plataforma open source, projetada sobre
um microcontrolador, com possibilidade de ser programado
fazendo uso de uma linguagem similar a C/C++, o que
proporciona o desenvolvimento de projetos simples e interativos,
que unem software e hardware (OLIVEIRA; ZANETTI, 2015).
Desse modo ele é baseado em uma placa microcontroladora, de
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baixo dispéndio elétrico e financeiro, capaz de se comportar de
acordo com as instru¢des do usudrio, dispostas por compilacoes
em sua interface.

Por consequéncia de adversidades vinculadas a pandemia
presente no ano de 2020, ndo foi possivel efetuar testes concretos
em campo, assim, o trabalho se restringiu apenas a ligar e
confirmar o funcionamento do prot6tipo. Com intuito de ler os
dados provenientes do Arduino, por meio da conexdo bluetooth,
foi empregado um aplicativo chamado BlueCore Tech Serial
Monitor, responsavel por revelar os dados monitorados na tela de
um smartphone (Figura 6).

Figura 6 - Interface do aplicativo na tela do celular
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Fonte: Autores.

A principal finalidade do protétipo desenvolvido é atuar na
insercdo de tecnologia na agricultura familiar, desse modo,
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levando em conta o levantamento literario e o questiondrio, que
foram destinados a analisar o cendrio brasileiro e a situacdo dos
agricultores familiares respectivamente, é possivel depreender a
auséncia de um alinhamento entre os avangos e tendéncias da
Agricultura 4.0 com a realidade das propriedades familiares.

O questiondrio trouxe dados mais proximos dos agricultores
e abrangeu informagdes importantes para elaboracdo do
prototipo, como: restricdes dos participantes, sua relacdo com
tecnologia, realizacdo de inovacdes e tecnologias utilizadas.
Tendo em vista, que nenhum dos participantes exibiu
conhecimento de principios basicos ou mesmo indicios da
aplicagdo de tecnologias da Agricultura 4.0, incluindo os
individuos com p6s-graduagdo, a inovacdo foi o tinico aspecto
que se fez préximo a Agricultura 4.0, sendo que mais da metade
deles realizou inovagdes. Assim, o desenvolvimento do
dispositivo teve enfoque na facilidade de manuseio e insercdao
tecnologica.

Desse modo, o dispositivo se apresenta como uma possivel
inovacdo para os agricultores familiares, uma vez que este
perpassa a “auséncia de recursos”, considerada principal
empecilho para realizacdo de inovagdo, e tem capacidade de
inserir conceitos bdasicos da Agricultura 4.0 em propriedades
familiares. Ademais, concerne ressaltar que os participantes
indicaram ndo possuir dificuldades para utilizar tecnologias e se
mostram interessados em buscar inovagdes, o que sugere a
auséncia de problemas para emprego do dispositivo.

5. Consideragdes finais

Os principais objetivos do presente trabalho foram indicar as
principais tecnologias da Agricultura 4.0, evidenciada nos estudos
explorados, e examinar o contexto de agricultores familiares, com
foco na utilizagdo e acessibilidade de tais tecnologias. Ademais,
foi proposto a elaboracdo de um protétipo, destinado a introduzir
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os principios da Agricultura 4.0 na realidade dos agricultores
familiares.

O aparelho elaborado ainda ndo foi sujeito a testes em
campo, entretanto seu funcionamento foi comprovado pelas
imagens apresentadas, e seu desenvolvimento levou em conta
diferentes perspectivas de agricultores familiares, como custo e
nivel de maturidade que a Agricultura 4.0 possui nessas
propriedades, consequentemente a aplicacdao do questionario se
mostrou essencial para ajustar o aparelho as realidades dos
agricultores familiares.

Assim, pode-se afirmar que é factivel empregar tecnologias
da Agricultura 4.0 no campo, empregando dispositivos de baixo
custo passiveis de adequacdo. Em sintese, o presente trabalho
congregou uma abordagem tedrica e pratica para acrescentar
informacgdes sobre o cendrio agricola atual, colaborando tanto
para estudo que tem enfoque na convergéncia da Inddstria 4.0
com Agricultura 4.0 quanto para trabalhos voltados ao
desenvolvimento tecnolégico. Concerne ressaltar que 0s
resultados ainda se mostram preliminares por causa da adesdo ao
preenchimento, sendo que estudos mais amplos podem trazer
novos resultados.
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