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Resumo

No cenario da agricultura moderna, a fus@o entre tecnologia e praticas agricolas tradicionais tém sido
catalisadas pelo avancgo da Internet das Coisas (loT). Este projecto aborda sobre uma proposta de
solugéo loT para apoio da agricultura de precisdo. Véarios foram os conceitos tecnolégicos abordados
para que se pudesse garantir a operacionalidade deste projecto pois ndo basta que os dispositivos
realizem actividades automatizadas € necessario que 0os mesmos formem uma rede capaz de suportar
a automatizagao, permitindo a colecta, analise e interconex@o de dados. Foram utilizados métodos
tedricos e estatisticos para a busca e tratamento da informagéo, estruturados nos passos como
planeamento/design, implementagéo técnica, testes e validagéo. Foi elaborado um plano detalhado para
a arquitetura da solucdo loT, incluindo a escolha de sensores e dispositivos de comunicagdo. Os
sensores de humidade do solo foram montados e os dispositivos loT programados para colecta e
transmissao de dados para uma plataforma de controle. Um plano abrangente de testes foi estabelecido
para garantir a precisdo dos dados colectados e o funcionamento eficaz do sistema de irrigagao
automatizado. Como resultados, os dados colectados pelos sensores séo tratados e enviados para a
plataforma Blynk, onde podem ser monitorados em tempo real. A analise dos dados permitiu identificar
padrdes nas condigdes do solo e do ar, proporcionando uma viséo clara sobre quando e por quanto

tempo a irrigagdo é necessaria.

Palavras-chave: Internet das Coisas, Agricultura de Precisdo, Monitoramento de Umidade, Blynk,
Automacéo Agricola.
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DESIGN OF AN loT SOLUTION TO SUPPORT PRECISION FARMING

Abstract

In modern agriculture, the fusion between technology and traditional farming practices has been catalyzed
by the advance of the Internet of Things (loT). This project deals with a proposed loT solution to support
precision agriculture. Several technological concepts were addressed in order to ensure that this project
was operational, since it is not enough for the devices to carry out automated activities; they need to form
a network capable of supporting automation, enabling data to be collected, analyzed and interconnected.
Theoretical and statistical methods were used to search for and process the information, structured in
steps such as planning/design, technical implementation, testing and validation. A detailed plan was
drawn up for the architecture of the IoT solution, including the choice of sensors and communication
devices. The soil moisture sensors were assembled and the loT devices programmed to collect and
transmit data to a control platform. A comprehensive testing plan was established to ensure the accuracy
of the data collected and the effective operation of the automated irrigation system. As a result, the data
collected by the sensors is processed and sent to the Blynk platform, where it can be monitored in real
time. Data analysis has made it possible to identify patterns in soil and air conditions, providing a clear

view of when and for how long irrigation is needed.
Keywords: Internet of Things, Precision Agriculture, Moisture Monitoring, Blynk, Agricultural Automation.
Introdugao

A agricultura de precisdo é uma gestdo dos campos agricolas com um nivel de detalhe que permite
considerar e tratar devidamente a variabilidade destes campos (Atalla et al. 2023; Pero et al. 2024). Num
mundo sujeito a varias alteracdes climaticas, os recursos naturais véo se mostrando cada vez mais
escassos. Deste modo, a produgéo agricola deve ser optimizada, usando um sistema de gestéo que
recolhe, processa e analisa dados temporais, espaciais e individuais, combinando-os com outras
informagdes que resulta na tomada de decisdo, visando a sustentabilidade e a seguranga alimentar. Este

tipo de sistemas somente pode ser alcangado usando tecnologias como a Internet das Coisas (loT).

No entanto, quatro desafios significativos travam o desenvolvimento eficiente e sustentavel da
agricultura, nomeadamente: a méo-de-obra, ma tomada de decis6es, alteragdes climaticas e a utilizagéo

excessiva de agualfertilizantes (Saha et al. 2025).
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Solos saudaveis, crescimento das culturas, analise e otimizacdo do metabolismo das culturas
determinam uma produgdo agricola sustentdvel e a seguranga alimentar nos paises em
desenvolvimento. A produtividade aumenta devido a melhores praticas agricolas para a gestdo dos solos
e monitorizagao da salde das culturas, conservando simultaneamente os recursos ambientais para as
geracdes futuras (Marline Joys Kumari, Thirupathi Rao, e Bhattacharyya 2023; Patil, Kunijir, e Masurekar
2024; Zerihun, Olwal, e Hassen 2022).

O objectivo deste trabalho é projectar um sistema de recolha, processamento e analise de dados

temporais e espaciais nos campos agricolas, por meio de loT.
Revisao da literatura

A inovag&o tecnoldgica tem um impacto significante na sociedade, tanto econémica como socialmente.
Um dos maiores impactos regista-se no sector da agricultura moderna que aplica as novas tecnologias
aumentar a produtividade e reduzir o desperdicio da forga fisica, agua para irrigacéo e fertilizantes
(Duguma e Bai 2024; Naseer et al. 2024). A agricultura de precisao (Benti et al. 2024) utiliza o suporte

da inovacao tecnoldgica como a loT entre outras.

A agricultura de precisao € uma abordagem agricola que utiliza tecnologia avangada e analise de dados
para maximizar o rendimento das culturas, reduzir o desperdicio e aumentar a produtividade
(Karunathilake et al. 2023). A tabela 1 apresenta a sintese de trabalhos relacionados com a agricultura

de precisdo, nos ultimos cinco anos.

Tabela 1 — Agricultura de precisao

Titulo Breve descri¢ao Fontes

Identificar e discutir os  dispositivos
Internet of Things Applications in | significativos, as plataformas de computagéo
Precision Agriculture: A Review | em nuvem, os protocolos de comunicagéo e
as metodologias de processamento de dados

(Abu et al. 2022)

Propor a integragdo de técnicas de
A Secure loT-Based Irrigation | criptografia ligeira no ecossistema loT para a
System for Precision Agriculture | agricultura inteligente, a fim de satisfazer os | (Fathy e Ali 2023)
Using the Expeditious Cipher requisitos dos dispositivos loT com recursos
limitados
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loT-Driven Machine Learning for

Realizar um exame minucioso das vinhas
com um enfoque especifico em trés
aspectos-chave da PV: mitigar os danos

Precision Viticulture . - (Pero et al. 2024)
NP causados pelas geadas, analisar os niveis de
Optimization :
humidade do solo e tratar as doengas da
videira
Esclarecer como a agricultura de precisdo
alimentada pela Internet das Coisas pode
Precision  Agriculture  and | otimizar a produtividade e a sustentabilidade

Sustainable Yields: Insights from
loT-Driven Farming and the
Precision Agriculture Test

agricolas. Ligagdes importantes, como a
associagdo positiva entre a producao
agricola e a humidade do solo, sdo reveladas
através da analise de dados de sensores da
Internet das Coisas

(Ivanovich Vatin et
al. 2024)

Precision Agriculture Monitoring
System

Integrar varios sensores para monitorizar
parametros ambientais, como a humidade do
solo, a temperatura, a humidade e a
intensidade da luz.

Os dados recolhidos sédo analisados em
tempo real para fornecer informagdes Uteis
aos agricultores, permitindo uma agricultura
de precisdo

(Naidu et al. 2024)

Precision agriculture using 10T
and Al

Investigar o potencial sinérgico da loT e da
IA nos sistemas agricolas. A agricultura de
precisio da aos agricultores uma
oportunidade nunca antes vista de
monitorizar e controlar as condigdes de
crescimento das culturas, automatizar
tarefas e realizar intervencdes focalizadas

(Saha et al. 2025)

Precision Farming: The Power of
Al and loT Technologies

Explorar a integragdo de tecnologias de
ponta, incluindo a IA, a loT, a teledetegéo e
os Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), para fazer face aos desafios
colocados pela diminuicdo dos recursos
agricolas e pela expanséao da populacao

(Alazzai et al. 2024)

Developing  Smart ~ Farming

Resumir os principais beneficios dos
sistemas de agricultura de preciséo e ajuda

Shinde et al., 2024

Solutions: loT-Based . . . .
Technioues  for  Precision | ° agricultores a aumentar o rendimento das | (Shinde, Mali, e

A ricul?ure culturas, fornecendo-lhes informagdes sobre | Namewar sem data)
9 as condicdes do solo e a saude das culturas.

Smart  Precision  Agriculture | Apresentar uma investigacao aprofundada | (Gaurav Bawankule

using loT Simulation sobre a implementacdo da agricultura de | et a1, 2024)

precisdo inteligente utilizando a simulagéo

44

RICAKIANDA | VOL. 01., N202., OCT., 2025 | WWW.REVISTAS.UNILUANDA.AO




* ok Kk K

=2 RICA KIANDA

UNIVERSIDADE

LUANDA

REVISTA DE INOVAGAO E INVESTIGAGAO CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE DE LUANDA

loT no Tinkercad. O estudo engloba a
integracdo de varios sensores, incluindo
temperatura, humidade do solo, valores NPK
(azoto, fésforo, potassio) e sensores de
humidade num ambiente agricola simulado

The Path to Smart Farming:
Innovations and Opportunities in
Precision Agriculture

Examinar alguns dos Ultimos avangos

recentes na agricultura de preciséo, incluindo | (Karunathilake et al.
a Internet das Coisas (loT) e a forma de | 2023)

utilizar os grandes volumes de dados

Metodologia

Foram utilizados métodos tedricos e estatisticos para a busca e tratamento da informacdo sobre a

tematica, visando projectar um sistema de agricultura de precisdo baseado na loT, capaz de impulsionar

a produtividade e sustentabilidade. O projecto foi estruturado nos passos como planeamento/design,

implementacao técnica, testes e validagdo. Foi elaborado um plano detalhado para a arquitetura da

solucdo loT, incluindo a escolha de sensores e dispositivos de comunicagéo.

A figura seguinte apresenta as principais fases do projecto, feito inicialmente na horta dos Irméos

Salesianos de Dom Bosco, bairro Palanca, municipio do Kilamba Kiaxi, provincia de Luanda.

[Planeamento } [ Design

]
)

] [ Implementacio } Testes

[ Validacio ]

|, Selecgédo dos

5 —» Requisitos , Montagem |, Medigdes de
—» Observacio dos dados
dispositivos

|y Identificagdo Sensores 'y Instalacdo —» Monitoramento
do problema da rede
Defini¢do / > Concepgio da —» Criagdo do — Coleta/analise de
|, escolha dos rede programa informacdes
Objectivos

Layvout

5 Desenho do

—» Configuragio

Figura 1 - Roteiro (principais fases) do projecto

Fonte: elaboragao prépria
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Identificado o problema e definido o objectivo do trabalho, seguiu a fase de design e implementagao
selecionando os sensores e dispositivos capazes de cumprir a missdo tragada. A tabela seguinte

apresenta a sintese dos principais sensores selecionados.

Tabela 2 - Principais sensores e dispositivos usados no projecto

Sensor/Dispositivo Caracteristicas Aplicagoes Fonte

A frequéncia do rel6gio

é ajustavel
de 80 MHz a 240 MHz: Microcontrolador prjncipal do
sistema. Responsavel pela
O modulo suporta | colecta de dados dos sensores,
NodeMCU-32S ESP32 | velocidades de dados | controle da bomba de &gua via
até 150 Mbps e uma | relé e comunicagdo com a
poténcia maxima de | plataforma Blynk para
saida da antena de 20 | visualizagao e controle remoto
dBm para uma
comunicagao sem fios

(Naidu et al.
2024)

Gama de tensdes de
funcionamento: 3,5V a
5,5V

- Ponto de corrente de
funcionamento: 0,3mA
(medicao); 60uA (em
espera)

- Saida de dados em
serie

Mede a temperatura e a | (Ammad-ul-
DHT11 - Gama de | humidade do ar no ambiente | Islam et al.
temperaturas de 0°C a | onde o sistema estd instalado | 2024)

50°C

- Faixa de humidade
de 20% a 90%

- Resolugdo baseada
em bits para
Temperatura e

Humidade ambos sdo
de 16-bit
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Tensdo de 3,3-12V,
mede menos de 20mA | Mede a humidade do solo em | (Benitez sem
FDR de corrente e detectaa | tempo real, permitindo o | data; Lobpez-
humidade do solo | controle preciso da irrigagao Quilez 2025)
através de uma sonda
Os mobdulos de relé .
n Actua como um interruptor que
tém normalmente o
varios pinos  para cont.rola a ligacdo e
Maédulo Relé liqacs - desligamento da bomba de | (Das 2023)
igagdo a  circuitos | b q
externos e fontes de | 29U@ com base nos comandos
. x recebidos do ESP32
alimentacgéo externas
Responsavel pela irrigagéo do .
. ; 12V solo. E activada ou desactivada (Fath.y © Al
Mini Bomba de Agua , . 2023; Naidu et
42 W pelo modulo relé, controlado al. 2024)
pelo ESP32 '
Input  AC  220V-
50/60Hz; . _ o
. < ornece a energia necessaria .
F::\atzdsspl;l;r;entagao Output DC 09-5V; para o funcionamento do (Zh(l)gf)u ot al
P ESP32
Corrente ~ 2 mA
Input  AC  220V-
50/60Hz;
Fonte de Alimentagdo | Output DC 3-12V; Fomece a energia necessaria (Fathy e Ali
; para o funcionamento da bomba
para a Bomba de Agua de 4qua 2023)
Corrente ~ 1000 mA

A conexdo do NodeMCU-32S ESP32 com internet é realizada através de um ponto de acesso Wi-Fi, que
permite 0 acesso remeto ao sistema por meio da aplicagéo Blynk, disponivel para acesso via IP,
dispositivos méveis ou web. A partir dessa interface, o usuario pode monitorar as condi¢des do solo e

controlar a bomba de dgua submersivel de forma eficiente.

O mddulo relé é utilizado para accionar a bomba de dgua submersivel, que ¢ alimentada por uma fonte
de energia independente. A activagdo da bomba é controlada automaticamente pelo microcontrolador,

com base nos dados de humidade do solo. Quando os niveis de humidade do solo caem abaixo de um
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valor pré-definido a bomba é accionada para garantir a irrigacdo adequada. Este funcionamento pode

ser visto na Figura 2.

Aplicagdo Blynk loT Clowd
acesso via IP, Mobkile ou
Welb

L 4

Ponto de Acesso
Wi Fi

-

" ™
Sensor de Temperatura e MNodeMCU-325 ESP32 Médulo Rels
Humidads (DHT 11} Servidor ESP32 Websakst G =t

\_ _/

L

a8 ™
Fonte de Sensorde i
Alimentagao do Humidade do solo Bomba de Agua

ESP3Z (FDR) Submergivel

~\
Fonte de
Alimentagiao da

Bomba

Figura 2 — Esquema em bloco do projecto
Fonte: elaboragao prépria

O protétipo foi montado em breadboard, permitindo uma configuragdo modular e facil de ajustar durante
a fase de testes, garantindo a integragao dos sensores, microcontroladores e modulos de controlo de
forma eficiente. Os principais componentes descritos na tabela 2 so ilustrados na figura 3 e montados
nas figuras 4 e 5.
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Sensor de umidade do solo

Moébdulo Relé

Bomba de agua Fonte de alimentagio
da bomba de agua

Figura 3 — Principais componentes do projecto

Fonte: Adaptado de https://www.az-delivery.de/en/products/dht-11-temperatursensor-modul

Figura 4 - Componentes montados na placa

A escolha dos componentes e a configura¢do adoptada foram baseadas em consideragdes de eficiéncia
energética, facilidade de implementacéo e a capacidade de cumprir os requisitos funcionais do sistema.
Para garantir a estabilidade e protecgdo dos componentes electrénicos, foi utilizado um pedago de
madeira como base, junto com um tubo de metal para servir como suporte vertical. Além disso, uma
caixa de plasticos para proteger os circuitos electronicos contra condi¢des adversas, como a humidade
e a poeira. As ferramentas basicas como chaves de fenda e bragadeiras, foram utilizadas para realizar
ajustes finos nas pegas, garantindo um encaixe seguro e preciso dos componentes, como ilustra a figura
5.
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Figura 6 — Monitoramento dos dados pelo computador, teste do sensor de umidade do solo

Depois da montagem dos componentes foi necessario configurar o sistema por meio de software
desenvolvido em C/C++ utilizando a IDE Arduino, com a incluséo de bibliotecas especificas, como WiFi.h
para a conectividade, BlynkSimpleEsp32.h para a integracdo com a plataforma Blynk e DHT.h para o
sensor de temperatura € humidade DHT11. O sistema é configurado para monitorar as condigdes
ambientais (humidade do solo, temperatura e humidade do ar) e accionar a bomba de dgua submersivel,
com forma a necessidade irrigagdo. A cada intervalo de tempo definido, os dados colectados pelos
sensores sdo enviados para a aplicagdo Blynk, plataforma loT que permite a visualizagdo dos dados
colectados pelos sensores e o controle remoto do sistema através de uma interface mével ou web, onde
0 usuario pode monitorar e controlar remotamente o estado do sistema. A figura 6 ilustra o processo de

monitoramento, enquanto a figura 7 apresenta a aplicagéo Blynk.
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& My organization- 7516FG~ | 3

>

Agricultura De Precisédo
@ 2, UAN AGRICULTURA DE PRECISAD
D 0 ® L e H, Edit
Live 1ih &h id 1w imo e
( 25.8
0 100

Temperatura

No Data

Figura 7 - Blynk loT Cloud

Offline

@ My crganization - 7516FG

Humidade

v 0o 6@

+ Add Tag

0 100 0 700

Humidade do Solo

No Data No Data

Para garantir uma conectividade constante e confiavel, essencial para 0 monitoramento em tempo real

dos dados de humidade do solo, foi implementada uma solugdo de conexao Wi-Fi utilizando tecnologia

5G. Este roteador de alta velocidade permite a transmissao continua dos dados colectados pelo sistema

loT para a plataforma de gerenciamento remoto. A escolha da tecnologia 5G é fundamental para

proporcionar uma laténcia reduzida e uma largura de banda suficiente para suportar o fluxo de dados

necessario, garantindo uma resposta rapida e precisa para o controle de irrigacdo, como ilustra a figura
8.

Figura 8 — Roteador Wi-Fi 5G
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Resultados
Foram realizados os seguintes testes para aferir o funcionamento eficiente do sistema:
Teste 1: Operagdo da Bomba de Agua

Objectivo: Verificar se a bomba de agua é accionada correctamente com base nos niveis de humidade

do solo.

Procedimento: O sensor de humidade do solo foi inserido em diferentes condi¢bes (solo seco, solo

humido e fora do solo) para observar o comportamento do sistema.
Resultados:

Quando o solo estava seco, a bomba de &gua foi accionada.
Quando o solo estava humido, a bomba de agua foi desactivada.

Quando o sensor foi removido do solo, uma mensagem foi exibida indicando sensor fora do solo.

Figura 9 — Sistema a funcionar dentro da horta

O funcionamento do sistema é ilustrado na figura 9.
Teste 2: Leitura dos Sensores de Temperatura e Umidade do Ar

Objectivo: Garantir a precisdo das leituras do sensor DHT11.
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Procedimento: O sensor foi exposto a diferentes condi¢ées ambientais e as leituras foram comparadas

com dispositivos de medi¢ao de referéncia.

Resultados: As leituras do sensor DHT11 foram precisas e consistentes, correspondendo aos valores

esperados.
Teste 3: Conexao e Comunicagao com a Plataforma Blynk
Objectivo: Assegurar a comunicagao continua entre 0 NodeMCU-32S ESP32 e a aplicacao Blynk.

Procedimento: O sistema foi monitorado para verificar a estabilidade da conexdo e a frequéncia de

actualizacéo dos dados na interface Blynk.

Resultados: A comunicagdo com a plataforma Blynk foi estavel, permitindo monitoramento em tempo

real e controle da bomba de agua.
Discussao

Durante o funcionamento do sistema, as leituras dos sensores (humidade do solo, temperatura e
umidade do ar) foram enviadas para a interface Blynk. Os dados foram exibidos em tempo real na
interface, permitindo o monitoramento continuo das condigbes do solo e do ar. A analise dos dados
permitiu identificar padrdes nas condigdes do solo e do ar, proporcionando uma visdo clara sobre quando
e por quanto tempo a irrigagéo € necessaria, 0 que vai de acordo com as pesquisas de Basheer e Kawre
ao comprovarem que “a irrigacao inteligente com loT utiliza sensores para monitorizar continuamente 0s
niveis de humidade do solo, permitindo ajustes precisos aos horérios de rega e conservando

significativamente a dgua” (Hussain et al. 2024; Khan 2024; Kumar et al. 2024).

A interacgdo com o usuario foi facilitada pela interface intuitiva do Blynk, que permitiu 0 monitoramento
e controle do sistema de forma eficiente. A configuragéo do sistema foi simplificada pela interface Blynk,
permitindo que usuarios com pouco conhecimento técnico pudessem configurar e operar o sistema

facilmente.

Portanto, a loT desempenha um papel crucial como um optimo gestor da dgua, na redugéo dos esforgos
laborais € na melhoria do rendimento das culturas através de uma monitorizacdo eficiente (Duguma e
Bai 2024; Khan et al. 2024).
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Conclusoes

Durante o desenvolvimento deste projecto de loT para apoio a agricultura de precisao, focado na
monitorizacdo da humidade do solo e no controlo da irrigagéo utilizando a plataforma Blynk, foram

alcangados resultados significativos e promissores.

Os resultados obtidos demonstraram uma resposta satisfatéria do sistema de irrigacao automatizado,
garantindo que a bomba fosse activada apenas quando necessario, melhorando ou facilitando, assim o

uso de recursos hidricos.

O projecto ndo s6 demonstrou a aplicagdo pratica e os beneficios imediatos da loT na agricultura de
precisao, mas também estabeleceu um caminho claro para melhorias futuras, promovendo a inovagéo

continua e a sustentabilidade no sector agricola.
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