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RESUMO: A aplicacdo da tecnologia é utilizada cada vez mais no setor agricola, hoje em dia estdo sendo empregados
muitos estudos tencionando o manejo e ampliar a produtividade das culturas. A proposta deste projeto foi de
pesquisar e compreender os conceitos de irrigacdo localizada automatizada, plataforma arduino e o emprego de
sensores para a fiscalizacdo de grandezas fisicas. Com o intuito de unificar os conceitos estudados e criar um
prot6tipo de um sistemade irrigacdo localizado automatizado usando as trés tecnologias, conseguindo assim
arquitetar um produto de baixo custo, preciso e acessivel. Hoje no Brasil existem vérias tecnologias disponiveis
apontada para a agricultura, apesar disso sdo tecnologias de alto custo que precisam de grande investimento fazendo
com que agricultores de pequeno e médio porte ndo possuam total aquisi¢co a essas novas maneiras de trabalho.
Atualmente a irrigacdo vem sendo uma das tecnologias mais empregadas por agricultores, pois independente da
circunstancia de chuvas ou ndo, assegura aos produtores uma colheita uniforme e diminuindo os riscos de perdas
por falta de agua. Manuseando as tecnologias estudas foi realizado um prot6tipo de sistema de irrigacéo localizada
automatizada, de modo com que os sensores colhiam as informacGes do solo, posteriormente eram enviadas ao
Arduino que por sua vez monitorava uma bomba hidraulica responsavel por irrigar o solo supervisionado pelo
sensor. Depois de alguns testes efetuados com o protétipo ficou comprovado o poder de processamento do Arduino e
a precisdo na coleta de dados processados pelo sensor.

Palavras-chave: Arduino; Sistema de irrigacéo; uso de sensores; irrigacdo automatizada localizada.

1 INTRODUCAO

Segundo Testezlaf (2011), desde a pré-histéria, 0 homem vem empregando o desvio de
aguas para irrigar suas plantacdes. Tem baseado em técnicas de desvios de aguas que novas areas,
como regides aridas e semiaridas, foram habitadas e cultivadas.

Hoje em dia, 0 uso da tecnologia estad cada vez mais existente no cotidiano da vida humana. O
crescimento de alternativas que possibilitam a aplica¢do da irrigacdo naagricultura familiar facilita
a expansdo da producéo e a diminuig¢do do éxodo rural (NASCIMENTO, 2006).

Guimardes (2011, p.11), por sua vez, afirma que: entre os sistemas de grande importancia,
se destaca a irrigacdo, capaz de fornecer um elemento imprescindivel para a planta.

Porém, fazer a irrigacdo de um plantio ndo é tdo facil, pois € necessario determinar quando
irrigar e a quantidade de agua que se deve empregar. A aplicacdo de um sistema de irrigacao
automatizado diminui ndo so falhas humanas, como também o consumo de insumos e o custo de
producéo.

Segundo Guimaraes (2011, p. 12), “a irrigagdo moderna ¢ bastante avangada e possui
variados tipos de automacéo, entretanto o pequeno e médio agricultor, nem sempre tem total
acesso a essas tecnologias, seja por problemas financeiros ou por falta de conhecimento”.

O desenvolvimento de um sistema de irrigacdo automatizado, localizado, e de baixo custo,
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ndo é direcionado somente para a agricultura, casas que contém jardins também necessitam de um
sistema de irrigacdo. Apos pesquisas sobre as tecnologias disponiveis no mercado, voltadas para
a automatizacdo da irrigacdo no plantio, foi escolhido o Arduino. Ele é capaz de desenvolver
equipamentos eletrdnicos de baixo custo capazes de realizar as mesmas func¢des que equipamentos
de alta tecnologia.

Dentro desse contexto, o presente estudo possui 0 objetivo desenvolver um protétipo de
baixo custo que atenda a todo publico que utiliza a irrigacéo.
Para isso, sera utilizado o método de irrigacdo localizada automatizado, empregando a plataforma
do Arduino, buscado oferecer, através do uso da tecnologia, agua na medida certa para as plantas,
evitando que contem apenas com o regime de chuvas ou dependam de cuidados constantens e
precisos dos homens. O sensor tem a funcéo de realizar uma leitura das dimensdes fisicas do local
monitorado e as enviar ao Arduino, obtendo retorno das varidveis. Com isso, o0 Arduino executa
as acoes escolhidas na implantacdo do sistema e, dessa forma, através de uma bomba hidraulica
ligada ao Arduino é possivel preservar sempre a umidade do solo.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Automacao

A automacao é uma caracterizacdo e um agrupamento de técnicas por intermédio das quais
se fazem ativos capazes de operar com 6tima eficiéncia pelo emprego de informagbes ganhadas
do meio sobre o qual exercem (MORAES; CASTRUCCI, 2007). E o processo dessa tecnologia é
completado com a atuacéo do ser humano.

Para Marcal, Guimaraes e Resende (2013) automagdo compreende a atuacdo de
dispositivos mecanicos ou elétricos para facilitar e executar algumas tarefas e tencionam ampliar
a eficiéncia e a seguranga na operacao. A automacao esta apresentando novas tecnologias de ponta,
empresas dos mais diferentes ramos de mercado estdo aderindo a este novo conceito procurando
encurtar seus processos. A diminui¢do de custos e eliminagdo do desperdicio concebido é a
finalidade de todas as empresas e a automacéo € vista como uma das indispensaveis formas para
alcancar esse objetivo.

Ou ainda, automacdo é uma juncdo de técnicas mediante as quais se confeccionam
sistemas. Onde, se emprega um programa de instrugfes agrupado a um sistema de controle que
realizara as instruc@es, formado por trés elementos: energia para finalizar os processos e operar o
sistema; programa de orientacdes para conduzir 0s processos e um sistema que controle e opere
as instrucdes. Isto &, sistemas de producdo automatizados atuam sobre o produto fisico. Realizam
operagdes como, processamento, montagem, inspecdo, e gerenciamento de materiais.
Determinam-se automatizados pelo fato de desempenhar suas opera¢cdes em um nivel menor de
contribui¢do humana se confrontado ao processo manual (GROOVER, 2011).

2.2 Irrigacdo

Irrigagdo pode ser definida de diferentes formas, porém todas com o mesmo objetivo. Para
Testezlaf (2001) irrigacdo é o uso de técnicas, formas ou meios utilizados para aplicar agua
artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas necessidades e visando a producao ideal para
0 seu usuario. Ja Mello & Silva (2006) define irrigacdo como sendo a aplicacéo artificial de agua
no solo, em quantidades adequadas, visando proporcionar a umidade adequada ao
desenvolvimento a fim de suprir a falta ou a ma distribuicdo das chuvas. Apesar de serem
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defini¢cbes diferentes, ambas se referenciam a forma de distribuicdo da agua para manutencao das
plantagdes.

Em regides desfavorecidas climaticamente, como irregularidades pluviométricas e
indisponibilidade hidrica, a irrigacdo tornou-se fundamental para o desenvolvimento
socioecondmico e até cultural, podendo até aumentar a lucratividade em regiGes onde agricultura
ja se tornou uma tradicdo (TESTEZLAF, 2011).

Com o aumento demografico, e o éxodo rural, houve consequentemente o crescimento da

necessidade dos recursos hidricos, no setor industrial com a necessidade de investimento em usinas
hidroelétricas.Existem quatro tipos de irrigacdo: Irrigacdo por aspersédo, Irrigacdo localizada ou
microirrigacao, Irrigagdo por superficie, Irrigacdo subterrdnea ou subirrigacdo. Este artigo retrata
airrigacdo localizada onde o sistema em que a 4gua é aplicada em alta frequéncia e baixo volume,
sobre ou abaixo da superficie do solo, conservando com alto grau de umidade um pequeno volume
de solo que comporta o sistema radicular das plantas (FRIZZONE, 2013).
Principais vantagens: maior produgdo por unidade de &rea; consome uma menor quantidade de
agua e energia; verticaliza a producdo; impacto ambiental baixo; producdo sustentavel. Principais
desvantagens: os custos de instalacdo e operacdo também sdo maiores que o sistema por superficie;
tipo de sistema de irrigacéo que corre risco de entupir e requer mao de obra especializa, apesar de
também ser pouca (AGROVALE, 2013).

A fim de acabar com a preocupacdo com a rega, surge entdo a irrigacao automatizada, que
nada mais € do que um sistema em que culturas, jardins, sdo irrigados em dias e horarios pré-
programados, com a duracdo de tempo determinado para atender as necessidades especificas de
cada area e do tipo de vegetacdo (FRIZZONE, 2011). Existem inimeras vantagens para se utilizar
0s sistemas de automacao na irrigacao, que estdo relacionados do ponto de vista econémico e
beneficios para a implantagdo (GORNAT E SILVA, 1990).

2.3 Prototipo

Os Prototipos podem ser compreendidos como arquiteturas funcionais construidas a partir
de procedimentos preliminares para simular a aparéncia e a serventia de um software a ser
confeccionado, ainda que de forma incompleta. Através de um protétipo, os futuros usuarios do
software, bem como aqueles que irdo desenvolvé-lo, serdo capazes de interagir, classificar,
modificar e aprovar as caracteristicas mais importantes da interface e da funcionalidade da
aplicacéo.

3 MATERIAIS E METODOS

O presente projeto foi desenvolvido pelos alunos da FIC — Faculdades Integradas de
Cataguases, no periodo entre 01/03/2019 a 30/05/2019, em um sitio que se localiza em um
municipio préximo ao Trevo de Camargo — MG.

Os métodos de pesquisas utilizados foram: pesquisa exploratoria, que, segundo Gil (2010),
tem o proposito de se familiarizar com o problema, buscando maior explicacdo, deixando mais
claro e ainda elaborar hipdteses. Tem um planejamento bastante flexivel, pois interessa considerar
0s mais variados aspectos relativos ao fendbmeno estudado. Através da pesquisa exploratdria, é
possivel obter explicacdo dos fendmenos que inicialmente ndo seriam aceitos por outros
pesquisadores, mesmo com todas as evidéncias fornecidas, além de descobrir novos fenémenos e
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formular novas ideias e hipoteses.

Foi utilizada a pesquisa bibliografica para embasar teoricamente o projeto, objetivando
reunir informacdes e dados que serviram de base para a construcao da investigacao proposta a
partir do tema aqui abordado. Com isso, foi tragado um histérico sobre o objeto de estudo,
auxiliando na identificacdo de novas abordagens sobre o assunto. A pesquisa bibliografica
consistiu na coleta de obras de diversos autores, abrangendo livros, artigos e materiais disponiveis
na internet, em bases de dados como SciELO e Google Académico. Apos a selecdo do material, 0
mesmo foi lido, analisado e interpretado. Foram utiilizadas anota¢des sobre os contetdos mais
importantes, sendo usados como fundamentacéo teorica.

Na elaboracdo do projeto utilizou-se 0 método de irrigacdo localizada, onde a agua é
colocada diretamente no local desejado e com uma alta frequéncia e pequenas intensidades.

No processo da irrigacdo localizada, a agua é distribuida por um tubo, com baixa presséo, e
0s emissores sdo fixados na tubulacdo do solo ou enterrados, seguindo o padrdo do plantio. Isto
porque a quantidade de agua adequada para o0 melhor desenvolvimento de uma planta varia de
planta para planta. (PRA, 2009).

Para a elaboragdo do protétipo, foram usados os itens descritos na Tabela 01, seguindo o0s
passos descritos abaixo da mesma.

Tabela 01 — Especifica¢cdes dos Componentes Eletrénicos

ESPECIFICACOES DOS COMPONENTES ELETRONICOS

ITEMNS MODELO QUANTIDADE
Sens.nlr dﬂe umidade A0S0 ]
(Higrometro)
Microcontrolador
(Placa de Arduino ATmega328 1
Uno R3)

Placa Rele Triger 1
Bomba D'agua Sarlos - 140 1
Lampada Led AD-16-22DE (FAB. JNG) 2
Gravador UsB 20AD 1

Fonte: Proprios autores (2019)

Depois de verificar cada componente, comegou sua integracao no projeto.

1° Passo: Foi utilizada a linguagem C++ (com pequenas modificacdes) que se encontra no
apéndice. Foi gravado no microcontrolador por meio do gravador UsB e logo em seguido foi
configurado o microcontrolador. Com o micro controlador configurado e ja gravado conectou se
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entdo a valvula de solenoide e o sensor de umidade do solo ao pino de saida.

2° Passo: O sensor ligado a porta analégica A0, detecta a umidade do solo e encaminha
para a placa Arduino.

3° Passo: Ao obter as informagdes do sensor o microcontrolador do Arduino executa as
informacdes definidas na programacédo. Remete em tempo real o percentual de umidade do solo,
conforme a programacdo definida, se o percentual de entrada for inferior a 50% de umidade, é
enviado um sinal para o rele, que atua a bomba hidraulica e aciona a lampada Verde, irrigando o
solo.

4° Passo: No comeco do processo de irrigacdo, a bomba ndo sera desligada, até atingir 70%
da umidade do solo.

5° Passo: Logo apos o solo obter 70% de umidade, ira desarmar a bomba e a lampada
verde e a lampada vermelha irdo atuar, indicando que o processo de irrigacéo foi finalizado e retorna
ao Passo 2. O programa compilado completo encontra-se no apéndice A desse trabalho.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Finalizadas as etapas de desenvolvimento, iniciou-se a instalacdo de todos os componentes
que fazem parte do sistema projetado. Apds a instalacdo dos componentes, efetuamos a montagem
do prototipo.

A Figura 01 ilustra o projeto montado, com todos os dispositivos interligados e
alimentados, abrangendo a placa e os dispositivos ligados aos pinos do microcontrolador.

Figura 01 — Projeto montado com os dispositivos interligados e alimentados

Com o sistema ja operando, foi possivel visualizar que o microcontrolador leu valores
confiaveis do sensor e foi possivel medir se o solo estava ou ndo no nivel de umidade esperado e
qguando ndo estava, acionou a valvula de solenoide como previsto. O codigo foi configurado e
inserido no microprocessador do Arduino, que fez as leituras dos sinais elétricos do sensor de
umidade do solo empregado nesse projeto, liberando os sinais a atuacdo do relé sempre que a
intensidade do sinal atingir os niveis programados. Assim, o fluxo de agua sera liberado sempre
gue o sinal de entrada atingir um valor programado.
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Figura 02 — Lampada verde atuada

Fonte: Proprios autores (2019)

Conforme demonstrado na Figura 02, a lampada verde foi atuada, visto que o
microcontrolador executou corretamente as informag6es do sensor, apontando o percentual de
umidade do solo, conforme foi estabelecido pela programacdo. Com isso, a bomba hidraulica foi
atuada, acionando a lampada verde e iniciando o processo de irrigacio do solo. E importante
salientar que o sensor utiliza sondas que passam a corrente através do solo e, assim, torna possivel
a leitura da resisténcia para saber o nivel de umidade. Quanto maior for a quantidade de 4gua no
solo, melhor ser& a conducdo da eletricidade, gerando menos resisténcia. Quando o solo esta seco,
ha a necessidade de conducéo da eletricidade, ocasionando maior resisténcia.

Dessa forma, com o valor maior que 160 (cento e sessenta), previamente definido no
programa do sistema de irrigacdo, quando ele estiver acima do nivel pré-estabelecido, o sistema
acionou a bomba d’4gua e a lampada verde foi atuada, indicando que est4 acontecendo o processo
de irrigacdo no solo.

Figura 03 — Lampada vermelha atuada

Fonte: Proprios autores (2019)
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A Figura 03 ilustra a lampada vermelha atuada, demonstrando que terminou o processo de
irrigacdo, voltando ao sensor ligado a porta analdgica e, assim, retornando para a deteccdo da
umidade do solo, que voltara a ser encaminhada para a placa. Dessa forma, com o valor menor
que 150 (cento e cinquenta), previamente definido no programa do sistema de irrigacao, quando
ele estiver abaixo do nivel pré-estabelecido, o sistema desarmou a bomba d’agua ¢ a lampada
vermelha foi atuada, indicando que o solo ja atingiu a umidade estabelecida pelo programa do
Arduino.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise, na qual foram verificados varios aspectos que caracterizam o sistema de
irrigacdo, foi possivel obter um contato maior com um tipo de automagdo localizada aplicada.
Notou-se que o funcionamento do sistema se da de maneira simples e que o principio se mantém
constante em todas as situagBes para irrigacdo, 0 que pode variar € 0 investimento nos
equipamentos e implementos conforme a necessidade de cada projeto.

A proposta da criacdo do prototipo foi a confeccdo de um sistema de irrigacdo localizada
automatizado que utilizasse um sensor de umidade do solo e que as lampadas sinalizassem quando
estivesse irrigando ou ndo para melhor visualizagdo na hora de cultivar seu plantio.

Foi inserido um prototipo para o sistema, analisando problemas reais e considerando algumas
variaveis, por exemplo: clima, solo e outros que foram eliminados durante a construgdo do projeto.
Foi possivel observar a exatiddo do sensor, a capacidade de processamento do Arduino,
posteriormente foi testado, com a utilizacdo de mais sensores para que possa ser feita uma média
da umidade de toda &rea monitorada.

O projeto abordou diversas areas da tecnologia, tais como, eletronica, simulagdo, programacao,
montagem e testes do circuito com o objetivo de obter uma medida do solo.

A escolha de um projeto que utiliza um sensor simples e que aceita uma leitura compativel com a
realidade, o acionamento de valvula solenoide, a simulac¢éo do projeto, acionamento e a construgdo
do protétipo, constituiu etapas concluidas com sucesso
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APENDICE A: O programa compilado completo para o Sistema de Irrigacio

#define pinSensor AQ
/Inomeia o pino analogico A0 como pinSensor #define
pinRele 7
/Inomeia o pino 7 como pinRele void
setup() { pinMode(pinSensor, INPUT);
//define o pinSensor como pino de entrada (leitura das informac6es externas)
Serial.begin(9600);
pinMode(pinRele, OUTPUT);
//define o pinrele como pino de saida (envia sinais altos e baixos para outro dispositivo (relé neste caso))

}

void loop() {

Serial.print(" Analogico:");

/limprime "analogico" no monitor serial

Serial.print(analogRead(pinSensor));

/I imprime o valor do sensor no monitor serial

Serial.print(" Atuador:");

if (analogRead(pinSensor) > 160) {
Serial.printIn("LIGADQO");
digitalWrite(pinRele, HIGH);

} else { (analogRead(pinSensor)< 150);
Serial.printin("DESLIGADOQ");
digitalWrite(pinRele, LOW);
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