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RESUMO

A busca por aumento da produtividade no mercado agropecuario exige o
uso de metodologias que aumentem substancialmente a produ¢do com redugao de
custos. Com o uso de recursos tecnoldgicos tornou-se possivel a plantagdo em
ambientes controlados sob total controle sobre a produgdo, permitindo maior
confiabilidade no sistema e sintetizando provaveis falhas e erros. Nas estufas, as
culturas s&o preservadas dos ventos fortes, das chuvas e oscilagdes climaticas,
protegendo as hortalicas das intempéries externas. A estufa hidropdnica permite que
o produtor cultive e colha espécies fora de época, diminua a ocorréncia de pragas do
solo e insetos, promove a economia da agua e proporciona alimentos saudaveis visto
que reduz drasticamente o uso de agrotoxicos, permitindo o maximo desempenho das
plantas. As técnicas utilizadas para dinamizar o setor, devem estar sintonizadas com
a sustentabilidade, ou seja, produzir mais, com menos despesas, diminuindo os
impactos no meio ambiente, utilizando diversos tipos de sensores, sistema integrado
e maquinas, permitindo maior produtividade e lucratividade, reduzindo os gastos e os
desperdicios, ademais de testificar maior seguranga durante o ciclo da cultivar. O
presente trabalho, tem como objetivo avaliar a importancia da tecnologia digital na
estufa hidropénica no IFTO-Campus Palmas, realizando o acompanhamento do mini
tomate (Sweet grape), coletando os dados de forma manual e presencial que permitiu
monitorar parametros essenciais para desenvolvimento da hortalica. Espera-se com
este estudo promover uma melhora significativa na tomada de decisdo, onde a
Inteligéncia Artificial podera simplificar a analise de processos e evitar irregularidades
dentro de um ambiente controlado.

Palavras-chave: Tecnologia. Agricultura. Horticultura. Hidroponia. Parametros.
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ABSTRACT

The search for increased productivity in the agricultural market requires the use of
methodologies that substantially increase production while reducing costs. With the
use of technological resources, it became possible to plant in controlled environments
under total control over production, allowing for greater system reliability and
synthesizing probable failures and errors. In greenhouses, crops are preserved from
strong winds, rain and climatic fluctuations, protecting vegetables from external
weather. The hydroponic greenhouse allows the producer to cultivate and harvest out
of season species, reduces the occurrence of soil pests and insects, promotes water
savings and provides healthy food as it drastically reduces the use of pesticides,
allowing for maximum plant performance. The techniques used to streamline the sector
must be in tune with sustainability, that is, produce more, with less expense, reducing
impacts on the environment, using different types of sensors, integrated systems and
machines, allowing for greater productivity and profitability, reducing expenses and
waste, in addition to testifying to greater safety during the cultivar's cycle. This work
aims to evaluate the importance of digital technology in the hydroponic greenhouse at
IFTO-Campus Palmas, monitoring the mini tomato (Sweet grape), collecting data
manually and in person, which allowed monitoring essential parameters for the
development of the vegetable. . It is hoped that this study will promote a significant
improvement in decision making, where Artificial Intelligence will be able to simplify the
analysis of processes and avoid irregularities within a controlled environment.

Keywords: Technology. Agriculture. Horticulture. Hydroponics. Parameters.
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1. INTRODUGAO

A globalizagdo e o uso de tecnologias no mundo avangam cada vez mais,
isso nos leva a um novo modo de pensar, a novas formas de agir e também de viver
(SOARES, 2018). Pela necessidade de avangar-se mais em novas formas
tecnoldgicas, entdo surgiu o conceito da Quarta Revolugdo Industrial, também
conhecida como Industria 4.0, dado em 2016 por Klaus Schwab, fundador do Férum

Econdmico Mundial em uma obra homonima.

O objetivo da mesma era revolucionar os negocios com base na tecnologia,
criando assim fabricas inteligentes, conectadas e preparadas para se auto gerenciar
com o auxilio de inteligéncia artificial e também de outros recursos especificos. Por
tanto, a tecnologia hoje € presente praticamente em todos os setores de producgéao, de
industrias, assim também como no setor agropecuario, contudo, pode se exemplificar

dentro do referido setor, a hidroponia 4.0.

O processo de hidroponia apresenta vantagens em relagao as formas de
cultivo tradicionais, como: crescimento mais rapido; maior produtividade; aumento da
protecao contra doengas, pragas e insetos nas plantas; economia de agua de até 70%
em comparagao a agricultura tradicional; possibilidade de plantio fora de época e
rapido retorno econdmico, assim como menores riscos perante as adversidades
climaticas. (MELONIO, 2012).

E com a automatizacao da horta hidropdnica estes indices podem ser ainda
mais favoraveis. Porém, além de uma horta sustentavel, é visada também a
comodidade do cultor, conferindo a este, mais praticidade no monitoramento da
mesma, através da placa Arduino (ARDUINO, 2016) sensores de pH, de nivel de

liquido, de temperatura da solugdo e do ambiente dentro da estufa, dentre outros.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de estudar a forma de trabalhar
com a produgdo, usando sistemas integrados de gestdo, e monitoramento de
parametros, em tempo real, onde o produtor pode observar a situagado da produgao,
em qualquer hora e lugar, trazendo ganhos de eficiéncia, para o sistema como todo,
tanto no desenvolvimento das plantas, quanto no ganho econémico, otimizando os

gastos e custos com a manutengao do sistema.
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O objetivo da pesquisa foi realizar a coleta dados fisicamente de uma estufa
hidropdnica ndo automatizada, afim de compreender a falta da inteligéncia artificial e
a consequéncia de n&o dispor de tal tecnologia que seria capaz de controlar e regular
os parametros que irao permitir que a hortalica absor¢ao da solugao nutritiva de forma
correta e sem desperdicios, assim como fiscalizar a temperatura interna do ambiente
afim de evitar altas temperaturas que prejudiquem o desenvolvimento saudavel da
horta.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Recursos Naturais

Os recursos naturais sdo os bens que vem da natureza e sdo usados pelo
homem para varias finalidades diferentes. O homem é parte integrante da natureza e,
desde o seu surgimento na Terra, sempre contou com o que ela Ihe oferecia. Em todas
as etapas histéricas a humanidade fez uso da natureza, primeiramente para o seu
proprio sustento e mais tarde para produzir excedente, especialmente apds a
Revolucgao Industrial (FREITAS, 2021).

A diversidade de recursos naturais e humanas na paisagem brasileira
indica que ha necessidade de diversificagdo para que haja sustentabilidade
(OLIVEIRA; AMARAL, 2002, p.37) Isso nos leva a pensar na cadeia produtiva agricola
que é um leque praticamente infinito, decerto que toda ela depende do que a natureza
disponibiliza. Precisa-se pensar que tudo que é usado de forma incorreta e
desenfreada pode ser extinto, extinguido e também se tornarem recursos nao

renovaveis, podendo assim acarretar situagdes irreversiveis.

Os impactos ambientais podem ocorrer durante a fase de implantagao de
um sistema de cultivo e durante a sua operagdo (VALENTI, 2002), por isso é
necessario que o produtor se reinvente e renove cada vez mais as formas de uso
desses recursos naturais. No entanto, pode se reduzir o impacto sobre o meio
ambiente a um minimo indispensavel, de modo que ndo haja redugdo da
biodiversidade, esgotamento ou comprometimento negativo de qualquer recurso
natural e alteragbes significativas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas
(VALENTI, 2002).
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Fazer uso de forma racional e responsavel desses recursos nao significa
redugdo na producao ou menos lucratividade, haja vista que, o produtor sempre
dependera dos mesmos. Certamente, com o uso incorreto desses recursos, mesmo

0s considerados renovaveis correm o risco de serem escassos cada dia mais.

As sociedades capitalistas, que buscam incessantemente o lucro, extraem
cada vez mais elementos da natureza, denominados de recursos naturais. Sao
considerados recursos naturais tudo aquilo que é necessario ao homem e que se
encontra na natureza, sendo possivel ser citados alguns desses recursos: Biologicos,
vegetais, animais, florestas. Hidricos: lagos, rios, mares e oceanos. Minerais:
minérios, rochas, areias, carvao, argila. Energéticos: Luz solar, vento e agua. Por isso
€ de fundamental importancia a conscientizagcdo quanto ao uso desses recursos, uma

vez que eles sao classificados em renovaveis e nao renovaveis.

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do planeta, com mais de 8mil
km3; e ainda um litoral com 7,4 mil km de extensdo (SPEA, 2015 apud SILVA;
DORNELES 2019 p.11). Mesmo sendo o dono da maior reserva de agua doce do
planeta o Brasil ja sofre os impactos causados por falta desse recurso natural,
certamente ocasionado pelo mal-uso do mesmo a décadas, levando assim, muitos
brasileiros a n&do plantar, a ndo colher, e consequentemente resultando em mais

pessoas passando fome.

Se levar em consideracdo a quantidade da populagdo brasileira que
segundo a estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2021
e de 213,3 milhdes de habitantes, se comparado a outros paises mais populosos como
China, india, Estados Unidos, Indonésia e Paquistdo ambos com quantidade de agua
bem inferior que o Brasil, os brasileiros ndo eram pra sentirem os impactos ocorridos

pela falta d’agua e o uso irracional dos recursos naturais aqui existentes.

Diante da possibilidade de escassez de recursos naturais e da redugao
gradativa da qualidade de vida, a perspectiva da sustentabilidade tem se fortalecido e
novos modelos de desenvolvimento tém sido propostos, com o objetivo de garantir a
manutencgao da qualidade ambiental para que as futuras geragdes possam continuar
a usufruir dos recursos naturais disponiveis hoje (LIRA; CANDIDO, 2013).
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2.2. Agronegécio

O termo agronegocio engloba toda atividade ligada a esse ramo, atividade
essa que, vai desde os insumos, sementes, maquinas, plantios, colheitas,
armazenamento até a finalizagdo da producdo, na qual pode ser terminada em

comida, vestuarios, plasticos, combustiveis, e diversos outros subprodutos.

Para PORTO e PETIAN (2007, p. 6)” o agronegocio € um conjunto de
atividades ligadas a todos os setores da economia e da sociedade envolvendo todas
as cadeias produtivas desde a producdo e distribuicdo de insumos até a
comercializagéo de alimentos, fibras e energia”. O grafico abaixo demonstra o ranking

dos maiores faturamentos para o setor.

Figura 01 - Valor Bruto da Produgdo no Brasil em 2019 e 2020 (em R$ bilhdes)

Ranking dos maiores faturamentos
R$ 175,63
RS 155,36

cerne e — RS 139,71
Bovina RS 116,94
5 RS 90,70
vitho I
- RS 50,86
Leice L 2026,
Cana-de- RS 47,43
Aclicar _ RS 47,38
Franze . 5 23,87
café (Total) TS 55 225°

Algodio RS 20,47
{Total) N <7

Saoja

N 2020 m 2019

Fonte: CNA, maio/2020. VBP de 2019 e de 2020, a pregos de maio de 2020

FONTE: CNA, maio/2020. VBP de 2019 e de 2020, a pregos de maio de 2020.

O Brasil nas ultimas quatro décadas se tornou um grande produtor no setor
do agronegdcio, sendo assim um forte fornecedor de alimentos para o mundo. Esse
grande avancgo no setor so foi possivel gragcas a adaptagao da agricultura em regides
tropicais e no cerrado brasileiro aliada com a tecnologia e a responsabilidade dos
milhares de produtores sobre 0 uso do meio ambiente na producéo.

Com essa grande escala na produgdo o Agronegoécio brasileiro reduziu

significativamente o custo dos alimentos que chegam a nossa mesa, dando assim

4
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poder de compra maior € mais diversificada para a populagdo, uma vez que, para boa
parte das pessoas € um grande desafio diario ter uma alimentagao saudavel, esses
alimentos ficando de forma mais acessivel para o consumidor, independentemente de
sua classe social, agrega mais beneficios aos mesmo, sobretudo uma melhor
qualidade de vida, saude e também contribui com a reducéo da fome e da desnutricao

no pais.

Mesmo com produgdo escalonada, mecanizada e com tecnologia de
precisao, o agronegaocio brasileiro ainda se depara com grandes desafios para o setor.
“O grande desafio na atualidade para o segmento, sem duvida, é atender a demanda
global por alimentos e matérias-primas, que € crescente e cada vez mais tecnoldgica”
(SERTORI; ROCKENBACH, 2019, p. 9).

Mesmo com a crise que o pais enfrentou provocada pela pandemia da
COVID-19, o agronegocio foi um dos setores no Brasil que conseguiu destaque, o
setor agropecuario tem contribuido no enfrentamento dos efeitos econémicos da
pandemia, mesmo com todo esse cenario ndo houve queda na produgao para o setor.
Segundo a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA (2020), em 2020,
o PIB teve alta para todos os setores do agronegadcio, até mesmo para a agroindustria,

que foi o seguimento mais prejudicado pela pandemia.

A participagao do PIB do setor em 2020 foi de 26,6% no PIB brasileiro,
sendo que, em 2019 foi de 20,5%. Em valores monetarios, o PIB do Pais totalizou R$
7,45 trilhdes em 2020, e o PIB do agronegdcio chegou a quase R$ 2 trilhdes. Com
tudo, o Brasil tem grande potencial para alavancar ainda mais o setor do Agronegdcio,
assim sendo, o produtor conta com a biodiversidade existente no pais e os recursos
naturais, somadas as condi¢des climaticas predominante praticamente o ano inteiro,

com temperatura em média de 24 graus célsius.

Ainda segundo a Confederagao de Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA
(2021) Panorama do Agro, O agronegocio tem sido reconhecido como um vetor crucial
do crescimento econOmico brasileiro, representando assim uma significativa parcela
do PIB do Brasil, com isso, o agronegdcio torna se o maior negécio da economia
brasileira, sendo uma das principais locomotivas do progresso do pais.
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A grandiosa aliada da produtividade para o setor do agronegdcio é a
tecnologia, que tem se tornado cada vez mais corriqueira nas atividades desse setor,

evidentemente € impossivel produzir com eficiéncia sem a adaptagéo das tecnologias.

Tem-se tornado cada vez maior a demanda por alimentos, de tal forma é
preciso a busca constante por modernizagao no setor agronegoécio com equipamentos
desenvolvidos com tecnologia de ponta, assim facilitam a execucéo de tarefas, das
mais simples as complexas, contribuindo para o aumento da produtividade, qualidade
e eficiéncia, além de reduzir significativamente o consumo de recursos naturais, como

agua, energia e combustivel.
2.3. Producgao Vegetal

O sustento dos seres vivos no planeta depende fundamentalmente de um
fendbmeno natural térmico, sendo esse responsavel pelo o equilibrio € manutencao
necessaria da subsisténcia, o aquecimento térmico da Terra o também chamado
Efeito estufa, € essencial para manter a temperatura ideal do planeta para a
sobrevivéncia dos organismos terrestres, sem esse fendmeno a Terra seria fria

ficando assim impossivel ter vidas.

Sobretudo é necessario o equilibrio do produtor para o uso consciente e
manejo no meio ambiente, pois no setor de produgédo vegetal o Brasil também se
tornou uma grande poténcia, essa alavancada na produgao se tornou mais forte com
a migracao da populagao da zona rural para a zona urbana acarretando de certa forma

0 aumentou no consumo dos alimentos e a diminuigdo na produg¢ao para subsisténcia.

Para SOUZA et al. (2015, p. 132) “Uma das caracteristicas do setor
agropecuario brasileiro € sua heterogeneidade estrutural e produtiva.” Evidentemente
que o setor de producao vegetal no Brasil é farto em se tratando das variedades de
espécies de cultivares, sendo algumas cultivares desse setor com maior impacto na
economia do Brasil. A soja, o milho e a cana-de-agucar ganham énfase para o referido

setor.

Segundo a ultima edicdo do Censo Agropecuario (2017), o valor da

producao vegetal do pais, em 2017, foi de R$ 308 bilhdes; a soja, ocupa com folga o



topo do ranking, é responsavel pelo aporte de R$ 104 bilhdes, sendo mais de um terco
da produgao vegetal total do pais, cujo o periodo de referéncia € sempre o ano safra,
a cana-de-agUcar esta em segundo lugar e contribuiu com R$49 bilhdes, seguida do
milho em grdo, com R$ 34 bilhdes e o café arabica, com R$ 13,5 bilhdes. Em se
tratando de produgao vegetal de graos (exemplo a soja) a politica de mercado dos
produtores do setor é sempre vender a safra de forma antecipada, de certa forma esse
fato eleva a confianga dos mesmo que eventualmente aumenta a produgao, fazendo
com que o Brasil suba cada vez mais o patamar para esse setor. No ano de 2019 a
soja segue no top do ranking no setor de produgao vegetal conforme demonstrado no

grafico.

Figura 02 — Distribuicdo do valor da produgéao — Brasil 2019

Distribuicdo do valor da produgao - Brasil 2019
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FONTE: IBGE — 02 de Out. 2020.

2.4. Horticultura

A horticultura é uma categoria que incorpora a produgdo de plantas
comestiveis e nao comestiveis, sendo responsavel pelo desenvolvimento e
aperfeicoamento de técnicas de plantio, assim como o avango da genética dos
produtos. Se desempenhada corretamente, a horticultura assegura a rentabilidade
continua para a economia nacional. Segundo a Associa¢ao Brasileira do Comércio de

Sementes e Mudas, a produtividade brasileira € aproximadamente de 20 milhdes de
7
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toneladas ao ano. Desse modo, as vantagens conferem ndo somente a lucratividade
do comeércio, mas também por sua importancia social, gerando empregos direto e
indiretamente devido o significativo interesse da populacdo em relagcdo a dieta

alimentar.

A urbanizacéo, a industrializagao e a globalizagao exerceram uma grande
influéncia sobre o estilo de vida, a dieta e, consequentemente, o estado nutricional
dos latino-americanos (DE CARVALHO et al, 2006). De acordo com BRASIL (2010) a
definigdo de produgéo organica de hortalicas acontece porque “o agricultor € obrigado
a nao utilizar agrotéxico e fertilizante quimico de alta concentracéo e solubilidade, e
utilizar tecnologias (principios e processos) conservacionistas” (apud DA SILVA et al,
2011).

Para ALVES (2013, p.1) as dificuldades de implantar o sistema
convencional agricola sdo devidos a “irregularidade e as baixas taxas de precipitacéo
pluvial, aliadas as elevadas taxas de evapotranspiracéo e a formagéo geoldgica das
regides semiaridas”, dito isto, a adocado estratégica do cultivo de hortalicas
hidropOnicas se apresenta satisfatoriamente conveniente, atendendo critérios de

qualidade e valor agregado ao produto.
2.5. Hidroponia

Eleita uma das Sete Maravilhas do Mundo Antigo, ha 3000 a.C. os Jardins
Suspensos da Babilonia, ja utilizavam a hidroponia, onde deslocavam a agua para as
plantagcdes. Nao muito diferente do sistema que os chineses praticavam em seus
arrozais em terragos, onde alagavam os campos diariamente, sistema esse utilizado

até os dias atuais por muitos asiaticos.

Hidroponia do latim (agua + trabalho) € o nome dado a um sistema
de cultivo de plantas que se caracteriza pela ndo necessidade de as raizes das
plantas estarem em contato com o solo, usando somente a dgua como forma de

dispersar os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta.



.

Essa forma de cultivo tem sido bastante utilizada para a producédo de
tubérculos, frutas, hortaligas, flores e vegetais por possuir diversas vantagens se

comparada ao solo, como exemplo, um maior controle de problemas fitossanitarios.

A hidroponia permite o crescimento de plantas em solugao mineral nutritiva
sem a presenca de solo. O uso moderno da hidroponia comega nos anos de 1930,
por W.F.Gericke da Universidade da Califérnia, que usou a cultura em agua para
crescer plantas como tomates, beterrabas, cenouras, batatas, frutas, flores e outras.
Ja nos anos 1940, a forca aérea dos EUA usa sistemas hidropdnicos para crescer
vegetais frescos para as tropas estacionadas em pequenas ilhas no Pacifico.
Atualmente existem sistemas hidrop6nicos em todo o mundo, incluindo areas sem
solo aravel como no México e no Médio Oriente. Quase todas as plantas terrestres
podem ser crescidas usando hidroponia, no entanto, colheitas de alto valor de
mercado sao normalmente plantadas primeiro, numa exploragdo, como forma de

retornar mais rapidamente os custos iniciais do investimento. (REBELO, 2015).

A técnica chegou no Brasil em meados dos anos 80, sendo criado a
primeira cartilha ensinando o conceito basico de produgao apenas em 1995 pela
Unicamp. O sistema mais usado € denominado como NTF (técnica da lamina de
solugdo de nutriente), onde ha um reservatério contendo agua com os nutrientes
necessarios de acordo com a cultivar e depois essa solugdo € bombeada para as

raizes das plantas.

O metddo hidropdnico em ambiente controlado permite, em teoria, reduzir
0 espacgo necessario para produzir um mesmo volume de colheita, ou de outra forma,
apresenta melhores produtividades que a agricultura convencional a base de solo, e
que a agricultura em estufa, isto porque evita os trés principais elementos que mitigam
a produtividade numa exploragdo agricola — a variabilidade climatica, o solo como
meio de reproducdo e propagacao de grande volume dos patogénicos, pestes e
pragas danosas para a reproducéo e crescimento das plantas, e a competicao dos

rizomas por espago de armazenamento de nutrientes no solo. (REBELO, 2015).

O sistema NFT (Nutrient Film Technique) ou (Técnica da lamina de solugao
de nutriente), que foi a técnica analisada no experimento, é atualmente o mais usado

no mercado, onde tem um reservatorio contendo agua com os nutrientes e depois é
9
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bombeado para as raizes. Como nao tem substrato entre as raizes, essa solugéo volta
para o reservatério. Esse método de cultivo tem sido bastante utilizado para a
producao de tubérculos, frutas, hortaligas, flores e vegetais por possuir vantagens se
comparada ao solo, como por exemplo, manuseio de nutrientes com exatidao,
possibilidade de plantio fora de época e economia da agua em até 70% se comparado
a agricultura tradicional. Ja as estufas protegem as culturas dos ventos fortes, das
chuvas, e de temperaturas acima ou abaixo do recomendado, prevenindo a morte de

flores e frutos.
2.6. Tomateiro (Solanum lycopersicum L.)

Segundo Leonardo Boiteux, pesquisador da Embrapa, "o tomateiro € nativo
da regiao Andina, englobando o Peru, Norte do Chile, Equador (incluindo as llhas
Galapagos)". Conforme ALVARENGA (2004), no Brasil, a introdugdo ocorreu no
século XIX, por imigrantes europeus, sendo que a sua difusdo e incremento no
consumo ocorreu apdés a primeira Guerra Mundial, por volta de 1930 (apud
ABRAHAO, 2011, p.7).

Sua importédncia vai além da receita gerada, tornando-se usufruida
globalmente em virtude de suas propriedades organolépticas, nutricionais e
contribuicdo no fortalecimento do sistema imunoldgico, favorecendo na expansao

dessa hortaliga e consolidando-a no mercado nacional e internacional.

Segundo FAO (2014) O aumento da demanda por tomates fez com que
sua produgdo mundial aumentasse em cerca de 40% durante os ultimos dez anos
(apud MELO, 2017). Em 2016, o Brasil ja ocupava a nona posi¢cédo na produgao de
tomate em nivel mundial, nesse mesmo ano, de acordo com a FAQO, o pais registrou
4.167.629 toneladas em uma area de 63.980 hectares, alcangando uma produtividade

meédia de 65,14 toneladas por hectare.

A producao nacional engloba quase todas as variedades do fruto, assim
como existem diversas frutas e verduras da categoria mini, e a variedade de mini
tomates, como o sweet grape, tem tido destaque devido seu teor de dogura mais
elevado, coloracédo vermelha intensa e seu formato pequeno, alongado e

arredondado, o que torna o produto mais atrativo pelo consumidor e mais versatil
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quanto ao uso culinario que pode ser apresentado em molhos, grelhados, assados,

refogados, na salada in natura e até mesmo em drinks.

Na hidroponia, o mini tomate vem sendo amplamente aplicado por
demonstrar varias benesses, tais como, colheita antecipada, aumento da rentabilidade
da produgédo, restricdo no uso de agrotoxicos, assim como o maior controle da
umidade relativa do ar, condutividade elétrica, temperatura interna da estufa e

manuseio dos nutrientes com mais precisao, evitando possiveis desperdicios.
2.7. Parametros

Para uma maior eficiéncia do sistema ser controlado, os parametros devem
ser verificados com o uso de tecnologias que funcionam de forma independente.
Como exemplo, sistemas automatizados de irrigagcdo, onde o produtor determina o
horario correto para irrigar a plantagdo, aonde o mesmo também pode monitorar o
ambiente interno da estufa através de aplicativos, isso faz com que o cultor ganhe

tempo, qualidade e diminua os prejuizos.

Sabe-se que para o cultivo de hortalicas no método hidropénico ou semi-
hidropdnico varios fatores influenciam nos resultados. Os valores de umidade relativa
do ar no interior do espacgo protegido sdo muito variaveis, e estdo intimamente
relacionados a temperatura, numa mesma relagao inversa entre ambos. Durante o dia
com o aumento da temperatura a umidade relativa diminui no interior do ambiente, ja

durante a noite a umidade relativa aumenta, chegando até 100% (SHUCK et al, s.d.).

As temperaturas muito acima ou abaixo das faixas limites, causam danos
a planta, bem como, uma diminuicio na absorcdo dos nutrientes e,
consequentemente, uma menor producdo, com produtos de baixa qualidade, que
serao vendidos, provavelmente, a pregos mais baixos (COSTA, s.d.). As adubacgdes
também podem ser controladas, no caso, € importante que o acompanhamento do
clima e da umidade dentro da estufa sejam feitos todos os dias, para preservar danos

indesejaveis a cultura.
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2.8. Inteligéncia Artificial (I1A)

Segundo RUSSO (2020) se a Inteligéncia Artificial (IA) for bem executada
ela “tem o potencial de se tornar o melhor e “mais incansavel servo da humanidade”,
libertando os humanos da “escravidao salarial” (apud Garimella e Fingar, 2018, p. 1).
A |A encabega a nomeada industria 4.0, junto a Realidade Aumentada e Internet das
Coisas (loT). E através da Internet das Coisas que a Inteligéncia Artificial consegue
obter dados dos sistemas virtuais e dos dispositivos fisicos, que nao sao
necessariamente sé das areas de informatica ou eletrbnica, mas também, de

maquinas industriais, por exemplo.

As aplicagdes de IA em areas como: servigos, agropecuaria e industria sao
inumeras, um campo aberto de pesquisa e oportunidades, podendo ser utilizada tanto
em atividades produtivas, quanto gerenciais. Conforme expés LOHR (2018) que em
paises mais desenvolvidos a populagdo teme a perda do emprego, entretanto em
paises com indice de desenvolvimento baixo, a classe trabalhadora enxerga uma
oportunidade de quebrar o ciclo da pobreza (apud RUSSO, 2020). A ideia de se usar
a Inteligéncia Artificial ndo é o de substituir o homem pela maquina, mas sim, a de que
o homem atue junto a maquina ganhando tempo e agilidade, para trabalhar cuidando
da producao em si, plantando, colhendo e comercializando a produ¢ado de uma forma

mais rapida e eficiente, sem perder a qualidade do produto.

Como destacado, com o uso de Inteligéncia Artificial atinge-se um aumento
na replicabilidade dos processos padronizados, ja que os sistemas sao capazes de
fornecer dados continuos e em momentos distintos do dia. Em ambiente monitorado
€ imperativo inspecionar o sistema constantemente para que ele se mantenha em um
determinado valor de temperatura e umidade, pois, a temperatura sempre ira oscilar
durante o tempo. A visdo computacional € uma das principais ferramentas da IA que
envolve principalmente o uso de smartphones, cameras e sensores. O objetivo desta
area é criar algoritmos que ajudam, simulam e até mesmo superam decisées humanas
baseadas em dados nao estruturados que podem ser interpretados como imagens.
(MEGETO et al, 2020).

De acordo com MEGETO et al (2020) a agricultura 4.0 sendo influenciada

pelo impacto desta tecnologia é a possibilidade de automatizar e otimizar uma
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infinidade de processos e produtos agricolas, que poderiam evitar estresses e riscos
para as pessoas. Mesmo com vantagens do programa autbnomo como, diminuir o
custo de verificar, coletar e anotar dados manualmente, ainda ha obstaculos para
expandir o interesse de incorporar o sistema IA nas produgdes agricolas. Porém, é
notorio que a digitalizacdo ganha forga cada vez mais nas plantagdes e estufas com

solugdes especializadas o que deve permitir o crescimento da |A na cadeia agricola.

2.9. Sensores

A Hidroponia utiliza sensores para medigao dos parametros ja descritos e
estes, se conectados a aplicativos, em tablets, celulares ou computadores, permitirdo
que os dados sejam consultados e aferidos sincronicamente, para imediata tomada
de decisdo. Por possuir parametros fundamentais para o crescimento desejavel dessa

hortalica, faz-se indispensavel a observacao e captagcdo de dados regularmente.

Nos experimentos analisados a bomba de &agua automatizada foi
implementada no sistema de irrigacéo, o que permitiu que fosse programada a cada

15 minutos de acordo com a necessidade do tomateiro.

Figura 03 — Sistema de irrigacado automatizado

FONTE: Dados da pesquisa

Para certificar que a solugao nutritiva tenha a concentracao ideal para que
o tomateiro possa obter todos os nutrientes necessarios, foi utilizado o sensor de
pHmetro, que permitiu a verificagao do pH da solugao, quantidade de oxigénio diluido,

condutividade elétrica e temperatura.
13



Figura 04 - pHmetro

FONTE: Dados da pesquisa

Para o monitoramento da temperatura interna e externa da estufa, assim

como a umidade relativa do ar, foi utilizado o termémetro Thermo Meter.

Figura 05 — Sensor de temperatura ambiente

FONTE: Dados da pesquisa

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho teve como finalidade a realizagdo de uma pesquisa
exploratdria para contribuir com a revisao bibliografica, sendo assim, o objetivo da tal
foi compreender a importancia e influéncia do uso de tecnologias no cultivo de mini

tomates no método hidropbénico e semi-hidropdnico em estufas. Utilizou-se no
14
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presente trabalho o tipo de pesquisa descritiva e exploratéria. Este estudo
apresentado conta com a abordagem qualitativa e teve como foco a estufa hidroponica
e viveiro experimental do Instituto Federal De Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do

Tocantins — Campus Palmas.
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Imagem Google Earth

Para tal pesquisa foi avaliado o cultivo do mini tomate (Sweet Grape) para
que fossem analisadas suas reagdes, as necessidades de nutrientes, temperaturas
adequadas para o desenvolvimento da planta desde o plantio, até a colheita,
observou-se também a produtividade, o tamanho do fruto, consisténcia, cor, dentre
outros aspectos, as analises e as coletas de dados foram feitas de forma manual,
presencial. Utilizou-se desse formato de coleta pelo fato de nenhum dos dois espacgos
do cultivo serem automatizados com as tecnologias necessarias para fazer a

transmissao dos dados necessarios.

Para tanto, as informacgdes foram coletadas em dias e horarios alternados,
com o auxilio do pHmetro digital, o mesmo mostra caracteristicas essenciais, tais
como: pH da agua, condutividade elétrica, oxigénio diluido e temperatura da solugao
nutritiva. Usou-se também o equipamento medidor de temperatura e umidade interna
Thermo Meter (uma espécie de termdmetro) para obter temperatura interna e externa
da estufa e a umidade relativa do ar, posto que, estes dados sao de suma importancia

para esse formato de plantio.

4. RESULTADO E DISCUSSAO
4.1. Viveiro

No viveiro experimental foram coletados os seguintes dados: o valor médio

do pH esteve entre 4.8 a 5.9, a temperatura da solugao nutritiva (SN) entre 26.4° a
15
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30.3°, a condutividade elétrica (CE) esteve entre 3.1 a 4.0 (dS m™1), e o oxigénio
diluido (OD) foi entre 15%mg/L a 77%mg/L, essa referéncia de 15% do oxigénio
diluido (OD) se deu pela ocorréncia de um problema técnico no reservatério da
solugdo nutritiva, 0 mesmo esvaziou-se durante um final de semana pelo fato de, a
solucao nutritiva nesse sistema de cultivo n&o ser reutilizada, em razdo do formato ser
de gotejamento, passaram-se dois dias para retornar as coletas, diagnosticar o
problema e efetuar a solugao cabivel, ainda assim, houve pouca morte dos tomateiros

no plantio.

Durante a pesquisa reparou-se que, o tomateiro do viveiro se desenvolveu
de forma melhor comparado com o cultivo da estufa no sistema hidropdnico. No
sistema semi-hidropdnico as raizes das plantas tem contato com solo e a solugao
nutritiva na forma de gotejamento, nesse método as plantas resistem por mais tempo
quando um eventual problema técnico acontece, pois as raizes ficam por mais tempo
umedecidas com a solugdo nutritiva, conseguinte disto, houve menos morte das
plantas, menos abortamento das flores, como resultado, uma melhor produgdo e um

maior volume na colheita dos frutos.

Figura 07 — Sistema de gotejamento Figura 08 - Viveiro
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Figura 09 — Floracao Figura 10 — Mini tomate

Fonte: Dados da pesquisa
4.2. Estufa

Na estufa foram analisadas duas bancadas. Na primeira bancada houve
um desenvolvimento satisfatério. Os valores médios de condutividade elétrica (CE)
foram entre 1.8 42.2 (dS m™1) e pH entre 5,2 e 6,0. Os niveis de oxigénio diluido (OD)
esteve acima de 80mg/L durante o ciclo, ja a temperatura da solu¢ao nutritiva teve
maxima de 31.7° nos dias antecedentes ao periodo de chuva iniciar e minima de 24.5°
durante o periodo chuvoso. A temperatura interna da estufa, antes da entrada
chuvosa, teve maxima de 42.2° no periodo vespertino e 21% de umidade relativa do
ar. Durante o clima chuveiro, a temperatura oscilou entre 25.6° e 27.4° no periodo
matutino e maxima de 35.9° no decorrer vespertino, com valores médios da umidade
relativa do ar entre 39% e 92%. A irrigacao automatizada esteve sincronizada para a

cada 15 minutos fazer a circulagao nutricional entre as raizes.

17



Figura 11 — Primeira bancada

Fonte: Dados da pesquisa

Apos 5 dias desde o ultimo monitoramento presencial, foi constatado na
primeira bancada hidropdnica o vazamento do reservatorio, onde foi armazenado a
solugao nutritiva, o que ocasionou a morte de 80% da produgao que ja estava proximo
da colheita. A falta de circulagdo da solugao nas raizes das plantas e o entupimento
da linha de perfil causadas pelo crescimento desenfreado das raizes ocasionaram a

perda da producgao, ndo sendo possivel recupera-las.

Figura 12 e 13 — Imagens da bancada seca
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Figura 14 — Imagem do reservatorio Figura 15 — Imagem da raiz do tomate

Fonte: Dados da pesquisa

Na segunda bancada hidropénica, ndo houve ciclo interrompido, visto que
nao houve problema no reservatério. Os valores médios de condutividade elétrica
(CE) foram entre 1.6 4 3.6 (dS m™1) e pH entre 5,2 e 6,8. Os niveis de oxigénio diluido
(OD) estiveram acima de 82mg/L durante o ciclo. A temperatura da solugao nutritiva
teve maxima de 31.8° nos dias antecedentes ao periodo de chuva iniciar e minima de
24 .3° durante o periodo chuvoso. As plantas chegaram a medir em média 3m21cm. A

producao gerou um peso bruto de 7,02kg.

Figura 16 — Segunda bancada Figura 17 — Apos 26 dias
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Figura 18 — Mini tomate apds 51 dias

Fonte: Dados da pesquisa

Diante do estudo apresentado e dos resultados analisados, confirmou-se
que é possivel plantar, cultivar, colher de forma precoce, aumentar a producao e a
rentabilidade em pequenos espagos sem agredir 0 solo, sem a necessidade também
de fazer abertura de mais areas, utilizar a agua de forma racional e nutrientes com

precisao.

Como relatado nos experimentos acima, a temperatura interna elevada
afetou negativamente a producao, o que comprometeu o crescimento saudavel das
plantas. Afirmou-se também que o produtor que nao tem acesso simultaneo aos
diagnosticos poderia sofrer possiveis danos na estrutura do reservatoério, nutricdo
desajustada, irrigacdo desregular, pH desequilibrado e temperatura do ambiente

elevada ou baixa, o que prejudicaria a plantagao e a qualidade.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

O mundo contemporaneo e globalizado remete todos a uma busca por uma
economia sustentavel e justa, onde a bioeconomia ganha forga e visibilidade porque
a sustentabilidade entrou definitivamente como uma das prioridades da sociedade
(MASSRUHA; LEITE, 2017). Com a tecnologia de ponta e de qualidade no cenario

atual, é possivel armazenar um grande volume de dados, por meio de softwares,
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computagcao em nuvens, e interligar equipamentos, computadores e programas para
coletas de dados em tempo real. O cultivo em estufa hidropbnica veio para agregar
qualidade ao produto cultivado, rentabilidade ao cultor, menos desperdicios em todas
as esferas, sustentabilidade, redu¢cdo de tempo na producgao, possibilidade de cultivo

em todas as estagdes, para tal, as ferramentas tecnoldgicas € uma grande aliada.

O objetivo do presente estudo foi reunir informagdes, através de revisao
bibliografica e analise de dados, que comprovam como a falta de automatizagao no
cultivo hidropbénico e semi-hidropdnico é desfavoravel para o monitoramento e o
rendimento da plantagdo. Da maneira que foi exposto, esse método de coleta mostrou
que anda a passos lentos e de pouca eficacia se comparados a um sistema digital
com fornecimento de dados sincronicamente, tornando-se imprescindivel que o
agricultor ndo venha a sofrer algum dano causado pela ndo obtengao de todas as

averiguacgdes quando assim for necessario.

Confirmou-se, como o uso da Inteligéncia Artificial poderia ter evitado os
danos na estufa causado pelo vazamento no reservatério, assim também como no
plantio do viveiro, uma vez que, o problema poderia ter sido contornado de forma
imediata, pois nesse formato de plantio a circulacdo da solugao nutritiva € que mantém
a planta viva e nutrida, em virtude que, o tomateiro € uma planta de extrema
delicadeza, exigente na nutricdo, sensivel a altas temperaturas, umidade baixa,
precisa que seja feito a poda sempre que surge os brotos novos e também ser

conduzido durante toda a existéncia da planta.

Com énfase a pesquisa demonstrou a importancia dos recursos
computacionais para plantio em estufa ja que, para uma produtividade e
desenvolvimento de qualidade dos vegetais € necessario o monitoramento ininterrupto
do ambiente e da solucao nutritiva, pois o crescimento das plantas dependem desses
parametros, reiterou-se também que € crucial o controle da temperatura da solucéo,

pH e oxigénio diluido para uma absor¢ao melhor pelas raizes.

Este projeto compreendeu também que, uma produg¢ao hidropbnica seria
eficiente se conferido com equipamentos, instrumentos, dispositivos, maquinas e
ferramentas modernas e digitais que fornecem relatérios simultaneamente para o

armazenamento em nuvem, onde poderia ser acessado de forma online e longe da
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plantagao, isto posto, geraria menos desperdicios acarretando em uma rentabilidade
maior, dado que se faz indispensavel que o agricultor esteja sempre acompanhando
a modernizagao e atualizagdes tecnoldgicas que existem no mercado do agronegocio.
Este trabalho propde que futuras pesquisas sejam feitas para a melhoria e avangos

da automacéao tecnoldgica no setor.
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