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Resumo

A inovacédo, diante dos desafios ambientais, significa mais que a busca por solugdes para problemas, mas sim
vislumbrar oportunidades. Nesse contexto, a Internet das Coisas — loT surge como um mecanismo que proporciona a
velocidade exigida pela complexa estrutura agricola moderna, em especial, no manejo das culturas de importancia
agricola, na qual a geragéo de conhecimento vai além de simples ambientes conectados, trazendo inUmeros beneficios,
dentre eles a economia de recursos e eficiéncia nos processos. O presente artigo tem como objetivo desenvolver
tecnologias a fim de atender as necessidades dos técnicos e tomadores de decisdo para o uso eficiente da agua nos
sistemas de irrigagéo agricola. Para tanto, foi desenvolvido o hardware e software, e posteriormente foi implantado
em dreas de cultivo localizadas em Cristalina, no estado de Goids. O sistema foi instalado em um pivé central, que
enviard informagées sobre seu funcionamento e dados de interesse agronémico para um servidor instalado no
escritério da drea experimental. A partir dos dados coletados foram geradas informagées importantes no auxilio a
tomada de deciséo. Os beneficios da integracdo da inovagéo, tecnologia e da internet das coisas oferecerd aos
produtores, pesquisadores e demais envolvidos no setor agricola um maior controle do sistema, na qual proporcionaré
reducéo do consumo de dgua e energia, e uma nova forma de tomada de decisdo, a partir de informagées precisas,
com maior confiabilidade e a velocidade exigida pelo setor.

Palavras- Chave: Agricultura sustentdvel. Inovagéo e desenvolvimento. Monitoramento de irrigagéo.

Abstract

Innovation, faced with environmental challenges, means more than the search for solutions to problems, but instead
sees opportunities. In this context, the Internet of Things - loT emerges as a mechanism that provides the speed required
by the complex modern agricultural structure, especially in the management of crops of agricultural importance, in
which the generation of knowledge goes beyond simple connected environments, bringing innumerable benefits,
including resource savings and process efficiency. The present article aims to develop technologies to meet the needs
of technicians and decision makers for the efficient use of water in agricultural irrigation systems. In order to do so, the
hardware and software was developed and later implemented in crop areas located in Cristaling, in the state of Goiés.
The system was installed in a central pivot, which will send information about its operation and data of agronomic
interest to a server installed in the experimental area office. From the data collected, important information was
generated in order to aid decision making. The benefits of integrating innovation, technology and the Internet of Things
will give farmers, researchers and others involved in the agricultural sector greater control of the system, which will lead
to a reduction in water and energy consumption and a new form of decision- based on accurate information, with
greater reliability and the speed required by the sector.

Keywords: Sustainable agriculture. Innovation and development. Irrigation monitoring.
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Introducdo

A agricultura é responsdvel por contribuir com o desenvolvimento econémico e social
brasileiro. Se destaca como uma das engrenagens que movem a economia do pais, o setor
desempenha um papel importante nos indicadores econémicos, ocupando 23% do PIB em 2016
(CEPEA, 2017). Além disso, as exportacdes do setor foram superiores a US$ 84 bilhées em 2016.

A regido nordeste, historicamente, de todas as regides do Brasil, é a que apresenta
caracteristicas de déficit hidrico, mesmo em condi¢cdes normais, com indices pluviométricos
extremamente baixos e distribuicéo irregular das chuvas, tornando a irrigagdo uma tecnologia
fundamental para a agricultura da regiéo.

Entretanto, a irrigacéo é responsdvel por grande parte do consumo de energia e dgua no
meio rural. De modo geral, o produtor rural nGo adota um método de controle de irrigagéo;
usualmente, irriga em excesso, temendo que a cultura sofra estresse hidrico, o que pode
comprometer a producéo. Esse excesso tem como consequéncia o desperdicio de energia elétrica
e agua (PAVANI, RIZZATI e TURCO, 2009)

Diante da possibilidade de escassez de energia, aliada a rdpida elevacéo dos custos,
procura-se racionalizar seu uso, utilizando a dgua de forma mais eficiente. O manejo adequado
da irrigacdo consiste em fornecer dgua ao solo no momento oportuno (quando irrigar) e na
qguantidade suficiente (quanto irrigar) para atender & necessidade hidrica de cada cultura
(PAVANI, RIZZATI e TURCO, 2009).

Entretanto, apesar dos beneficios do manejo da irrigacéo, os agricultores, na sua maioria,
ndo déo a devida importéncia a esse manejo e citam algumas causas para explicar essa atitude,
como por exemplo: baixo custo da dgua, dificuldade no controle da energia elétrica, auséncia
da adocéo de tecnologia adequada, bem como escassez de informacéo de fécil acesso para o
agricultor. A adocéo de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo e da agua.

E de fundamental importéancia para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. De forma
gue, se possa manter ao longo do tempo esses recursos com qualidade e quantidades suficientes
para a manutencdo de niveis satisfatérios de produtividade. Além disso, é necessdrio introduzir
o conceito de inovagdo nos desafios ambientais enfrentados pela agricultura, onde solucées
para os problemas possam ser encontradas, como também, vislumbrar oportunidades que
surgem diante dos desafios. E como exemplo desses desafios, podemos citar a Internet of Things
— loT (Internet das Coisas) dentro do contexto do agronegécio (SINGER, 2012).

Estamos na terceira fase da internet, em que os objetos se relacionam com humanos e
com outros objetos, os quais passam a ser portadores de dispositivos computacionais capazes
de conexdo e comunicacdo. Nesse sentido, os objetos tendem a assumir o controle de uma série
de acdes do dia a dia, sem necessidade de que as pessoas estejam atentas no comando (SINGER,
2012).

O conceito de Internet das Coisas foi adotado ou “utilizado” pela primeira vez por Kevin
Ashton, no inicio de 1999. Na visdo de Ashton se todos os objetos e pessoas na vida didria
fossem equipados com etiquetas de radio, os mesmos poderiam ser identificados e inventariados
por computadores. Muito além de computadores que se conectam, podemos observar uma era
de inteligéncia seméntica da conectividade que ultrapassa o simples didlogo de protocolos de
comunicacdo entre computadores.

A Internet das Coisas, refere-se a objetos e dispositivos identificdveis e enderecdveis, o
gual denominamos de “coisas” e que podem ter suas representagdes virtuais em uma estrutura
similar ou moldadas com a que utilizamos na Internet. De maneira mais ampla, conectamos
basicamente trés grandes mundos — O mundo fisico, como conhecemos, o virtual e o digital.

Desta forma o objetivo é desenvolver tecnologia que permita alavancar o agronegécio.
Onde o manejo na agricultura, e principalmente da irrigagdo, poderd ser conectado ao conceito
de Internet das Coisas. Além disso, a transferéncia de tecnologia para o agricultor néo é tarefa
facil, mesmo que, esses conceitos tecnolégicos envolvam elevados niveis de conhecimento,
visando possibilitar a adogdo do sistema por agricultores em suas mais diversas formas de
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irrigagdo.

METODOS

O estudo foi desenvolvido em duas etapas. A primeira foi desenvolvida na unidade de
pesquisa sobre Internet das Coisas do Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife —
CESAR, em Recife, Pernambuco. Ja a segunda etapa foi realizada na Fazenda Santa Béarbara,
localizada em Cristalina, no Estado de Goids.

Na primeira etapa foi feita uma constru¢do de um sistema fisico (hardware). Além do
hardware, também foi desenvolvido um sistema virtual de visualizagGo, monitoramento e
administracéo de toda a estrutura (software). Em seguida ocorreu a integraco entre esses
elementos necessdrios para o projeto e desenvolvimento de uma légica de controle e
programacdo de todo o sistema de irrigacéo. Na segunda etapa foi instalado o protétipo do
monitor em um pivé da Fazenda Santa Barbara para fazermos o monitoramento da irrigacéo.

A plataforma de hardware é composta pela placa Arduino (Arduino UNO, MEGA,
Duemilanove, ou Teensy 2.0+) por sua facilidade de leitura de diversos sensores, onde
possibilitou o envio de dados para a rede, através de Shields ou até mesmo de placas Arduino
voltadas para comunicacéo com a internet (Figura 01). A placa Raspberry Pl (Figura 02) também
foi utilizada, pelo fato de se tratar de um computador do tamanho de um cartdo de créditos e
nos apresentou vdrias possibilidades devido as facilidades que essa placa tem de se conectar
com a internet. Juntamente com Arduino, aumentou a capacidade de processamento das
informacées do monitor.

A unidade também foi composta por um radiofrequéncia e um transdutor, que tem como
funcéo verificar a pressdo da dgua no momento da irrigacéo. No escritério da Fazenda Santa
Barbara foi instalada uma placa Gateway que faz toda a interface gréfica de todas as placas.

A principio a programacdo do monitor foi feita utilizando pequenas centrais de
processamento e armazenamento de dados, isso porque na fase inicial do projeto foi
desenvolvido de forma mais direta e simples de operar, para atingir o objetivo de forma mais
eficiente e economizar tempo.

Para isso foi desenvolvido um programa na linguagem Java, jd que esse tipo de programa
pode ser interpretado e executado em vdrios sistemas operacionais, no qual possui uma fécil
programacdo e facilita a utilizacdo do ambiente de desenvolvimento integrado. O programa na
linguagem Java serviu para testes antes da conexédo com o hardware. A partir desses testes a
plataforma Carriots foi adotada, pois é projetada justamente para a Internet das Coisas, onde
fizemos uma conexdo com a placa Arduino e Raspberry Pl, com o objetivo de futuras conferéncias
e sensores mais complexos com fluxos de dados personalizados. Com isso o status do
monitoramento da irrigacdo estd sendo gerenciado e monitorado remotamente.

Com a conectividade do hardware com o software o monitor instalado no pivé central,
passou a enviar as informacdes sobre seu funcionamento, via radio VHF, para o escritério da
fazenda. No escritério, os dados foram enviados através da placa Gateway pela internet para
um servidor. Isso permitiu a visualizagdo das informagdes através de um navegador web,
computadores, smartphones e até mesmo tablets. As varidveis coletadas, a principio, a partir
dessa conectividade foram o real consumo de dgua do pivd, a quantidade de dgua que se aplica
nas culturas e o consumo de energia elétrica. A avaliagdo do funcionamento do monitor de
irrigacéo comegou a ser feita em Janeiro de 2018, através dos relatérios emitidos pelo software
do MI, onde conseguimos fazer uma comparacéo dos consumos de dgua e energia com o meses
anteriores a instalagdo do monitor, e também com os meses de Fevereiro e Margo do ano de
2017, pois consideremos os meses com o mesmo clima.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A irrigagdo é hoje uma das prdaticas recomendaveis para o éxito do cultivo comercial. Com
relagdo as exigéncias hidricas das plantas, considera-se que para alcangar um étimo
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desenvolvimento, hd necessidade de um bom suprimento de dgua durante toda a fase vegetativa
da cultura e no periodo da florada, frutificagéo e pré-colheita, principalmente quando estas fases
ocorrem no periodo de estiagem (PENTEADO, 2010).

De acordo com Penteado (2010), denomina-se irrigacéo o conjunto de técnicas destinadas
a deslocar dgua no tempo ou no espaco para modificar as possibilidades agricolas de cada
regi@o. A irrigacéo visa complementar ou corrigir a distribuicdo natural das chuvas ou aplicar
dgua num local onde a chuva néo ocorra. Além disso, a irrigagéo garante aos produtores uma
safra uniforme e independente das chuvas, pois ela minimiza o risco dos vultosos investimentos
gue devem ser feitos hoje para que o agricultor faca suas plantagdes. Os principios quanto &
irrigac@o sdo: Irrigacdo propriamente dita: quando é montado um sistema que fornecerd o total
de dgua que serd necessario ao solo para que as plantacées neles existentes atinjam o mdaximo
de sua produtividade; Regas: quando é montado um sistema que fornecerd o complemento de
dgua necessdria para que as plantas atinjom sua produtividade maxima ou que nos anos atipicos
de chuvas, possibilitem que as plantacdes tenham o minimo de umidade disponivel no solo a
fim de que néo sofram deficiéncia hidrica. Algumas vantagens da irrigacéo s@o: maior garantia
de producéo; menor risco no investimento; possibilidade de colheita na entressafra; aumento
da produtividade; e fertirrigacéo. E quanto as desvantagens, podemos citar: alto custo inicial dos
investimentos na aquisicdo dos equipamentos e instalacéo; falta de méo-de-obra especializada
e conhecimento para o manejo do equipamento, o produtor deve ser orientado para saber a
diferenca entre irrigar e molhar; e manter o solo muito Umido por irrigacées frequentes podem
reduzir a aeracdo do solo, inibir o desenvolvimento das raizes e aumentar a incidéncia de fungos
e bactérias.

Existem quatro métodos de aplicacdo de dgua, os quais caracterizam os sistemas de
irrigagdo através de aspersores (irrigagéo por aspersdo), de emissores que localizam a aplicacéo
da dgua na drea de interesse (irrigagdo localizada), de superficie do solo (irrigacGo por
superficie) e por ascenséo da dgua do lencol fredtico (irrigacdo por superficie).

Néo existe um tipo ideal de irrigacéo, porém deve-se selecionar o sistema de irrigacéo
mais adequado a cada condicdo em particular, considerando-se os interesses envolvidos. O
processo de selecéo do sistema de irrigacdo deve ser baseado em uma criteriosa andlise das
condigdes presentes, em fungéo das exigéncias de cada sistema de irrigaco (ANDRADE; BRITO,
2010).

A preocupacdo com o uso eficiente da dgua na agricultura irrigada cresce
proporcionalmente com o aumento da escassez de dgua de boa qualidade, agravando a
competic@o entre os diversos setores que dela dependem. O desperdicio de dgua na irrigacéo,
além de aumentar os custos de producdo, acarreta custos ambientais pelo comprometimento da
disponibilidade e da qualidade da dgua. Essa situacéao tem levado muitos projetos de irrigacéo,
em todo o mundo, a uma condicé@o de baixa sustentabilidade econémica e socioambiental.

A sustentabilidade de projetos de irrigacGo somente pode ser atingida por meio de acoes
efetivas tanto pelo agricultor quanto por é6rgéos publicos, visando a minimizar o desperdicio de
dgua durante sua captagéo, conducéo e aplicagéo a cultura, a degradacgéo das dguas superficiais
e subterréneas e, no caso das regides dridas e semidridas, os problemas de salinizacdo. Mesmo
guando as irrigagdes sdo realizadas em excesso, prdatica comum em regiGo com disponibilidade
de dgua, as plantas sGo, muitas vezes, submetidas a condicbes de déficit hidrico,
comprometendo o desempenho da cultura. Isso ocorre porque o agricultor tende a aplicar
guantidades de dgua maiores do que o solo pode armazenar e espaca em demasia o intervalo
entre irrigagdes. Além de suprir as suas necessidades hidricas, a dgua proporciona a
solubilizagéo e a disponibilizagdo dos nutrientes do solo para as plantas. Ademais, cultivos
submetidos a condicdes de excesso ou falta de dgua séo, respectivamente, mais predispostos a
doencas e ao ataque de pragas. Por conseguinte, é possivel aumentar a produtividade da
maioria das culturas entre 10% e 30% e, ao mesmo tempo, reduzir o uso de dgua em até 30%
somente por meio da adogdo de estratégias apropriadas de manejo de irrigagdo (OSTER;
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WIEHELNS; 2003).

Em quase todo o Brasil, é reduzida a frequéncia e fortes s@o as resisténcias ao uso de
qualquer método de manejo racional da dgua de irrigacéo. O baixo indice de adocéo dessas
tecnologias deve-se ao fato de os produtores acreditarem que sé@o caras, complexas, trabalhosas
e ndo proporcionam ganhos econémicos compensadores, ou seja, estd relacionado a questdes
de ordem econémica e social. O acesso do irrigante a tecnologia é ainda restrito, tanto pela
falta de informacgédo quanto pelo custo dos equipamentos e instrumentos destinados ao manejo.
Em muitas regides onde se pratica agricultura irrigada, o baixo nivel de instrucé@o dos irrigantes
dificulta a implantagdo de estratégias minimas de manejo. Acrescente o fato de que a dagua é
barata ou sem custo e ainda tida como um recurso natural inesgotavel. Nesse contexto, a pratica
da irrigagdo é desvinculada de técnicas de manejo reconhecidamente capazes de proporcionar
aumentos de produtividade e racionalizacéo do uso da dgua. Na agricultura irrigada, assim
como em qualquer outro empreendimento, os beneficios da adocéo de uma tecnologia devem
superar os custos. A adogéo de estratégias apropriadas para o manejo da dgua de irrigacéo é
comumente vidvel do ponto de vista econémico e ambiental, @ que possibilita incrementos de
produtividade, melhoria da qualidade de frutas e hortalicas, reducéo do uso de dgua, energia e
agroquimicos, e contribui para a mitigagéo do problema da reducéo gradual de fontes de dgua
de boa qualidade. (MAROUELLI; SILVA; SILVA, 2008).

O manejo da dgua deve ser feito visando a fornecer dgua as plantas em quantidade
suficiente para prevenir o estresse hidrico, favorecendo incremento de produtividade e qualidade
da producdo, e minimizar o desperdicio de dgua, a lixiviagdo de nutrientes e a degradacéo do
meio ambiente. Isso envolve a decisdo de irrigar em quantidades que possam ser armazenadas
no solo, na camada correspondente a zona radicular, e em intervalos suficientes para atender a
demanda de dgua das plantas. Em condigdes de campo, as plantas encontram-se, durante todo
o ciclo de desenvolvimento, sujeitas a estresses ambientais resultantes das variacdes temporais
dos elementos do sistema solo-atmosfera, que influenciam as taxas de crescimento e
desenvolvimento (OLIVEIRA; COELHO; FACCIOLI, 2006).

O solo é um reservatério nGo somente de dgua, mas também de nutrientes e oxigénio,
sendo ainda o ambiente onde proliferam microrganismos que interagem com as plantas e com
o préprio meio. Variagdes da umidade do solo devem ser reguladas e mantidas em limites que
favorecam a absorcdo de dgua e nutrientes pelas plantas, bem como a aeracéo e a atividade
microbiana, indispensdvel a decomposicdo da matéria orgdnica e a estruturacdo do solo. A
necessidade hidrica de uma cultura, havendo disponibilidade de dgua no solo, é dependente
das condigdes atmosféricas locais. Numa drea vegetada, a mudanca de estado fisico da dgua e
a conseguinte remocéo do vapor das superficies evaporantes (solo e planta) para a atmosfera
denominam-se evapotranspiragdo, sendo funcdo da radiacdo solar, velocidade do vento,
temperatura e umidade do ar. A quantidade de dgua a ser aplicada por irrigagdo deve otimizar
a evapotranspiracdo da cultura em condicées de irrigacéo total ou suplementar. Além disso, o
manejo de dgua pode ser requerido para atender a outras finalidades secunddrias, como a
lixiviago do excesso de sais para além do sistema radicular das culturas, a aplicacgo de
fertilizantes e agroquimicos, a protecdo das plantas contra geadas, o resfriamento do solo e das
plantas e a germinacéo de sementes (OLIVEIRA; COELHO; FACCIOLI, 2006).

Através da medicdo da deficiéncia hidrica na planta podemos fazer uma verificacéo
precisa dos sintomas de deficiéncia de dgua nos tecidos foliares. Esse tipo de controle da
irrigagdo baseado nos sintomas de deficiéncia de dgua na planta é geralmente visual. A falta
ou deficiéncia provoca menor desenvolvimento da planta, diminuindo sua produtividade. Além
disso, em muitos solos favorece a salinizagdo do solo. Com a aplicacéo de fertilizantes sem a
suficiente quantidade de dgua pode provocar a salinizagdo do solo, e consequentemente, o
aparecimento de doencas nas plantas.

Observar o solo e levar em consideragéo o clima e a cultura, o produtor pode determinar
a frequéncia de regar. Se um produto de alta qualidade for desejado, o melhor periodo do dia
para irrigar as plantas é pela manha, bem cedo, evitando a evaporacgéo pelo sol forte. Também
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é o periodo de menor ocorréncia de ventos, os quais afetam a distribuicdo da dgua e provocam
ressecamentos. Nas condi¢des de dgua nas plantas, é preciso ter conhecimento da cultura que
serd irrigada. Assim, as fases da cultura ou ciclo fenolégico, as exigéncias de dgua e seus
periodos criticos devem ser conhecidos que quanto maior a profundidade efetiva do sistema
radicular, melhor para a cultura. O aumento do sistema radicular da planta é proporcional a
umidade do solo, onde este aumento estd diretamente relacionado com a produtividade. Os
métodos mais precisos sGo baseados na medicGo da deficiéncia de dgua na planta, que
determinam o teor de dgua em uma parte vegetal, ou a concentracéo osmética do sulco celular.
Estas sGo formas mais diretas e mais reais de quando a planta estd com deficiéncia hidrica.

MANEJO DE IRRIGACAO
Monitor de Irrigacdo - Ml

O monitor de irrigagéo, implantado em um dos pivés centrais da Fazenda Cristalina, localizada
no estado de Goids. As informacées geradas pelo monitor sdo enviadas para o escritério
localizado na Fazenda, e podem ser acompanhadas em tempo real (Figura 1).

FIGURA 1 - Monitor de Irrigacéao

Fonte: Monitoramento de Pivé Central. Disponivel em: http://www.monitordeirrigagdo.com.
Acesso em: 23/02/2018.

Posicéio dos Pivos centrais

Com a visualizaggo em tempo real dos pivés, podemos verificar quais estdo em
funcionamento e quais estdo desativados. Dessa forma o Fazendeiro saberd em qual ponto da
fazenda estd acontecendo a irrigagéo (Figura 2).

Figura 2 - Visualiza¢éo da posicéio dos pivés centrais

Fonte: Monitoramento de Pivé Central. Disponivel em: http://www.monitordeirrigacdo.com.

Acesso em: 23/02/2018.
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Status do pivée

Além de visualizar a posicdo dos pivés que estdo em funcionamento, com as informacgées
obtidas através do Monitor de Irrigacdo podemos acompanhar também o status. No status
acompanhamos o funcionamento individual de cada pivé: velocidade da irrigagéo, quantidade
de dgua aplicada e qual a cultura que estd sendo irrigada (Figura 3).

FIGURA 3 - Status do pivd
- et
P [

et s B

e0cicic 0!

Fonte: Monitoramento de Pivé Central. Disponivel em: http://www.monitordeirrigacdo.com.
Acesso em: 23/02/2018.

INTERNET DAS COISAS - loT

O conceito associado a Internet das Coisas (loT — Internet of Things) relaciona-se @
capacidade que os objetos possuem de se comunicar, reportando informacées acerca de seu
estado e funcionamento. Esta tecnologia consiste em interligar os objetos de uso cotidiano do
ambiente real com a internet, tornando-os objetos inteligentes (SERAFIM, 2014).

De acordo com Greengard (2015), o termo Internet das Coisas refere-se nGo somente @
interconexdo entre objetos do mundo real, mas, a contextualizacGo de informacdes referentes
as coisas do mundo real. A aplicagdo do termo Coisas, inclui objetos que existem em grandes
qguantidades e de diferentes tipos que possuirdo uma identificacGo Unica na internet.

A Internet das Coisas é um paradigma que vem crescendo no cendrio moderno de
telecomunicagdes sem fio e a ideia bdsica deste conceito é a presenca de um conjunto de
objetos (Things), como por exemplo, ldentificadores de Radio Frequéncia (RFID - Radio
Frequency Identification), sensores, atuadores, telefones celulares, que por meio de mecanismos
de enderecamento Unico (como a internet), sGo capazes de interagir e cooperar uns com os
outros para alcancar objetivos em comum (ATZORI et al., 2010).

Entretanto, segundo Gogliano Sobrinho (2013), para muitos, esse conceito demonstra-
se abstrato, e muitas vezes de dificil compreenséo, no que tange a@ maneira de como se procede
a essa integragdo.

Kevin Ashton, pesquisador Britédnico do Massachusetts Institute of Technology (MIT), é
considerado o primeiro especialista a usar o termo “Internet das Coisas” em 1999, durante
uma apresentacdo para executivos da Procter & Gamble. A ideia apresentada era etiquetar
eletronicamente os produtos da empresa, para facilitar a logistica da cadeia de produgéo
através de identificadores de rdadio frequéncia (SERAFIM, 2014). O significado do termo
ampliou-se e passou a abranger a drea de sensores e atuadores sem fio, de objetos conectaveis
as redes que utilizam o protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol),
assim como as tecnologias de semdnticas de dados, concebendo desta maneira uma viséo
orientada as coisas, uma visGo orientada & internet e uma visdo orientada @ semadantica
(FERREIRA, 2014).

Segundo Atzori et al., (2010) a visGo orientada as coisas objetiva demonstrar propostas
gue assegurem o melhor aproveitamento dos recursos dos dispositivos e sua comunicagéo; a
viséo orientada a semdntica foca na representagéo, armazenamento, pesquisa e organizagéo
da informacgéo gerada, procurando solucées para a modelagem das descricées que permitam
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um tratamento adequado para os dados produzidos pelos objetos; enquanto que a viséo
orientada a internet tem o intuito de conceber modelos e técnicas destinadas a
interoperabilidade dos dispositivos em rede.

O principal impacto da loT serd sobre alguns aspectos do cotidiano e comportamento
das pessoas. Ja existem aplicacbes que permitem o monitoramento de atividades fisicas e
controle de medicamentos de uso continuo. Outro conjunto de aplicacées que interferem no
cotidiano das pessoas séo as voltadas para o ambiente doméstico, como por exemplo: ligar e
desligar aparelhos domésticos a distdncia, medir a temperatura da casa e até mesmo monitorar
o jardim, jé sdo realidades (ATZORI et al., 2010).

Com isso, segundo Marotta (2013), a Internet das Coisas trouxe o conceito de dispositivos
inteligentes, e esses dispositivos podem interagir com os componentes de redes existentes,
como terminais, roteadores, entre outros. Algumas caracteristicas bdsicas devem possuir esses
dispositivos inteligentes, como: Ter um formato fisico como tamanho e forma; Ter um conjunto
minimo de funcionalidades de comunicacGo, como capacidade de ser descoberto, aceitar
mensagens e responder a elas; Possuir um identificador Unico e responder através desse
identificador; Possuir alguma capacidade de computagéo, que vai desde o envio de respostas
para uma mensagem até a execuc@o de operacdes complexas; Em alguns casos, meios para
detectar fenémenos fisicos, por exemplo, sensores de temperatura, de iluminacdo e umidade.

A Internet das Coisas possui alguns desafios relevantes que precisam ser tratados, tais
como: definicdo de padrées, suporte @ mobilidade, servico de nomes, protocolo de transporte,
caracterizagdo de trafego e suporte a QoS — Quality of Service, autenticagéo, e principalmente
privacidade e esquecimento digital. Quanto a privacidade, diversas informagées privadas sobre
uma pessoa podem ser coletadas pelas aplicagdes sem a consciéncia da pessoa. Ja o
esquecimento digital, as informacées coletadas pela Internet das Coisas sobre uma pessoa
podem ser mantidas por longo periodo e técnicas de mineracéo de dados também podem ser
usadas para recuperar facilmente qualquer informacéo, mesmo depois de vdrios anos. E
necessario definir mecanismos para destruir ou proteger esses dados (ATZORI et al, 2010).

Assim como a quantidade de desafios, o nimero de dreas onde a Internet das Coisas
pode ser aplicada também séo grandes.

A ideia de ubiquidade estd presente na Internet das Coisas. A ubiquidade se refere a
noc¢do de algo e estd presente em todos os lugares e em todos os momentos, persistente,
sempre disponivel e atuante. Em muitos aspectos, supera as nocdes tradicionais de espaco e
tempo fisico, como no caso do espaco e tempo do digital em rede, em que muitos eventos
ocorrem de modo simultdneo e em muitos lugares diferentes. Uma nova dimenséo foi
adicionada ao mundo das tecnologias da informacéo e da comunicacéo: a qualquer hora, em
qualquer lugar, a conexdo para todas as pessoas serd também a conexdo para todas as coisas
(SANTAELLA, 2013).

Com isso, de acordo com Miorandi et al (2012), existem diversas categorias de aplicacdes
onde as solugdes da Internet das Coisas proporcionam vantagens competitivas sobre as
solucbes atuais. As aplicacbes abrangem: monitoramento ambiental, cidades inteligentes,
smart business, casas inteligentes, satde, seguranca e vigiléncia, entre outros:

- Casas inteligentes: as casas inteligentes podem ser equipadas com tecnologias
avancadas da loT. A Internet das Coisas pode ajudar tanto na redugéo do consumo de recursos
associados aos edificios, bem como na melhoria do nivel de satisfacéo das pessoas. O impacto
é tanto na reducdo de despesas operacionais quanto na reducéo de emisséo de carbono.
Nessas aplicacdes, um papel chave é o desempenho pelos sensores, que sGo usados para
ambos os monitores de consumo, bem como detectar proativamente as atuais necessidades
dos usudrios. Esse cendrio pode integrar um certo niUmero de subsistemas diferentes, e,
portanto, exigir um elevado nivel de padronizagdo para assegurar interoperabilidade.

- Cidades inteligentes: As tecnologias da Internet das Coisas podem ser usadas para
fornecer sistemas de controle de trafego avancados. E possivel monitorar o trafego de
automéveis nas grandes cidades ou estradas e implantar servigos que oferegam sugestées de
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rotas de trafego para evitar congestionamento. Os sistemas de estacionamento inteligente,
baseados em tecnologias RFID e sensores, podem monitorar vagas livres e melhorar assim, a
mobilidade na drea urbana. Além disso, os sensores podem monitorar o fluxo de trafego de
veiculos em rodovias e recuperar informacées agregadas, como velocidade média e nimeros
carros. Por fim, os sensores podem ser utilizados em um ambiente forense, através da deteccéo
de violagdes e transmitindo os dados relevantes para as agéncias de aplicacdo da lei, a fim de
identificar o infrator.

- Cuidados com a saude: As aplicagdes para os cuidados com a sadde podem ser
utilizadas para auxiliar no tratamento de pessoas assistidas. Os pacientes podem transportar
sensores médicos para monitorar pardmetros, como por exemplo: temperatura corporal,
presséo arterial e atividade de respiragdo. Outros sensores podem ser usados para reunir dados
e monitorar as atividades de pacientes em seus ambientes de vida. As informagdes podem ser
agregadas localmente e transmitidas para centros médicos remotos, que podem realizar o
monitoramento, com respostas rapidas quando necessdrias.

- Monitoramento de produtos: As solucdes baseiam-se na capacidade de tecnologias
RFID em identificar e fornecer suporte para rastreamento de mercadorias. Normalmente, as
etiquetas RFID séo ligadas diretamente nos itens ou nos recipientes que os carregam, enquanto
os leitores séo colocados em locais estratégicos. Ja no varejo, as tecnologias da loT podem ser
usadas para monitorar a disponibilidade do produto em tempo real e manter o inventdrio de
estoque correto. Além disso, tecnologias de identificacGo podem ajudar a limitar roubos e
auxiliar na luta contra a falsificacéo, fornecendo produtos com um identificador Unico, incluindo
uma descricdo completa e confidvel do bem em si. Nos processos de producéo, os sensores,
em combinacé@o com a tecnologia de RFID, podem permitir o controle de qualidade do produto
final e evitar uma possivel deterioracéo durante a vida de prateleira do produto.

- Seguranca e vigilancia: A vigilancia e seguranca tornou-se uma necessidade para
edificios corporativos, shoppings, chéo de fabrica, parques de estacionamento e muitos outros
locais publicos. Tecnologias de Internet das Coisas podem ser usadas para aumentar
consideravelmente o desempenho das solugdes atuais, proporcionando alternativas mais
baratas e menos invasivas para implantagdo generalizada de cdmeras enquanto preserva a
privacidade dos usudrios. Sensores de ambientes podem ser utilizados para monitorar a
presenca de produtos quimicos perigosos. J& sensores que monitoram o comportamento das
pessoas podem ser utilizados para avaliar a presenca de suspeitos, gerando alertas eficientes
e antecipando os riscos. A identificacGo pessoal por meios de identificadores de radio
frequéncia ou outras tecnologias semelhantes também é uma opgéo.

- Monitoramento ambiental: Nas solucdes aplicadas para o monitoramento
ambiental, um papel fundamental da Internet das Coisas é desempenhado pela capacidade de
deteccéo, de forma distribuida e auto-gestdo de fenémenos e processos naturais, como por
exemplo: temperatura, vento, precipitagdo, niveis de rios, entre outros. Além disso, a
capacidade de integrar esses dados heterogéneos em aplicacées remotas ou globais. O
processamento de informagdées em tempo real, juntamente com a capacidade de um grande
nomero de dispositivos para se comunicar entre si, fornecem uma plataforma sélida para
detectar e monitorar anomalias que podem implicar riscos para a vida humana e animal. Os
dispositivos da Internet das Coisas podem atuar no acesso a dreas criticas, em que a presenca
de operadores humanos pode representar um risco (por exemplo, dreas vulcénicas, abismos
ocednicos, dreas remotas). A seguranca ambiental pode se beneficiar da capacidade de
deteccdo dos dispositivos da loT através da identificagGo de incéndios através de sensores de
temperatura.

Dentro desse contexto de desenvolvimento, verificamos que o estudo e aplicacéo da loT
abrange até a drea de meio ambiente na busca do desenvolvimento sustentdvel. Podemos
aplicar a internet das coisas, por exemplo, no agronegécio. A busca por maior qualidade e
seguranga na revenda de insumos agricolas, pode ser obtida com o apoio que as empresas de
tecnologia da informacéo podem oferecer.
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Com o foco cada vez mais voltado no agronegécio, onde o consumo de dgua e de
energia sdo elevadissimos, surge a necessidade de atender as particularidades especificas deste
setor, seja nas obrigacdes a serem cumpridas com os érgédos reguladores ou no cumprimento
de exigéncias com as multinacionais fabricantes de insumos agricolas. Utilizar solucées que
possam ajudar nessas caracteristicas se tornam cada vez mais indispensdveis e um
equipamento que podemos utilizar a internet das coisas para obtermos um consumo mais
consciente, e principalmente eficiente, de dgua e energia.

Dessa forma o objetivo foi desenvolver um equipamento de monitoramento que utilize
tecnologia, permitindo aos agricultores acompanhar em qualquer tempo e com exatidéo o
funcionamento da irrigagéo, além de permitir agdes corretivas de forma automdtica e imediata
sem a necessidade de deslocamento. O equipamento desenvolvido foi o monitor de irrigacéo,
aplicado no sistema de irrigacéo pivé central. A escolha por esse tipo de irrigagéo, se deu pelo
fato da conducdo de dagua ser simplificada pelo uso de um ponto estaciondrio de entrada da
dgua, além disso o manejo de irrigacéo é facilitado devido ao controle da ldmina d' dagua
aplicada possibilitando a aplicacéo precisa de fertilizantes e outros produtos quimicos na dgua
de irrigacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nos outputs do monitor de irrigacéo, o objetivo foi diminuir o desperdicio de
dgua, ajudando na diminuigdo do consumo de energia elétrica. A inovagéo aplicada ao campo
agricola busca alcancar resultados positivos, pois o manejo e a falta de informacées confidveis
s@o um grande problema enfrentado por produtores que utilizam sistemas de irrigacéo por pivé
central. Os produtores realizam este processo de forma manual, tendo que disponibilizar um
funciondrio para percorrer toda drea da fazenda, verificando cada pivé, programando,
coletando dados, correndo riscos de enviar informagées incompletas e/ou desatualizadas.

Do ponto de vista tecnolégico, a solucao foi inovadora pelo fato de oferecer a um publico
pouco acostumado com sofisticagdes, uma solucdo obtida através de diversas ciéncias e
conceitos tecnolégicos de ponta, o sistema de irrigacéo passa a ser monitorado e controlado
por tablets, computadores e smartphones, possibilitando ao produtor acées corretivas e
precisas. Evitando possiveis desperdicios de dgua, fazendo com que exista um ganho na
produtividade, uma vez que o pivéd ficard ajustado para trabalhar em sua totalidade. A solugéo
compreende sistemas de transmisséo wireless, aplicacdes Web com referéncia geografica e
aplicativos JME para aparelhos celulares, com interface intuitiva e facil de usar.
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