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Resumo: De acordo com ANA (2016), no Brasil o setor de irrigagdo é responsavel
atualmente pelo consumo de 75% da agua, com isso é fundamental o aprimoramento das
técnicas de irrigacdo. Devido a importancia de obter a eficiéncia do consumo de agua
foram criados projetos automatizados a fim de controlar e monitorar o cultivo. O arduino
é um dispositivo de simples utilizacdo, permitindo a criacdo de prot6tipos por estudantes
de diversas areas. Com uso das tecnologias estudadas foi elaborado um protétipo de
irrigacdo automética, de forma que 0s sensores sao responsaveis pela coleta de
informacdes sobre a umidade do solo, em seguida sdo enviadas ao arduino, que por sua
vez se necessario aciona uma bomba hidraulica responsavel por irrigar o solo monitorado
pelo sensor.
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1. Introducéo

O setor de agricultura é fundamental na vida de todo ser humano, pois é
proveniente dela que vem a maior parte dos alimentos consumidos no dia a dia, sendo
considerado um dos setores que mais consome agua no Brasil e em todo o mundo.
Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a irrigacdo € responsavel pela
utilizacdo de aproximadamente 70% da agua potavel disponivel em todo mundo, sendo que
0 setor industrial consome cerca de 20% e os outros 10% em atividades de uso domestico.

Segundo CTEO (2011), estima-se que 13% da &gua potavel do planeta estejam
localizadas no Brasil, mas com uma distribuicdo desigual em relacdo as localidades mais
habitadas do pais. Onde 70% da agua disponivel se encontram no rio Amazonas e apenas
1,6% no estado de S&o Paulo. Contudo enfrentam-se muitos problemas com a falta de
agua, pois seu consumo aumenta gradativamente e de contrapartida sua quantidade torna-
se cada vez mais escassa. O amplo fator deste acontecimento é causado pelos proprios
seres humanos, que sdo responsaveis por poluir e fazer mau uso do recurso. Devido ao
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aumento da populagdo mundial nos ultimos anos, pesquisadores estimam que 0S recursos
hidricos ndo sejam suficientes para cobrir as necessidades da populacdo futuramente, caso
n&o seja feito uma conservacao e uso adequado do recurso (JUNIOR; CABRAL, 2015).

A utilizacdo da técnica de irrigacdo vem desde a antiguidade com a finalidade de
oferecer um uso eficiente da agua na agricultura ou cultivo de plantas, possibilitando um
uso racional da agua na producdo para evitar a falta ou seu uso abundante
desnecessariamente (CASTRO, 2003). De acordo com ANA (2016), no Brasil o setor de
irrigacao é responsavel atualmente pelo consumo de 75% da agua, além de observar-se um
crescimento muito grande na agricultura irrigada ao longo das ultimas décadas no pais.

A irrigacdo é fundamental para a agricultura em regides em que 0S recursos
hidricos e energéticos sdo escassos, pois 0 uso dessa técnica controla o fornecimento de
agua de acordo com a necessidade e quantidade suficiente para garantir as boas condi¢fes
e qualidade do cultivo (FERREIRA, 2011). De acordo com Sousa (2011), para obter
qualidade dos produtos é preciso garantir o uso eficiente dos recursos energéticos e
hidricos no cultivo, com isso sdo utilizadas técnicas de irrigacdo cada vez mais eficientes,
contando com auxilio da automacéo.

O uso da automacéo na agricultura permite uma eficiéncia e reducdo no consumo
da agua, além de manter um melhor controle e monitoramento da plantacdo, garantindo a
manutencdo e qualidade na produtividade (PFITSCHER, 2011). O arduino é muito
utilizado na automacéo, pois permite a estudantes de diversas areas criarem projetos para
controlar e monitorar processos de forma automatica, seu uso na irrigacao serve para obter
0 uso eficiente da agua no cultivo, obtendo uma economia e garantindo a qualidade dos
produtos (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013).

O artigo tem por objetivo desenvolver um prototipo de processo de irrigacao
automatica utilizando uma plataforma de prototipagem arduino. Realizando a
exemplificagdo de um processo de irrigagdo monitorado, garantindo o melhor
fornecimento de agua, sem desperdicio e a qualidade do cultivo.

2. Referencial Teorico
2.1 Tipos de Irrigacao

Os tipos de irrigacdo sao técnicas utilizadas com a finalidade de aplicar a agua de
maneira artificial as plantas, procurando satisfazer as necessidades do cultivo e visando sua
produtividade. A agricultura irrigada ndo deve ser vista apenas como um meio para evitar
secas ou veranicos, mas como uma técnica de auxilio que dé condicgéo ideal para que o
cultivo expresse toda sua capacidade de producdo (HERNANDEZ, 2004).

Existem trés tipos principais de irrigagdo, a utilizagdo de cada método varia de
acordo com a regido de cultivo ou produto cultivado, sendo que o uso adequado pode
garantir uma eficiéncia do uso dos recursos e aumentar a produtividade na colheita. Os
principais tipos sdo irrigacdo superficial, irrigacdo por aspersdo e irrigagdo localizada, onde
dentro de cada método existe mais de uma forma de irrigagéo.
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2.1.1 Irrigagéo superficial: sulcos ou inundagéo

Neste tipo de irrigacdo a dgua é transportada para o ponto de infiltragdo diretamente
pela superficie do solo. Os sistemas de irrigacdo por superficie podem ser classificados
como irrigacdo por sulcos onde a &gua é aplicada pela inundacdo parcial na area a ser
irrigada, acompanhando as linhas da cultura, escoando e se infiltrando por sulcos
construidos na superficie do solo ou irrigacdo por inundacéo onde a 4gua € aplicada sobre a
area plantada e limitada por diques, acumulando na superficie do solo e se infiltrando
(TESTEZLAF, 2017). As Figuras 1 e 2 apresentam 0s tipos de sistemas de irrigacdo por
sulco se inundag&o respectivamente.

FIGURA 2- Irrigacdo por inundagdo. Fonte: Testezlaf (2017)

2.1.2 Irrigacdo por aspersao: convencionais ou mecanizados

Na irrigacdo por aspersdo a agua é distribuida na forma de gotas sobre a cultura e
superficie do solo, copiando o efeito da chuva. A formacdo das gotas € obtida pela
passagem da agua pressurizada através de orificios existentes em dispositivos mecanicos
titulados aspersores ou sprays. Os sistemas de irrigacdo por aspersao podem ser
classificados como convencionais que sdo aqueles que utilizam o0s componentes
convencionais de aspersao, e que podem ser movimentadas manualmente ou mecanizados
onde os aspersores (sprays) sao montados em estruturas metalicas que se movem ao longo
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da area para efetuar a irrigagdo. Sendo que 0s sistemas mecanizados podem se movimentar
com o auxilio de um trator ou de sistemas automatizados com movimentos lineares ou
circulares (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2008).

As Figuras 3 e 4 apresentam os tipos de Sistemas de Irrigacdo por aspersédo
convencionais e mecanizados respectivamente.

FIGURA 4- Irrigagdo mecanizada. Fonte: Testezlaf (2017).

2.1.3 Irrigacéo localizada: gotejamento ou microaspersao

Na irrigacdo localizada a agua é aplicada na &rea ocupada pelas raizes das plantas,
desenvolvendo um bulbo molhado ou faixa Uumida, sendo o solo o responsavel por sua
distribuicdo. Os sistemas de irrigacdo podem ser classificados por gotejamento a agua €
aplicada no solo na forma de gotas com baixa vazdo através de pequenos emissores
denominados gotejadores ou microaspersdo onde empregam microaspersores (sprays), que
aplicam a agua na forma de jatos ou aerossol (SILVA; SILVA, 2005).

As Figuras 5 e 6 apresentam os tipos de Sistema de Irrigacdo por gotejamento e por
microaspersdo respectivamente.
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FIGURA 6 - Irrigacdo por microaspersdo. Fonte: Testezlaf (2017)

2.2 Arduino

O arduino é constituido por uma placa microcontrolada com entrada/saida tornando
possivel interliga-lo a diversos dispositivos, como sensores ou circuitos. Basicamente é
uma plataforma fisica computacional composta por sistemas digitais conectados a sensores
e atuadores, que proporcionam a construgdo de sistemas automaticos e interativos que
percebam a realidade e respondam realizando o acionamento de algumas tarefas
(FONSECA,; BEPPU, 2010).

O arduino é um dispositivo muito utilizado para criar projetos automaticos de
controle, monitoramento e interatividade, precisando somente conecta-lo a um notebook ou
rede para que ele possa enviar e receber informag6es do arduino para 0s outros dispositivos
gue estdo em um circuito interligado, além de ser uma plataforma livre e de facil
programacdo (MCROBERTS, 2011).

2.3 Protoétipo

Podem ser considerados modelos funcionais elaborados a partir de algumas
especificacfes preliminares com objetivo de simular a aparéncia e funcionalidade de um
software ou produto a ser criado, ainda que inacabado. Sendo que através do prototipo, que
os clientes ou futuros usuarios doproduto,bem como aqueles que os desenvolvem,
conseguem estabelecer uma interacdo, avaliagdo, alteragdo eaprovacao das caracteristicas
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mais fundamentais da interface e da funcionalidade deaplicagcdo (MITELLBACH, 2011).

3. Materiais e Métodos

Para o presente artigo foram realizadas pesquisas bibliograficas, através de livros,
revistas, artigos, sites académicos e especializados, no periodo de Margo a Maio de 2017.

Segundo Gil (2005), a principal vantagem da pesquisa bibliografica é pelo simples
fato de possibilitar ao pesquisador uma ampla cobertura sobre diversos temas, sendo que
nem sempre € possivel se pesquisar diretamente. Outra particularidade é a importancia da
pesquisa para coletar dados que ndo seria viavel ou possivel de se coletar diretamente,
além de se tornar indispensavel nos conteidos historicos.

A Tabela 1 mostra os materiais utilizados para montagem do protétipo, os produtos
adquiridos somam um valor total de R$ 158,60.

TABELA 1- Listagem dos componentes utilizando no protétipo.

Componentes Valor Local
ArduinoMega 2560 256kb 5v R$ 64,70 Mercado livre
Bomba de aquario HBO 300 R$ 35,90 Mercado Livre
Sensor de umidade de solo e R$ 5,00 Mercado Livre
modulo 5v
Modulo relé 5v 10A R$ 4,00 Mercado Livre
Cabo com tomada Vem com aBomba X
Jumper Macho/Fémea R$ 17,00 Mercado Livre
Cabo USB Normalmente vem com o X

Arduino
Notebook Para programacéo X
Mangueira de nivel R$ 3,00 Casa Mattos
Protoboarde R$ 9,00 Mercado Livre
Caixa de mudas R$ 20,00 Mercado do
Produtor

Fonte: Produzido pelo autor (2017).

Um prot6tipo, que segundo Pearrow (2000) é modelo semi-funcional de um projeto
a ser desenvolvido, foi desenvolvido referente a um sistema de controle e automacao de
irrigacdo montado dentro das dependéncias da instituicio de ensino FIC/Unis em
Cataguases.

O sistema de irrigacdo € composto por uma placa Arduino MEGA 2560, que
compde uma plataforma de prototipagem eletrénica; um sensor de umidade do solo; um
modulo Relés de 5V e 10A. Os componentes foram interligados através se de uma placa
Protoboard, onde também é montado um sistema de circuitos, compostos por Resistores
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1KOhm. A alimentacdo do sistema é feito através de uma pequena bomba de aquério. A
Figura 7 mostra a montagem do circuito.

FIGURA 7 — Circuito do Protétipo Arduino. Fonte: Produzido pelo autor (2017).

O Arduino é interligado ao computador através de uma porta Serial utilizando um
cabo USB-AB. Sua IDE — Interfase de Desenvolvimento é escrita em Java e em linguagem
de C e C++(MONK,2013; OKABE et al, 2015) através de um programa gratuito
denominado Arduino 1.8.2, como mostrado na Figura 8.

sketch_jun03z | Arduine 1.8.2 EI@

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jun03a §
int bomba = 60%;

[

#define 5P 95

wvoid setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode (A5, INEUT):
pinMode (60%, OUTEUT);
}

woid loop() {

sensor = analogRead (AS) :

if (sensor > SB)|
digitalfirite (bomba, HIGH);
} <

FIGURA 8 — Programa Arduino 1.8.2. Fonte: Produzido pelo autor (2017).

O Mobdulo relé 5v 10A serd responsavel em controlar o acionamento e
desligamento das véalvulas solendides que realiza o controle do fluxo de agua nas
mangueiras de nivel pela pequena caixa de hortifruti.

O sensor acionara a irrigacdo, uma vez que a condutividade elétrica estiver abaixo
de 700, identificando que o solo contém pouca quantidade de &gua. Segundo Pellison,
2001, quando o solo se encontra seco existe uma pequena quantidade de ions presentes,
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sendo necessario que aumente a quantidade de agua.
4. Resultados e discussao

O protétipo desenvolvido admite realizar fungbes de manejo da irrigacdo. Logo, o
arduino aciona a bomba de irrigacdo, atraves do envio de comando para o relé. Porém a
bomba sé sera ativada quando o sensor de umidade detectar um valor menor que 60% e
seré desativada quando a mesma for maior 60%, sendo que a leitura do sensor de umidade
é realizada periodicamente. Todo o monitoramento do processo é feito por meio de um
notebook que possibilita a visualizagdo do valor da umidade do solo.

Com esse prototipo possibilitou-se um controle do consumo de &gua na irrigacao,
garantindo a economia e qualidade do produto. O arduino se mostrou uma ferramenta
muito Util, pois utilizando os equipamentos necessarios podera realizar sua ampliacdo e até
mesmo aplicacdo em cultivos de pequenos produtores. A irrigacdo com o auxilio da
tecnologia se mostra mais eficiente, sendo muito importante nos tempos atuais, em que a
falta de agua € uma triste realidade mundial.

5. Conclusao

Pela observacdo dos aspectos analisados entende-se que, a irrigacéo é responsavel
pela utilizacdo de aproximadamente 70% da agua potavel disponivel em todo mundo.
Contudo, diante deste amplo crescimento nas areas de producdo agricola surgiu-se a ideia
da criacdo de um protétipo para facilitar, beneficiar, controlar e monitorar o cultivo. Com a
aplicacdo desse projeto, possibilitou-se 0 uso mais eficiente e adequado da &gua, através de
informacdes transmitidas pelo arduino por meio de um sensor de umidade.

O arduino além de ser uma ferramenta de facil manejo, ele tem o aspecto de baixo
custo de implantacdo, por se tratar de uma ferramenta livre. Por isso, com estudos,
criatividades e investimentos é possivel ampliar esse protétipo, para que cres¢a 0 nUmero
de aplicacbes em pequenas areas de cultivo, fortalecendo também a utilizacdo de outros
meios de monitoramento por sensores, para garantir ainda mais a eficacia no sistema de
irrigacao.
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