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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma baseada em Internet das
Coisas (loT) para monitoramento de parametros do solo em pequenas lavouras. O sistema
utiliza o microcontrolador ESP32 como unidade central de processamento e comunicacéio,
integrado a um sensor NPK RS485 capaz de medir Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K),
além de umidade e temperatura do solo. A comunicacgao entre os dispositivos é realizada por
meio do protocolo Modbus RTU, com uso de um conversor RS485-TTL. Os dados coletados
sdo transmitidos via Wi-Fi para uma plataforma em nuvem, permitindo visualizagdo em tempo
real através do aplicativo Blynk. A metodologia envolveu revisao bibliografica, aquisicao de
componentes, integracdo eletrbnica, desenvolvimento de firmware. Foi desenvolvida uma
placa de circuito impresso (PCB) para integragcdo dos componentes e realizados testes em
bancada. Os resultados demonstram estabilidade na comunicacgao, consisténcia na coleta de
dados e funcionamento adequado do sistema de monitoramento remoto. Espera-se que a
solugdo contribua para a otimizagdo do uso de agua e fertilizantes, reduzindo custos e
aumentando a produtividade na agricultura familiar.

Palavra-Chave: Monitoramento do solo; lot; ESP32.

INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

Pequenas lavouras, geralmente com area de até 5 hectares, ainda dependem, em muitos
casos, de praticas empiricas para o0 manejo agricola, o que pode limitar a produtividade e
ocasionar desperdicio de recursos naturais, como agua e fertilizantes. Nesse contexto, a
adogao de tecnologias acessiveis, como sensores multifuncionais do tipo NPKPHCTH-S,
possibilita a obtencado de dados mais precisos sobre as condigdes do solo, permitindo
decisbes mais assertivas e alinhadas aos principios da agricultura de precisdo (Khanal et al.,
2024).
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O monitoramento continuo da fertilidade do solo — especialmente dos niveis de nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), potencial hidrogenidnico (pH) e condutividade elétrica (EC) — é
essencial para o manejo adequado das culturas. Sistemas baseados em Internet das Coisas
(loT), utilizando microcontroladores como o ESP32, tém demonstrado eficiéncia na coleta e
transmissao de dados em tempo real, favorecendo diagndsticos rapidos e intervengdes mais
eficazes no ambiente agricola (Khanal et al., 2024; Soetedjo & Hendriarianti, 2023).

Além disso, o monitoramento em tempo real permite respostas rapidas a variacbes nas
condigdes do solo, prevenindo estresses hidricos e deficiéncias nutricionais. Nesse cenario, o
protocolo de comunicacdo RS485 destaca-se pela sua robustez e confiabilidade, sendo
amplamente utilizado em ambientes rusticos e sujeitos a interferéncias, garantindo a
integridade na transmissao dos dados (Protonest, 2023; UNDP, 2021).

Sistemas de irrigacao inteligente, integrados a plataformas IoT, permitem o acionamento
automatico com base em parametros como umidade do solo e condutividade elétrica,
promovendo economia de agua e aumento da eficiéncia produtiva. Trabalhos recentes
demonstram que solugdes baseadas em ESP32 ja incorporam o controle automatizado de
bombas de irrigacéo, otimizando o momento adequado para irrigacao (Atif et al., 2020).

O uso de tecnologias digitais tem se mostrado fundamental para o avango da agricultura
familiar. Conforme destacado por Almeida e Hernandez (2023), a implementagao de sistemas
de monitoramento e controle baseados em IoT possibilita 0 acompanhamento em tempo real
das condigdes do solo e o acionamento automatizado da irrigagdo, contribuindo para a
reducao de desperdicios e para uma gestao mais sustentavel dos recursos naturais.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo implementar um sistema de monitoramento do
solo baseado no microcontrolador ESP32 e em sensor RS485 multifuncional 6 em 1, capaz
de acompanhar, em tempo real, variaveis criticas do solo em pequenas propriedades
agricolas, fornecendo suporte tecnoldgico para a tomada de decisdes mais eficientes e
fundamentadas.

OBJETIVOS ALCANCADOS

Levantamento bibliografico sobre sistemas |oT aplicados a agricultura;

Aquisicdo dos componentes necessarios para o desenvolvimento do sistema;
Integracao do sensor NPK RS485 ao microcontrolador via conversor RS485-TTL;
Implementacao de leitura periddica dos dados do solo;

Envio dos dados via Wi-Fi para a plataforma Blynk para visualizagao remota.

METODOLOGIA APLICADA

Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistematica da literatura para identificar solugdes e
tecnologias aplicaveis ao monitoramento inteligente do solo. A partir disso, definiu-se a
arquitetura do sistema.

Na etapa experimental, foi realizada a integracdo do sensor NPK com o microcontrolador por
meio do modulo MAX485, utilizando o protocolo Modbus RTU. Devido a incompatibilidade de
niveis légicos entre o ESP32 (3,3 V) e o conversor (5 V), utilizou-se temporariamente o
Arduino Uno para validacao inicial da comunicagdo. Foi projetada uma PCB dedicada para
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integracdo do hardware, implementando a ESP32 por meio de conversor MAX485 ao sensor
NPK, utilizando protocolo Modbus RTU. Os dados sao transmitidos via Wi-Fi para a
plataforma Blynk

Foram desenvolvidas rotinas para:

e leitura ciclica dos dados do sensor;
e tratamento e conversao dos dados;
e envio das informagdes via comunicacgéao serial e Wi-Fi.

Paralelamente, foi configurada a plataforma Blynk para:

e monitoramento remoto em tempo real;
e criacao de dashboards moveis;

RESULTADOS ENCONTRADOS

Os resultados parciais indicam a viabilidade técnica do sistema proposto.

Foram obtidos:

e comunicacao estavel via Modbus RTU entre sensor e microcontrolador;
e coleta consistente de dados de umidade, temperatura e macronutrientes;

e visualizacdo dos dados em tempo real;
e funcionamento adequado do aplicativo Blynk;

Os testes laboratoriais demonstraram coeréncia nos valores medidos em diferentes
condicdes de solo, indicando confiabilidade e repetibilidade das medigdes .

Figura 1. Testes realizados em laboratério. Fonte. Propria do autor.
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Figura 2. Tela do aplicativo desenvolvido na plataforma Blynk. Fonte. Prépria do autor.

DIFICULDADES ENCONTRADAS

e Atraso na liberacao de recursos financeiros;

e Incompatibilidade de niveis logicos entre ESP32 e MAX485;
e Necessidade de aprofundamento no protocolo Modbus RTU;
e Tempo adicional para configuragao da plataforma Blynk;

RELACIONAR O CRONOGRAMA PREVISTO COM O EXECUTADO

Executado (Set/2025 — Fev/2026): Planejamento, revisdao da literatura e montagem do
prototipo;
Executado (Mar/2026): Desenvolvimento da interface loT e testes no Blynk;

Previsto (Abr/2026 — Ago/2026): Instalacdo em campo, coleta e validagdo dos dados e
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finalizagao do projeto.

CONCLUSOES PRELIMINARES E TRABALHOS FUTUROS

Os resultados obtidos demonstram que a arquitetura proposta € adequada para aplicacdes

em agricultura de precisao em pequena escala.

A comunicagdo com o sensor foi validada e os dados coletados apresentam consisténcia,

enquanto a plataforma de monitoramento remoto ja permite acompanhamento em tempo real.
Como trabalhos futuros, destacam-se:

e instalagao do sistema em campo;
e calibracido dos sensores;

e aprimoramento do sistema de irrigagcao automatizada.

Conclui-se que o projeto apresenta resultado satisfatério e potencial para contribuir com a

sustentabilidade e eficiéncia da agricultura familiar.
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