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Resumo. Este artigo apresenta um projeto de automatizacdo de um sistema de irrigacdo de plantagdes a partir da
mediagdo da umidade do solo com o uso de sensores controlados com o Arduino. Nesse artigo serdo abordados o0s
materiais utilizados, a forma como o projeto foi executado e como ser&o apresentados os dados ao usuario final deste
protétipo.
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1. INTRODUCAO

O projeto realiza a medi¢do da umidade do solo. Ap6s a medigdo o sistema ira realizar a comparagdo entre
as umidades maxima e minima inserida no display, umidade aferida com a temperatura e umidades ideais. Além de
apresentar ao usuario a temperatura que se encontra sua plantacdo, se necessério, ird ativar a bomba de irrigacéo,
visando assim, uma economia de mao-de-obra e agua.

O sistema central de controle de irrigacdo apresentado é baseado em um micro controlador Arduino que é
capaz de processar dados de 8, 16 ou até mesmo 32 bits. O sistema proposto conta com sensores de temperatura, que
sdo distribuidos ao longo do cultivo (canteiros) e é usado o LM35 e o Mddulo Sensor de Umidade do Solo. Este
circuito integrado tem a fungdo de medir a temperatura e umidade da &rea a ser atendida e as informagdes coletadas séo
processadas pelo Arduino. O Arduino envia as informagfes para as bombas, que € localizada fora da area de plantio,
especificamente junto ao quadro elétrico das bombas de irrigacéo.

Nesse cenario, as bombas de agua sédo controladas pelo Arduino remotamente e comandos séo enviados da
area de plantio para o sistema centralizado. Assim, é possivel controlar desativar o sistema de gotejo, reduzindo custos
e realizando todas as tarefas automaticamente em tempo pré-definido, conforme as especificages necessarias ao
plantio.

2. MATERIAIS E METODOS

Dentre os principais objetivos deste artigo podemos pautar o desenvolvimento de um Hardware eletrénico
capaz de realizar os comandos de controle da irrigacdo (utilizando micro controlador Arduino), a constru¢do de um
Software baseado em linguagem C para utilizacdo do controle do Arduino, a projecdo de um circuito capaz de realizar
medi¢des de umidade do terreno para proporcionar os controles do micro controlador, controlar a quantidade de &gua a
ser irrigada na plantagdo em tempo programado conforme especificagdes estabelecidas ao plantio, efetuar testes e
ajustes dos sistemas de controle, medicdo e envio das informacdes, e por fim, reconhecer que a automacéo deixa o
produtor rural com mais tranquilidade e confianca no trabalho que esté sendo realizado.

Desenvolver um sistema de irrigacdo automatizado, detectar a umidade e temperatura presentes no solo séo
fatores importantes para o desenvolvimento desse projeto. Dessa forma a metodologia para desenvolvimento do
trabalho proposto é dividida nas seguintes etapas:

o Etapa 1: Sera realizada uma extensa pesquisa bibliogréafica sobre os sensores de umidade e temperatura,
linguagem de programacéo C, conhecimentos sobre o cultivo variados e micro controlador Arduino;

e Etapa 2: Com um teor mais pratico, realizar estudos de configuragdo e programacdo do micro controlador
Arduino.

e Etapa 3: E formada pela construcdo de um circuito eletrdnico micro controlado pelo Arduino.

e FEtapa 4: Desenvolvimento do Software baseado em linguagem C para utilizagdo do controle do Arduino.

e FEtapa 5: Construcdo de um circuito capaz de realizar medicGes de umidade e temperatura do terreno para
proporcionar os controles do micro controlador. Para isso € utilizado o DHT11 e o Sensor de umidade do
solo.
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e FEtapa 6: Serdo realizados testes no sistema de irrigagéo e testes na medicdo de temperatura e umidade.
e FEtapa 7: Elaboracdo do modulo RF, para envio de informagdes coletadas no campo de plantio.

2.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Como citado acima, o projeto foi desenvolvido utilizando o micro controlador Arduino. Na figura abaixo
encontramos 0s principais componentes deste micro controlador.
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Figura 1. Entradas do Arduino MEGA

Outro componente importante foi o Sensor de Umidade de Solo, 0 mesmo pode ser usado na areia, terra ou até

mesmo diretamente na agua. E capaz de identificar se o solo estd umido ou seco. Quando o solo esta Gmido, o sensor
fica em estado alto e quando seco, fica em estado baixo.

Figura 2. Sensor de Umidade

Foi utilizado um mdédulo de relé, que nada mais é que um switch eletrnico, e quando conectado a um
Arduino é utilizado para diversas tarefas como acionar l[ampadas, equipamentos eletronicos, entre outros. O modelo

usado tem as seguintes especificacdes: Corrente dos contatos de 10A em 250V AC ou 30V DC, tensdo de alimentagdo
de 5V, controle AC/DC e contato normal aberto e normal fechado.
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Figura 3. Modulo Rele

Para o processo da irrigacdo, foram utilizadas uma Valvula (que fica normalmente fechada que quando
aplicada uma tensdo de 24 Vcc, tende a abrir e dar fluxo de passagem de liquido) e uma bomba de suc¢do que €
alimentada com 110/220 V, tende a pressuriza a linha com liquido.

Figura 5. Bomba
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E por fim, para poder apresentar os dados foi usado um Display-lcd-keypad-shield-16x02-com-teclado-botoes-
arduino-D_NQ_NP_513521-MLB20797065961_072016-F.
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Figura 6. Modulo display 16x2

3. PROCEDIMENTO PRATICO
3.1 IRRIGACOES POR ASPERCAO

“O sistema de irrigagdo por aspersao leva a agua por meio de tubulagéo até a area a ser irrigada e a
distribui através das aspersdes, semelhante a chuva.” (LUCIETTI, 2014).
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Figura 7. Esquema da linha de alimentacao

O sistema de aspersdo é indicado para varios tipos de culturas e para quase todos os tipos de solo, além de
reduzir a mao-de-obra e também possibilitar melhor distribuicdo de agua sobre a superficie do solo e é usado para
provocar germinacdo de sementes. Outra vantagem é um sistema de irrigagdo com menor consumo de agua em
comparagdo com outros métodos de irrigacdo. A irrigacdo feita pelo sistema de aspersdo permite a automagao e a
aplicacdo de fertilizantes e de agrotoxicos via agua de irrigacdo, o que possibilita irrigagdes noturnas e € um
sistema de facil operacdo e instalacao.

Ja a desvantagem do sistema de irrigacdo por aspersdo é o alto custo inicial, e este método de irrigacdo
favorece o desenvolvimento de doencas, além de prejudicar a polinizacdo. Outra desvantagem € ter um maior
consumo de energia, além de sofrer com a interferéncia do vento e, em condi¢Bes de clima seco e quente, tem a
eficiéncia prejudicada pela alta evaporacéo.
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3.1.2. IRRIGAGCAO LOCALIZADA — GOTEJAMENTO

“Sdo métodos de irrigacdo que conduzem a agua da fonte até a area a ser irrigada por meio de tubulacdo,
fazendo a aplicacdo da agua junto as raizes das plantas através de emissores (gotejadores ou micro aspersores).”
(LUCIETTI, 2014).

Segundo Lucietti (2014) “Temos dois sistemas de irrigacdo localizada: o sistema de irrigagdo por micro
aspersao e o sistema de irrigagdo por gotejamento.”

As vantagens de utilizar este tipo de sistema séo a economia da agua, o baixo consumo de energia, o controle
da agua que é aplicada, sendo de forma lenta e uniforme. Podem ser utilizados em diferentes tipos de solos e
declividades e permite a automacao total da irrigacéo.

Ja as desvantagens sdo o alto investimento inicial, o risco de entupimento dos gotejadores, ou micro
aspersores, etc.

E 0 método de irrigacdo mais utilizado, visto a escassez de agua em varias regides do Brasil.

“A Irrigag@o por micro aspersdo ¢ uma aspersdo com bicos pequenos chamados emissores (micro aspersores).
Eles provocam uma “chuva” fina. E indicado para uso em abrigos de produgdo de mudas (sementeiras).”
(LUCIETTI, 2014).

“Na irrigacdo por gotejamento, a agua ¢ aplicada diretamente ao solo, na regido proxima das raizes,
mantendo secas as plantas e a area entre as fileiras de plantio.” (LUCIETTI, 2014).

3.2 DESENVOLVIMENTO

Foi realizada toda a parte pratica e simulacdo em bancada onde obtivemos todos os resultados esperados do
projeto.

A montagem do controle de irrigacdo atendeu as expectativas estipuladas pelo grupo.

Para a montagem do controle de irrigacdo é utilizado o sensor de umidade de solo, e mddulo relé.

Primeiramente, é montado o sensor de temperatura (DHT11), para a verificacdo da temperatura da plantag&o.
Este sensor possui trés pinos (1-Saida digital, 2-GND e 3-VCC). Arduino sem que ele seja danificado. A saida
digital usada € a D6 do Arduino.

O sensor de umidade de solo é inserido no sistema logo em seguida, pois s6 com o sensor de temperatura nao
seria possivel verificar com precisdo as condigdes presentes na plantacdo. Ele possui trés pinos, um GND, um
VCC e uma saida digital que estd conectada ao pino digital D2 do Arduino.

Em todo o projeto utilizamos o Arduino como plataforma de desenvolvimento. A plataforma do Arduino é
composta de um Software com linguagem de programagéo C/C++.

A definicdo dos valores de temperatura e umidade do solo esta presente dentro da estrutura void loop (), essa
estrutura tem a funcdo de realizar ciclos repetitivos dentro do cédigo, ou seja, a plantagdo serd monitorada o tempo
todo.

Sensores de medipfo de umidode de solo

Placa de controle

Figura 8. Diagrama de construgéo
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Figura 9. Diagrama da Placa

3.3 LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO

#include <TimerOne.h> // biblioteca timer
#include <LiquidCrystal.h> // biblioteca LCD
#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal 1lcd (22, 24, 26, 28, 30, 32);
const int ok = 41;
const int mais = 43;

const int menos =
void setup ()

{
lcd.begin(16,2);
Timerl.initialize (80000);
0.1 sec - or 10Hz => the led will blink 5 times,
second)

Timerl.attachInterrupt( timerIsr );
pinMode (ok, INPUT) ;

pinMode (mais, INPUT) ;

45;

KS2

1
21,
2

I

/ RL1

// set a timer of length 100000 microseconds

KS3

KB

// pinos do display lcd 16x2

(or

5 cycles of on-and-off, per

// attach the service routine here
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pinMode (menos, INPUT) ;
}

int s 1 = AO; // porta sensor 1

int s 2 = Al; // porta sensor 2

int s 3 = A2; // porta sensor 3

int vs_1 = 0; // valor sensor 1

int vs 2 = 0; // valor sensor 2

int vs 3 = 0; // valor sensor 3

int menu = 0; // valor para acesso ao menu

int x = 0; // valor incrementador do timer

int spl]l= {0,0,0,0}; // vetor com valores set point
int r=0;

int ok =0, mais =0, menos =0; // flag botoes
int epp =0, men =0; // valores para tratar eeprom
void loop ()

{

if(epp == 0){ // verificando os dados salvos
if (EEPROM.read(1l) != 255)

{

sp[1l]=EEPROM.read (1) ;

}

if (EEPROM.read (2) != 255)

{

sp[2]=EEPROM.read (2) ;

}

if (EEPROM.read (3) != 255)

{

sp[3]=EEPROM.read (3) ;

}

epp =1;

}

4. CONCLUSAO
Foi realizado os testes e simulages onde foi atingido nossas expectativas de funcionamento do prototipo.
Discurs@es apresentadas nos trouxeram um aprofundamento no estudo do controle, porem por se tornar um projeto
de alto custo devido componentes confidveis possuir um alto valor optamos por tornar nosso projeto apenas para
conhecimento académico.
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