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Resumo

O consumo dos recursos hidricos para a atividade de irrigacdo na agricultura € um dos maiores
responsaveis pelo consumo de agua no Brasil. Desta forma, para que tenhamos uma sociedade
sustentavel, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos de controle do consumo de dgua para
essa atividade. O objetivo deste projeto é criar um prot6tipo de sistema computadorizado onde,
através da coleta de dados relevantes para as principais técnicas de plantio atuais, e a partir do
armazenamento e analise dos mesmos, seja possivel gerenciar e tornar mais eficientes os métodos
de consumo de agua no processo de irrigagdo. Como resultado, obteve-se um sistema completo de
coleta e andlise dos dados de umidade e temperatura do ar e umidade do solo, partindo desde o uso
de componentes loT (Internet das Coisas) para coleta de dados, a exibicdo e analise grafica dos
mesmos através de telas dindmicas com recepcéo de informacbes em tempo real. Conclui-se que,
para ampliacdo e escalamento do projeto, recomenda-se o0 uso de tecnologias Web recentes, tais
como criacdo de uma API (Interface de Programacdo de Aplicacdo) para gestdo de dados
recebidos e enviados.
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Abstract

The consumption of water for the irrigation activity in agriculture is one of the most responsible for
water consumption in Brazil. Thus, in view of a sustainable society, it is necessary to develop
methods to control water consumption for this activity. The objective of this project is to create a
prototype of a computerized system where, through the relevant data collection to the main current
planting techniques, and by their storage and analysis, it is possible to manage and make water
consumption methods more efficient in the irrigation process. As a result, a complete system for
collecting and analyzing data on moisture and air temperature and soil moisture is obtained,
starting from the use of loT (Internet of Things) components for data collection, display and
graphical analysis of the same through dynamic screens with real-time information reception. It is
concluded that, for the expansion and project scaling, the use of recent Web technologies is
recommended, such as the creation of an APl (Application Programming Interface) for managing
received and sent data.
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1. Introducéo

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Brasil detém cerca
de 12% de toda a agua doce do planeta, embora sua distribuicdo ndo seja equilibrada. Este
fendmeno € perceptivel ao observar o Norte do Brasil, que é uma das regides brasileiras com menor
parcela da populacdo (IBGE, 2020). Entretanto, esta regido possui as maiores reservas de recursos
hidricos (cerca de 80% do total brasileiro), enquanto as regides costeiras, com cerca de 45% da
populacédo, possuem menos de 3% dos recursos hidricos.

Ainda segundo a ANA, varios aglomerados urbanos possuem problemas relacionados a
escassez de agua, uma vez que ha a necessidade de buscarem por novos mananciais para garantir
seu abastecimento. Por exemplo, em 2013, eram ao menos 472 municipios em busca de novas
fontes de agua, sendo que ao menos 56 delas pertenciam as RegiGes Metropolitanas do estado de
Sao Paulo.

Dentre todas as finalidades de uso da agua, ha dois meios de ordena-las: uso consuntivo e
ndo consuntivo, sendo o segundo para uso onde ndo necessariamente sera alterada a quantidade do
recurso natural, como por exemplo na pesca e turismo. Os principais usos consuntivos da agua séo
para abastecimento humano, animal, a inddstria de transformacédo, a mineragéo, a termoeletricidade,
a irrigacdo e a evaporacao liquida de reservatorios artificiais (ANA, 2019).

Segundo estudo publicado pela ANA (2019), é esperado um aumento de 24% do consumo
de &gua até 2030. O uso dos recursos hidricos para consumo no processo de irrigacdo da agricultura
no Brasil representa um dos maiores gastos de agua, sendo responsavel por 52% de todo o consumo
de agua no Brasil em 2017, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Demandas de uso da agua no Brasil em 2017

Fonte: ANA (2019)
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A producdo agricola foi fator decisivo e necessario para a industrializacdo e
desenvolvimento no Brasil no periodo de 1930 a 1970 (ESTADUAL et al., 2018), sendo hoje
mundialmente importante, ocupando a funcdo de principal produtor e exportador de diversos
produtos e commodities agricolas (ALCANTARA, 2020), ocasionando o crescimento do Produto
Interno Bruto (P1B) brasileiro (ABBADE, 2014).

A sustentabilidade baseia-se em uma relacdo dos sistemas sociais, econdmicos e ecoldgicos,
de forma que possibilitam o desenvolvimento humano ao passo que mantém sua capacidade de
manter 0s recursos naturais disponiveis ao longo do tempo, impedindo que os efeitos das atividades
humanas destruam a biodiversidade do contexto ambiental (CAVALCANTI, 2011). O uso eficiente
da dgua ndo é mais uma questao simplesmente ambiental, se tornou uma necessidade notoria desde
setores domésticos a industriais (ANA, 2019) e se tornando o béasico para o desenvolvimento
sustentavel quando relacionado as praticas de outros tipos de manejos ambientais (PAZ;
TEODORO; MENDONCA, 2000). Esta pratica foi fortalecida em paises desenvolvidos, sendo a
reducdo do consumo de agua um dos importantes fatores competitivos do mercado global
(REBOUCAS, 2008).

Antigamente, um problema visto no que diz respeito a producdo agricola, era em suma,
relacionada ao suprimento da demanda de alimentos que crescia a cada ano, tendo em vista a
expansdo populacional, como aponta Marcos Heil Costa no trabalho “Modelo de Otimizagédo de
Recursos Hidricos para Irrigacdo, conforme a época de plantio” (1991). Entretanto, além da questao
do crescente contingente populacional, crescimento das cidades e centros industriais, 0 uso nao
racional e sustentavel também é responsavel pelo aumento da demanda por agua de qualidade
(FERNANDES; NETO; MATTOS, 2007). Desta forma, atentar-se ao consumo de agua na irrigacéo
da agricultura, visando utilizar diferentes tipos de irrigacdo que economizem agua na tentativa de
diminuir os recursos hidricos sem afetar a producdo da cultura é de suma importancia para uma
safra bem sucedida (CAMARGO,2016).

Apesar de alternativas ja existentes como as cisternas se apresentarem como auxiliares no
que diz respeito ao abastecimento de agua, verifica-se que é mais viavel como forma de
armazenamento de agua potavel para o consumo humano, ndo apresentando oportunidade
econdmica com relacdo a sua instalacdo para fins agricolas (GRIS; BERTOLINI; JOHANN, 2017).

Uma das maneiras apontadas por Marcos Heil Costa (1991) para o problema de grande
demanda de irrigacdo em plantacdes para épocas de nivel baixo dos rios, foi manejar o consumo dos
recursos hidricos de forma a reduzir a demanda, onde ele busca criar um modelo de simulacdo de

consumo de agua de acordo com a época de plantio. Entretanto, o autor confirma que o modelo era
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de dificil implantacdo devido a sensibilidade verificada com relacdo aos pardmetros de entrada
utilizados.

Este trabalho tem como objetivo geral criar um protétipo de sistema de gestéo e controle do
uso de recursos hidricos aplicados a atividade de irrigacdo na agricultura utilizando a placa de
desenvolvimento e prototipagem ESP32, que possibilitard o uso do sistema de maneira remota e
integrada, e, a partir da monitoracdo de dados relativos ao cultivo de determinada cultura, serad
possivel realizar a criagdo de bancos de dados sobre o consumo de agua para as mesmas em Seus
estagios de crescimento e épocas do ano, possibilitando o avanco do setor agricola no que diz
respeito a eficiéncia dos recursos hidricos na irrigacdo. O compartilhamento e divulgacdo de tal
sistema, através da producdo cientifica, podera se tornar um veiculo de apoio a decisdo de
elaboracdo de politicas publicas (SILVA et al, 2021) no que diz respeito a implementacéo de meios

que aprimoram a eficiéncia da utilizacao de recursos hidricos na agricultura.

2. Metodologia

A coleta de dados técnicos e de controle referente a atividade de irrigacdo, bem como a
criacdo de banco de dados de algumas culturas foram feitas através de pesquisas bibliogréaficas, de
forma a utilizar o que ja existe de relevante no processo, a fim de iniciar o panorama geral do
processo de controle de irrigacdo em uma esquematizacdo que se seguira dentro do programa.

A escolha do método de armazenamento foi dada através da comparacdo de diferentes
placas de prototipagem Arduino, tendo em vista a facilidade de criacdo de protétipos embarcados
através dele, e seus meios de comunicagcdo com um banco de dados. Foi avaliada a melhor forma de
se armazenar os dados, que diretamente para um banco relacional SQL (Structured Query
Language) sobrepondo-se ao consumo e manipulacdo de uma planilha eletrénica, principalmente
tendo em vista a flexibilidade decorrente de seu uso geral em aplicacbes Web. A utilizagdo do
banco relacional MySQL local se deu através do pacote de softwares XAMPP, tendo em vista 0 uso
do servidor Web Apache e PHP 7.1 como linguagem de programacdo moderna interpretada pelo
servidor para estabelecer comunica¢do com o banco de dados.

A deteccdo do nivel de umidade do solo é feita através do modulo de sensor de umidade do
solo para Arduino, onde contrariamente ao simples uso da saida digital ligada a um relé, que
acionard automaticamente uma valvula de saida de agua para irrigacdo, foi utilizada a leitura
analogica para maior precisdo acerca da tomada de decisdes a serem feitas, em virtude dos

diferentes tipos de cultura existentes.
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Para coleta de dados de temperatura e umidade do ar, a fins de pesquisa, foi adotado o
sensor DHT22 tendo em vista seu menor range de imprecisdo se comparado ao modelo DHT11,
podendo fornecer dados mais Uteis do ambiente local em que o sistema estiver em uso.

A interface de comunicacdo usudrio-ESP32 foi criada utilizando ferramentas de
desenvolvimento Web. O versionamento do projeto ocorreu utilizando a ferramenta Git, e 0
repositorio online que abriga o projeto Open Source é o GitHub. O editor principal utilizado foi,
inicialmente, o Sublime Text tendo em vista sua facilidade e flexibilidade, e posteriormente o Visual
Studio Code, permitindo melhor organizacdo do Workspace e administracdo de versionamento
facilitada pelo prompt padrdo do Git Bash e suas ferramentas de versionamento contidas no proprio
editor. Foi utilizado para o desenvolvimento da Interface do usuério: como linguagem de marcacéo,
0 HTMLS5; linguagem de formatacdo, o CSS3; linguagem de programacdo lado do cliente, o
Javascript; programacéo lado do servidor, o PHP; e linguagem de interpretacdo do banco de dados,
0 SQL CODE. Também foram utilizadas as bibliotecas jQuery, Bootstrap, Font Awesome e Google
Charts. Para a construcdo da Interface, foram empregados conceitos de responsividade e
programacao assincrona.

Para o desenvolvimento da programacao do ESP32 foi utilizado puramente as linguagens C
e C++ através do ambiente de desenvolvimento integrado Arduino IDE, que p6de adaptar para
gravacdo da programagdo no ESP32. Foram utilizadas as bibliotecas DHT.h, WiFi.h e
HTTPClient.h, que permitiram, respectivamente, a apropriada leitura dos sensores instalados,

conexdo a Internet e acesso a métodos de requisicdes atraves do protocolo de rede HTTP.

3. Resultados e Analises

Concluiu-se o Sketch, isto é, o projeto da IDE, e montagem completa do ESP32,
conectando-o0 aos sensores de umidade do solo e DHT22 (sensor de umidade e temperatura do ar),
onde, a partir da programacéo, ele lera os dados dos sensores, se conectard a uma rede WiFi e
enviara os dados para uma pagina PHP que coletara os dados e entdo enviara para o banco de dados
MySQL a partir de métodos de insercdo da biblioteca PDO, onde serdo armazenados, e
posteriormente estudados.

Foi criado site completo com interface grafica onde o usuario consegue se comunicar com o
ESP32 indiretamente (pois se comunica com o banco de dados que serd consultado pelo ESP32),
enviando o estado de registro, bem como a velocidade de leitura desejada (intervalo entre leituras
dos dados) pelo usuéario. Pagina de consulta dos dados lidos pelo ESP32 utilizando Graficos gerados

pela utilizacdo dos dados inseridos no banco SQL remoto e biblioteca Google Charts. O site pode
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ser local ou remoto, de forma que ao permanecer em conex&o local deve-se utilizar do XAMPP e
desbloguear seu acesso no firewall do Sistema Operacional para permitir conexdes de dispositivos
conectados a mesma rede ao apache da maquina em uso.

Na Figura 2, representando Dashboard disponivel atualmente para manipulacdo do tempo a
ser decidido para intervalo de leituras, bem como se o registro de dados esté ligado ou ndo:

Figura 2 — Dashboard para controle de atividades

Set Interval Reading and Turn ON/OFF Data Logging (in Min) @

1 min & State:

Fonte: Autoria prépria (2021)

A Figura 3 representa os graficos disponiveis através da consulta ao banco de dados
atualmente, para observacdo e estudos relativos aos dados presentes: horario de coleta do dado,
indice de temperatura e umidade a esquerda, e a direita h4 o gréfico relativo aos dados de umidade
de ar pelo horério de coleta, visando observar as mudangas mais sensiveis percebidas pelo sensor
DHT22.

Figura 3 — Graficos para estudo de dados
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Submetido: 21 de dezembro de 2021. Aceito: 10 de janeiro de 2022. Aracaju/SE
API-Associacdo Académica de Propriedade Intelectual



1496
E para controle dos usuarios a utilizarem o sistema, foi criada uma tela para 0s usuérios
cadastrados, onde ao root ou usuario principal havera todas as permissdes, permitindo a criagédo e

modificacdo dos usuarios. Representada na Figura 4.

Figura 4 — Usuarios cadastrados

1] Mame E-mail Detaits

Delet:
jose Toutenco netodiahuns s odu bi n n

Fonte: Autoria prépria (2021)

Criacdo de Aplicativo, utilizando como Ul (Interface do Usuario) um WebView, recurso que

permite abrir links no aplicativo sem que saia dele, direcionado ao link de testes do sistema remoto,
cujo apk esta disponivel aqui.

Atualmente, o repositoério no GitHub para versionamento do projeto estd atualizado e

também ha videos, no YouTube, que contam com instrucdes, explicacdo da programacéo,

demonstragéo de avancos e uso das tecnologias presentes no projeto.

4. Considerac0es Finais

Os resultados trazem a tona uma ferramenta ja pronta para analise e coleta de dados relativos
a umidade do solo e ar, bem como também a temperatura do ar. Sem que haja preocupacdo de uma
comunicacdo serial a outra maquina ou dispositivo, possibilitando uma integracéo sem fio de coleta
e armazenamento de dados, assim como a utilizacdo de uma interface intuitiva, para que haja a
busca apenas da compreensao e interpretacdo dos dados relativos as coletas realizadas e o trabalho
dos mesmos a ser efetuado.

Ainda faz-se necessaria a incorporacdo de métodos de avaliagdo do consumo de agua
baseada na estimativa de gasto do recurso, em virtude do uso da valvula/bomba para irrigacéo,
ainda a ser incorporada ao circuito.

Posteriormente, recomenda-se a pesquisas futuras, a criacdo de uma API utilizando NodeJs

para comunicacao externa e também salvamento de multiplos elementos e circuitos, possibilitando
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ampliacdo do projeto e uso de tecnologias e ferramentas mais atuais, como 0 uso de APIs para
consultas de informacdes relativas ao local que se encontra o circuito, de forma a somar as

informacdes e enriquecer a quantidade de dados a serem estudados e analisados.
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