MONITORAMENTO DAS CONDIC;OES DE SOLO E AMBIENTE NO
CULTIVO DE Manihot esculenta
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RESUMO

Ter uma boa qualidade do solo e um clima adequado sdo fundamentais para a realizagdo do manejo da
cultura e obtencdo de alta produtividade. Atributos como o teor de agua do solo, temperatura do solo e
caracteristicas climaticas atmosféricas, promovem interferéncia direta na qualidade fisico-quimico-biolégica
do solo. Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de automagdo para monitoramento
constante do teor de agua do solo, temperatura interna do solo, temperatura superficial do solo, temperatura
ambiente, umidade relativa, pressdo atmosférica e luminosidade através da plataforma de prototipagao
Arduino. Para comandar os sensores foi utilizada uma placa microcontroladora Arduino e os sensores: LM393,
DS18B20, MIx90614, Bme280 e Resistor Solar. Os dados foram coletados em um plantio de mandioca
(Manihot esculenta) para avaliagdo do equipamento em condi¢cdo de campo. A confeccdo e calibragdo do
protétipo permitiu realizar a coleta eficiente de dados a campo que iré reduzir a demanda de méo de obra.
Porém, estudos ainda séo necessarios para automatizar a analise dos resultados e indicacéo de resultados
simplificados para facilitar a tomada decisoes.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino; Temperatura do solo; Teor de agua.
1 INTRODUCAO

O solo desempenha um papel importante na producao agricola, possuindo funcéo
de suporte para o desenvolvimento das plantas, fornecimento de nutrientes, agua e calor
(OLIVEIRA, et al., 2005). Na agricultura moderna a coleta e analise de dados é de suma
importancia e o monitoramento da qualidade do solo e clima é indispensavel para realizacéao
de manejo adequado.

A automacdo dos sistemas para monitoramento das caracteristicas agronémicas
apresentou avancos nos Ultimos anos, suprindo as demandas de novas tecnologias e
sensores eletrébnicos adequados, consequentemente reduzindo as demandas de méao de
obra e tempo necessario para as operacdes (MOREIRA, et al., 2014). O monitoramento em
tempo real pode auxiliar na tomada de decisdao, um exemplo é o monitoramento do teor de
agua presente no solo, que resulta na reducéo de aplicacdes excessivas de lamina d’agua
na irrigacdo (SOUZA et al., 2016). No entanto, a producéo agricola nédo é resultado de
atuacao de fatores isolados, havendo diversas interacdes, por exemplo agua no solo,
temperatura e cobertura (KADER et al., 2019), com isso se torna necessario monitorar
varios atributos.

Apesar da evolucédo e automacédo dos sistemas de monitoramento, 0S custos ainda
nao sdo acessiveis para pequenos e médios produtores, dessa forma a utilizacao de placas
microcontroladoras pode ser considerada uma forma de reduc¢éo de custos (SOUZA et al.,
2011). Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de automacéo para
monitoramento constante do teor de agua do solo, temperatura interna do solo, temperatura
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superficial do solo, temperatura ambiente, umidade relativa, pressdo atmosférica e
luminosidade através da plataforma de prototipacdo Arduino.

2 MATERIAL E METODOS

O sistema automatizado foi obtido com os seguintes materiais: sensor de umidade
do solo (LM393), sensor de temperatura a prova d'agua para temperatura interna
(DS18B20), sensor para umidade relativa e pressdo atmosférica (Bme280), luminosidade
(Resistor Solar) e placa de prototipacdo Arduino. Os sensores foram conectados ao Arduino
nas suas respectivas portas de comunicacéo e alimentacao. Apds a construcdo do sistema,
iniciou-se a etapa de desenvolvimento de um algoritmo em C++ (IDE do Arduino). Este
algoritmo trabalha de forma ressonante com as informagdes coletadas pelo circuito, e em
seguida fornece informacfes em tempo real.

O protatipo foi construido e buscando proteger componentes sensiveis a agua (placa
Arduino, potenciémetro do higrémetro e sensores de leitura interna), evitando danos aos
sensores que possam ocasionar erros. Foi realizada a insercao de cartdo de memoria para
salvar os dados, reduzindo a necessidade de acompanhamento pelo operador.

O dispositivo, foi finalizado e a calibracdo realizada em laboratério. Para calibracéo,
amostras foram coletadas, saturadas e submetidas a secamento em condicdo de
temperatura ambiente por 10 dias. Durante o secamento foram realizadas avaliagbes com
0 sensor e afericdo quanto a massa da amostra, de forma a obter dados de teor de agua
(massa de 4gua dividido pela massa de sélidos da amostra) e correlacionar o teor de agua
com o sinal analdgico do sensor, para obter uma equacéo que permite a calibracéo.

Durante os testes, foram avaliados também a durabilidade e eficiéncia dos sensores,
buscando realizar possiveis melhorias. Com o prot6tipo pronto, foram realizados testes a
campo no cultivo de mandioca, com oito meses de desenvolvimento pos plantio.
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Imagem 1: Protétipo 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 periodo de 4 dias
consecutivos (entre 3 a 6/6/21), a cada 10 segundos, totalizando 18.800 leituras.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através das leituras a campo do teor de agua do solo sao
representados no Grafico 1. A presenca de oscilagéo no periodo inicial foi resultado de alta
umidade relativa e precipitacdo de 15 mm (WEATHER UNDERGROUND, 2021). Em geral,
os teores de agua do solo foram condizentes com o solo, que é arenoso.
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A temperatura atmosférica apresentou maior variagdo quando comparada com solo,
resultado em acordo com Oliveira et al. (2005). A flutuacao da temperatura do solo também
sofre influéncia direta dos teores de 4gua, apresentando relagéo inversamente proporcional
(OLIVEIRA et al., 2005).
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Gréfico 1: Teor de 4gua 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 protétipo
Fonte: Dados da pesquisa

O fotoresistor realizou leitura eficiente da luminosidade, conseguindo mensurar o
fotoperiodo. JA4 a umidade relativa apresentou grandes oscilagbes, no entanto essas
oscilacfes sao plausiveis, uma vez que a leitura foi realizada em um intervalo de periodos
de chuvas e clima nublado na regido. A relacéo da luminosidade com a umidade relativa foi
inversamente proporcional.

Os resultados obtidos de todos os sensores mostraram eficiéncia, com 0s sensores
sendo aprovados no teste de durabilidade e possibilitando o monitoramento por mais de
trés dias consecutivos. O periodo de monitoramento, pode ser extendido, com a
substituicdo da bateria por uma com maior amperagem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A confecgéo e calibracdo do protétipo permitiu realizar a coleta eficiente de dados a
campo. A producdo 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 sustentaveis. O préximo passo, sera automatizar
parcialmente a andlise dos resultados, pois os dados obtidos pelo protétipo, sdo excessivos
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para visualizacdo pelo produtor, necessitando de processamento prévio e indicacdo de
resultados simplificados e objetivos para facilitar a tomada decisées.
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