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RESUMO: Com constantes pesquisas na area agricola, em especial na parte de automacéo e controle
de meios produtivos, nota-se um crescimento no investimento de grandes produtores em tecnologias
para aumento da producéo e da qualidade dos produtos cultivados. O controle da irrigagdo é vantajoso
por gerar economia de agua, consequentemente uma reducao no custo mensal do produtor e um fator
positivo em questdes ambientais, aumento da sua producgdo e, consequentemente, no lucro liquido
deste produtor. A proposta deste trabalho é elaborar uma solugéo para esse nicho de mercado sendo
de facil insercdo tecnoldgica no campo e passivel de difusdo em grande escala para o auxilio destes
pequenos produtores. Utilizou-se, portanto, tecnologias disponiveis no mercado, de alta confiabilidade
e baixo custo que permitem a automag&o e aumento da produtividade e renda de pequenos produtores.
Além disto, de forma genérica houve a consciéncia de se obter um sistema eficiente energeticamente,
visto que a alimentagéo da placa eletrénica projetada se faz via painel solar e hidro gerador; de forma
gue 0s mesmos carregam a bateria que posteriormente alimenta a placa quando esta realiza a
transmissdo dos dados.
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ACQUISITION OF ENVIRONMENTAL DATA IN AN ENERGY-EFFICIENT EMBEDDED
SYSTEM

ABSTRACT: With constant research in the agricultural area, especially in the automation and control
of productive means, there is an increase in the investment of large producers in technologies to
increase production and the quality of the cultivated products. The control of irrigation is
advantageous for generating water savings, consequently a reduction in the monthly cost of the
producer and a positive factor in environmental issues, increase of its production and, consequently,
the net profit of this producer. The proposal of this work is to elaborate a solution for this niche of
market being of easy technological insertion in the field and able of diffusion in large scale for the aid
of these small producers. Use technologies available in the market, high reliability and low cost that
allow automation and increase productivity and income of small producers. In addition, there was the
awareness of obtaining an energy efficient system, since the power of the projected electronic board is
done via solar panel and hydro generator; so that they carry the battery which later feeds the board
when it carries out the data transmission.
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INTRODUCAOQ: Muitos produtores do Brasil buscam a agricultura como uma forma de

complemento de renda, e muitas vezes a agricultura é de pequeno porte e familiar. Nestes casos, 0s
produtores ndo possuem dinheiro suficiente para investir em um sistema de preco elevado e também



ndo buscam um sistema de alta complexidade para ser instalado em sua terra. Isto foi adotado para o
presente estudo como um problema notorio, j que a maioria dos sistemas atualmente disponiveis no
mercado sdo provenientes do exterior e apresentam preco considerdvel para manuseio e instalacéo.
Juntamente a isto, sdo sistemas em certo modo complexos e que demandam mao de obra técnica para
execucdo. Assim na grande maioria dos casos, a irrigacdo € feita manualmente, gerando grande
desperdicio de agua e risco de perdas na producédo devido ao baixo nivel de controle e monitoramento.
Juntando esta premissa com a necessidade da utilizacdo de sistemas que reaproveitam a &gua da
melhor maneira possivel visando o0s problemas presentes no ambiente tais quais o0 aquecimento global
e a consciéncia sustentavel presente atualmente, o presente projeto trata-se de um protétipo com a
viabilidade financeira pretendida de um sistema de irrigacdo automatizado, de pequeno porte, alta
confiabilidade, aplicavel a diferentes tipos de plantios e com uma interface homem-maquina
simplificada.

MATERIAL E METODOS: Para a aplicacio e testes do sistema desenvolvido, baseou-o em uma
propriedade rural de 385,600m? localizada em Janalba-MG, norte de Minas Gerais; onde ha a
produgdo de “banana-prata” (Musa sapientum). Para a elaboragdo do layout do projeto utilizou-se o
software KiCad, o qual é uma ferramenta de codigo aberta que possibilita o desenvolvimento de
diagramas esquematicos eletrénicos assim como diagramas de placas de circuito impresso. Utilizou-
se também para o projeto o microcontrolador ESP-WROOM-32, que possui sistema Wi-Fi, permitindo
assim um amplo alcance fisico e conexdo direta com a internet através do uso de um roteador Wi-Fi.
Devido sua tensdo de funcionamento ser inferior & alimentagdo da USB (3.9V versus 5V)
implementou-se um circuito regulador de tensdo de 5V para 3.3V através do uso de um regulador de
tensdo AMS1117-3.3 com encapsulamento tipo SOT-223 ja que pode operar com até 1V de diferenca
entre as tensdes de entrada e saida. Ha, portanto, a reducdo do estresse perante condi¢Bes de
sobrecarga em ambos 0s circuitos (circuito regulador e circuito da fonte de energia).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Como resultado do trabalho obteve uma placa denominada aqui
moédulo para coleta de dados (Figura 1), a mesma tem como finalidade a comunicacdo sem fio
utilizando uma rede Wi-Fi podendo transmitir em tempo real a um servidor em computagéo em nuvem
os dados coletados dos sensores conectados na mesma.

(b)
FIGURA 1. (a) Layout da placa para coleta de dados, (b) Placa para coleta de dados..

Realizou-se testes em campo utilizando um sensor de umidade e temperatura do ambiente com o
intuito de validar a transmissdo dos dados, a Figura 2 ilustra os pontos onde foram instaladas as placas
para coleta de dados (quatro primeiros pontos a esquerda) e o ponto onde foi instalado a antena Wi-Fi
para a comunicacdo das placas (primeiro ponto a direita). O resultado apresentado foi acima do
esperado, a transmissdo dos dados funcionou com o sinal de transmissédo do Wi-Fi acima de 70% em
todos 0s pontos marcados para o teste, validando entdo o objetivo inicial do trabalho.



FIGURA 2. Locais de instalagdo da placa de coleta de dadds.

Outro teste feito na placa foi o do consumo de energia alterando o modo de consumo de energia do
microcontrolador para verificar a viabilidade de funcionamento utilizando baterias recarregaveis com a
recarga utilizando um painel solar e hidro gerador de energia elétrica. A Tabela 1 apresenta os dados
obtidos com as medigdes do consumo de energia da placa.

TABELA 1. Consumo de energia da placa em diferentes modos de consumo do
microcontrolador.

Modo do Descrigdo Modo Energia
Microcontrolador Consumida

Dormindo Rel6gio RTC + Memoria RTC 10 pA
Transmissdo Wi-F  Wi-fi 802.11b, DSSS 1 Mbps, POUT = +19.5 dBm 240 mA

Desligado Microcontrolador desligado 0.1 pA
Recebendo Wi-Fi  Recebendo 802.11b/g/n 95~100 mA

A escolha pelo painel solar (Figura 3a) e do hidro gerador (Figura 3b) para gerar a energia da placa em
diferentes condicGes climéticas, seja durante o dia por luz solar ou pelo periodo noturno, onde o
produtor opta por irrigar entre 21h e 6h, uma vez que esse horario possui um desconto de 75% na
fatura mensal de dgua. A geracgdo de energia utilizando o painel solar ficou em torno de 210mAh com
tensdo média de 5V com pico de alimentacdo de 6,18V, ja o hidro gerador gerou 150mA com a tensao
média em 5V.

(a)
FIGURA 3. (a) Painel Solar, (b) Hidro Gerador.

Ap0s os testes realizados em campo sugeriu-se para 0s proximos trabalhos a insercéo de furos na placa
para parafusar a mesma em caixa hermética e ndo a danifica quando alocada em campo. Outra
sugestédo para trabalhos futuros foi alterar o conector dos sensores de borne para conector do tipo P2
facilitando a instalacdo levando em conta a possivel instalacdo da placa em areas elevadas para
facilitar a captacéo dos raios solares pelo painel solar.

CONCLUSOES: Para o desenvolvimento do projeto realizou-se uma pesquisa detalhada sobre as
necessidades dos produtores e qual seria a solu¢cdo mais apropriada e adequada para a implementagéo
em &reas agricolas brasileiras, a priori de pequeno porte. Além disto, teve-se como premissa a
necessidade da utilizacdo de um sistema energeticamente sustentavel no qual estivesse presente
paineis solares e hidro gerador. Assim, a elaboracdo do protétipo buscou atender totalmente as



necessidades impostas, das quais possuir baixo custo, ser adaptavel ao solo brasileiro, possuir baixa
complexidade para o seu manuseio pelo produtor rural e acima de tudo oferecer uma interface
tecnoldgica condizente com os métodos encontrados atualmente para implementacdo de sistemas
similares. Com isto, foi possivel visualizar que o sensor de umidade do solo implantado em uma
planta de testes juntamente com a utilizacdo do protocolo MQTT e a computacdo em nuvem
trabalharam harmonicamente em conjunto para obtencdo do objetivo inicial apresentado.
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