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RESUMO

Este projeto visa automatizar o sistema de irrigacdo utilizando o Arduino, monitorando a umidade do
solo e o consumo de dgua das plantas. Com o objetivo de otimizar o uso da dgua sem prejudicar o
desenvolvimento das plantas, e de forma econdmica, o método de irrigagio escolhido foi a aspersio. O
sistema utiliza um sensor de umidade para coletar dados do solo e um aplicativo mobile para controlar o
sistema a distancia via bluetooth. A interface é simples e pritica, permitindo o controle remoto a uma
distdncia de até 10 metros. As informagoes coletadas pelo sensor foram satisfatorias, indicando quando
0 solo estd timido ou seco.
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INTRODUCAO

A Irrigacdo é uma técnica criada a séculos atrds visando fornecer dgua na
quantidade ideal para o cultivo de diversos tipos de plantas e assim garantir que elas
se desenvolvam de forma adequada (Marouelli et al., 2000).

A agricultura no Brasil tem se beneficiado de métodos tradicionais de irrigagao
e adotado tecnologias mais avancadas para obter mais eficiéncia e redugdo de custos.
A utilizagdo de métodos como irrigacdo por aspersdo, gotejamento e subirrigacdo sao
exemplos da busca por solu¢des que ajudem a maximizar a produgdo. Além disso, a
agricultura de precisdo tem se tornado cada vez mais popular, com a utilizacdo de
drones para monitoramento, sistemas automatizados para controle e sensores de clima
para coleta de dados detalhados do ambiente. Essas tecnologias buscam melhorar
ainda mais a seguranca e eficiéncia das plantagdes, além de ajudar na reducdo do
desperdicio de recursos naturais.

Conforme Medina (2013), a agricultura de precisdo é o termo que se da a
inclusdo tecnolédgica que vem crescendo cada vez mais no Brasil. Uma das muitas
melhorias que os agricultores usam é a automacao de sistemas de irrigagdo, cuja
finalidade é melhorar o controle de recursos, e mostrar dados de monitoramento por
aplicativos de celular ou softwares.

O Brasil, sendo um pais voltado principalmente para a agricultura, enfrenta o
desafio principal de fornecer, em grande escala, a dgua para diversos tipos de
plantacdes por todo o pais. A dgua é o principal recurso da humanidade, e o
desperdicio dela pode causar consequéncias desastrosas para todo o mundo.

Diante disso, o objetivo geral deste projeto é projetar um protétipo de sistema
de irrigacdo por aspersao automatizado, tendo como base a facilidade de acesso aos
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componentes e a possibilidade de controle remoto. Os objetivos especificos incluem:
identificar e selecionar os componentes necessarios para a automatizagdo do sistema,
desenvolver um aplicativo mobile usando Java para o controle e monitoramento
remoto, e avaliar a eficicia da implementacdo do sistema automatizado através de
demonstragdes préticas.

REFERENCIAL TEORICO

Sistemas de Irrigacao

De acordo com Marouelli et al. (2000), o recurso hidrico se torna um dos fatores
mais importantes para agricultura, pois afeta diretamente a produtividade e a
qualidade das plantagdes, de forma que é necessario que haja um controle e um
cuidado para nao exceder a quantidade de dgua fornecida, assim como para ndo faltar
0 necessario para o desenvolvimento das colheitas.

Para isso, existem diversos tipos de sistemas de irrigacdo com caracteristicas
Unicas para cada tipo de situagdo, em que cada sistema possui sua forma de agir em
relacdo a irrigacdo controlada, a fim de manter o desperdicio de 4gua o minimo
possivel e melhorar a produtividade. Sistema de irrigacdo por gotejamento, sulco,
aspersao, entre outros, sao exemplos de sistemas de irrigacdo usados nas colheitas.

Segundo Reis (2015), no século XXI, surgiu uma profunda repercussdo acerca
das tecnologias para automacdo de sistemas de irrigagdo, pois, devido a sua eficacia,
conseguiu-se reduzir o trabalho humano em tarefas pesadas e cansativas, além de
proporcionar uma significante melhoria nos processos de cultivo com um custo
monetdario bastante favoravel para os agricultores.

Conforme descrito por Reis (2015), o sucesso das atividades agricolas esté
relacionado a eficacia do uso da 4gua para o desenvolvimento dos cultivos. Em épocas
em que a escassez de d4gua aumenta, o controle do recurso hidrico passa a ser a tarefa
principal dos agricultores para ndo haver complicacdes nas plantacdes; e, nesse caso,
componentes como o sensor de umidade sao vitais.

Irrigacdo por Aspersao

A irrigacdo por aspersao é um método de irrigacdo cuja caracteristica é
distribuir a 4gua em forma de chuva. De acordo com Stone (2011), a irrigacdo por
aspersao é bastante escolhida por empresarios agricolas e produtores que utilizam
tecnologias bem avangadas nas plantagdes, pois esse método consegue aplicar a dgua
em abundéncia e por uma grande drea de maneira uniforme, utilizando bombas para
aumentar a pressdo da saida da agua.

Ainda segundo Stone (2011), existem diversos tipos de sistema de irrigagcao por
aspersao: o convencional, o linear, o autopropelido e o pivo central. O sistema de
aspersdo convencional é considerado o sistema mais bésico, e é dele que surgem todas
as outras variagdes. Ele pode ser classificado em portatil, fixo e semiportétil, e isso vai
depender do tipo de movimentacdo que esse sistema vai fazer no campo.

Além disso, os medidores de pressdo sao essenciais para o funcionamento desse
sistema. No Brasil, o sistema convencional recentemente implementado é o sistema de
aspersao em malha, o qual é fixo e funciona com um Ginico aspersor, que se movimenta
em linha lateral, com um didmetro reduzido e usando um conjunto de motobombas
de baixa poténcia.
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O sistema de aspersdo autopropelido usa um aspersor do tipo canhdo que se
movimenta usando energia hidraulica e com uma mangueira de alta pressao que pode
chegar até os 500 metros. Esse tipo de sistema é geralmente usado para irrigar areas de
plantagdes com um tamanho médio consideréavel.

O sistema de aspersao linear pode ser definido como um sistema automatizado,
possuindo um sistema de caminhamento que permite uma mobilidade de forma
transversal sob a cultura. A alimentagao desse sistema ¢ feita por mangueira ou canal
e é usada para irrigar grandes areas de plantacdes. Ela pode ser dividida em trés tipos:
sistema linear, sistema universal linear e sistema linear duas rodas.

Por fim, o sistema pivo central de aspersao é um sistema que funciona a base de
energia elétrica ou diesel. Possui diversos aspersores que ficam suspensos por torres
dotadas de rodas; além disso, as torres se movimentam de forma independente.
Geralmente esse tipo de sistema é usado para irrigar grandes dreas de plantagdes.

Stone (2011) aponta detalhes sobre o método de irrigacdo por aspersdo. Segundo
o autor, fatores como vento, umidade relativa do ar e temperatura sdo os principais
responsaveis por afetar o uso desse método, o qual se torna mais ou menos eficaz,
dependendo das condicoes desses fatores. Algumas vantagens sdo a adaptacdo a
terrenos inclinados, a possibilidade de se usar produtos quimicos através da irrigacao
e uma maior economia na mao de obra, além de possibilitar a irrigagdo em periodos
noturnos. E isso que o torna um método bastante desejado.

Um exemplo de irrigacdo por aspersdo é apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Irrigacdo por Aspersao

Fote: Moraes, 2017a.

Arduino

De acordo com McRoberts (2011), o0 Arduino foi criado como uma forma simples
de envolver as pessoas com a drea de automagao com microcontroladores, portanto até
mesmo pessoas que ndo sdo da area de eletronica poderiam facilmente aprender o
basico sobre o método e criar seus préprios projetos. O autor descreve o Arduino como

Revista Cientifica UNIFAGOC — Multidisciplinar Edigdo Especial | ISSN: 2525-488X | Volume VIII | n. 3 | 2023



97

sendo um pequeno computador no qual os cédigos de programacdo servem para
processar comandos de entrada e saida para diversos componentes externos que
estejam conectados a ele. Ainda de acordo com o mesmo autor, o Arduino pode ser
conectado a leds, interruptores, sensores, botdes, entre outros dispositivos, fazendo
com que ele seja versatil e prético, podendo ser usado para diferentes tipos de projetos,
seja para acionar uma simples ldmpada ou, como neste projeto, controlar um sistema
inteiro de irrigacao.

O Arduino possui portas RX e TX, que permitem que ele receba informacoes e
comandos dos componentes externos, assim como enviar informagdes para esses
elementos. Portanto, essas duas portas sdo responsaveis pelas conexdes do Arduino
com o mundo exterior. Além disso, ele também possui portas com tensodes 0V, 3,3V e
5V, para a alimentacdo elétrica dos componentes externos.

Além das portas de alimentacdo e de troca de informacdes, o Arduino oferece
outros recursos como conexao com a Internet e entrada de dados digitais e anal6gicos
que variam em quantidade segundo a placa Arduino utilizada.

Figura 2 - Arduino UNO

Fonte: Eletrogate (2022).

Sensores e atuadores do Arduino

Sistemas automatizados sdo sistemas que sofreram modificagdes para
receberem auxilio de tecnologias como o Arduino, visando maximizar a eficiéncia e o
controle de recursos. O objetivo do sensor de umidade é verificar a umidade do solo.
Para isso ser possivel, o sensor possui duas placas de metal inseridas na terra e, no
momento em que elas placas captam a umidade, ocorrem altera¢des de tensdo entre as
duas placas. Essas alteragdes sdo convertidas em sinais elétricos, os quais mostram
dados sobre a umidade do solo, tanto de forma digital, em que os valores retornados
sdo 1 e 0, ou de forma anal6gica, que varia entre um minimo e um maximo que o
usudrio pode definir para o sensor.

Por outro lado, o médulo relé é responsavel por controlar o acionamento de
cargas cujo nivel de tensdo ou corrente ultrapassa os limites que o Arduino pode
tolerar, assim evitando possiveis danos. O relé é composto por trés pinos para o
Arduino, o 5V, o GND e o IN. Este é responsavel pelo controle do Arduino sobre o
relé, além de possuir também trés pinos de saida, o Normalmente Aberto, o
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Normalmente Fechado e o Comum, cada um deles possuindo sua importancia
conforme a conexdo feita no médulo relé. O pino de 5V é responsével pela alimentacdo
elétrica do relé, enquanto o GND é responsavel pelo terra; j& o pino IN recebe
comandos vindos do Arduino, fazendo com que ele acione ou desative a passagem de
corrente elétrica do relé, e assim controlando o acionamento ou desligamento de outro
componentes, por exemplo, uma bomba de d4gua em um sistema de irrigacao.

Outro componente que pode ser acrescentado ao Arduino é o médulo bluetooth
HCO06, para comunicac¢do de curto alcance. Esse médulo funciona apenas no modo
escravo, ou seja, sO aceita pareamento e ndo consegue fazer. A funcdo desse médulo é
fornecer uma conexdo com um aplicativo mobile através da conexao bluetooth de um
celular que faca o pareamento; a partir disso, a conexao é estabelecida, permitindo que
0 usudrio possa controlar seus projetos de forma remota e com praticidade.

METODO DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste projeto, inicialmente foi realizada a escolha do
método de irrigacdo a ser utilizado. Foram realizados estudos a respeito, visando saber
mais sobre seu funcionamento e quais seriam as melhores condi¢des para seu uso.
Ap6s uma analise cuidadosa dos métodos de irrigacao disponiveis, decidiu-se utilizar
o sistema aspersor devido a facilidade de obtencdo de seus componentes em
comparacao com outros sistemas.

Uma vez definido o método de irrigacdo, foram elencados os componentes
necessarios para a criagao do sistema automatizado.

Para verificar as condigdes do solo, optou-se por utilizar um sensor de
umidade, cujo objetivo é verificar a umidade do solo e enviar os dados obtidos para a
placa Arduino. Esse sensor pode enviar as leituras efetuadas de duas formas: no
formato digital, enviando valores como 1 para solo seco e 0 para solo tmido; ou no
formato analégico, com valores variando até 100 - nesta leitura, quanto mais alto o
valor, mais tmido o solo serd e, quanto menor, mais seco ele estard. Para programar
as configuragdes do sensor junto a placa Arduino, foi utilizado a Arduino IDE, um
software que usa as linguagens C e C++ para programar uma sequéncia de instrugdes
e que permite depois fazer o upload desse c6digo para a memoria da placa Arduino,
que armazena e executa essas instrucdes quando estiver ligada.

O Arduino, elemento principal desse projeto, é responséavel por conectar todo o
sistema de irrigagdo, assim como pela troca de informagdes com o aplicativo mobile.
Para auxiliar o Arduino com a conexdo, foi usado o médulo bluetooth HC-06,
escolhido por seu baixo custo monetario para implementagdo, além de ser bastante
popular em diversos projetos que necessitem de uma conexao via bluetooth.

O moédulo relé é o responsavel por acionar as bombas d’agua e realizar a
irrigacdo. Ele recebe os sinais digitais enviados pelo Arduino e assim realiza o
acionamento e o desligamento da corrente elétrica que liga as bombas.

Para controlar o relé, foi desenvolvido um aplicativo mobile para permitir ao
usudrio controlar o sistema de irrigacdo pelo celular, além de poder ter acesso as
informagoes em tempo real das condi¢gdes da umidade do solo.

Para o aplicativo mobile, foram implementadas trés fungdes, utilizando a IDE
Android Studio e a linguagem Java. A primeira fungdo é a responsavel por fazer a
conexao do aplicativo com o Arduino via Bluetooth. Através de um botdo, o usuério
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libera uma lista com dispositivos pareados com o celular e, assim que escolhe o
dispositivo desejado, o endereco desse dispositivo é usado para fazer a conexao com o
moédulo Bluetooth. A segunda funcdo é responsédvel por acionar o moédulo relé,
permitindo a passagem de dgua para os aspersores. Ao apertar um botao com a
descrigao “ligar”, o usuario manda uma mensagem com a mesma descricdo do botao
diretamente para o Arduino via bluetooth e, apds ele receber essa mensagem, o
modulo relé é acionado. Por fim, a terceira fungao é responsavel por desligar o modulo
relé, cortando assim o fluxo de 4gua e interrompendo a irrigacdo. Da mesma maneira
que na segunda funcdo, o usudrio aciona um botdo de desligar e envia uma mensagem
com a descri¢do “desligar”, ocasionando no desligamento do relé.

Figura 3 - Cédigo Fonte Arduino

Fonte: os autores.

Ap6s desenvolver as funcionalidades do aplicativo, os diversos componentes
sdo conectados a placa Arduino, que lhes forneceu a energia necessaria para seu
funcionamento. Dessa forma, o aplicativo envia comandos para o Arduino através do
moédulo Bluetooth, que por sua vez repassa esse comando para o relé, que liga e desliga
as bombas de 4gua no sistema de irrigacdo. Por sua vez, o sensor coleta dados do solo
e envia para o Arduino, que repassa essa informacgao para o aplicativo através também
do moédulo Bluetooth, mostrando ao usuério do aplicativo como estd a umidade do

solo em tempo real.

Figura 4 - Componentes Relé e Modulo Bluetooth

Fonte: Eletrogate.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Medicao de umidade
Os testes para verificar a umidade do solo foram feitos através de dois
recipientes, um contendo agua e outro contendo terra seca. A ideia de usar esses
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recipientes se deveu ao fato de facilitar os testes rapidos, uma vez que encher o
protoétipo com terra e depois adicionar dgua resultaria em uma espera até o solo se
tornar seco novamente, isso porque o protétipo ndo possui plantas reais que utilizaram
essa agua.

Para esses testes foram utilizadas as portas analégicas do Arduino, com as
quais os dados do sensor se tornam mais detalhados visualmente, permitindo um
entendimento melhor em relacao a umidade do solo.

O primeiro teste, realizado medindo a falta de umidade no solo, colocando o
sensor no recipiente com terra seca, fez o sensor registrar valores baixos, em torno de
0% a 20%, indicando que o solo estava bastante seco; portanto, o teste foi um sucesso.

Ja o segundo teste consistia em colocar o sensor de umidade no recipiente com
agua. Apos verificar os dados que o sensor fornece, foram registrados valores
crescentes, variando entre 50% e 75% cento de umidade no solo, indicando que o
sensor detectou a umidade com sucesso.

Figura 5 - Interface do aplicativo

DESCONECTAR DESCONECTAR

Umidade do Solo: Umidade do Solo:
10% 75%
20
64 . G 66
15 59 gt
14 14
13 50
| I I I I I
10
0 I

LIGAR LIGAR

DESLIGAR

DESLIGAR

Fonte: os autores.

Interface

Foram realizados testes para avaliar a interface do aplicativo e validar as suas
funcionalidades. O aplicativo é simples, como mostrado na Figura 3, e os testes
consistiam em verificar a conexdo do aplicativo junto ao sistema Arduino, além de
validar os botdes que controlam o acionamento e desligamento do sistema de irrigacao;
e, por fim, analisar os dados coletados e representados por um grafico.

Os testes mostraram que a conexao possui um alcance de 10 metros, ou seja, de
baixo alcance, porém com uma eficiéncia 6tima, conseguindo enviar informagdes do
aplicativo para o Arduino de forma rapida e pratica. Além disso, os botdes de
acionamento e desligamento funcionaram perfeitamente, conseguindo controlar o
fluxo de 4gua de forma répida e, dessa maneira, evitando desperdicio.
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O gréfico retorna os altimos 10 registros do sensor de umidade, o que permite
ao usudrio ter uma nogdao bem detalhada do solo e ter um controle melhor da irrigagao.

CONCLUSAO

A area de automagao mostra-se com possibilidades incriveis para a construcao
de diversos tipos de projetos; entre eles, o sistema de irrigagdo automatizado.

A automacdo de projetos possui 6tima acessibilidade e baixo custo, além de
requerer um conhecimento minimo para o desenvolvimento do projeto, permitindo
que se alcance o objetivo de monitoramento do solo. Além disso, com poucas
configuragdes, foi possivel que o sensor de umidade alcancasse resultados satisfatorios
com o aplicativo mobile, gerando uma interatividade entre o sistema e o usuério de
forma simples e pratica.

A pesquisa realizada neste trabalho pode ser utilizada como base para futuros
projetos e desenvolvimentos no setor de irrigacao. E importante destacar a importancia
da utilizagdo de sistemas de irrigacdo automatizados, ndo apenas para a economia de
recursos naturais, mas também para aumentar a eficiéncia na producdo agricola e
garantir o sucesso das plantacdes.

Ao mesmo tempo, é importante destacar que a utilizacdo desse tipo de sistema
também exige responsabilidade por parte dos agricultores, garantindo o correto
funcionamento e manutengdo dos equipamentos, para que se possa aproveitar ao
maximo as suas vantagens.

Por fim, este trabalho foi importante para consolidar conhecimentos e
apresentar uma possivel solucdo para melhorar a eficiéncia na irrigacdo, contribuindo
para o desenvolvimento do setor agricola e para a preservacao dos recursos naturais.

TRABALHOS FUTUROS

Com o aumento da conscientizacdo sobre a importancia da gestado eficiente de
recursos hidricos, tem sido cada vez mais necessario desenvolver tecnologias e
sistemas de irrigagdo que permitam a utilizacdo de dgua de forma responsével e
eficiente. Nesse sentido, o sistema de irrigacdo automatizado tem se destacado como
uma solugdo promissora, permitindo ndo apenas otimizar o uso de 4gua, mas também
garantir o sucesso das atividades agricolas.

Apesar dos avangos ja alcangados com a utilizagdo desse sistema, existe ainda
um amplo espacgo para a criagdo de trabalhos futuros que possam aprimoré-lo ainda
mais. Algumas possibilidades incluem a integracdo de sensores avancados de
umidade do solo, que permitam ajustar automaticamente a quantidade de agua
aplicada, e a utilizacdo de inteligéncia artificial para otimizar a gestdo da irrigacao,
levando em consideracdo fatores como o clima, o ciclo de crescimento das plantas e o
tipo de solo.

Outra possibilidade é a utilizagdo de fontes de energia renovavel, como painéis
solares, para alimentar o sistema de irrigacdo automatizado, tornando-o ainda mais
sustentavel e viavel economicamente. Além disso, é possivel desenvolver aplicativos
que permitam ao usudrio controlar e monitorar o sistema remotamente, tornando a
gestdo da irrigacdo ainda mais pratica e eficiente.

Em resumo, as perspectivas futuras para o sistema de irrigacdo automatizado
sdo muito positivas, e hd uma ampla gama de possibilidades para aprimora-lo ainda
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mais, garantindo uma gestdo eficiente e responsavel dos recursos hidricos, além do
sucesso das atividades agricolas.
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