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RESUMO 
Ter uma boa qualidade do solo e um clima adequado são fundamentais para a realização do manejo da 
cultura e obtenção de alta produtividade. Atributos como o teor de água do solo, temperatura do solo e 
características climáticas atmosféricas, promovem interferência direta na qualidade físico-químico-biológica 
do solo. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de automação para monitoramento 
constante do teor de água do solo, temperatura interna do solo, temperatura superficial do solo, temperatura 
ambiente, umidade relativa, pressão atmosférica e luminosidade através da plataforma de prototipação 
Arduino. Para comandar os sensores foi utilizada uma placa microcontroladora Arduino e os sensores: LM393, 
DS18B20, Mlx90614, Bme280 e Resistor Solar. Os dados foram coletados em um plantio de mandioca 
(Manihot esculenta) para avaliação do equipamento em condição de campo. A confecção e calibração do 
protótipo permitiu realizar a coleta eficiente de dados a campo que irá reduzir a demanda de mão de obra. 
Porém, estudos ainda são necessários para automatizar a análise dos resultados e indicação de resultados 
simplificados para facilitar a tomada decisões. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Arduino; Temperatura do solo; Teor de água. 

 

1 INTRODUÇÃO 
 

O solo desempenha um papel importante na produção agrícola, possuindo função 
de suporte para o desenvolvimento das plantas, fornecimento de nutrientes, água e calor 
(OLIVEIRA, et al., 2005). Na agricultura moderna a coleta e análise de dados é de suma 
importância e o monitoramento da qualidade do solo e clima é indispensável para realização 
de manejo adequado.  

A automação dos sistemas para monitoramento das características agronômicas 
apresentou avanços nos últimos anos, suprindo as demandas de novas tecnologias e 
sensores eletrônicos adequados, consequentemente reduzindo as demandas de mão de 
obra e tempo necessário para as operações (MOREIRA, et al., 2014). O monitoramento em 
tempo real pode auxiliar na tomada de decisão, um exemplo é o monitoramento do teor de 
água presente no solo, que resulta na redução de aplicações excessivas de lâmina d’água 
na irrigação (SOUZA et al., 2016). No entanto, a produção agrícola não é resultado de 
atuação de fatores isolados, havendo diversas interações, por exemplo água no solo, 
temperatura e cobertura (KADER et al., 2019), com isso se torna necessário monitorar 
vários atributos. 

Apesar da evolução e automação dos sistemas de monitoramento, os custos ainda 
não são acessíveis para pequenos e médios produtores, dessa forma a utilização de placas 
microcontroladoras pode ser considerada uma forma de redução de custos (SOUZA et al., 
2011). Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de automação para 
monitoramento constante do teor de água do solo, temperatura interna do solo, temperatura 
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superficial do solo, temperatura ambiente, umidade relativa, pressão atmosférica e 
luminosidade através da plataforma de prototipação Arduino. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O sistema automatizado foi obtido com os seguintes materiais: sensor de umidade 

do solo (LM393), sensor de temperatura a prova d'água para temperatura interna 
(DS18B20), sensor para umidade relativa e pressão atmosférica (Bme280), luminosidade 
(Resistor Solar) e placa de prototipação Arduino. Os sensores foram conectados ao Arduino 
nas suas respectivas portas de comunicação e alimentação. Após a construção do sistema, 
iniciou-se a etapa de desenvolvimento de um algoritmo em C++ (IDE do Arduino). Este 
algoritmo trabalha de forma ressonante com as informações coletadas pelo circuito, e em 
seguida fornece informações em tempo real.  

O protótipo foi construído e buscando proteger componentes sensíveis a água (placa 
Arduino, potenciômetro do higrômetro e sensores de leitura interna), evitando danos aos 
sensores que possam ocasionar erros. Foi realizada a inserção de cartão de memória para 
salvar os dados, reduzindo a necessidade de acompanhamento pelo operador.  

O dispositivo, foi finalizado e a calibração realizada em laboratório. Para calibração, 
amostras foram coletadas, saturadas e submetidas a secamento em condição de 
temperatura ambiente por 10 dias. Durante o secamento foram realizadas avaliações com 
o sensor e aferição quanto a massa da amostra, de forma a obter dados de teor de água 
(massa de água dividido pela massa de sólidos da amostra) e correlacionar o teor de água 
com o sinal analógico do sensor, para obter uma equação que permite a calibração.  

Durante os testes, foram avaliados também a durabilidade e eficiência dos sensores, 
buscando realizar possíveis melhorias. Com o protótipo pronto, foram realizados testes a 
campo no cultivo de mandioca, com oito meses de desenvolvimento pós plantio. 

 

 
Imagem 1: Protótipo utilizado para coleta de dados (a) e compartimento com sensores (b) 

Fonte: Dados da pesquisa 

 
No teste a campo, a leitura de dados foi automatizada e realizada diariamente o 

monitoramento do solo e do ambiente. As leituras foram realizadas pelo período de 4 dias 
consecutivos (entre 3 a 6/6/21), a cada 10 segundos, totalizando 18.800 leituras.  

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os resultados obtidos através das leituras a campo do teor de água do solo são 

representados no Gráfico 1. A presença de oscilação no período inicial foi resultado de alta 
umidade relativa e precipitação de 15 mm (WEATHER UNDERGROUND, 2021). Em geral, 
os teores de água do solo foram condizentes com o solo, que é arenoso.  
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A temperatura atmosférica apresentou maior variação quando comparada com solo, 
resultado em acordo com Oliveira et al. (2005). A flutuação da temperatura do solo também 
sofre influência direta dos teores de água, apresentando relação inversamente proporcional 
(OLIVEIRA et al., 2005). 

 

 

 
Gráfico 1: Teor de água no solo (a), temperatura do solo e do ambiente (b), luminosidade (c) e 

umidade relativa do ar (d) entre os dias 03/06/2021 e 06/06/2021 coletados pelo protótipo 
Fonte: Dados da pesquisa 

 
O fotoresistor realizou leitura eficiente da luminosidade, conseguindo mensurar o 

fotoperíodo. Já a umidade relativa apresentou grandes oscilações, no entanto essas 
oscilações são plausíveis, uma vez que a leitura foi realizada em um intervalo de períodos 
de chuvas e clima nublado na região. A relação da luminosidade com a umidade relativa foi 
inversamente proporcional.  

Os resultados obtidos de todos os sensores mostraram eficiência, com os sensores 
sendo aprovados no teste de durabilidade e possibilitando o monitoramento por mais de 
três dias consecutivos. O período de monitoramento, pode ser extendido, com a 
substituição da bateria por uma com maior amperagem. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
A confecção e calibração do protótipo permitiu realizar a coleta eficiente de dados a 

campo. A produção de novos sistemas de baixo custo permite que pequenos e médios 
produtores tenham acesso as novas tecnologias e possibilita aumentar sua produtividade 
sem deixar de lado os aspectos sustentáveis. O próximo passo, será automatizar 
parcialmente a análise dos resultados, pois os dados obtidos pelo protótipo, são excessivos 
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para visualização pelo produtor, necessitando de processamento prévio e indicação de 
resultados simplificados e objetivos para facilitar a tomada decisões. 
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