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Desenvolvimento de um sistema de monitoramento remoto de umidade do solo

Gabriel Oliveira®, Danielle Silva? Clatdia Fernandes ?, Roosevelt Silva , Leandro de Jesus °, lvan Bergier °

Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar o protétipo de um sistema autdnomo de monitoramento de
umidade do solo. O sistema consiste de trés sensores de umidade de solo conectados a um microcontrolador Arduino,
alimentado por uma bateria carregada por uma célula fotovoltaica. O propdsito desse sistema € realizar a transmissao
por modulo Xbee® de sinal analdgico referente ao teor de umidade do solo. O sinal transmitido é captado por outro
mddulo Xbee® ligado a um programa servidor capaz de armazenar continuamente as informagfes captadas.

Palavras—chave: Arduino, qualidade do solo, sensores, banco de dados, transmisséo sem fio.

Development of a remote monitoring system of soil moisture

Abstract: This work aims to present the prototype of an autonomous system for the monitoring of soil moisture. The
system consists of three soil moisture sensors connected to an Arduino microcontroller, powered by a battery charged
by a solar cell. The purpose of this system is to transmit by a XBee® module the analog signal related to the moisture
content of the soil. The transmitted signal is recognized by another XBee® module connected to a server program that
continuously stores the captured information.

Keywords: Arduino, soil quality, sensors, database, wireless transmission.

Introducéo

Existem diversas plataformas de hardware e cédigo abertos disponiveis que possibilitam o desenvolvimento
nao so6 de protétipos, mas também de sistemas completos com os mais variados propdsitos em controle e automagao
de processos. O monitoramento por meio de sensores é uma das aplicagdes mais comuns desse tipo de abordagem.
O Arduino é uma plataforma de cédigo e hardware livres, baixo custo e possibilita 0 aprendizado em automacéo e
eletrénica, bem como o desenvolvimento de solugdes inovadoras. O Arduino é de facil manuseio e programacao e
para mais informacdes recomenda-se 0 acesso ao site http://playground.arduino.cc//Portugues/HomePage.

O presente trabalho visa mostrar resultados ainda preliminares de um protétipo desenvolvido para o
monitoramento remoto (sem fio) da umidade do solo, cuja aplicagdo em fase final (validada) de desenvolvimento pode
ser o monitoramento da umidade em solos de jardins, hortas, estufas, ou mesmo de ecossistemas e
agroecossistemas.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento do protétipo, alimentado por uma bateria de 3,7V recarregavel por energia solar (célula
fotovoltaica de 7V), foi utilizado um médulo Arduino Fio (ARDUINO, s.d.) que consiste de um microcontrolador
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programavel com suporte a um médulo de comunicacdo sem fio XBee®. Este componente permite a comunicagao
sem fio entre mddulos Arduino e computadores em redes de diferentes topologias ou configuracdes (veja
http://xbee.wikispaces.com/MESH). Trés sensores de umidade SEN0114 (DFROBOT, s.d.) foram utilizados para
realizar a leitura do sinal de umidade, ndo calibrado, enviando sinais ao Arduino que por sua vez envia os dados
coletados para um servidor por meio da comunicacao/protocolo XBee®.

Resultados e Discusséo

Até o momento foi desenvolvido o protétipo representado diagramado na Figura 1. O sistema atual realiza a
leitura de dados analégicos de trés sensores de umidade e os envia, por meio da comunicacdo XBee® para um
computador que por sua vez envia por TCP/IP os dados a um servidor onde sdo gravados em uma base de dados do
projeto CNPg/REPENSA desenvolvida pelo IFMS de Corumba.

Painel Solar - 7V

Bateria - 3.7V

Sensor de umidade - SENO114

I Fritsing.org

Figura 1. Diagrama do protétipo com trés sensores testado nas dependéncias da Embrapa Pantanal, em Corumba.

Como mostra o diagrama na Figura 1, o sistema € alimentado por uma bateria de 3,7V que é carregada por
uma célula fotovoltaica de 7V, desta forma a bateria é carregada durante o dia para que a noite o sistema continue
funcionando, possibiltando coleta initerrupta de dados. Os trés sensores de umidade de solo séo enterrados em niveis
de profundidade diferentes, sendo o primeiro a 10 cm, outro a 20 cm e o terceiro a 30 cm da superficie.

A fim de testar o funcionamento do protétipo, foi realizada a aquisicdo de dados entre os dias 27/09/13 e
08/10/13, em que o sistema obteve dados de umidade do solo e os enviou ao computador receptor em intervalos
regulares de dez minutos. O resultado da coleta dos dados pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2. Sinais analdgicos dos sensores de umidade e radiagdo solar em fungédo do tempo.

Como pode ser observado na figura acima, os trés sensores de umidade forneceram leituras de dados
semelhantes, ndo havendo diferencas entre as profundidades. Os sensores foram enterrados a mais de 6 meses e
ndo é possivel explicar a falta de variagcao entre as profundidades medidas. A principio, seria esperado que o sensor
mais proximo a superficie se comportasse diferentemente dos demais. Pode-se notar, também, grandes oscilagdes ao
longo de toda a série de dados, sendo que tais oscilagfes ndo estdo diretamente ligadas com temperatura (ver
relagdo com radiacéo solar da estacdo meteorolégica de Corumbé do INMET) ou chuva (ndo mostrado). Podem estar
ligadas ao funcionamento de ar condicionado de salas proximas, cuja agua condensada é despejada nos arredores do
sistema enterrado.

Conclusdes

O sistema esta em fase de prototipagem e testes. Os resultados s&o preliminares e seréo feitos ajustes e testes
para que o sistema possa ser melhorado. Futuramente serdo escolhidas outras areas/solos de teste e incluidos
sensores de temperatura junto aos sensores de umidade, fornecendo, assim, informagdes relevantes para uma
melhor avalia¢éo e valida¢éo do funcionamento do sistema.
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