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INTRODUGAO

Definida por Malavolta em 1997, a agricultura é a arte em que se modifica o ecossistema nos
termos econdmicos e ndo sao produzidos danos irreversiveis [1]. Dessa forma, a fim de minimizar-se
os impactos e aumentar a produgcdo em termos econbmicos, a agricultura de precisdo exerce
fundamental papel no setor, atuando como excelente ferramenta de gerenciamento de produgao e dos

campos [2].

A agricultura de precisao (AP) € um método que engloba conceitos de computacao, eletrdnica,
geoprocessamento, etc [3] e que facilita o controle da quantidade de agua utilizada para a irrigagao do
solo. Um sistema de AP deve visar o maximo de retorno econémico e o minimo de prejuizo ambiental
[4]. Dessa forma, é interessante o uso de sistemas de alimentacdo baseados em fontes renovaveis,
como a energia solar, que pode facilmente ser empregada para a alimentagdo de componentes

eletrébnicos como sensores e microcontroladores.

Internet das Coisas (loT) é o conceito em que dispositivos possam efetuar a comunicagao entre

si, permitindo que informagdes sejam coletadas, trocadas e armazenadas [5].

A internet das coisas (loT) caminha em dire¢cdo a diversos objetivos e pode ser facilmente
aplicada ao campo e no ramo da agricultura inteligente [6]. Por isso, sdo evidentes os beneficios que
partem da loT aplicada ao campo, como diminuicdo no desperdicio de alimentos, previsdo mais
precisa de eventos climaticos e dentre outros podemos destacar o menor desperdicio de agua e
energia [7]. Por fim, através de um software, sensores, microcontroladores e um sistema de

alimentacéo é possivel aplicar os dados conceitos de AP de forma eficiente e econdmica.
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Por objetivo, este trabalho visa desenvolver um protétipo de sistema de irrigacédo e
monitoramento de variaveis do solo e ambiente baseado em IoT e, juntamente a isso, alimentar o

sistema com energia solar a fim de promover uma

redugcdo no consumo e desperdicio de agua e energia no | Figura 1: Diagrama do sistema

setor agricola. EsP 32 = E
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obtidas por meio de um sensor de umidade € possivel
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Fonte: Almeida Filho, P.C. 2023

METODOLOGIA

Por meio da plataforma de prototipagem ESP 32, sera implementado um sensor de
monitoramento de umidade de solo capacitivo no subsolo para coletar informacbes e realizar o
monitoramento do momento de ativacido do mecanismo de irrigacédo. Este sera controlado por um relé
acoplado a uma tubulacao preenchida com agua acoplada a uma eletrovalvula solendide. O sistema
de irrigagéo ndo necessita de bombeamento pois sera posicionado de forma elevada e assim por meio
da gravidade ira irrigar a plantaggo.

Em uma plataforma web, esses dados serdo enviados da plataforma ESP 32 ao servigco web
através da funcionalidade Wi-Fi embarcada no microcontrolador, que utiliza protocolo TCP/IP para

realizar a comunicagdo. O Processo pode ser visualizado através do fluxograma (Figura 2).

Figura 2: Fluxograma do processo de irrigacao
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Fonte: Almeida Filho, P.C. 2023
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Detecg¢do da Umidade

A medicdo da umidade € realizada utilizando um sensor capacitivo. Este tipo de sensor
baseia-se na variagdo da capacitancia do meio a partir da variagdo da umidade. Dois eletrodos sao
cobertos por um material dielétrico, formando um capacitor. O solo a ser medida a umidade, preenche
0 espaco fixo entre os dois eletrodos, variando o valor da capacitancia do circuito de acordo com o
numero de moléculas de agua livres no meio [8]. Este material que recobre os eletrodos garante ao
sensor melhor protecdo contra oxidacdo quando comparado ao sensor resistivo [9]. O sensor
)

capacitivo envia ao microcontrolador um sinal analégico, o qual foi tratado utilizando a funcao ‘map

para retornar um valor percentual.
Controle da Irrigagao

A irrigagao foi realizada utilizando uma valvula eletronica solendide acoplada a uma tubulagao
preenchida com agua, alimentada com a rede elétrica de 127 Volts, no condutor referente a fase foi
adicionado um relé compativel com a placa microcontroladora para que seja acionada conforme a
necessidade. As valvulas solendides séo dispositivos com controle de abertura ou fechamento em
funcdo da agdo de um campo magnético gerado por uma bobina [10]. A tubulagdo é composta por um
recipiente para armazenamento da agua e uma mangueira para direcionar o volume despejado ao

solo.

Foram realizadas quatro medigbes da vazao de agua (volume despejado em fungéo do tempo)
e tragado a reta de tendéncia do sistema. A partir disso e da equacgao geral da reta, foi possivel definir
uma equacgao para se obter o tempo de acionamento do relé em fun¢do do volume de agua desejado.
Caso o valor de umidade medido pelo sensor esteja abaixo do limiar definido, o relé recebe um sinal
para acionar a valvula solendide e assim liberar a passagem do volume declarado no cédigo pelo
tempo obtido através da equacdo. Para um valor de umidade inferior ao limiar o sistema aguarda o

tempo definido como tempo entre irrigagcdes para entao realizar uma nova leitura da umidade.
Conectividade e Pagina Web

A placa microcontroladora ESP 32 conecta-se a rede Wi-Fi de 2.4 GHz utilizando a biblioteca
WiFi.h e, a partir de sua programacgdo, envia os dados a uma pagina web acessivel através do
navegador. A biblioteca ‘WiFi.h’ permite, através da conexao local, instanciar clientes, servidores e
enviar e/ou receber pacotes UDP [11]. Apds a conexdo da ESP 32 com a rede wireless local, é
atribuido a ela um endereco IP o qual pode ser digitado em um navegador para acessar a pagina web.
O enderecgo IP atribuido pode ser acessado através das configuragées do roteador ou utilizando o
comando “Serial.printin(WiFi.locallP());” o qual imprime no monitor serial da plataforma Arduino IDE o
endereco IP atribuido. A pagina web foi implementada em HTML para realizar o monitoramento das
informacdes de umidade, volume de agua e tempo de irrigacdo. A pagina opera em rede local, sendo

acessivel por dispositivos conectados a mesma rede de operacao da ESP 32.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O sensor de umidade do solo foi implementado com sucesso ao protétipo, realiza o

monitoramento da umidade do solo e atua como gatilho para o sistema de irrigagéo.

Para o sistema de controle de volume de agua, através dos pontos obtidos foi tragado o gréafico
(Figura 3) e a equacgao da reta (Equacao 1) a qual, por meio de programacgédo, controla o tempo de

acionamento do relé e fluxo da agua. A partir do ajuste, obtemos a vazao de 37,077 mL/s.

v = (37,1mL/s)t (1)
Onde:
V: Volume de agua escoado (mL) Figura 3: Ajuste Linear
t: Tempo (s)

Na pagina web (Figura 4) foi inserido o
valor de umidade registrado pelo sensor, o
volume de agua a ser irrigado definido no corpo
do cdédigo e o tempo de irrigacdo resultante da
equacéao 1.

Caso haja alteragdo na umidade do solo

Fonte: Almeida Filho, P. C. 2023

registrada pelo sensor, é necessario atualizar a

pagina para exibir o valor atualizado.
Até o presente momento, o sistema de acionamento da irrigacdo nao foi possivel implementar
pois a tensdo de acionamento do relé é de 5 Volts, enquanto a tensédo dos pinos da ESP 32 é de 3.3

Volts. Assim, pretende-se utilizar um amplificador para elevar

a tensdo do pino e poder concluir o acionamento do relé. Figura 4: Pagina web de monitoramento

O sistema de alimentacdo fotovoltaico ndo foi & C A o 192 168 15.C
instalado até o presente momento devido ao sistema nao
estar finalizado e n&o ser possivel definir o consumo Sensor Umidade

energetico. o
Umidade = 57%

Volume de Rega = 300mL

Tempo de Rega = 8.55s

Fonte: Almeida Filho, P.C. 2023
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CONCLUSOES

O sistema possui potencial para aplicagdo em agricultura de pequena escala e possivel
aumento da praticidade no controle e monitoramento do consumo de agua utilizada devido ao acesso
as informagdes via pagina web. Ainda ha objetivos a serem alcangados para efetivar o sistema e
implementar em campo, como a implementacdo do sistema de alimentacao fotovoltaico e a ativagao
do sistema de ativacdo da irrigacdo. Como complemento, seria interessante a conexao da pagina web

em rede local com a internet para que o acesso as informagdes possa ser feito via qualquer rede.
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