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RESUMO

Com redugdo de até 90% no uso de agua com possibilidade proporcionar a producdo em
pequenos espagos urbanos, os sistemas hidropdnicos somado ao uso de tecnologias de
Internet das Coisas (IOT) e a sistemas embarcados de baixo custo surgem como solugdo
sustentavel e eficaz aos modelos tradicionais de produgdo agricola, podendo prever situagoes
repentinas que possam afetar a producdo. O objetivo do presente estudo foi criar um sistema
automatizado agricultura vertical para microproducdo de vegetais. O estudo focou na criagdo
de um produto minimo viavel (MVP), analisando diversos componentes e sensores a fim de
encontrar uma solugdo funcional vidvel para entusiastas da area. Este estudo encontrou
muitas dificuldades, combinando um projeto de IoT para microproducao de vegetais por meio
de hidroponia com a busca por um perfil de consumidor para transformar o projeto em um
produto minimo vidvel (MVP). O perfil do consumidor ¢ uma contribuicdo significativa,
criando dois perfis com base na classificacdo da frequéncia de respostas fornecidas pelos
participantes, levantando algumas questdes-chave entre o projeto desenvolvido e os desejos
dos participantes. Foram encontrados problemas entre o custo de criacdo do projeto e a

disposi¢do de investimento dos potenciais consumidores.

Palavras-chave: Internet das Coisas (IoT), Agricultura de Precisdo, Hidroponia Vertical,

Sistemas Embarcados, Monitoramento Automatizado.
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ABSTRACT

With up to 90% reduction in water usage and the possibility of enabling production in small
urban spaces, hydroponic systems, combined with the use of Internet of Things (loT)
technologies and low-cost embedded systems, emerge as a sustainable and effective solution
to traditional agricultural production models, capable of anticipating sudden situations that
may affect production. The objective of this study was to create an automated vertical
farming system for micro-production of vegetables. The study focused on creating a minimum
viable product (MVP), analyzing various components and sensors in order to find a viable
functional solution for enthusiasts in the field. This study encountered many difficulties,
combining an loT project for micro-production of vegetables through hydroponics with the
search for a consumer profile to transform the project into a minimum viable product (MVP).
The consumer profile is a significant contribution, creating two consumer profiles based on
the ranking of the frequency of responses provided by participants, raising some key issues
between the developed project and the participants' wishes. Problems were found between the

cost of creating the project and the investment willingness of potential consumers.

Keywords: Internet of Things (loT), Precision Agriculture, Vertical Hydroponics, Embedded

Systems, Automated Monitoring.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional o que mostra modelos tradicionais de produgdo agricola
pouco eficientes e tornam os sistemas hidroponicos uma alternativa sustentavel e eficaz que
além de proporcionar a produgdo em pequenos espagos urbanos, diminui em até 90% o uso de
agua (Resh, 2022). A automacdo dos sistemas de producdo d alimentos com uso de
tecnologias de Internet das Coisas (IOT) somados a sistemas embarcados de baixo custo,
permitem o controle em tempo real dos cultivos e permite ainda tanto a tomada de decisdes
mais rapidas e assertivas quanto a previsdo de possiveis problemas usando algoritmos de

aprendizado de maquina (Zhang, 2019).

O monitoramento continuo em tempo real de pardmetros da solugdo nutritiva ¢ do
ambiente, como pH(potencial de hidrogénio) que mede o grau de acidez ou alcalinidade, o
TDS (solidos dissolvidos totais) que mede a quantidade de nutrientes da solucdo, temperatura

da solucdo, temperatura ambiente e umidade ambiente dos sistemas(Brar et al., 2024).

As alteragdes repentinas de qualquer um desses pardmetros pode comprometer
gravemente a absor¢dao de nutrientes e crescimento do cultivo, afetando a produtividade a
ponto em alguns casos resultando na perda da producdo ou parte dela (Brar et al., 2024;
Oktivasari et al., 2024). A automagdo do monitoramento e controle desses fatores ndo apenas
reduz a intervencdo manual e os riscos de erro humano, mas também proporciona maior
eficiéncia operacional e sustentabilidade ao sistema produtivo (Ceccarelli et al, 2024;

Nasution et al., 2023).

O uso de sensores, microcontroladores embarcados com sistemas de aprendizado de
maquina, armazenamento de dados em nuvem, entre outros sdo conhecidos como Agricultura
4.0 e vem sendo entendidos como uma nova revolugao industrial com potencial para aumentar
a produtividade agricola, minimizar desperdicios de recursos e fortalecer a produgao frente as
adversidades climatica (Zhang, 2019). Porém pequenos e médios produtores ainda enfrentam
dificuldades na implantagdo desses modelos por falta de informagao e altos custos de solugdes

comerciais complexas(de Franca Araujo; de ARAUJO JUNIOR; de Godoi Santana, 2024).

O objetivo do presente estudo foi criar um sistema automatizado agricultura vertical
para microproducdo de vegetais. O estudo focou na criagdo do produto minimo viavel (MVP),
analisando varios componentes ¢ sensores a fim de encontrar uma solugao funcional vidvel

para entusiastas no assunto. Deste modo os objetivos do presente trabalho sdo:

1. Construir um sistema que incorpore agricultura vertical hidroponica para
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microproducdo automatizada de vegetais;

2. Analisar componentes e sensores utilizados e sua devida importancia no

funcionamento do projeto;
3. Avaliar o publico interessado e gerar um perfil de consumo.

O presente estudo estd segmentado em: 1 Introducdo; 2 Fundamentag¢do Tedrica; 3

Desenvolvimento; 4 Resultados; 5 Conclusoes e por fim Referéncias.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente Capitulo sdo apresentados os fundamentos utilizados para elaboragao do
presente estudo, segmentados em: 2.1 Agricultura Vertical hidropdnica; 2.2 2.2 Internet das
Coisas (IoT) na Agricultura de Precisdo; 2.3 2.3 Componentes Eletronicos e 2.4 Métrica

Qualitativa.

2.1 AGRICULTURA VERTICAL HIDROPONICA

A agricultura hidroponica vertical traz a possibilidade de cultivar alimentos usando
solucdo nutritiva liquida especifica onde determinados vegetais absorvem seus nutrientes sem
a necessidade de utilizacao de solo para isso.(Nascimento et al., 2021) Esse sistema faz com
que as raizes fiquem em contato direto com uma solucao balanceada, contendo os macros e
micronutrientes especificos a cada tipo de cultivo. O aprimoramento dessa técnica,
especialmente quando agrega o cultivo em camadas verticais, tem possibilitado a producao
agricola em espacgos reduzidos e até mesmo dentro de ambientes urbanos (Nascimento ef al.,
2021). Essa forma de cultivo mostra grandes vantagens em relacdo a agricultura
convencional, como uma economia de 4gua que pode chegar a 90%, a eliminagdo do uso de
defensivos agricolas, redu¢do da pegada de carbono e a possibilidade de produzir alimentos

frescos muito proximos aos centros de consumo(Resh, 2022).

Para que o sistema funcione de forma adequada e os vegetais cultivados tenham um
bom desenvolvimento, alguns parametros devem ser devidamente medidos. O pH (Potencial
Hidrogenidnico), que atua como um indicador da acidez ou alcalinidade da solugdo e afeta
diretamente a capacidade da planta de absorver nutrientes. A faixa ideal para a maioria das
culturas situa-se entre 5.5 e 6.5, garantindo a melhor biodisponibilidade dos minerais.
Alteragdes nesses valores podem causar deficiéncias nutricionais ou toxicidades que
comprometem severamente o desenvolvimento vegetal O TDS (Sélidos Dissolvidos Totais),
que representa a concentracao total de sais minerais na dgua. Manter o TDS entre 800 e 1500
ppm assegura uma nutrigdo adequada sem o risco de salinidade excessiva, sendo que
flutuagdes nesse indice podem indicar um consumo desigual de nutrientes ou evaporagao da
agua, exigindo correg¢des na solucdo.(Al-Gharibi, 2021; Brar ef al., 2024). Além dos aspectos
quimicos da solugdo nutritiva, condi¢des térmicas com temperatura da solugdo nutritiva
influencia a solubilidade dos nutrientes € a saude das raizes, devendo ser mantida

preferencialmente entre 18°C e 24°C, com um ponto o6timo proximo de 20°C a 22°C.
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Temperaturas acima de 28°C aumentam o risco de doengas e reduzem o oxigénio, enquanto
temperaturas abaixo de 16°C prejudicam a absor¢do de nutrientes. Tao importante quanto os
parametros da solugdo nutritiva, sdo as condi¢des ambientais externas, como a temperatura do
ambiente e a umidade relativa do ar, impactam processos vitais como a fotossintese e a
transpiragdo. Geralmente, busca-se uma temperatura do ar entre 18°C e 28°C e uma umidade
entre 50% e 70%. O desequilibrio aqui € perigoso: muita umidade favorece fungos, enquanto
0 ar muito seco aumenta a demanda hidrica da planta. Por fim, a integracao desses fatores
reforca a importancia do monitoramento continuo. Acompanhar com precisdo esses cinco
parametros ¢ essencial para otimizar a produtividade e a eficiéncia no uso de recursos. Como
desvios inadequados podem resultar na perda total da colheita, a automacdo do
monitoramento através de sensores inteligentes tornou-se uma grande aliada. Esses sistemas
permitem a manutencdo continua das condigdes ideais, reduzindo a necessidade de
intervencdo manual e aumentando significativamente a precisdo operacional do cultivo

(Nascimento et al., 2021Db).

2.2 INTERNET DAS COISAS (I0T) NA AGRICULTURA DE PRECISAO

A Internet das Coisas (IoT) consolidou-se como um paradigma tecnologico
fundamental, caracterizado pela interconexdo de dispositivos fisicos, sensores e sistemas de
computagdo que conversam entre si através de redes de comunicagdo. Essa integracdo permite
a coleta, o processamento ¢ a troca de dados em tempo real, dispensando a necessidade de
interven¢do humana direta. Quando aplicada a agricultura de precisao, a IoT revoluciona o
manejo ao possibilitar um monitoramento minucioso — ou granular — dos paradmetros
ambientais e fisiologicos das plantas, fornecendo a base necessaria para uma tomada de

decisdo fundamentada em dados atuais e precisos (Zhang, 2019).

Para compreender a estrutura operacional desses sistemas, ¢ comum organiza-los em
uma arquitetura padrao de trés camadas: a Camada de Percepcao, a Camada de Rede ¢ a
Camada de Aplicacdo (Khadijah Febriana; Thakur; Roy, 2024). Nela, sensores especializados
detectam variagdes em elementos como temperatura, umidade, pH e TDS, convertendo essas
grandezas fisicas em sinais elétricos digitais ou analdgicos interpretaveis por
microcontroladores(Faisal; Bachtiar; Darwis, 2025). No sistema desenvolvido neste trabalho,
essa etapa ¢ materializada pela integracdo de componentes especificos — como os sensores

DS18B20, DHTI11, além dos sensores de TDS e pH — todos conectados ao microcontrolador
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ESP32 (Debdas et al., 2024).

Uma vez captados, esses dados precisam trafegar, fungdo que cabe a Camada de Rede
(Network Layer). Ela atua como a ponte de comunicacao entre os dispositivos distribuidos no
campo e a infraestrutura de processamento centralizada, utilizando protocolos sem fio (como
WiFi, Zigbee ou LoRaWAN) ou cabeados. No contexto da solucdo proposta, a conectividade
¢ garantida pelo protocolo WiFi 802.11 nativo do ESP32, que assegura a transmissao segura
das informacdes via HTTPS para a nuvem (IEEE, 2024; ZHANG et al., 2019). O destino
dessas informagdes ¢ a Camada de Aplicagdo (Application Layer), onde sistemas de software
e interfaces processam os dados, executam a ldgica de negdcio e apresentam os resultados ao
usuario. E neste estigio que ocorrem operagdes criticas como o armazenamento historico, a
geracdao de alertas e a visualizacdo em dashboards, implementados neste estudo através de
uma API REST em PHP, banco de dados MySQL e uma interface web interativa (Ceccarelli
et al., 2024; Zhang, 2019).

O funcionamento pratico desse ecossistema segue um fluxo de dados continuo e,
muitas vezes, bidirecional. Inicialmente, as informacgdes capturadas pelos sensores na Camada
de Percepcao sobem através da Camada de Rede até a Camada de Aplicagdo (Senoo et al.,
2024). La, os dados sdao processados, comparados com faixas ideais pré-programadas e
armazenados, permitindo o monitoramento em tempo real (Ceccarelli e al., 2024). O ciclo se
fecha quando, baseados nessa analise, algoritmos de controle geram comandos que retornam
pela rede ao ESP32, acionando automaticamente atuadores como bombas de agua e

nebulizadores para corrigir eventuais desvios nos pardmetros do cultivo (Zhang, 2019).

2.3 ComMPONENTES ELETRONICOS
Os componentes comumente utilizados para criacdo de agricultura autbnoma para

microprodugdo vegetal sdo:

e Microcontrolador ESP32 DOIT DEVKIT V1: componente fundamental para a
maioria de projeto de baixo custo utilizando hardware open-source por sua alta
versatilidade, integrando conectividade WiFi e Bluetooth nativa, o que permite
comunicagdo eficiente ¢ sem fio entre sensores e atuadores no sistema. Com um
processador de 32 bits, multiplas interfaces digitais e analogicas, além de baixo
consumo energético, o ESP32 possibilita processamento local rapido e execugdo de

algoritmos de controle em tempo real. Sua compatibilidade com plataformas de
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desenvolvimento populares, como Arduino IDE, facilita a prototipagem e o
desenvolvimento rapido, permitindo solugdes modulares, acessiveis e eficazes para
monitoramento ¢ automagao da hidroponia. Essa combinagao torna o ESP32 DOIT
DEVKIT VI ideal para garantir funcionalidade, desempenho e facilidade de
integracdo no contexto da automatizacdo de sistemas(Cameron, 2023). O

componente ¢ apresentado na Figura 1:

Figura 1 - Microcontrolador ESP32 DOIT DEVKIT V1

Fonte: (Cameron, 2023).

e Sensor de temperatura submersa DS18B20: dispositivo digital amplamente
utilizado em sistemas hidroponicos para medir a temperatura da solugdo nutritiva
com alta precisdo. A faixa de funcionamento em graus célsius sdo de -55°C a
+125°C. A precisdo atestada pelos fabricantes ¢ +0,5°C, sendo suficiente para
garantir o controle ideal da temperatura da solucdo para o crescimento dos vegetais.
Além disso, utiliza protocolo 1-Wire, permitindo a conexao de multiplos sensores em
um Unico pino do microcontrolador, facilitando a integracdo e o monitoramento
distribuido. Sua resisténcia e facilidade de encapsulamento permitem imersao direta
na solugdo sem comprometer o funcionamento, garantindo leituras confiaveis e em
tempo real, essenciais para as operagdes automatizadas de monitoramento e controle
no sistema hidroponico (Cameron, 2023a; Wu; Liu; Kuang, 2011). O sensor ¢

ilustrado na Figura 2:



19

Figura2 -  Sensor de temperatura submersa DS18B20

Fonte: (Thoha; Dwirastiaji; Samsugi, 2021).

e Sensor de temperatura e umidade ambiente DHT11: mddulo digital utilizado para
medir temperatura ¢ umidade do ambiente. Ele apresenta boa precisdo para
aplicagdes bdasicas, com faixa de medi¢do de temperatura entre 0°C e 50°C, e
umidade relativa entre 20% e 90%, com resolugdo tipica suficiente para
monitoramento ambiental em sistemas hidroponicos. O sensor comunica-se via
protocolo digital, facilitando a leitura direta pelo microcontrolador, e possui baixo
custo e facil integracdo em projetos [oT. O sensor DHT11 ¢ muito alocado em
automacdo ambiental para controlar condi¢des que influenciam diretamente a
fotossintese e a satde das plantas, especialmente em cultivos verticais e sistemas
hidroponicos(Ztt; Mashonjowa; Matandirotya, 2022). O sensor ¢ apresentado na

Figura 3:

Figura3 -  Sensor de temperatura e umidade ambiente DHT11
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Fonte: (Gay, 2018).

e Sensor de condutividade elétrica: componente considerado essencial em sistemas
hidroponicos, utilizado para medir a quantidade total de sais dissolvidos na solucao
nutritiva, fator determinante para a disponibilidade de nutrientes as plantas (Nunes,
2019). O componente tem a tarefa de realizar medi¢do da condutividade elétrica (CE)
em solugdes liquidas. A grande vantagem que o sensor possibilita ¢ dado pelo
monitoramento constante da concentragdo de nutrientes, possibilitando ajustar as
dosagens e garantir o equilibrio necessario ao crescimento e desenvolvimento das
culturas. Esse tipo de sensor ¢ compativel com microcontroladores como o ESP32,
permitindo coleta de dados em tempo real e integragdo com sistemas automatizados de
controle, como bombas e valvulas para correcdo da solugdo nutritiva.

A condutividade elétrica ¢ frequentemente usada como indicador indireto da
salinidade da solucdo, sendo fundamental para prevenir excessos ou deficiéncias
nutricionais, aspectos que impactam diretamente no rendimento e na qualidade da
produgdo hidropdnica. Sua aplicagdo em projetos agricolas automatizados busca
otimizar o uso de insumos e garantir a sustentabilidade do sistema, alinhando

tecnologia, precisao e eficiéncia (Nunes, 2019). O sensor ¢ dado na Figura 4.

Figura4 -  Sensor de condutividade elétrica

Fonte: (Sneineh; Shabaneh, 2023).

e Sensor de pH: componente baseado na area da eletroquimica. O sensor tem a funcao
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de medir o nivel de acidez ou alcalinidade da solugdo nutritiva em sistemas
hidropdnicos. Ele fornece dados precisos essenciais para manter o pH dentro da faixa
ideal para a absorcao de nutrientes pelas plantas. Integrado a sistemas automaticos
com microcontroladores, como o microcontrolador, permite o monitoramento em
tempo real e ajustes automadticos, garantindo maior eficiéncia e satde das culturas

(Manjarrés et al., 2016). O sensor € apresentado na Figura 5.

Figura5-  Sensor de pH

Fonte: (Sneineh; Shabaneh, 2023).

° Moédulo relé KY-019: O moédulo relé KY-019 ¢ um dispositivo que permite ao
microcontrolador controlar cargas elétricas altas, funcionando como um interruptor
eletrénico com isolamento seguro. Ele pode acionar dispositivos como bombas e
valvulas, suportando até 250V AC ou 30V DC e até 10A de corrente. E amplamente
utilizado em automagdo para controlar equipamentos por meio de sinais de baixa

poténcia (Paredes Luzuriaga, 2024). O sensor ¢ dado na Figura 6:

Figura 6 - Moddulo relé KY-019
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Fonte: (Paredes Luzuriaga, 2024).

° Aspersor: O Bico Micro Aspersor Spray Estatico ¢ um dispositivo utilizado
para a pulverizacdo e distribuicdo uniforme de agua em sistemas agricolas e
hidroponicos. Ele permite a irrigagdo controlada das plantas, simulando a agdo da
chuva, o que favorece a umidade adequada do ambiente. Em sistemas automatizados,
o aspersor pode ser acionado por meio de moddulos de relé controlados por
microcontroladores, possibilitando programagdes de irrigacao precisas e adaptadas as

necessidades especificas de cada cultivo (Terra, 2020). O sensor ¢ dado na Figura 7.

Figura7-  Se O Bico Micro Aspersor Spray Estatico

Fonte: (Mercaldi et al., 2015).

2.4 METRICA QUALITATIVA

Quando pensamos em inovagao tecnoldgica agricola percebemos que a avaliagdo baseada em
métricas qualitativas ¢ uma ferramenta muito importante para compreendermos a
profundidade dos fenomenos humanos comportamentos, percepgdes e motivagdes. Enquanto
as métricas quantitativas buscam representar uma populacdo através de niimeros e estatisticas,
a abordagem qualitativa foca na interpretagdo dos significados (Ritchie er al., 2013). O
objetivo aqui ¢ além de medir, entender o contexto onde as coisas acontecem, utilizando
técnicas como analise de conteido e entrevistas para captar a riqueza das informagdes
subjetivas. Essa abordagem ¢ crucial na agricultura de precisdo e em sistemas hidropdnicos,
pois permite identificar ndo apenas se uma tecnologia funciona tecnicamente, mas se ela se
alinha as condigdes socioecondmicas e culturais dos produtores. Ao mapear barreiras,
facilitadores e expectativas, conseguimos desenhar solucdes que atendam as necessidades
reais do usudrio final, aumentando as chances de sucesso e ado¢do da tecnologia (Jorge Carlos
Souza Junior; Castro Assun¢do; Santos da Silva, 2023). Metodologicamente, a pesquisa

qualitativa se distingue por trabalhar com amostras menores, que nao precisam ser
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estatisticamente representativas, mas que oferecem uma visao aprofundada e contextualizada

do problema (Ritchie ef al., 2013).
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3 MATERIAIS E METODOS

A presente se¢do apresenta os procedimentos de coleta de dados, a arquitetura e os
componentes de hardware, bem como as metodologias de validagdo adotadas no
desenvolvimento do sistema de monitoramento e controle para agricultura vertical

hidropdnica.

A metodologia adotada no presente estudo buscou a criacdo de produto baseado em
tecnologias IoT para automatizacdo de microprodugdo vegetal e a constru¢dao de um perfil de
consumo desse produto. Por ser uma pesquisa qualitativa, o foco foi baseado nas percepgoes,
atitudes e motivacdes dos participantes, com interesse no projeto trabalhando com amostras
menores, privilegiando a profundidade do entendimento dos fendmenos em seu contexto
natural, conforme descrito por (Creswell et al., 2007). Nessa abordagem foi utilizado um
questionario semiestruturado para interpretar os significados e as relacdes das respostas

obtidas.

A utilizagdo de tecnologia IoT e sensores na construcdo do protdtipo gerou um
experimento pratico para validacdo das hipoteses construidas a partir das métricas
qualitativas, no qual foi desenvolvido um protétipo por meio de dispositivos IoT, conforme

descrito na Sec¢do 3.1.

3.1 DESENVOLVIMENTO

O sistema para monitoramento automatizado do cultivo hidropdnico foi feito em
etapas. A primeira etapa foi dada pela prototipacdo do software, com abordagem incremental
de projetos loT aplicados a agricultura de precisdo. A constru¢do do projeto foi definida pela
necessidade de automatizagdo e sensoriamento, responsavel pela leitura dos parametros do
cultivo. A comunicagdo entre dispositivos, seguiu o seguinte fluxo: os dados foram
disponibilizados do microcontrolador para o servidor e do servidor para dispositivos com
acesso Web (Smartphones, computadores). A aplicacdo web disponibiliza, visualizagdo dos
dados em ambiente web e armazena os dados coletados pelos sensores conectados no
microcontrolador. Na Figura 8 é apresentada uma representagdo do fluxo de dados entre os

diferentes aparelhos participantes no projeto.
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Figura 8 - Fluxo de dados entre diferentes aparelhos integrados no projeto.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir dos dados descritos em (Paredes Luzuriaga, 2024) foi constatado que os
principais fendmenos a serem controlados para o correto desenvolvimento dos vegetais em
hidroponia sdo: temperatura; pH e condutividade elétrica da solucdo. Dessa forma, foram
selecionados os sensores de temperatura da solugdo (DS18B20), temperatura e umidade
ambiente (DHT11), pH e condutividade elétrica, bem como o microcontrolador ESP32 DOIT
DevKit V1, descritos na Se¢do 2.3. A montagem dos componentes no microcontrolador ¢é

apresentada na Figura 9.

Figura9 - Esquematico dos sensores e microcontrolador integrados no projeto.
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fritzing

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s a selecdo dos sensores basicos para o projeto foi realizada a programagao do
microcontrolador para capturar as leituras dos sensores e transmitir os dados para o servidor,
que foi hospedado em computacdo em nuvem. No processamento do servidor Web uma
aplicagdo Web foi desenvolvida utilizando a linguagem PHP e banco de dados MySql. Por
ultimo foram adicionados atuadores para controlar bombas d’agua para acionar irrigagdo dos

vegetais quando necessario controlados por temperatura e umidade.

ApoOs realizar a construgdo do hardware e o funcionamento do software, o presente
estudo buscou realizar a validagdo do seu projeto verificando o interesse de possiveis

compradores como apresentado na Secdo 3.2.

3.2 COLETA DE DADOS £ AVALIACAO

Na presente se¢ao apresenta a coleta de dados realizada por meio de um questionario
aplicada em 50 participantes, com o objetivo de mapear um perfil de consumo para sistemas
de hidroponia para microproducdo de vegetais. As questdes foram direcionadas para
identificar as dores, preferéncias, tipos de cultivo e, disposi¢do financeira investir em
tecnologias agricolas domésticas. A coleta de dados buscou obter informagdes qualitativas

capazes de revelar necessidades, expectativas e limitagdes econdmicas.

As questdes aplicadas estdo apresentadas na tabela X, sendo que as questdes foram

parametrizadas, porém cada questdo teve uma parametrizacao de respostas diferentes, sendo
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Tabelal-  Questdes aplicadas aos participantes.
Numero Questao

1 1 vl . nede d Juzir ali 0
Qual o principal motivo que te impede de produzir alimentos em casa?

) Com que frequéncia ¢ feito a compra frutas, verduras e legumes para sua
residéncia?

3 Onde vocé costuma comprar frutas, verduras e legumes?

4 Qual o principal fator que vocé considera ao escolher frutas, verduras e
legumes?

5 Vocé se preocupa com a presenca de agrotoxicos nos alimentos?

6 Vocé ja tentou produzir alimentos em casa?

7 Se vocé pudesse produzir alimentos em casa, quais seriam os principais
beneficios que vocé esperaria?

2 Vocé estaria disposto a investir em um sistema para producdao de
alimentos em casa?
Que tipo de sistema de producdao de alimentos em casa te interessaria

9 mais?

10 Quanto vocé estaria disposto a investir em um sistema para produgdo de
alimentos em casa?

11 Qual a sua faixa etaria?

12 Qual é seu género?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A abordagem qualitativa permitiu avaliar questdes como: usabilidade e impacto
positivo das tecnologias agropecuarias (Jorge Carlos Souza Junior; Castro Assun¢do; Santos
da Silva, 2023; Nieradka, 2023; Pilania; Kumar, 2024), como apresentada nos resultados
(Capitulo 4).
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4 RESULTADOS E pISCUSSOES

Na presente se¢ao sdo apresentados os resultados gerados na coleta de dados,
apresentados na Secao 3.3 bem como a identificagao de um perfil de consumo para o projeto

apresentado.

Foram apresentadas 12 questdes para os 50 participantes que responderam as questoes
apods interagir com o projeto apresentado. A primeira questdo dada como: Qual o principal
motivo que te impede de produzir alimentos em casa? Apresentou 4 respostas como
apresentadas no Grafico 1. As opg¢des para essa questdo foram: (1) falta de espago; (2) falta de
tempo; (3) falta de conhecimento;(4) dificuldade em encontrar os recursos necessarios (terra,
agua, etc.). As duas maiores frequéncias de respostas computadas foram: (2), com 45,09% e;

(1) com 23% das respostas.

Grifico1- Resultado da questdo: Qual o principal motivo que te impede de produzir alimentos em
casa?

Qual o principal motivo que te impede de produzir
alimentos em casa?

50

M (1] falta d= espage
0 M 2| falta d= tempa
(3] falta de conhecimentc
(d] dificuldzd= &m
=nContrar o5 recursos
nECRISaArios (terra, apua
=te. |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na segunda questao, intitulada: Com que frequéncia ¢ feito a compra frutas, verduras e
legumes para sua residéncia? Como respostas continha as seguintes opgoes: (a)2-3 vezes por

semana; (b)Uma vez por semana; (c)Diariamente e; (d)Raramente. Tendo como resultados
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relevantes de forma respectiva uma vez por semana, com 60,78%, seguido por 2-3 vezes por

semana, com 33,34% dos participantes, conforme apresentado no Grafico 2.

Grifico 2 - Resultado da questdo: Com que frequéncia é feito a compra frutas, verduras e legumes para

30

20

10

sua residéncia?

Com gue frequéncia é feito a compra frutas,
verduras e legumes para sua residéncia?

Fonte: Elaborado pelo autor.

W -3 vezes por sEmana
M Uma wez por semana
M Diariamernte

B Raraments

Na questdo 3) Onde vocé costuma comprar frutas, verduras e legumes? Existem 5

opcdes de respostas, dadas: (a)Supermercados; (b)Feiras livres; (c)Mercados de bairro;

(d)Direto do produtor e; (e)Hortifruti (Grafico 3). A maioria dos participantes sao habituados

a comprar vegetais no Supermercado, com 78,43%.

Grafico 3 -
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Resultado da questio: Onde vocé costuma comprar frutas, verduras e legumes?

Onde vocé costuma comprar frutas, verduras e

legumes?

Fonte: Elaborado pelo autor.

B Sup=rmercadas

B Feiras lrwres

B Mercades de bairre
W Direto do produtar
B Hortifruti
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A questdao 4 abordou qual o principal fator que vocé considera ao escolher frutas,
verduras e legumes? Com 4 op¢des dadas: (a)Qualidade/Frescor; (b)Origem/Sustentabilidade;
(c)Preco e;(d)Variedade. Revelando que os participantes presam primeiramente pela qualidade
dos vegetais (66,67% dos participantes), em segundo vem o preco dos alimentos, com 23,52%

dos participantes da pesquisa. No Grafico 4 ¢ apresentado os resultados abordados na questao.

Grafico 4 - Resultado da questido: Qual o principal fator que vocé considera ao escolher frutas, verduras
e legumes?

Qual o principal fator que vocé considera ao
escolher frutas, verduras e legumes?

50

B Cualidade/Frescor

B Crigem/Sustentabilidade
Preco

Warizdade

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quinta questdo apresenta o enunciado: Vocé se preocupa com a presenga de
agrotoxicos nos alimentos? Na qual a resposta com maior frequéncia dos participantes foi
(b)Sim, um pouco; com 47,05% das respostas, como apresentado no Grafico 5, seguidas por

(a)Sim, muito; com 23,60% e (c) Nao, ndo me preocupo; com 21,57%.
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Grafico 5- Resultado da questiio: Vocé se preocupa com a presenca de agrotoxicos nos alimentos?
Vocé se preocupa com 2 presenca de agrotoxicos
nos alimentos?

30
25
20
W Sirn. muite
15 B Sirm, um pouco
B Mio, ndo me praccupo
B Mao s=ifMN3a tenho opiniEo
10
5
ad

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na questdo 6 foram abordadas o questionamento se o participante ja tento produzir
vegetais em casa. As op¢des de respostas para essa questdo foram: (a)Sim, mas ndo tive
sucesso; (b)Nunca tentei e; (¢)Sim, com sucesso. A maioria dos participantes assinalaram a
opcao (b)Nunca tentei, com 43,13% (Gréfico 6), depois a opcao (a)Sim, mas nao tive sucesso,

com 31,37% e (¢)Sim, com sucesso, com 25,49% dos participantes.

Grafico 6 - Resultado da questio: Vocé ja tentou produzir alimentos em casa?

Voce ja tentou produzir alimentos em casa?

50

an

30
B Sim, mas nac tve suc=sso
B hunca t=ritei
M Sim, comn suc=sso

20

10

a

Fonte: Elaborado pelo autor.



33

A questdo 7 foi a questdo mais aberta, com muitas opgdes de respostas, a questao se
vocé pudesse produzir alimentos em casa, quais seriam os principais beneficios que vocé
esperaria? A resposta mais relevante sobre essa questdo foi: ter alimentos mais frescos e
saudaveis, com um percentual de 37,25% das respostas de todos os participantes, conforme
apresentado no Grafico 7. Em segundo lugar a resposta: ter alimentos mais frescos e

saudaveis, economizar dinheiro atingiu 13% das respostas dos participantes.

Grafico 7- Resultado da questdo: Se vocé pudesse produzir alimentos em casa, quais seriam os
principais beneficios que vocé esperaria?

Se voce pudesse produzir alimentos em casa, quais seriam os
principais beneficios que vocé esperaria?
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na questdo 8) Vocé estaria disposto a investir em um sistema para producdo de

alimentos em casa? Uma questdo que foi formulada para relacionar os componentes utilizados
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com a disposi¢ao dos participantes em investir recursos. As opg¢des apresentadas foram:
(a)Sim, com certeza; (b)Nao, ndo tenho interesse e; (c)Talvez. Sendo a alternativa a (c) Talvez
a resposta com mais participantes, contabilizando 56,86%, apresentada no Grafico 8. A

resposta (a)Sim, com certeza aparece em segundo lugar com 35,29% das respostas.

Grafico 8 - Resultado da questio: Vocé estaria disposto a investir em um sistema para producio de
alimentos em casa?

Vocé estaria disposto a investir em um sistema
para producdo de alimentos em casa?

W 5mi, com certeza
M M&a, ndo t=rho inter=sse
Talwe:

[ =]

Fonte: Elaborado pelo autor.

A questdo 9 abordou que tipo de sistema de produgdo de alimentos em casa te
interessaria mais? Com as seguintes opgdes: (a)Cultivo tradicional em vasos/jardineiras;
(b)Hidroponia (cultivo de plantas em uma solu¢gdo de agua com nutrientes); (c)Horta
tradicional; (d)Aquaponia (cultivo que combina a criagdo de peixes com o cultivo de plantas
em agua); (e)Horta. Lembrando que ja produzo e; (f)ndo tenho interesse; como apresentados
no Grafico 9. A op¢do com mais repostas foi (a)Cultivo tradicional em vasos/jardineiras, com
60% dos participantes, seguidos de (b)Hidroponia (cultivo de plantas em uma solugdo de agua

com nutrientes), com 21,56% das respostas coletadas.
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Na questao 10, Grafico 10, sdo apresentados qual seria o valor que o participante
estaria disposto a investir para obter o projeto em casa e assim produzir seus proprios

vegetais. A maioria dos participantes respondeu a opg¢ao até R$500, com um percentual de
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Resultado da questiao: Que tipo de sistema de producio de alimentos em casa te interessaria

mais?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Que tipo de sistema de produgdo de alimentos em
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70,60%. A segunda resposta com maior frequéncia foi até R$1000 com 23,52% das respostas.

Grafico 10 -

Resultado da questio: Quanto vocé estaria disposto a investir em um sistema para producio
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de alimentos em casa?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto vocé estaria disposto a investir em um
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Nos graficos 11 e 12 sdo apresentadas questdes relacionadas ao perfil dos
participantes, tendo em vista que a maior parcela dos entrevistados foram homens com uma

faixa etaria entre 35 e 45 anos.

Grafico 11 - Resultado da questao: Qual a sua faixa etaria?

Qual a sua faixa etaria?

16
14
12
10 W 18-24 znas

M 25-34 znas
8 M 35-44 anas

M 45-54 anas
5 M 55-54 anas

W 55 amos ow mais
4
2
a

Fonte: Elaborado pelo autor.
Grafico 12 - Resultado da questao: Qual € seu género?
Género
S0
an
30
B Feminino
B liasouline

20
10
a

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir dos resultados e das questdes apresentadas no presente Capitulo, um perfil de
consumo foi elaborado, na Sec¢do 4.1, bem como limitagdes e oportunidades do estudo

realizado.

4.1 DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS

O presente estudo buscou uma solugdo de baixo custo para automatizar a
microproducdo vegetal por meio de hidroponia e IoT. Apoiado pelas respostas do questionario
dois perfis de consumo foram elaborados baseados na frequéncia das respostas e no seu
ranqueamento. Desta forma o Perfil 1 ¢ apresentado coletando todas as respostas com maior

frequéncia, como apresentado no Grafico 13.

Grafico 13 - Perfil de Consumo rank 1.
ativa Bt iy e produsir

alime=ritos: 2
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de sistema de produgio de

. . Preacupacac com agrotox
=i Cultiva tradicional em Fag =
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wasos/jardinsiras

Disposicda para investic em um sist2ma ki tentow produzir vegetais: Munca
de producio de vegetais: Talvez teritei
Benafios de produzir vegpstais: Ter
alimertos mais frescos & ssudaveis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse perfil aborda um publico masculino de 35 a 45 anos que ndo esta habituado a
cultivar vegetais e estdo dispostos a investir até R$500. Nesse perfil dois pontos afetam de
forma negativa a entrada do projeto de forma integral, que sdo: o custo do projeto que fica em

torno de R$500,00, sendo necessario a remogao de componentes, gerando uma modularizagao
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do produto para se tornar acessivel e; esse perfil busca cultivo tradicional, sendo necessaria

uma adaptagdo do projeto ou uma evangelizacao do publico.

O segundo perfil, chamado: perfil rank 2, foi tragcado englobando todas as respostas

com a segunda maior frequéncia de respostas, como apresentado no grafico 14.

Grafico 14 - Perfil de Consumo rank 2.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse perfil caracteriza um publico bem mais alinhado as caracteristicas do projeto,
buscando modelo de microproducao baseado em hidroponia e um orgamento maior para
contemplar todos 0os componentes necessarios para automatizacdo. O ponto negativo € publico
que ¢ bastante reduzido em relagdo ao perfil rank 1. Caracterizando um publico de nicho no

perfil rank 2.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo encontrou muitas dificuldades, realizando a unido entre a elaboragado
de um projeto IoT para microproducao vegetal por hidroponia e a elaboracao de um perfil de

consumo para o projeto se transformar em um produto minimo viavel.

O perfil de consumo ¢ uma contribuicdo significativa, criando dois perfis de consumo
baseados no ranqueamento da frequéncia das respostas disponibilizadas pelos participantes,
trouxe algumas questdes primordiais entre o projeto elaborado e a vontade dos participantes.
Encontrando problemas entre o custo de confeccdo do projeto e a disposi¢ao de investimento

dos possiveis consumidores.

Como trabalhos futuros o projeto IoT, serd aprimorado com modularizagdes de uso,
tais como: somente leitura de dados, possibilidade de assinatura para pulverizagdao do preco
para passibilidade e um segundo produto adaptado ao cultivo em terra como apontando no

perfil rank 1.
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