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RESUMO

Em tempos de evolugéo tecnoldgica no setor da agricultura, encontra-se a precisao
do desenvolvimento de sistemas automatizados voltados a pequenos agricultores.
Esses sistemas necessitam ter como principio a garantia da qualidade do produto
cultivado, de maneira mais simples e eficiente, além de apresentar um baixo custo de
implementagdao, mantendo a competitividade de mercado do produtor. O presente
projeto tem como objetivo exibir uma solugdo automatizada para o controle de um
sistema de irrigacdo em pequenas lavouras. O resultado do projeto é o
desenvolvimento de um irrigador microcontrolado, realizado através de um sistema de
controle. O sistema leva em conta a umidade relativa do solo para calcular o volume

a serirrigado, além de realizar o controle do nivel do reservatério de forma automatica.

Palavras-Chave: tecnologia; irrigacao; automagao; microcontrolador.



ABSTRACT

In times of technological evolution in the agriculture sector, there is the precision of the
development of automated systems aimed at small farmers. These systems need to
have as a principle the guarantee of the quality of the cultivated product, in a simpler
and more efficient way, in addition to presenting a low cost of implementation,
maintaining the market competitiveness of the producer. This project aims to display
an automated solution for controlling an irrigation system in small farms. The result of
the project is the development of a microcontrolled irrigator, carried out through a
control system. The system takes into account the relative humidity of the soil to
calculate the volume to be irrigated, in addition to automatically controlling the level of

the reservoir.

Keywords: technology; irrigation; automation; microcontroller.
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1 INTRODUCAO

Irrigag@o pode ser definida como a aplicagao artificial de agua ao solo, com o objetivo
de complementar as chuvas, ocasionando em melhor produtividade e qualidade do produto

cultivado.

O aumento do custo da terra, associado ao importante capital necessario a exploragao
agricola, ndo permite mais que a produgao final dependa da ocorréncia ou ndo de um
regime de precipitacdo apropriado. Desta forma, a nova tendéncia do meio empresarial
agricola tem sido a de aumento do interesse pela pratica da irrigagao, que, além de reduzir
riscos, dispor outras vantagens significativas ao produtor irrigante. Com o passar dos anos,
compreendeu-se a necessidade da utilizagdo de tecnologias nos sistemas de irrigagéo

artificial, trazendo as novas técnicas de cultivo e a busca por melhores resultados.

“A automacao se faz necessaria ndo somente pela possibilidade de diminuicdo dos
custos com mao de obra, mas principalmente por necessidades operacionais.” (SUZUKI;
HERNANDEZ, 2012).

No Brasil, a irrigacdo automatizada continua em um constante crescimento, pois nota-
se excelentes resultados com relagcdo ao aumento da produtividade e reducdo de

desperdicio de agua.

Cerca de 70% do planeta € composto de agua, mas apenas 2,5% dela é potavel, esse
numero mostra-se ser baixo, mas esse total seria suficiente para abastecer a populacéo
mundial, se ndo houvesse a poluigdo das aguas, a distribuicdo inadequada e, em especial,

o desperdicio.

A maior parte dessa agua é designada a producao de alimentos e outra grande parcela
para a industria, restando uma pequena fragdo para o consumo. A agricultura tem se
desenvolvido e para evitar o desperdicio os métodos de irrigagdo estdo sendo cada vez
mais exibidos nos meios rurais, precisando assim de atencao especial nesse setor de
desenvolvimento, para que ndo haja desperdicio, mas controle adequado no uso desta

agua.

Analisando estes numeros desenvolveu-se o sistema de irrigagdo automatizado por

gotejamento que controla a umidade do solo e evita o desperdicio de agua.
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O sistema de irrigagao por gotejamento € uma das melhores maneiras para irrigar as
plantas ao nivel do solo onde eles requerem a mais. Vocé pode usar de irrigagdo por
gotejamento para as culturas de linha, pomares e estufas para reduzir o volume de agua
necessario para irrigar e os seus custos. Em primeiro lugar, ele é constantemente usado
em regides do deserto onde a 4gua € escassa, mas ele deve ser usado em todos os lugares

como a agua € um bem precioso e € um dever economizar agua.

Fonte: Site alibaba, 2023

Quando um Sistema de rega gota a gota Projetado e instalado corretamente, e
fazendo uso de um numero suficiente de fertilizantes e produtos quimicos utilizados podem
proporcionar grandes beneficios como:

« Altamente eficiente de abastecimento de agua
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e Adequado para quase todos os ambientes

« Mantém o nivel de umidade no solo

e Reduz a erosao do solo

« Eficaz para areas de vento

e Adequado para todos os tipos de plantas e do solo

« Na&o tenha medo do escoamento da agua e evaporacao
« Aumenta os rendimentos das culturas

« Nao desperdica agua sobre as plantas daninhas

HISTORIA E EVOLUCAO DA IRRIGACAO

Na maioria das vezes, a histoéria da irrigacao se confunde, com a historia da agricultura
e da prosperidade econbmica de inameros povos. Muitas das antigas civilizacbes se

criaram em regides aridas, onde a producao s6 era capaz com 0 concurso da irrigacao.

O Brasil, composto de grandes &reas agricultaveis localizadas em regides umidas,
nao baseou, no passado, a sua agricultura na irrigacédo, apesar de que exista registro de
gue, em 1589, os Jesuitas ja realizavam a irrigacdo na antiga Fazenda Santa Cruz, no

estado do Rio de Janeiro.

Um acontecimento de extrema importancia para o mundo da irrigacéo foi a invencgao
do primeiro aspersor de impacto. Na época, a invenc¢ao foi associada a lampada de Thomas
Edison e ao telefone de Alexandre Gram Bell. Orton Englehart foi um cultivador de citrus
residente no sul da Califérnia que inventou o primeiro aspersor de impacto em 1933 e
revolucionou a histéria da producdo de alimentos e iniciou uma nova era na irrigacao

mundial.

Simultaneamente ao desenvolvimento dos sistemas e equipamentos de irrigacdo de
agricultura, tivemos também o nascimento e a evolucéo da irrigacdo para atender areas

paisagisticas.

Em 1926, foi desenvolvido o primeiro aspersor que girava por meio de engrenagens
para ser empregado em irrigagao de jardins. No final dos anos 50, houve a invencgéo dos
dois produtos mais revolucionarios e mais populares para a irrigacdo de areas

paisagisticas. A invencao dos aspersores plasticos escamoteaveis sprays e rotores.
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No Brasil, o mercado de irrigacdo para paisagismo iniciou-se no ano de 1990,
justamente quando o governo liberou as importacdes para nosso pais e nasceram as

primeiras empresas de irrigagcédo para jardins e gramados esportivos.

O avanco deste segmento € nitido nos ultimos anos e tem-se disseminado por todo
pais. Hoje, j& temos uma empresa internacional sediada no Brasil com funcionarios

especializados para este ramo de irrigacao.

Em 1996, houve o primeiro avanco em gramados esportivos, quando a federacéo

paulista de futebol tomou a deciséo de instalar irrigacéo tecnificada em 16 estadios.

O grande momento de popularizacdo da irrigacdo para gramados foi a ha Copa de
2014. O Brasil e 0 mundo inteiro assistiram aos sistemas de irrigacéo antes e nos intervalos
dos jogos. O gramado precisa de agua e aplicada de forma homogénea. Isso foi um divisor
de 4gua e airrigacao passou a ser vista como uma necessidade real e tem de ser projetada

e instalada com critério e profissionais qualificados.

No entanto, mesmo com 30 anos de existéncia em nosso pais, este mercado,
infelizmente, ainda € muito novo e a cultura ainda é primaria. Em varios pontos do pais
ainda ndo conhece e ndo se tem nenhuma cultura de irrigacdo. Basta averiguarmos o
namero de caminhdes pipa irrigando areas publicas ainda que a irrigacédo seja afirmada

mais econdmica e ofereca melhor resultado.

A precaucdo com 0 meio ambiente e a utilizacdo otimizada de agua tornam os
sistemas de irrigacdo automatizados para gramados de extrema importancia para o uso

racional de agua e aperfeicoamento da qualidade de vida nas areas urbanas.

O efeito de um jardim bem irrigado € naturalmente evidente e isso leva a uma

decorrente demanda para os sistemas.

A tecnologia de irrigacdo hoje, nos possibilita acesso por celular e a conexao com
estacBes meteorologicas virtuais que, de acordo com variagfes climaticas, ajustam o tempo

de funcionamento do sistema para aplicar a quantidade correta de agua.

A partir de 1999, um trabalho continuo de divulgacdo via palestras, seminarios e
cursos foi iniciado em universidades, prefeituras, escolas de paisagismo e entidades de
classe com a finalidade de levar o conhecimento dos sistemas de irrigacdo. Os eventos

técnicos de treinamento e divulgacdo da tecnologia e seu beneficio geraram uma rede
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sélida de profissionais aptos a projetar e instalar sistemas de irrigacdo para gramados. Hoje

o Brasil tem um grande acervo técnico e gente capacitado em todo o territorio nacional.

1.1 Tema

Entre os pequenos agricultores existe um pensamento de que a irrigacao € algo para
grandes areas de cultivo, com alto custo e fora de suas realidades. Baseado nisso, existe
uma necessidade de preencher essa lacuna, levando solugdes de irrigagao viaveis para

pequenas propriedades de cultivo em geral.

Por que o mundo precisa de irrigagao por gotejamento?

Em 2050, havera 10 bilhdes de pessoas vivendo em nosso planeta e 20% menos
terras cultiviveis por pessoa para produzir alimentos suficientes. Inclua uma crescente
escassez de agua e fica claro o motivo pelo qual precisamos de uma maneira sustentavel
para aumentar a producéo agricola e a eficiéncia de recursos. E ai que a irrigacdo por
gotejamento se enquadra, mudando a economia da agricultura global, possibilitando que
0s agricultores produzam mais alimentos, por hectare e metro cubico de 4gua e ainda:

e Reduzir o impacto da seca e das mudangas climaticas na producéo de alimentos.
o FEvitar a contaminacdo de lencgois freaticos e rios causada pela lixiviagao de
fertilizantes.

e Apoiar as comunidades rurais, reduzindo a pobreza e migragao para as cidades.

1.2 Objetivo

O projeto deseja apresentar um sistema de irrigagdo de pequeno porte
microcontrolado, comandado por microcontrolador, utilizando um sistema de supervisido e
controle, ressaltando uma solugao confiavel, flexivel e acessivel aos pequenos produtores.
A finalidade do projeto € mostrar informagdes técnicas relacionadas, apresentando as
tecnologias utilizadas e integradas. O intuito € demonstrar que integrando tecnologias é

possivel obter solugdes eficientes, confiaveis e de baixo custo.
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1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver a irrigagdo microcontrolado integrado a um sistema de sensores de umidade

de solo.
1.2.2 Objetivos Especificos

- Programar e simular o microcontrolador, bem como os recursos de comunicagao do
hardware;

- Definir os dispositivos moveis para comandar o sistema;

- Integrar as diversas partes do sistema;

- Simular os circuitos.

1.3 Justificativa

O investimento de grandes produtores agricolas em tecnologia vem apontando um
6timo resultado na diminuicdo de perdas, melhoria na qualidade dos produtos colhidos,
além de proporcionar a colheita da entressafra. Como consequéncia, nota-se um aumento
relativo de lucros por area plantada. Entretanto, alguns produtores ainda se encontram com
fatores que operam contra a implementacdo de um sistema de irrigacdo. Um problema
muito constante, principalmente para aqueles que tém propriedades de cultivo com uma
area menor, € a condicdo de um investimento proporcionalmente muito alto em relacdo a
sua receita, tendo-se a falta de méao de obra que se torna um agravante deste problema.
Espera-se, portanto, propor uma solucdo que favoreca a difusdo de um sistema de
automacao nesse nicho de mercado, disponibilizando a insergéo tecnolégica no campo e
apoiando esses pequenos produtores. Trazer novas tecnologias, até entdo ndo geralmente
utilizadas, permite que a automacao ajude no aumento da produtividade e renda de

pequenos produtores.
2 Irrigagao

A irrigacdo € um método artificial de utilizagdo da agua na agricultura, tendo em vista
o principal objetivo, o controle da quantidade de agua aplicada na area de cultivo, desejando

a diminuicdo de perdas na hora da colheita.
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No ponto de vista inicial, a irrigacdo era vista somente como aplicacdo de agua e tinha
como objetivo principal, a luta contra a seca e, ou, a criagdo de condi¢cdes de subsisténcia
para os produtores. No novo sentido, a irrigacéo evoluiu de simples aplicacdo de 4gua na
agricultura para um relevante instrumento no aumento da producdo, produtividade e
rentabilidade, diminuicdo dos risos de investimento. (MANTOVANI; BERNARDO;
PALARETTI, 2009).

Irrigacdo por gotejamento - A gua € aplicada com baixa intensidade e grande
frequéncia na regido da raiz da planta, sendo levada através de tubos até ser aplicada por
emissores. E utilizada em culturas perenes (que sdo as culturas que ao final de um ciclo
produtivo, ndo ha a necessidade de replantio) e em fruticulturas. Possui um elevado custo,
mas sua efetividade estd na média de 90%. Na Figura 01 se ilustra o modelo de um sistema
de irrigagdo por gotejamento, com a linha principal e suas derivagdes laterais, destacando

o gotejador.

2.1 Arduino UNO

E possivel definir o Arduino UNO como uma plataforma de prototipagem eletronica,
composta de um microcontrolador, com suporte a entradas e saidas embutido. A utilizacédo
da plataforma Arduino UNO foi estabelecida devido a sua facilidade de integracdo com os
demais periféricos, ao numero de entradas e saidas correspondentes a necessidade e a
possibilidade de integracdo com um sistema de supervisao e controle. Para Souza (2009),
pode-se determinar microcontrolador como um “pequeno” componente eletrénico, dotado
de uma “inteligéncia” programavel, utilizado no controle de processos légicos. Toda a l6gica
de operagdo € estruturada em forma de programa e gravada no microcontrolador, sendo

executada toda vez que o componente é alimentado.

Um Arduino em termos praticos é um pequeno computador que vocé pode programar
para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes externos
conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de computacao fisica ou
embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
hardware e software (MCROBERTS, 2011).
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A plataforma Arduino pode ser conectada a inumeros tipos de periféricos, como
displays, botbes, sensores, modulos Ethernet, e outros. Qualquer dispositivo que apresenta
dados ou possa ser controlado pode ser utilizado. A plataforma Arduino contém diferentes
versdes, de modo que a versao utilizada no protétipo € denominada Arduino UNO. A versao
€ composta de um microcontrolador Atmel AVR de vinte e oito pinos, um cristal oscilador e
um regulador linear de 5V. A placa tem conectores correspondentes as entradas e saidas
do microcontrolador, possibilitando a conexao dos periféricos. Ha uma porta USB, com um
chip programado como conversor USB para serial, o que permite conecta-lo a um
computador para envio e recebimento de dados. A figura 02 ilustra a vista superior da
plataforma Arduino UNO, onde sao capazes observar os conectores de alimentagao (USB
ou fonte de alimentag&o externa) no lado esquerdo da figura, o microcontrolador no canto
inferior direito, os pinos de conexdo na parte inferior e superior da imagem, bem como os

demais itens da plataforma.
FIGURA 02 - PLATAFORMA ARDUINO UNO

Conector ICSP 2

Portas digitais
L

Reset

Conector USB — Led Power

Chip para comunicagdo
Conector ICSP

Led TX + RX

Regulador de tensao Microcontrolador

Conector de alimentagdo

T T
Pinos de Portas
alimentagao analogicas

Fonte: Site usinainfo eletrénica & robética, 2016

Levando em consideragéo as caracteristicas citadas acima a respeito da plataforma
Arduino, tal como o fato notorio de que a mesma tem ampla documentacéo fornecida pelo

fabricante e na internet, justifica-se a escolha da mesma.
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2.1.1 IDE do Arduino

Apesar que as versdes 1.x do Arduino IDE proporcionam uma interface simples e
clara, ideal para usuérios iniciantes, os mais avancados demonstram que 0s recursos de
edicdo sdo um pouco limitados em comparacdo com editores modernos. Isso abrange
recursos como recuo de codigo, dobra de bloco, colchetes de fechamento automatico,

pesquisa e substituicdo de expressao regular, alternancia de comentarios etc.

Ja as versbes do IDE 1.x sdo desenvolvidas em Java e sua base de
cbdigo monolitica (a interface de usuario e codigo de acesso aos dados sdo combinados
em um Unico programa, em uma unica plataforma) complica a implementagdo de novos
recursos. O Java também estd se tornando uma tecnologia antiga para aplicativos de
desktop e esta sendo interrompido por sistemas operacionais e lojas de aplicativos mais
recentes, ocasionando problemas de compatibilidade. Em 2018, foi iniciada a refatoracéo
da cadeia de ferramentas, comunicando uma grande novidade: a arduino-cli. Esta
ferramenta de linha de comando da Arduino, escrita em Golang, exibe todas as principais
funcionalidades do IDE fornecendo aos usuarios avancados uma ferramenta flexivel que

pode ser integrada ao IDE de sua escolha.

Em 2019, foi anunciado o langamento da versao alfa de um novo IDE, edificado em
cima do arduino-cli e baseado em uma pilha de software moderna e nos
frameworks Theia (concede construir IDE’s e ferramentas a partir de tecnologias web
modernas) e Electron (permite expandir aplicacbes para desktop usando componentes
front-end e back-end originalmente criados para aplicacdes web), sob o codinome Arduino
Pro IDE. Assim foi criado o IDE predecessor do Arduino IDE 2.0. Vale saber mais sobre

esta versao.

3 Estruturacao do projeto

Este capitulo apresentard a descrigdo do projeto.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%A3o_monol%C3%ADtica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
https://arduino.github.io/arduino-cli/0.27/
https://go.dev/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vers%C3%A3o_alfa
https://theia.com.br/
https://www.electronjs.org/
https://www.arduino.cc/pro/arduino-pro-ide
https://www.arduino.cc/pro/arduino-pro-ide
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3.1 Descricao do projeto

O irrigador microcontrolado integrado a um sistema de controle consiste em um
equipamento que atua de maneira automatica a irrigagdo conforme a umidade relativa Solo.
O equipamento conta com um reservatoério de agua, que tem suas demarcagdes de
minimo e maximo controlados de maneira automatica. Toda a agua utilizada para irrigagéo
vem deste reservatério, sendo que o enchimento dele € controlado pelos sensores das
boias. Conectada por mangueira a uma torneira externa, quando acionada, a valvula

permite a entrada de agua no reservatorio.

O projeto tem dois conjuntos constituidos por uma bomba, uma valvula solenoide.

Estes conjuntos sao ligados ao reservatorio de agua por meio de mangueiras.

Um dos conjuntos tem a objetivo de esgotamento do reservatorio, isto €, quando
acionado retira a agua do reservatério através de uma mangueira que pode ser direcionada
pelo operador. Esta opcéo foi criada devido a eventuais precisbes de manutencado do

reservatorio de agua.

O outro conjunto tem a intuito de realizar a irrigagéo. Quando acionado, o proprio envia
agua do reservatorio para um aspersor, que € conectado ao sensor de vazao através de

uma mangueira.

O planejamento tem dois modos de funcionamento, automatico e manual. Executando
de forma manual, o operador consegue acionar as saidas do sistema no momento que
desejar, assim como, acionar a valvula de enchimento do reservatoério, o conjunto de
esvaziamento do reservatério e o conjunto de irrigagdo. No modo manual, o proprio

operador tera que fazer o controle visual do nivel do reservatorio.

Operando em modo automatico, o equipamento reconhece a umidade do solo por

meio de um sensor.

Em modo automatico, um sensor instalado na parte superior do reservatorio relata o
nivel da agua presente e a distdncia em que o mesmo se encontra. Com o sensor
posicionado em um volume minimo e maximo de litros definido, sempre que o volume
minimo é atingido o enchimento do reservatorio é acionado, até atingir o volume maximo e

o mesmo ser desligado, completando o ciclo.
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3.3 Esquema elétrico
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As conexdes elétricas efetuadas no projeto séo registradas na figura 3.

FIGURA 3 - ESQUEMA ELETRICO

LEGENDA:

Q1 - DISJUNTOR BIFASICO

EM - BOTAO DE EMERGENCIA BOMBA
BT1 - BOTAO LIGA

BO - BOIA INFERIOR

B1 - BOIA SUPERIOR

Y1 - SOLENOIDE IRRIGACAO

Y2 - SOLENOIDE ALIVIO PRESSAO

K1 — CONTATORA DE
ALIMENTACAO/CONTATOS
AUXILIARES

K2 - CONTATORA DA BOMBA

K3 - RELE DO ARDUINO

H13 - LAMPADA AMARELA — BOMBA
RESERVATORIO LIGADO

H12 - LAMPADA VERMELHA - SISTEMA
IRRIGACAO LIGADO

H11 - LAMPADA VERDE - PAINEL
DESLIGADO
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4 Explicacao do projeto

A finalidade principal do projeto foi desenvolver um sistema de irrigagcao
automatizado que conseguisse agregar inumeras tecnologias e colocasse em pratica
o conhecimento adquirido ao longo do curso, com o objetivo de tornar a vida do

agricultor mais simples e contribuisse para o uso mais racional da agua.
5 Materiais para TCC sistema de irrigagao por gotejamento

Sensor de nivel
FIGURA 4 - SENSOR DE NIVEL PARA CAIXA DE AGUA.

] Dl o
Fonte: Site eicos, 2023

Bomba de Sucgéao
FIGURA 5 - BOMBA DE SUCCAO

Fonte: Site mercado livre, 2023
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Especificagao
Descricdo da Motobomba Periférica Schulz MP 35 Monoestagio:
- Marca: Schulz
- Composi¢ao/Material: Carcagca da bomba em ferro fundido e do motor em aluminio
- Aplicagao: Residéncia, praia, campo e jardim

- Recomendagdes de Uso: Bombeamento de aguas limpas isentas de solidos
abrasivos (areias e similares) para abastecimento de residéncias, pequenos
edificios, campos, praias e jardins.

- Alimentacéao: Energia elétrica

- Voltagem: 220V

- Poténcia (W): 372,85W

- Consumo: 0,5Kw

- Cor: Preto

- Conteudo da Embalagem: 1 Motobomba Periferica e manual

- Dimensbes aproximadas do produto (cm): - AXLXP 14x11x25cm
- Peso lig. aproximado do produto (kg): 4,8kg

- Dimensdes aproximadas da embalagem (cm): - AXLXP 17x14x28cm
- Peso aproximado da embalagem do produto (kg): 5,3kg

- Garantia do Fornecedor: 12 meses

- Mais Informacdes: Motor fechado, IP 44, com capacitor permanente e protetor

térmico
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Botoeira NA-NF
FIGURA 6 - BOTOEIRA NA-NF

Fonte: Site sieletric, 2023

Descricao
Inclusive pode ser chamada de chave comutadora, contato three-way ou contato
paralelo. Esse tipo de chave representa uma fungdo composta, sendo a parte superior um

contato NF e a parte inferior um contato NA.

Contatora Siemens
FIGURA 7 - CONTATORA SIEMENS

Fonte: Site mercado livre, 2023

Especificacao
Tenséao de isolagao (Ui) 660V
Corrente nominal 10A

Disposicao dos contatos 2NA+2NF



Manobras 3000
Tensao 220V
Jumpers

FIGURA 8 - JUMPERS

Fonte: Site evatron, 2023

Descricao

Fios/jumpers Macho e Fémea para Projetos Eletrénicos — Arduino.

Lampadas de Sinalizacéao
FIGURA 9 - LAMPADAS DE SINALIZACAO

=

Fonte: Site TMG eletrénica, 2023

Descrigao

Sinaleiro led 22mm. Nas cores, verde, vermelho, amarelo, branco e azul. Nas

tensdes 220V.

Dimensodes: 62 x 30,5mm
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Quadro Elétrico

FIGURA 10 - QUADRO ELETRICO

Fonte: Site mercado livre, 2023

Descrigao
Quadro de comandos elétricos
Dimensao de 300x250

Sensor de umidade de solo
FIGURA 11 - SENSOR DE UMIDADE DE SOLO

Fonte: Site eletrogate, 2023

Descrigao
O mddulo sensor de umidade do solo, como o préprio nome recomenda, é capaz
de medir a umidade do solo em determinado local, atuando em conjunto com placas

microcontroladoras, entre elas: Arduino, PIC, AVR, ARM etc. Dividido em duas partes

24



o0 modulo sensor de umidade do solo é composto por um sensor que através de duas
sondas realiza a medicdo da umidade por meio da aufericdo da corrente entre as

sondas, e por um circuito com trimpot, em que pode ser ajustada a sensibilidade.

Muito usado em projetos eletrénicos e de automacéo residencial o modulo
sensor de umidade do solo em conjunto com uma placa microcontroladora, como ja
citado, € capaz de medir a umidade do solo, e quando atingir determinado indice a
placa consegue acionar um equipamento para irrigagao da area ou até mesmo pode
emitir sinais sonoros ou luminosos. (Estas fungées dependem de programacgao e

aplicagao de outros acessorios).

Ideal para utilizagdo em projetos inovadores e modernos o médulo sensor de
umidade do solo é de facil utilizagao, sendo capaz ser aplicado por estudantes ou

profissionais das areas tecnolégicas.
Caracteristicas

- Sensor de umidade de solo;

- Sensibilidade ajustavel;

- Interface Analdgica: AO;

- Interface Digital: DO (0 e 1);

24

- Compativel com Arduino, PIC, AVR, ARM etc.; - Acompanha jumper 5 pecas fémea-

fémea.

Especificagoes
- Interface (4 fios): VCC/GND/DO/AOQ;
- Tensao de funcionamento: 3.3V ~ 5V;
- Comprimento do jumper: 21cm;
- Dimensao do sensor com sondas (CxL): 60x20mm;

- Dimensao do circuito com trimpot (CxL): 32x14mm); - Peso total: 9g.
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Vélvula de retencéo
FIGURA 12 - VALVULA DE RETENCAO

Fonte: Site leroy merlin, 2023

Valvula solenoide
FIGURA 13 - VALVULA SOLENOIDE

Fonte: Site multivacuo, 2023

Descrigao
Rosca de entrada de 3/4"

Rosca de saida de 3/4 "

Controle de fluxo de agua em diversas aplicagées
- Irrigagao Caixas d’agua
- Automacéao

- Bebedouros



- Lavatorios

Disjuntor Din 162

FIGURA 14 - Disjuntor Dr Bipolar Fuga Diferencial Residual 2p 16a Ddr

N w L
e®

TEMZnN

Fonte : Mercado livre

Caracteristicas Técnicas

Norma

Numero de Polos

Curva de disparo Termomagnética

Corrente Nominal (In)
Tenséao de Operagao Nominal (Ue)

Tenséao de isolacdo nominal (Ui)

Tensdo maxima de trabalho (Ubmax)

Tenséao suportavel de impulso nominal (Uimp)
Frequéncia nominal (CA)

Resisténcia mecanica

Resisténcia elétrica

Grau de protecao*

Temperatura ambiente para funcionamento
Temperatura ambiente para armazenamento

Umidade relativa

Torque ideal de fixacdo dos codutores?

ABNT NBR NM 60898
2

Tipo C (5a10xin)
16A

240Vac
Fase com fase: 500V

Fase com terra: 250V
400V

4kV
50/60Hz

25.000 manobras

6.000 manobras

Em involucro domina o IP do invélucro
IP20 (em instalagéo exposta)

-20°C 4 60°C

-40°C a 70°C

90 a 96% em 55°C / 95 a 100% em 25°C
2,5N.m

24



Terminais de conexdo nos bornes

Tipo de instalagdo em trilho3

Material dos contatos

Classe de poluicao
Sentido de alimentacao

Tipo de disparo

Manopla de desligamento externa

Mecanismo de desligamento

Sem terminal até 25mm?2 / Tipo pino até
25mm?2 / Tipo tubular até 16mm?2

DIN 35mm sem restricdo de posicao

Fixo: Liga com teor >50% de Cobre
Movel: Liga com teor >50% de Cobre

2
Ambos os lados (topo ou base)
Térmico e magnético tipo fixo

Vermelha com indicagcdo ON-OFF

Operacao elétrica simultanea / Operacéao
mecanica simultanea

Esquema de ligacao do sensor de umidade de solo
FIGURA 15 - ESQUEMA DE LIGAGAO DO SENSOR DE UMIDADE DE SOLO

Fonte: Autor proprio, 2023

24
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Arduino UNO
FIGURA 16 - ARDUINO UNO
Conector ICSP 2
Portas digitais
1
Reset J‘
Conector USB —

Led Power

Chip para comunicagao
PP ¢ Conector ICSP

Led TX + RX

Regulador de tensao Microcontrolador

ARDUXNO.CC

Conector de alimentagdo

1
Pinos de Portas
alimentagdo analogicas

Fonte: Site usinainfo eletronica & roboética, 2016

Figura 17: Programagé&o do Arduino
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1 int umidade;//recebe do sensor os walores
int forcsa;
int £2;
int porcentagem;
int h=0;
void setup(} {
Serial.begin(9600);
pinMode (3, OUTPUT) ;
] pinMode (2, OUTPUT) ;

3

[ B, SO T S Y

(e8]

L

void loop() {

1 LN

umidade=analocgRead (R0) ;
forca=analogRead (A1} ;

3 porcentagem— map (umidade, 0, 875, 0, 100};
a f2= map (forca, 0, 1023, 110, 0);

0 delay (500} ;

1 Serial.println(porcentagem) ;
Serial.println(£f2);

(3]

if (porcentagem >= &0)// S5e a porcentagem for maior gque &0
{

digitalWrite (3, LOW);//Desliga solendide

h=1;
8 delay(500) ;

[ T B B R R B e e e e e e S
1 T LA s b

o

}

if (porcentagem > 30 && porcentagem < 59 && h==1)// Se a porcentagem estiver entre 30 e 59% e umidade alta

41 digitalWrite(3, LOW); // Deixa desligada a solendide
42 delay(500) ;
13 }

if(f2 <= &0)

{

digitalWrite (2, LOW);
delay(500) ;

if(f2 > &0)

{
digitalWrite (2, HIGH);
delay(500) ;

}




FIGURA 18: TABELA DE CUSTOS

TABELA DE CUSTOS

ITEM QTD. | VALOR UNID. SUBTOTAL

Contatora 2 R$ R$ 298,00
149,00

Sensor de nivel 1 R$ R$ 55,00
55,00

Caixa de agua pvc 1 R$ R$ 229,90
229,90

Arduino UNO 1 R$ R$ 70,50
70,50

Sensor de umidade de 3 R$ R$ 45,0
solo 15,00

Quadro elétrico 30/40 1 R$ R$ 185,00
185,00

Botoeira NA-NF 1 R$ R$ 75,00
75,00

Luminaria de 3 R$ R$ 24,00

sinalizacdo 8,00

Eletroduto rigido 1 R$ R$ 10,00
10,00

Valvula solenoide 3/4 1 R$ R$ 35,00
35,00

Vélvula solenoide 1 R$ R$ 200,00
200,00




Valvula de retencéo 3/4 1 R$ R$ 27,00
27,00
1 R$ R$
Disj Din Bipolar com Dr 56,30 56,00
16A
Curva para eletroduto 1 R$ R$ 5,50
5,50
Bomba periférica 1/2 1 R$ R$ 160,00
Hp 160,00
Conexao 1 pol para 3/4 2 R$ R$ 70,00
35,00
Conector 22mmx3/4 8 R$ R$ 200,00
25,00
Joelho 90 22mm 10 R$ R$ 50,00
5,00
Flange 1/2 2 R$ R$ 11,80
5,90
Conector 22mmx1/2 4 R$ R$ 100,00
25,00
Valvula de retencéo 1 R$ R$ 23,00
23,00
Conexao rosca dupla 2 R$ R$ 20,00
1pol 10,00
Conexao rosca dupla 3 R$ R$ 16,00
3/4 16,00
Luva transicdo 2 R$ R$ 18,00
15mmx1/2 9,00
Te 90 22mm 2 R$ R$ 14,00

7,00
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Registro 3/4 roscas 1 R$ R$ 11,00
PVC 11,00

Joelho 90 PVC 2 R$ R$ 38,80
19,40

Tubo 22mm Aguatherm 1 R$ R$ 23,50
23,50

Tubo 15mm Aguatherm 1 R$ R$ 20,90
20,90

TOTAL R$ 2.072,90

Fonte: Autoria prépria, 2023

6 CONSIDERACOES FINAIS
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O atual projeto possuiu o propdsito de proporcionar o uso da automacéao aliada a um

baixo custo, em sistemas de irrigagdo de pequeno porte, diminuindo assim provaveis

perdas na producéo.

Para atingir o propdsito do baixo custo, procuraram-se tecnologias baratas e

confiaveis, capazes de integracao entre si.

7 CONCLUSAO

Portanto, neste projeto abordou-se a disponibilizagao de tecnologias de irrigagéo para

pequenos produtores rurais.

Este objetivo foi contemplado ao efetuar o estudo dos sensores disponiveis no

mercado, compreendendo o seu modo de funcionamento, suas execugdes e

definido os modelos a serem utilizados.

Em seguida a andlise das plataformas de prototipagem disponiveis, determinou-
se pelo Arduino UNO devido a sua facilidade de utilizacdo e ampla possibilidade de

integracdo de equipamentos. Foi essencial o aprendizado do seu modo de
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funcionamento e programacao, testando cddigos de programacao para entender

individualmente as fungdes que o equipamento fornece.
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