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RESUMO

O prototipo surgiu através de uma situacdo em que um individuo com uma horta, na
sua auséncia, a irrigacdo da horta seja feita de uma maneira automatica, nos
integrantes do grupo com o conhecimento obtido ao longo do curso decidimos nos
reunir para encontrar uma solucéo para este problema.

O alicerce tedrico envolveu pesquisas referentes a automacdo, hidraulica, elétrica,
programacao. Com isso esse projeto usa como base a programacao de Arduino, com
pequeno custo para utilizacdo de acionamento da bomba onde ir4 dar a vazéo para
umidificar o solo.

Tendo como base as teorias que embasaram a execucao do protétipo, os resultados
obtidos foram aos encontros das metas referentes ao objetivo geral e aos especificos,
0s quais foram atingidos.

Quanto ao método de execucdo, os objetivos foram executados com éxito, tendo
como base as teorias do Prof © Marcelo Wendling Avilla.

Esse produto foi elaborado pelos alunos do Curso Técnico em Mecatrdnica, na Etec
Jorge Street, em Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo, no laboratério de informatica e na
oficina da escola, no periodo de fevereiro de 2022 até dezembro de 2022, com custo
de R$ 287,53 e, com base em inovacdes tecnoldgicas, melhorias poderdo ser

implementadas.

Palavras-chave: Horta, Irrigacdo, Automacdo, Hidraulica, Elétrica, Programacéo,

Umidificar o solo.



ABSTRACT

Automated Irrigator
The idea of the prototype came from a thought that generated a situation in which an
individual was absent, but with a vegetable garden where irrigation would be done in
an automatic way, and in the group members with the knowledge obtained throughout
the course we decided to meet to find a solution to the problem encountered.
The theoretical foundation involved research related to automation, hydraulics,
electrical, programming. With this, this project uses Arduino programming based on
low cost to use the pump drive where it will give the flow to humidify the soil.
Based on the theories that supported the execution of the prototype, the results
obtained were the meetings of the goals referring to the general objective and the
specific ones which were achieved.
As for the method of execution, the objectives were successfully executed, based on
the theories of Prof.Marcelo Wendling ,,,,Avilla (Bruno will send the name of the entire
individual)
This product was developed by students of the Technical Course in Mechatronics, at
Etec Jorge Street, in S&o Caetano do Sul, Sdo Paulo, in the computer lab and in the
school's workshop, from February 2022 to December 2022, at a cost of R$ 287,53 and,

based on technological innovations, improvements may be implemented.

KEYWORD: Vegetable garden, Irrigation, Automation, Hydraulics, Electrical,

Programming, Humidify the soil.
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1 INTRODUCAO

Antigamente quando ndo existia a irrigagdo automatica, os agricultores eram
obrigados a acompanhar o andamento da plantacdo, tendo a necessidade de ser
regada, o agricultor deveria pegar o seu equipamento e regar manualmente, o qual
teria que ser reabastecido diversas vezes, para conseguir umidificar uma plantacéo
de grande porte, gerando um elevado consumo de agua e uma grande perca de
tempo.

Através da automatizacéo, reduziu-se a carga horaria dos trabalhadores, além
disso a plantacdo tornou-se mais eficaz, aumentando a qualidade do plantio
desenvolvido e junto ao sistema de captacdo de agua da chuva, o desperdicio &

menor.

1.1 Problema
Diante da auséncia do produtor, foi elaborado uma maneira de automatizar a irrigagao
da sua plantacao, com intuito de obter um sistema mais eficiente, uniforme e pratico.
Com base nisso, chegou-se ao seguinte questionamento: E possivel desenvolver uma

irrigacéo acessivel e sustentavel, utilizando a agua da chuva?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Automatizar o processo de irrigacdo utilizando agua da chuva, sensores e

microcontrolador.

1.2.2 Objetivos Especificos
Armazenar a agua da chuva em uma cisterna e com o uso de um sensor de umidade
de solo verificar se ha necessidade de irrigar a terra, caso tenha, utilizaremos a agua

armazenada.
1.3 Delimitacé&o do Tema

Na area de Mecatrbnica, esta investigacdo se limitou a explanar, especificamente,

sobre hidraulica, programacao de Arduino e programacao de microcontroladores.
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1.4 Relevancia
Sabendo-se que a agua € um recurso escasso, estudiosos desenvolveram uma forma
de captacao de dgua da chuva para que se possa reutilizar uma fonte natural, fazendo
com que haja uma reducéo de gastos e melhor economia de agua.
Os principais setores da utilizacdo da agua s&o no agronegocio, agricultura e
indUstrias que adotam essa maneira eficaz pois segundo, Carvalho et al (2021) “A
capitacdo da agua da chuva é o foco desta tecnologia, a qual pessoas e casas possam

utilizar para uma reducéo de gastos e maior economia de agua”.

1.5 Organizacéo do TCC
A parte documental do TCC foi organizada em cinco etapas, sendo a primeira
reservada para apresentacao do trabalho no que se refere ao problema, aos objetivos,
a delimitacdo do tema, a relevancia do estudo e a como foi organizado o documento;
a segunda, indica os suportes tedricos que embasaram a execucao do projeto; a
terceira, o desenvolvimento que engloba o método de execug¢ao, normas, custos e
cronograma; o quarto, ao resultado discutido com as teorias que serviram de alicerce

e 0 quinto, e ultimo, as consideracdes finais.

2 SUPORTE TEORICO

2.1 Sensor

Sensores sao dispositivos utilizados em ambientes industriais, comerciais,
domésticos, entre outros, dentre suas caracteristicas, uma delas é o fato de ser
sensivel algum tipo de energia presente no ambiente € instalado serve para medir
umidade, posicdo, temperatura, pressdo, velocidade, etc. Ele deve ter as
caracteristicas do meio elétrico para ser usado no sistema de controle

Ha sensores analdgicos, que funcionam através de sinais de tensdo continuo,
aprofundando-se mais no tipo de medicdo mais especifico, os digitais que trabalham
apenas com saidas 0 el, sendo mais diretos e praticos, porém menos especificos.
Porque para Prof. Marcelo Wendling (2010) “sensores servem para informar um
circuito eletronico a respeito de um evento que ocorra externamente, sobre o qual ele

deu atuar, ou a partir do qual ele deve comandar uma determinada acéo”.
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2.1.1 Sensores de umidade de solo
A umidade do solo € a quantidade de agua presente na terra, em razao disso, segundo
Avilla “é um dos elementos mais relevantes no controle dos processos hidroldgicos,
visto que possui uma grande influéncia no escoamento superficial, na evaporagéo do
solo e na transpiracdo das plantas”.
Existem duas formas de medir essa umidade, seja ela através da unidade volumétrica
da 4gua ou até mesmo pela massa, sabendo-se disso, também ha duas principais
formas de medicdo, sdo elas quantitativas, onde mede-se a quantidade de agua
presente no solo ou qualitativa medindo o potencial hidrico da agua no solo.
E possivel utilizar métodos indiretos onde a umidade é estimada a partir da medicéo
de alguma propriedade do solo, contudo, os sensores de umidade é uma alternativa
a esses modos tradicionais, trazendo leituras mais seguras e rapidas, deixando a
irrigacdo mais eficaz e elevando os rendimentos da sua horta.
Apesar de existir diversas formas de medir a umidade do solo, os sensores de
umidades por capacitancia sdo os mais utilizados, pelo fato de possuirem agulhas de
aco que giram formando um campo eletromagnético, dessa forma, podemos
classifica-los como capacitores. Todo material que fica dentro desse campo sera
contabilizado no calculo da dielétrica total. Esse campo € afetado pelo campo
eletromagnético e o volume de influéncia sera contabilizado para enfim podermos

definir o calculo da umidade.

Figura 01 — Sensor de umidade

Fonte: FilipeFlop (2022).
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2.2 Bomba Hidraulica Centrifuga

A bomba centrifuga funciona por meio de um impulsor e uma voluta. O impulsor faz a
bomba transmitir aceleracao ao fluido. Assim, ele adquire energia cinética e pressao.
A voluta € uma parte estacionaria da bomba que, por sua vez, tem a funcdo de
converter energia cinética em energia de pressao, pois para Barbosa (2006) “as
bombas hidraulicas sdo maquinas capazes de converter energia mecanica oriunda de
um motor elétrico”.

A voluta € um funil curvo que fica proximo a porta de descarga. Ela reduz a velocidade
e aumenta a pressao, pois para Connor (2019) “a voluta € um funil curvo que aumenta
de area a medida que se aproxima da porta de descarga. A voluta de uma bomba
centrifuga é a caixa que recebe o fluido, sendo bombeado pelo impulsor, diminuindo
a taxa de fluxo do fluido. Portanto, de acordo com o principio de Bernoulli, a voluta
converte energia cinética em pressao, por isso reduz a velocidade e aumenta a

pressao”.

Figura 02 — Bomba de aquério

Fonte: Préprios autores.

2.3 Arduino
O Arduino é uma plataforma de computacéo fisica de fonte aberta, com base em uma

placa simples de entrada / saida (input / output, ou I / O).
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Ele pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes ou
conectados em software de computadores.

O Arduino é um ambiente multiplataforma que funciona em sistemas operacionais de
mercado tais como, Windows, Macintosh e LINUX. A base dele é o IDE que & um
ambiente de desenvolvimento facil de ser utilizado, pode ser programado usando cabo
USB, sem necessidade de uma porta serial, pois nos computadores modernos nao

existem portas seriais.

Figura 03 — Componentes do Arduino

Conector ICSP 2

Portas digitais
|

Reset

Conector USB — Led Power

Chip para comunicagéo
= o Conector ICSP

Led TX + RX

Regulador de tensao - Microcontrolador

ARDUINO . CC

Conector de alimentagdo

1
Pinos de Portas
alimentagdo analdgicas

Fonte: Usinainfo (2016).

2.3.1 Como programar um Arduino
A programacdo tem base e linguagem C, na linguagem C letras mailsculas,
minusculas e conjuntos de palavras, fazem diferenca.
O programa precisa identificar qual é o fim de uma linha de programacédo que se
encontra dentro do préprio software.
Um programa possui um corpo, uma funcéo principal, onde o programa seja verdade;
€ obrigatoério que o programa contenha a funcao croid setup e a uncéo croid loop.
Funcédo croid setup funciona como uma espécie de funcdo de inicializagdo. E na
funcéo croid loop devera conter tudo o que vocé quiser que 0 programa execute.

A entrada e saida de dados pode ser feita através das portas digitais ou analdgicas.
16



As portas digitais para executar suas operacdes utilizam-se dos comandos, digital
read (pino) este comando € responsavel pela leitura dos dados nas portas digitais,
digital write (pino, valor).

Se configurar em croid setup (um pino como output / saida) e pode ser higth ou low
O arduino estudado possui um conversor analdgico digital de 10 bits entdo 2710 =

1024 x 1023 sera o valor maximo colocado na entrada.
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Programagao escrita

i*
ESCOLA ETEC JORGE STREET -

PROGRAMADOR: GUILHERME MONTEIRD FOLHAIS

TRABALHO DE CONCLUSAD DE CURSO - IRRIGADOR AUTOMATICO*/

f*lista

entradas analogicas

Al- LEITURA ANALOGICA DO SENSOR DO RESERVATORIO
A3- LEITURA ANALOGICA DO SENSOR DE UMIDADE
saidas analogicas

A@- LIBERA ALIMENTACAD DO SENSOR ANALOGICO DO RESERVATORIO
A2- LIBERA ALIMENTACAD DO SENSOR ANALOGICO DO UMIDADE
saidas digitais

DBa@- NA

De1- NA

DB2- NA

D83~ NA

DBa- NA

De5-umidade_baixa

DB6-umidade_alta

D@7 -reservatorio_baixo

De8-reservatorio_alto

D@9 -bomba

D1@-rede_agua

011-rede_walvula

D12- NA

D13- NA

*f

f{variaveis de entrada

int reservatorioc = 8;

int umidade = @;
ff{variaveis de saida

int umidade_baixa = 5; //***liga assim que alimentado pela fonte de energia
int umidade_alta = 6;

int reservatorio_baixo = 7;
int reservatorio_alto = 8;
int bomba = 9;

int rede_agua = 18;

int rede_wvalvula = 11;

void setup() {
f/f put your setup code here, to run once:
Serial.begin(96@8);
pinMode(AB, OUTPUT);
pinMode(Al, INPUT);
pinMode(A2, OUTPUT);
pinMode (A3, INPUT);

pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(&,0UTPUT);
pinMode(&,0UTPUT);
pinMode(7 ,0UTPUT);



}

void loop() {
ff put your main code here, to run repeatedly:

ffdigitalRead(sensor_reservatorio);
int reservatorio_Flag;
digitalWrite(AB, HIGH);
delay(18});
reservatorio = analogRead(Al);
digitalWrite(AB, LOW);
Serial.print("NIVEL RESERVATORIO:");
Serial.println({reservatorio);
delay (1@ea);
if (reservatorio »=988){
reservatorio_Flag =8;
}
if (reservatorio <=988){
reservatorio_Flag =1;

int umidade_Flag;
digitalWrite(A2, HIGH);
delay(18});
umidade = analogRead{A3);
digitalWrite(A2, LOW);
Serial.print("NIVEL UMIDADE:");
Serial.println{umidade);
delay (1888);
if (umidade »=98@){
umidade_Flag = @;
}
if (umidade <=98@){
umidade_Flag = 1;

if (umidade_Flag == & &% reservatorio_Flag == @){
digitalWrite{umidade_baixa, HIGH);
digitalWrite{umidade_alta, LOW);
digitalWrite(reservatorio_baixo, HIGH);
digitalWrite(reservatorio_alto, LOW);
digitalWrite(bomba, HIGH);
digitalWrite(rede_agua, HIGH);
digitalWrite(rede_valvula, HIGH);

if (umidade_Flag == @ && reservatorio_Flag == 1){
digitalWrite{umidade_baixa, HIGH);
digitalWrite{umidade_alta, LOW);
digitalWrite(reservatorio_baixo, LOW);
digitalWrite(reservatorio_alto, HIGH);
digitalWrite(bomba, LOW);



digitalWrite(rede_agua, LOW);
digitalWrite(rede_wvalvula, LOW);

I

if (umidade_Flag == 1 && reservatorio_Flag == @){
digitalWrite(umidade_baixa, LOW);
digitalWrite{umidade_alta, HIGH);
digitalWrite(reservatorio_baixo, HIGH);
digitalWrite(reservatorio_alto, LOW);
digitalWrite(bomba, HIGH);
digitalWrite(rede_agua, HIGH);
digitalWrite(rede_wvalvula, LOW);

if (umidade_Flag == 1 && reservatorio_Flag == 1){
digitalWrite{umidade_baixa, LOW);
digitalWrite{umidade_alta, HIGH);
digitalWrite(reservatorio_baixo, LOW);
digitalWrite(reservatorio_alto, HIGH);
digitalWrite(bomba, HIGH);
digitalWrite(rede_agua, LOW);
digitalWrite(rede_wvalvula, LOW);

2.4.1 Reservatorio

Segundo o dicionario DICIO “Lugar apropriado para ter alguma coisa em reserva,
despensa, celeiro: reservatorio de mantimentos, recipiente, depdsito.

Podendo ser feito naturalmente ou pela natureza e artificialmente.

NO nosso caso sera um reservatério de agua, onde sera captada a agua da chuva,
visando a sustentabilidade, fazendo uso de agua da chuva. Ja existem diversos tipos
de reservatérios encontrados no mundo e cada um tem o seu proposito e o seu valor.
Para Pedro Cortez, da Universidade de Tatuapé” pensando na sustentabilidade do
planeta, que foram desenvolvidas nas cisternas. Ela serve para captar, armazenar e

conservar a agua, podendo ser agua potavel, dgua da chuva ou agua de reuso. ”
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Figura 04 - Reservatorio

Fonte: DepositPhotos. (2022).

3 METODO DE EXECUCAO

Neste capitulo foram expostos os procedimentos empregados para a realizacédo da
pesquisa. Quanto a abordagem, este estudo foi apoiado em pesquisa qualitativa.
Para o levantamento de informacdes, o processo foi bibliografico, baseado em fontes
fisicas (livros, revistas técnicas, dissertacdes de mestrado) e virtuais, encontradas em
enderecos eletronicos.

No que se refere ao registro da parte pratica do projeto (execucdo do produto ou
servi¢co), a estrutura textual utilizada foi a Descricdo Técnica de Processo com a
exposicdo sequencial pormenorizada das fases de execugcdo do produto ou do
servigo, seguidas das respectivas figuras numeradas e nomeadas.

Assim sendo, a execucdo da Irrigacdo Automatica foi efetuada em quatro etapas:

A primeira etapa consistiu em usar o sensor de umidade. Esse sensor é colocado no
solo a uma profundidade de mais ou menos 40mm, equivalente a 8cm. Utiliza as duas
sondas para passar corrente através do solo e, em seguida, Ié-se a resisténcia para
obter o nivel de umidade. Estando a terra seca, had necessidade de conduzir
eletricidade, o que ocasiona maior resisténcia. Quanto maior for a quantidade de agua,
na terra, mais facilmente serad conduzida a eletricidade, gerando, assim, menos
resisténcia.

A segunda etapa envolveu programar o Arduino, para que ao receber os dados do

sensor, o microcontrolador do Arduino realize as fungbes estabelecidas na
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programacao. A porcentagem de umidade do solo, de acordo com as regras prée-
estabelecidas na programacao, envia em tempo real, para o display.

A terceira etapa envolve o bombeamento de 4gua, aliado ao Arduino. Se o valor da
variavel de entrada for menor 30 % de umidade, é disparado um sinal para o relé que
aciona a bomba hidraulica, molhando o solo.

A quarta etapa se refere a unir o reservatério com a horta, interligando um cano com
o reservatério de 4gua da chuva até chegar na horta para umidificacdo do solo, a fim

de que o plantio seja feito com qualidade.

Figura 05 — Corte da tampa do Reservatério

Fonte: Proprios autores
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Figura 06 — Reservatdrio sem a tampa

Fonte: Proprios autores

Figura 07 — Montagem eletronica

Fonte: Proprios autores.
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3.1 Area de Realizacéo
Este estudo foi realizado na ETEC Jorge Street, em Sédo Caetano do Sul, Sdo Paulo,

no laboratério de mecatrénica, pelos alunos do Curso Técnico de Mecatrdnica.
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3.2 Custos
TABELA 01 — Materiais e Mo de obra (Custos)

MATERIAIS
ESPECIFICAO QUANTIDADE CUSTO UNI. CUSTO TOTAL
Arduino UNO 1 RS 40,00 RS 40,00
Reservatério 1 Doacao Doacao
Sensor de Umidade 3 RS 12,00 RS 36,00
Fonte9V 1 RS 20,00 RS 20,00
Bomba de Aquério 1 RS 60,00 RS 60,00
Tanque 3 Doagao Doacgao
Fonte 9V 1A 2 RS 23,00 RS 46,00
Tubo de Solda 1 RS 13,00 RS 13,00
HK-P50 Protoboard 760
furos Hikari 1 RS 23,00 RS 23,00
Jogo Jumper Macho x
Macho 40 unds. 1 RS 20,00 RS 20,00
Modulo sensor unidade 2 RS 14,00 RS 28,00
Led 5mm amarela 4 RS 0,35 RS 1,40
Led 5mm verde 4 R$ 0,35 RS 1,40
Led 5mm vermelho 4 R$ 0,35 RS 1,40
Chave Push Buttom c/
trava 1 RS 4,50 RS 4,50
Resistor 120Q carbono
CR25 % W 10 RS 0,40 RS 1,20
Resistor 220Q carbono
CR25 % W 10 RS 0,40 RS 1,20
Resistor 1KQ carbono
CR25% W 5 RS 0,20 RS 0,60
Resistor 2,2KQ carbono
CR257% W 5 R$ 0,20 RS 0,60
Cabo Flexivel 1Imm 10m RS 1,70 RS 17,00
Caixa de Sapato 1 Doacgdo Doagdo
Botdo de trés posicbes 1 RS 2,36 RS2,36
TOTAL RS 237,53
.  wAooeosRA
TEMPO DE EXECUCAO CUSTO/HORA N° DE PROFISSIONAIS CUSTO TOTAL
1 Hora 25,00 RS 2 50,00 RS

TOTAL DO PROJETO

RS 287,53

Fonte: Préprios autores.
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3.3 CRONOGRAMA
QUADRO 01 - CRONOGRAMA

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV
Determinagao do Problema X
Determinagao dos Objetivos X
Delimiagao do Tema X
Relevancia X
Organizagao do TCC X
Selegao da Base Tedrica X
Custos X
Cronograma X
Execucédo do Projeto X X X

bad

Resultados e Discussao
Consideragaos Finais X
Resumo X
Introdugao X

Documentagao Completa e Impressao X
PowerPoint X X

VideoPitch X
Apresentagao X

Fonte: Préprios autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois dos primeiros testes realizados com o protétipo do sistema de Irrigacéo
Automatica, ficaram evidentes as vantagens ao utilizar as tecnologias selecionadas.
O Arduino pode ser utilizado por qualquer pessoa e com qualquer propdésito, de modo
que se possa adaptar o sistema de acordo com as necessidades de cada usuério.
Em conjunto com os Sensores ligados a seus terminais de entrada, o Arduino é capaz
de receber e interpretar variaveis e transforma-las em sinais elétricos, controlando,
assim, ativacao das Bombas ou outras saidas fisicas conectadas aos seus terminais
de saida, a fim de realizar leitura das variaveis fisicas do ambiente monitorado. Na
sequéncia, as envia ao Arduino.

Dessa forma, este projeto visa a implementacdo de um sistema de irrigacao, utilizando
uma tecnologia precisa e barata, que pode adaptar-se de acordo com as
necessidades de cada usuario.

Até o momento, ndo foram observadas desvantagens significantes no projeto.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluido e implementado o projeto, ficou evidente que a irrigacdo automatica
economiza agua, pois ela é totalmente reutilizavel, aproveitada da chuva e guardada

em um reservatorio. As propriedades observadas apresentam eficiéncia técnica e
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econdbmica com essa irrigacdo automatica, propiciando demonstracao clara que essa
tecnologia € viavel na regido, pois € um local onde a chuva € fato recorrente. A
irrigacdo automatica apresenta boas condi¢bes de funcionamento em todo o pais e,
em particular, na regido Centro — Sao Paulo capital. Quando houver possivel auséncia
do responsavel pela horta, a irrigacdo automatica é ativada por meio de sensores de
umidade.

Na atualidade, a irrigagdo automética possui um nivel tecnologico que torna viavel sua
implantacdo e o seu uso. E uma tecnologia apropriada a pequenos e médios
proprietarios rurais, assim como para um consumidor comum que necessita de uma
horta para diversos fins, tais como a decoracdo sendo somente uma planta decorativa,
até um tipo de verdura, podendo ser de consumo proprio ou até mesmo para a
comercializacdo, gerando um lucro viavel, pois o gasto para a constru¢édo dessa horta
€ de baixo custo, com uma porcentagem de retorno bastante consideravel.

Nossa pesquisa constatou que no Brasil, em meio a pandemia devido ao virus da
Covid-19, aumentou em 180% em relacdo aos outros anos anteriores sendo, assim
uma boa hora para a implantacdo de uma horta automatica. Pelo fato dessa ter uma
fonte de irrigacdo com base no reuso de agua da chuva, torna-se uma opcao bastante
viavel para o consumidor, porque nao se tem o gasto de agua para a umidificacédo do
solo. E algo inovador no mercado, porque foram utilizados sensores de umidade que,
através dele, fazem a ativacédo dos canos que favorecem a vazao da agua para ocorrer
a umidificacéo do solo de maneira uniforme e eficiente.

E relevante, também, considerar que o0s pequenos e médios proprietarios
economizaram em mao de obra e em desperdicio de agua, além disso, a eficacia dos
produtos cultivados também pode ser melhorada, fazendo com que o0s lucros sejam
ampliados, além disso, beneficia todo 0 meio ambiente.

Para a realizacao do projeto, foi necessario o trabalho em grupo, o que estimulou os
integrantes agirem em prol de uma dunica finalidade, fato que favoreceu o
desenvolvimento de técnicas de trabalho em equipe.

Pelo fato de se tratar de um trabalho visando a melhora na qualidade do agronegaocio
e na preservacdo do meio ambiente, é possivel ampliar os estudos para verificar a
quantidade de luz necesséaria para o desenvolvimento das plantacdes, utilizando

sensores de luminosidade.
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