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Introducéo

O solo tem em sua estrutura espagos que podem ser ocupados pelo ar ou pela agua, sendo esta
fracdo ocupada pela &gua no solo utilizada para o desenvolvimento das plantas mediante retirada
pelas raizes. Quando a &gua no solo se reduz acentuadamente, as plantas necessitam realizar um maior
esforco para conseguir extrai-la, gerando estresse que origina queda de produtividade ou morte das
plantas.

A avaliacdo da quantidade de agua no solo pode ser realizada com o uso de diversos
instrumentos, sendo o mais usual o tensidbmetro. Este foi um aparelho desenvolvido para medir a
tensdo com que a &gua esta retida pelas particulas do solo, também conhecido por potencial matricial
(CAMARGO et al., 1982). Dessa forma, consegue-se medir a tensdo com que a agua é retida pelas
particulas do solo, o potencial matricial, e, se conhecendo a relacéo entre a 4gua e a tensdo em que
ela se encontra, determina-se o teor hidrico na zona de maior atividade bioldgica.

O principal inconveniente no uso destes instrumentos é a necessidade de frequentes
manutencdes, decorrentes do acumulo de ar na cavidade da capsula porosa, e que se tornam mais
aceleradas com tensdes da agua no solo superiores a 30 kPa. Outra desvantagem significativa é a falta
de automacéo, sendo necessarias leituras manuais diarias do instrumento, o que demanda mao de obra
e tempo, além de diminuir a eficiéncia das calibragdes e aferi¢des.

Percebe-se que o monitoramento da agua do solo, apesar de todos o0s avancos tecnoldgicos,
ainda é um ponto critico para o levantamento de dados cientificos e para a geracdo de informacdes
capazes de otimizar a irrigacdo destinada ao cultivo das plantas de interesse comercial.

Material e Métodos

O experimento ocorreu na area experimental do IFNMG Campus Januaria, situado em
Januéria/MG, nas coordenadas 567920.10 leste e 8292032.99 sul, a uma altitude de 461 metros acima
do nivel do mar (IBGE, 2022). A regido possui clima tropical, caracterizado por invernos frios e secos,
e verdes quentes e chuvosos, com uma média de precipitagdo de 790 mm durante o verdo (IBGE,
2022).

Os ensaios de prototipagem utilizaram as instalaces e equipamentos do Laboratorio de
Interagdo Bioldgica (LIB) e do Laboratério de Informéatica Aplicada, ligados aos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e de Bacharelado em Sistema de Informacdo, respectivamente.
As amostras de solo coletadas nas areas experimentais passaram por analises de solo seguindo a
metodologia da EMBRAPA (EMBRAPA, 1997).

O protatipo foi desenvolvido usando hardware e software open-source da plataforma Arduino,
conhecida por seu baixo custo, facilidade de uso e versatilidade de reutilizacdo (reprogramabilidade)
(ARDUINO, 2020). A placa utilizada foi o Arduino Uno Rev3, com o chip ATMega328, um
microcontrolador de 8 bits. Essa placa possui 14 portas de sinal digital com input/output (1/0),
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incluindo 6 pinos PWM e 2 pinos para comunicacao serial entre a placa e o computador. Além disso,
possui 6 pinos analégicos com resolucdo de 10 bits, que podem ser usados para leitura e transducéo
de sinais de detectores, bem como como pinos digitais (1/0) (ARDUINO, 2020).

O software base para a interface foi preferencialmente o Visual Basic (VB) da Microsoft,
disponivel gratuitamente no site da Microsoft, baseado no Visual Studio (HASSAN et al., 2006).

Resultados e Discussao

A montagem do prototipo em bancada seguiu as recomendacfes do fabricante da placa
Arduino (figura 1A). A coleta de dados em solo usou um recipiente plastico de 500 cm?3, onde agua
deionizada foi gradualmente adicionada para avaliacdo e calibracdo das medidas (figura 1B). A
insercdo do sensor solo foi ajustada para a sensibilidade de medicdo, conforme orientagdes do
fabricante (figura 1B).

Para o desenvolvimento do c6digo, usou-se uma sequéncia de razdes e propor¢des. A logica
da programacao foi a relacdo em que a resisténcia do sensor, de 1024 Q, representa a resisténcia
méaxima para a auséncia de umidade no solo (ndo ha fluxo de corrente elétrica). Portanto, 50% de
umidade no solo equivaleu-se a 512 Q. Esse processo foi repetido para 0s demais percentuais de
resisténcia até o valor desejado (figura 2A).

O ‘loop principal’ (loop) da rotina compreendeu a parte do codigo que é executada
repetidamente, enquanto o Arduino estiver alimentado (ligado ou ‘on”). Nesta condigdo o ARDUINO
realizou as seguintes ac6es em um loop continuo: ‘1€ o valor digital no pino 12 e armazena-0 em
dSensor’; ‘1€ o valor analégico no pino 0 (entrada analdgica) e armazena-o em aSensor’. Com base
no valor de aSensor, o cddigo verificou em qual faixa de umidade ele se encontrava e imprimiu a
porcentagem correspondente no monitor serial. Além disso, ele imprimiu o valor analdgico lido
(figura 2B).

A ‘espera (delay) foi obtida ap0s cada leitura e impressao, sendo que o programa determinou
uma espera por 400 milissegundos antes de repetir o processo. Isso foi feito para evitar uma exibicao
muito rapida de dados no monitor serial utilizado no prot6tipo, assegurando uma fécil visualizagdo
dos percentuais de umidade (figura 2C).

Consideracoes finais

O projeto alcangou o seu principal objetivo, que foi permitir o monitoramento da umidade do
solo, assegurando uma melhor compreensédo do impacto do percentual de H2O do solo no estresse das
plantas e na biota dos ambientes de interesse econémico, sejam eles agricolas ou agrossilvipastoris.
Este protétipo baseado em Arduino atendeu aos quesitos necessarias para 0 monitoramento de
umidade do solo. Registra-se a necessidade de nova etapa de prototipagem, de forma a validar os
resultados das mensuracoes.
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Figuras 1: A) Montagem em bancada com interface de comunicacao entre notebook e placa Arduino.
B) Teste de avaliacdo de umidade de solo com programa editado em Visual Basic (VB).

#define entradaDigital 12 if (aSensor > 706 && aSensor < 717) if (aSensor > 440 8& aSensor < 450)
#define entradaAnalogica 0 e { Serial.printin("30% de umidade: "); } { Serial. printin{"56% de umidade: ); } G
bool dSensor; if (aSensor > 696 && aSensor < 706) Sif _(alse‘_"s‘l'” :5;93/0 && aS_ensor _‘_440)

int aSensor; { Serial.printin("31% de umidade: "); } { Serial.printin("57% de umidade: "); }

if (aSensor > 420 && aSensor < 430)

void setup() { If (aSensor > 686 8& aSensor < 696) { Serial.printin("58% de umidade: "); }

Serial begin(9600); { Serial.printin("32% de umidade: "); }

if (aSensor > 409 && aSensor < 420)

pinMode(entradaDigital, INPUT); (s gri{:f‘p"'r?nﬁm..zggf &&u?nsiggjgf f);s}as) { Serial. printin("59% de umidades: "); }

} if (aSensor > 665 && aSensor < 676) if (aSensor < 400)
) { Serial.printin("34% de umidade: "); } {bSenaI:pnntll:l(A 'superior a 60% de umidade,
void loop() { néo aplicavel"); }
heodlved f e (entradaDlgltaI);_ : If (aSensor > 655 8& aSensor < 665) Serial.print("Leitura entrada anaogica: ");
aSensor = analogRead (entradaAnalogica);| ¢ serial.printin("35% de umidade: "); } Seria\‘grintln(aSensor)- ogica: *);
Serial.print ("leitura entrada digital: "); if (aSensor > 645 && aSensor < 655) Serial.printin();
Serial.printin(aSensor); { Serial_printin("36% de umidade: "); } delay(400);
if (aSensor > 1014 && aSensor < 1024) if (aSensor > 635 && aSensor < 645)
{ Serial.printin("0% de umidade: "); } { Serial.printin("37% de umidade: "); } }

Figura 2: A) Cdédigo em inicial em C++ com destaque para as defini¢cBes de constantes e variaveis.
B) Parte central com destaque nas condicionais if para medir a resisténcia do sensor. C) Parte final
com destaque na impressdo dos seriais (status da umidade atual). Fonte: dados da pesquisa, 2022.
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