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RESUMO: A automatizagdo de equipamentos tem a finalidade de torna-los mais eficientes e precisos.
A proposta do trabalho foi realizar a medicdao do peso do tanque medidor utilizando células de carga
em sua base, com a finalidade de obter os dados de evapotranspiracdo, e assim possibilitar um melhor
manejo de operagoes agricolas como a irrigagcdo. Para a automatizacao do sistema utilizou-se células
de carga. Apos a montagem dos componentes do sistema de pesagem, foi realizada a calibracdo do
equipamento. Este trabalho demonstra que é possivel com baixo investimento e aplicacdo dos
conhecimentos de eletronica, sistemas embarcados juntos com a agronomia, desenvolver sistemas que
melhorem tanto as condi¢des de tomada de decisdo dos produtores, sobre tudo os pequenos, quanto o
trabalho de coleta de dados por parte dos pesquisadores, que em diversas circunstancias e pelos mais
variados motivos, acabam tendo dificuldade em se locomover até o ponto onde o equipamento se
encontra para coletar de forma manual os dados que depois precisam ser inseridos em programas de
computador ou até mesmo planilhas eletr6nicas.

PALAVRAS-CHAVE: engenharias; agricultura 4.0; instrumentacdo; evapotranspiracao.

AUTOMATION OF THE GROUNDWATER LYSIMETER TANK USING LOAD CELLS

ABSTRACT: The automation of equipment aims to make them more efficient and accurate. The
purpose of this work was to measure the weight of the measuring tank using load cells at its base, in
order to obtain evapotranspiration data, and thus enable better management of agricultural operations
such as irrigation. For the automation of the system load cells were used. After assembling the
components of the weighing system, the equipment was calibrated. This work demonstrates that it is
possible with low investment and application of knowledge of electronics, embedded systems together
with agronomy, to develop systems that improve both the decision-making conditions of the
producers, especially the small ones, and the data collection work by part of the researchers, who in
different circumstances and for the most varied reasons, end up having difficulty moving to the point
where the equipment is located to manually collect the data that then need to be entered into computer
programs or even electronic spreadsheets.
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INTRODUCAO

A agricultura digital ndo é apenas um termo, mas um conjunto de acoes de coleta de dados e
processamento das informagoes tanto de clima, de solo ou de 4gua. Quando o manejo desses recursos
é auxiliado pela tecnologia torna as decisdes mais assertivas e menos onerosas (BASSOI et al., 2019).

A agricultura de precisdo esta presente nas mais diversas areas de atuacdo. Com a diminuicao
dos custos e avanco da tecnologia, muitas sdo as iniciativas de automatizacdo dos processos, e a cada
dia, novas ideias e iniciativas sdo apresentadas, tornando os sistemas desenvolvidos com
microcontroladores mais acessiveis principalmente pelo surgimento de diversas plataformas de
prototipagem, tais como Arduino, NODEMCU ESP 8266 e ESP 32, Raspberry PI entre outros (BICA
et al., 2023).

A Agricultura 4.0 surge como uma analogia a industria 4.0, também chamada de Quarta
Revolucao Industrial, composta pela conectividade da rede interna e externa das operacdes agricola e
na integracao dessas informagdes em uma mesma plataforma, possibilitando a tomada de decisdo em
tempo real, possibilitado aprimorar, otimizar e rentabilizar a produtividade no campo (SANTOS et al.,
2019; LISBINSKI et al., 2020).

O lisimetro de lencol freatico constante é um equipamento usado a campo para realizar a
medicdo da evapotranspiracdao didria através da leitura do tanque medidor. Com a automatizacdo da
coleta dos dados de evapotranspiracao, haveria uma maior precisdo dos dados de uso da irrigacao.

A proposta do trabalho foi realizar a medicdo do peso do tanque medidor utilizando células de
carga em sua base, com a finalidade de obter os dados de evapotranspiracao, e assim possibilitar um
melhor manejo de operagGes agricolas como a irrigacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no DBB (Departamento de Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia), do Campus de Botucatu, da FCA (Faculdade de Ciéncias Agrondmicas), da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.

O desenvolvimento do sistema de pesagem no lisimetro de lencol freatico constante (Figura
1), teve como base um lisimetro em uso na estacdo lisimétrica do DBB.
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FIGURA 1. Esquema do Lisimetro de lencol freatico constante. Fonte: Pelisson (2018).

O sistema de pesagem atua como uma balanca, que ficara instalada em baixo do tanque
medidor. O equipamento foi montado com a utilizacdo de 5 células de carga, com capacidade de medir
até 20 kg cada uma delas. As células sdo construidas em um corpo de aluminio onde um extensometro
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(String Gauge) é instalado e por efeito da deformacdo do material tem sua resisténcia elétrica alterada,
dessa forma através de métodos de medicdo de resisténcia elétrica é possivel estabelecer relacdo entre
a deformacdo e a carga a qual a célula é submetida. Como os sinais elétricos envolvidos sdo de valor
extremamente baixo, é necessario o seu condicionamento que é realizado por um componente
eletronico que amplifica o sinal e converte para sinal digital, afim de que seja entendido por um
sistema computacional.

Na Figura 2 A estd apresentada a célula de carga e o circuito condicionador de sinal, cujo
principal componente é o circuito integrado HX711.

A posicao onde o dispositivo sera instalado no lisimetro esta apresentado na Figura 2 B.

B — Tanque
Mididor —
Reservatdrio
de Agua

!
!
&
[
[

| Escala

‘ Placa com

as celulas
de carga

FIGURA 2 A. Célula de carga e condicionador de sinal; B. Posicdo de montagem

O sistema conta com 5 células em virtude da massa do tanque, mais a massa do volume total
de agua que cabe no tanque ficar em torno de 80 kg. As células foram montadas em uma base de
aluminio de 5 mm de espessura, que foi usinada par ter uma abertura circular de 390 mm de didmetro.
As células foram dispostas de forma equidistantes como se estivessem nos vértices de um pentagono.

Sobre as células de carga foi montado um prato circular, com didmetro de 330 mm, que serve
de base para o tanque. O esquema de montagem visualizado na Figura 3A. Cada célula necessita de
uma placa condicionadora, e para reduzir ligacées por fios (Jumpers), foi projetada uma placa de
circuito impresso para acondicionar as 5 placas de condicionamento. O Layout da placa base esta
apresentado na Figura 3 B.

A

Prato

e e
Células
Base

FIGURA 3 A. Esquema de montagem do sistema. B. Layout da placa base.
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O processamento dos sinais das células de carga sera realizado por um Node MCU ESP 8266
(Figura 4) que ja esta instalado no lisimetro medindo a temperatura da 4gua e a vazdo do excedente de
agua quando ocorre chuva.

elle) —
of, - (80000

: I%—f H\A 000000

%6 [

FIGURA 4. Node MCU ESP 8266

RESULTADOS E DISCUSSAO

A placa base e o dispositivo foram construidos e podem ser vistos na Figura 4 A, onde a placa
base para os condicionadores de sinais e (Figura 4 B) a balanca.

A

FIGURA 4 A. Dispositivo; B. Placa base.

Foram realizados os testes de calibracdo e ajustes de modo que cada célula apresente o valor

1 . s . .
correspondente a — do valor total da massa medida, foram utilizados objetos com massa aferida em

5
balanca de precisdo do departamento, e os valores obtidos foram satisfatérios.

A préxima etapa do trabalho serd o condicionamento das placas eletr6nicas em uma caixa de
protecao contra umidade e intervencdo de animais que transitam pelo campo, e a instalacdo do
equipamento no lisimetro.

Os dados coletados pelo processador serdo enviados para a plataforma de gerenciamento de
dispositivos 10T, Blynk IOT, onde serdo apresentados em dashboards para computadores e
smartphone.
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CONCLUSOES

Este trabalho demonstra que é possivel com baixo investimento e aplicacdo dos conhecimentos
de eletronica, sistemas embarcados juntos com a agronomia, desenvolver sistemas que melhorem tanto
as condicOes de tomada de decisdao dos produtores, sobre tudo os pequenos, quanto o trabalho de
coleta de dados por parte dos pesquisadores, que em diversas circunstancias e pelos mais variados
motivos, acabam tendo dificuldade em se locomover até o ponto onde o equipamento se encontra para
coletar de forma manual os dados que depois precisam ser inseridos em programas de computador ou
até mesmo planilhas eletronicas.
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