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RESUMO: A agricultura de precisdo por meio de gerenciamento das variagdes espaciais e temporais
da unidade produtiva busca o aumento do retorno econémico, a sustentabilidade e & minimizacdo do
efeito no ambiente. O desenvolvimento de novas tecnologias apresenta reflexos no manejo. O
Arduino™, um microcontrolador com entradas e saidas de sinais, tem se destacado devido ao
funcionamento pré-programavel em hardware e software atrelado a um baixo custo. E possivel medir
por contato corrente elétricas no solo, as quais sao possiveis de correlacionar com umidade do solo. O
experimento foi conduzido no laboratério de relagbes agua-solo-planta do Departamento de
Engenharia DEG/UFLA, Lavras — MG. Durante o experimento foram feitas leituras de umidade e
corrente elétrica com o ProCheck Handheld Reader, Decagon Devices, Inc., de corrente elétrica com o
Arduino™ e umidade com base em peso pelo método padrido da estufa. Foram feitas analises de
regressdo. As leituras relacionadas ao ProCheck Handheld Reader, Decagon Devices, Inc mantiveram
uma relacdo significativa. As leituras feitas a partir do Arduino™ ndo apresentaram relagdo com
umidade com base em peso (u).
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THE ARDUINO PLATFORM: USING TO OBTAINING SOIL MOISTURE FROM A
ELECTRIC CURRENT

ABSTRACT: Precision agriculture managed by the spatial and temporal variations of the production
unit seeks increased economic returns, sustainability and minimize the effect on the environment. The
development of new technologies introduces reflections on management. The Arduino™, a
microcontroller with inputs and outputs signals, has excelled due to pre-programmable hardware
operation and trailer at a low cost software. You can measure electric current by contacting the soil,
which are possible to correlate with soil moisture. The experiment was conducted in water-soil-plant
laboratory at Department of Engineering DEG / UFLA, Lavras - MG. During the experiment, moisture
readings and electrical current with ProCheck Handheld Reader, Decagon Devices, Inc., an electric
current with Arduino™ and moisture by weight based on standard oven method were made.
Regression analyzes were performed. Related readings ProCheck Handheld Reader, Decagon Devices-
Inc, maintained a significant relationship. The readings from the Arduino™ were not associated with
moisture on weight basis (u).
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INTRODUGCAO: A agricultura de precisdo é um sistema em que sio gerenciadas as variacdes
espaciais e temporais da unidade produtiva, visando retorno econémico, a sustentabilidade e a



minimizacdo do efeito no ambiente (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA,
2013).

Os avancos tecnoldgicos em sensores portateis para medicdo de umidade do solo em escala e tempo
real tém atraido a atencdo dos pesquisadores, em busca pela implementacdo bem sucedida da
agricultura de precisdo (VANDEN HEUVEL, 1996). Deve ser desenvolvido métodos que possibilitem
ao agricultor ter reconhecimento da variabilidade espacial de maneira rapida, com o conhecimento da
variabilidade é possivel tomar medidas de correcdo. O uso de equipamentos que possam fazer a leitura
automatizada, processar a informacao e tomar decisdo como, por exemplo, a abertura de uma vélvula
solenoide para irrigar determinado talhdo, resultando em melhor controle da &gua, possibilitaria um
avanco tecnol6gico consideravel em termos de agricultura irrigada. J& existem produtos comerciais
com essa finalidade, porém, a utilizacdo de uma plataforma livre como Arduino™ pode contribuir
para um avanco mais rapido no controle de &gua na irrigacdo. Trabalhos realizados por Molin &
Rabello (2011) demonstram que a corrente elétrica responde as variacGes dos teores de umidade no
solo, indicando que é um sistema potencial para obtencdo de dados. A plataforma Arduino™ pode ser
adquirida por baixo custo e com uma montagem simples, sendo possivel a montagem de um leitor e
aplicador de agua no solo.

Neste sentido o objetivo do presente trabalho foi encontrar a relagdo entre a umidade do solo obtida
pelo método padrdo da estufa e a leitura digital da condutividade elétrica da plataforma Arduino™,

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no Laboratério de Relacdes Agua-Solo-
Planta do departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), municipio de
Lavras, MG. Localizado nas coordenadas geograficas de 21°14°30” de latitude Sul e 45°00°10” de
longitude Oeste, clima classificado com Cwb (BRASIL, 1992).

A condutividade foi medida por contato, fazendo-se passar uma corrente elétrica através de uma placa,
desta forma, pode-se obter a leitura da condutividade elétrica a partir da resistividade elétrica,
conforme principio descrito por Runyan (1975), equacéo 1.

o=1/p (1)
em que,

o — condutividade elétrica, Sm™*, e

p — resistividade elétrica, Q m.

Foram utilizados 3 vasos, com capacidade de 10 litros, os vasos foram enchidos com substrato.
Inicialmente foi feita uma leitura em condicGes de umidade natural e em seguida foi adicionado 1 litro
de agua destilada em cada vaso. Ap0s este procedimento, foram feitas 2 leituras ao dia a medida em
que o solo foi perdendo umidade em fungdo da evaporacdo da agua do solo ou devido ao processo de
infiltragdo. As leituras foram feitas individualmente e anotadas manualmente.

Para fazer as leituras do microcontrolador, utilizou-se um circuito com resistor de 3300, com
alimentacdo de 5V e saida analdgica 0. Para desenvolvimento do software empregou-se a ferramenta
Arduino™ IDE 1.0.5. Foi utilizada no prot6tipo a linguagem de programagdo C++.

As amostras para a determinacdo de umidade do solo foram coletadas ap6s as leituras a uma
profundidade de 0,08m. A determinacgdo do teor de dgua das amostras foi feita pelo método padrao da
estufa, com secagem a 104°C durante 24 horas.

Foram feitas as leituras com o ProCheck Handheld Reader e a placa EC-10 e com o Arduino, apds as
leituras eram retiradas amostras de solo para determinar a umidade pelo método da estufa. Foram
feitas leituras de Ec-10 em cm3/cm3, leitura de miliVolt (mV) e com o Arduino™ (—Figura 1).
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Figura - 1 Arduino™ UNO usado para leituras. Resistor de 330Q2 .
Saida dos 5V ligada na placa EC-10 do equipamento | ProCheck
Handheld Reader, Decagon Devices, Inc com retorno na entrada
Analdgica 0.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os dados coletados pelo protétipo foram organizados e
processados, em uma planilha de Excel para facil visualizacdo e manipulacdo e depois foram gerados
gréficos para melhor compreensdo do fenémeno (Figura 2).
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Figura - 2 Regresséo entre as leituras do Arduino™ em bits e a umidade com base em peso (u).
Analisando a Figura 2 , pode se observar que houve correlacdo entre a leitura do Arduino (em bits) e a
umidade do solo com base em peso (g g™*). Houve uma concentragéo de leituras nos valores proximos
a 250 e a 600, sendo esperavamos uma maior variacdo dos visto que a escala varia de 0 a 1023 bits.
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Figura - 3 Regressdo entre as leituras do Handheld Reader (mV) e a umidade com base em

peso (u).
Analisando a Figura 3 , pode se observar que houve uma maior correlacdo entre a leitura do Handheld
Reader (em mV) e a umidade do solo com base em peso (g g™).

CONCLUSOES: O trabalho identificou que é possivel a coleta de dados utilizando a plataforma
Arduino™ e apresentou uma relagdo ndo significativa leitura através do sinal digital da corrente
elétrica para estimar a umidade do solo.

A possibilidade de escrever e ler em portas digitais de entrada e saida do Arduino™ abre uma
infinidade de aplicacdes para a experimentacdo e sua insergdo nas areas de pesquisas representa um
passo importante para uma apropriacao da tecnologia na constru¢do do conhecimento. Como exemplo,
controle atraves da automacdo diferente componentes de variagdes climaticas: temperatura, luz,
umidade e etc.
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