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Resumo

Este trabalho tem como meta levantar recursos, para irrigacdo automatizada
para agricultura buscando melhorar a distribuicdo de agua em areas agricolas e
de jardinagem por meio de automacao, otimizando a eficiéncia e o crescimento

das plantas.

Para implementar um sistema de irrigacdo automatizada € necesséario um
planejamento bem cauteloso. Inicialmente, é de suma importancia entender as
necessidades especificas das culturas que serdo irrigadas e as condicdes
climaticas da regido. Isso significa que escolher adequadamente os sensores de

umidade do solo, e outros componentes de coleta de dados.

No Brasil, 0 uso de sistema de irrigacdo automatizada que esta ganhando
destaque gradualmente. A irrigacdo automatizada pode ser uma solucdo de
muita importancia para melhorar a eficiéncia e os beneficios de forma

sustentavel e econdmica.

Palavras-chave: Irrigacdo. Agua. Automatizacdo. Solugdo. Eficiéncia.

Objetivo.



Abstract

This work aims to raise resources for automated irrigation for agriculture,
seeking to improve water distribution in agricultural and gardening areas through

automation, optimizing efficiency and plant growth.

To implement an automated irrigation system, very careful planning is
required. Initially, it is extremely important to understand the specific needs of the
crops that will be irrigated and the climatic conditions of the region. This means

properly choosing soil moisture sensors, and other data collection components.

In Brazil, the use of automated irrigation systems is gradually gaining
prominence. Automated irrigation can be a very important solution to improve

efficiency and benefits in a sustainable and economical way.

Key words: Irrigation. Water. Automation. Solution. Efficiency. Goal.
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1. INTRODUCAO

Um sistema de irrigacdo aumenta a produgdo em uma plantagéo, tornando-a
mais produtiva do que uma plantagdo que nao possui irrigagdo. Hoje, a
tecnologia avanca cada vez mais rapido, de forma que muitas coisas que antes
eram feitas pelo homem hoje séo feitas por maquinas e sistemas autbnomos,
sendo que um dos principais objetivos dos avancos é realizar cada vez mais
trabalho com cada vez menos esforco, por meio da automatizacdo dos
processos. Porém, pequenos e médios produtores nem sempre tém acesso a
esses novos recursos. Com este projeto de baixo custo, eles poderdo melhorar
a quantidade e a qualidade de sua producdo. Além disso, um sistema de
irrigacdo automatizado otimiza o tempo de quem cuida da plantacdo, pois o
sistema cuida da irrigacéo pela pessoa, de modo que ela pode usar o tempo que
gastaria com a plantacéo para outros objetivos. Este sistema também economiza
agua, pois os sensores dizem 0 momento certo de irrigar, evitando desperdicio,

sendo que quase toda a agua sera aproveitada.

1.1 Tema
Sistema de Irrigagdo Automatizada para Agricultura

1.2. Objetivo

Montar um sistema de irrigagéo inteligente utilizando a plataforma Arduino, onde
0 solo permanecera sempre na umidade ideal, sendo monitorado por meio de
um sensor de umidade de solo que acionard uma valvula solenoide quando o
solo estiver com niveis baixos de umidade. Também se espera que 0s autores
aumentem o conhecimento sobre a plataforma Arduino e todos 0s seus recursos

para elaboracéo de possiveis novos projetos.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Arduino

O Arduino é uma placa que possui como base um Arduino nano e diversas
interfaces de entrada e saida, o que possibilita seu uso em automacdes de
pequeno porte de forma simples e pratica. Possui 6 entradas digitais, 2 entradas
analdgicas (0 a 10V ou 0 a 20mA), 4 saidas digitais a relé, 2 saidas digitais PWM
a transistor PNP e uma saida analdgica de 0 a 10V. A programacgédo pode ser
realizada diretamente através da IDE do Arduino em linguagem C++ ou através
do app PLC Ladder Simulator, em Ladder. Nesse ultimo caso, a placa juntamente
com o app tornam-se excelentes ferramentas também de aprendizado da

linguagem Ladder na prética.

Figura 1 — Arduino

Fonte - WWW.autocorerobotica.com.br
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2.2 Moédulo relé

O Mddulo Relé é ideal para acionar uma lampada ou outra carga que exija até
no maximo 10A continuos utilizando o Arduino ou qualquer outro

microcontrolador.

Ele funciona exatamente como uma chave (interruptor). No borne cinza ha 3

conexdes: NA (Normalmente Aberto), C (Comum) e NF (Normalmente Fechado).

Ou seja, quando o Mdédulo Relé estiver "desligado”, C estara conectado a NF.

Quando estiver ligado, C estara conectado a NA.

Figura 2- M6édulo relé
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2.3 IDR

O Interruptor Diferencial Residual tem a func&o de desligar automaticamente o
circuito caso exista uma corrente de fuga que ultrapasse 30 mA, ou seja, caso
ocorra uma fuga de corrente maior que 30 mA, o IDR reconhece e desliga
automaticamente o circuito. O IDR tem essa caracteristica para protecao contra
choque elétrico. Esse valor de 30 mA é justamente escolhido para prote¢cédo dos
seres humanos, pois esta é a intensidade maxima que um ser humano pode
suportar. Alguns IDRs também podem apresentar este valor com variacdes, ndo
exatamente 30 mA, pois sdo especificos para protecdo de maquinas ou
equipamentos, e este de 30mA é exclusivo para protecdo de seres humanos
contra-choque elétrico.

Figura 3- IDR

Fonte- Mundo da elétrica
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2.4 Painel de Bomba de Recalque

A Bomba de Recalque é um equipamento de alta eficiéncia principalmente usado
para o uso de abastecimento de agua em condominios, residéncias, industrias e
para o ramo de construcdo civil. Ela proporciona a distribuicdo inteligente da
agua e ainda realiza o trabalho de otimizar a vazdo da agua para cada situacao.
Dentro deste painel de bomba de recalque existem diversas chaves de
acionamento, uma botoeira de emergéncia, um termostato e sistemas contra
curtos-circuitos, entre outros aplicativos e ferramentas. Tudo isso garante o
maéaximo de seguranca e qualidade no acionamento de bombas de recalque. As
principais vantagens um baixo custo, necessidade de pouco espaco para ser
instalado, menor queda de tenséo durante as partidas, execucao de partida de
forma padronizada, entre outros beneficios para a seguranca e facilidade na

instalacao elétrica.

Figura 4 — Painel da Bomba de Recalque

“imagam lustratya’

Fonte — www.alphasistemaseletricos.com.br/painel-bomba-recalque, 2023



13

2.5 Bomba d’agua

S&ao maquinas que recebem energia motora, transformam em energia cinética e
energia de presséo e a transmitem ao fluido bombeado. O conjunto girante de
um motor, se movimentado, faz com que o rotor “puxe” o liquido, que geralmente
estd num deposito conhecido como cisterna ou reservatorio inferior, para a
entrada da bomba, mais conhecida como succéao, atraves de tubos e conexdes.
Sao utilizadas quando é necessario aumentar a pressdo de um fluido e
transporta-lo por uma tubulacgéo.

Figura 5 — Bomba d’agua
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Fonte- https://terravida.com.br/bombas-dagua,2023
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2.6 Valvula solenoide para dgua

A valvula solenoide para agua é um instrumento industrial muito utilizado no
segmento de automacdo pneumatica. Mediante uma presséao de trabalho
especifica, a valvula solenoide permite e realiza o controle da conduc¢éo de
agua. A valvula solenoide para agua é de grande importancia para o mercado,
uma vez que efetua o controle automatico de fluxo do fluido. Nesse caso, o
H20, podendo interromper, langar doses na medida, distribuir ou misturar

fluidos em sistemas hidraulicos dos mais variados.

Figura 6 - Valvula solenoide para agua

Fonte — Valvula Solenoide EV220 Danfoss Alta Vazao, 2021

2.7 Caixa d’agua

A caixa d’agua € um reservatério ou compartimento que serve para o
armazenamento de agua por um periodo prolongado de tempo. As aplicacdes
de uma caixa d’agua podem ser muitas, como atividades domésticas do dia a
dia em casas e apartamentos (lavar louga e tomar banho, por exemplo), ou

para uso comercial e industrial, no caso do campo, onde ela serve para a
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irrigacéo do local. A caixa d’agua também serve para extingdo de incéndios,

além de atividades agricolas ou pecuarias, e em industrias quimicas.

Figura 7 — Caixa d’agua

Fonte- www.tateti.com.br/caixa-dagua-boca-aberta-1000l,2023

2.8 Sensor de Umidade de Solo

Sensores de umidade do solo sdo sensores que medem a quantidade de
umidade presente no solo. S&o utilizados em aplicacbes como irrigacéo do solo,
hortas, plantacdes, estufa, setor agricola e agropecuario. Para utiliza-los é
necessario que uma parte do sensor esteja aterrada ao solo. Os sensores de
umidade do solo sdo um tipo de mdédulo detector da resistividade da terra, ou
seja, sdo sensores capazes de medir a variacdo de umidade presente no solo
através da quantidade de corrente que passa pelo sensor. Funcionam de
maneira inversamente proporcional em relacdo a sua saida. Quando o nivel de
umidade do solo estiver baixo, seu sinal de saida é alto, e quando a umidade
estiver alta no solo, seu sinal de saida estara baixo.
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2.8.1 Tipos de Sensor de Umidade de Solo

2.8.2 Sensor de umidade do solo - higrometro

O sensor higrébmetro possui a vantagem de preco entre os trés, é um sensor
barato que cumpre o que promete. No entanto € um sensor que ndo possui uma
precisdo muito boa se comparado aos seus rivais e também nao possui muita
durabilidade, por conta de sua fabricacao.

Figura 8- Sensor de umidade do solo — Higrémetro

Fonte- https://curtocircuito.com.br/sensor-de-umidade-do-solo,2023
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2.8.3 Sensor de umidade do Solo Capacitivo SEN0193

Possui maior durabilidade se comparado ao sensor de umidade de solo
higrometro. No entanto, € necessario que ele fique espetado na terra, e com isso
seus componentes ficam expostos as condicdes climaticas, como a irrigacdo do
solo, chuva e sol, o que pode afetar o seu funcionamento correto. Possui uma
menor capacidade de resolucdo se comparado ao sensor de umidade do solo
higrometro.

Figura 9 - Sensor de umidade do Solo Capacitivo SEN0193
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Fonte-www.fermarc.com/sensor-capacitivo-de-umidade-do-solo,2023

2.8.4 Sensor de Umidade do Solo — Resistente a Corroséo

Este sensor possui uma sonda, feita com hastes metélicas que ficam fincadas
na terra. Também possui um cabo de 1 metro de comprimento que vai acoplado
ao seu comparador. Isso protege 0 seu sistema evitando que entre em contato
com a agua de irrigacdo do solo, chuva e sol. Possui custo mais elevado em
relacdo aos anteriores.
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Figura 10- Sensor de Umidade do Solo — Resistente a Corroséo

Fonte-www.smartkits.com.br/sensor-umidade-do-solo,2023

2.9 Irrigacéao

A irrigagcdo € uma técnica milenar que tem como finalidade disponibilizar agua
as plantas para que estas possam produzir de forma adequada. A técnica, ao
longo dos seéculos, vem sendo aprimorada, chegando aos dias de hoje a
sistemas pontuais, onde a agua € gotejada no momento, local e quantidade
correta ao desenvolvimento das plantas.
Os diversos sistemas de irrigacao disponiveis atualmente no mercado dédo aos
produtores uma moderna tecnologia de producgéo agricola que, juntamente com

manejo equilibrado da adubacéo e tratos culturais, reinem todas as condi¢des



19

para que as plantas possam expressar todo o seu potencial genético de
producdo. Entretanto, a escolha do sistema de irrigacdo deve basear-se em
analise técnico-econémica, levando em consideracao o tipo de solo, topografia,
clima, cultura, custo do equipamento e energia, qualidade de 4gua disponivel e
mao-de-obra.

2.9.1 Métodos de Irrigacao

Existem quatro principais métodos de irrigacdo, que sdo: aspersao, superficie,
localizada e subsuperficie ou subterranea. Falaremos um pouco sobre cada um

deles
2.9.1.1 Irrigacao por asperséao

A irrigacdo por aspersao consiste em simular a queda de dgua como se fosse a
prépria chuva, distribuindo a agua de cima para baixo, contemplando nédo s6 as
plantas como o solo_também.

Uma das muitas vantagens desse método € a possibilidade de atuar em diversos
tipos de cultura, devido a sua versatilidade. Com isso, é viavel adaptar a
instalacdo conforme o plantio, e atingir grandes hectares.

Portanto, cabe ao agricultor escolher o melhor método para a sua lavoura,
levando sempre em consideracdo a relacdo da agua com a planta e o solo,
tendo em vista a absorcdo adequada do liquido.

Figura 11 — Irrigacéo por Aspersao



https://agropos.com.br/2020/01/o-que-e-fertilidade-do-solo/
https://agropos.com.br/hectare/
https://agropos.com.br/lavoura/
https://agropos.com.br/fertilidade-do-solo-e-nutricao-das-plantas/
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2.9.1.2 Irrigagéo por superficie

A irrigacdo por superficie é caracterizada pela aplicagdo de agua diretamente
sobre a superficie do solo da area a ser irrigada. No método de irrigacao por
superficie, a distribuicdo da agua se da por gravidade através da superficie do
solo. Na maioria dos casos, esta técnica apresenta menor custo de implantacao
em relacdo aos demais métodos de irrigacdo. Este método é mais indicado para
solos de textura fina a média (argilo-arenosos), com declividade relativamente
pequena e uniforme. "A maior despesa inicial se refere ao nivelamento (dar
formato adequado ao terreno) - investimento que sé se faz uma vez. Se a
declividade original do terreno aproximar-se da declividade final projetada, um
movimento de terra minimo sera necessario, para se conseguir o formato

desejado.

Figura 12 — Irrigagao por Superficie

Fonte - Manejo da Agua em Arroz Irrigado 2015
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2.9.1.3 Irrigagéao localizada

Na irrigagdo localizada, a 4gua se restringe a uma determinada area,
preferencialmente sombreada ou perto do caule e utilizam-se de pequenas
vazbes de agua em baixas pressdes. Sao classificados em dois sistemas: por
gotejamento e por microaspersdo. No gotejamento, como o proprio nome diz, a
agua é gotejada por pequenos emissores chamados de gotejadores. Ja o
sistema de microaspersao € semelhante a irrigacdo por aspersao, porém neste
caso sao usados microaspersores que aplicam agua por meio de jatos ou

aerossois e tem maior vazao que os gotejadores.

Figura 13 — Irrigacéao por localizada

Fonte — Manejo e gestdo em sistema localizada 2019
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2.9.1.4 Irrigagéo subterranea

Neste método, a agua é aplicada abaixo do solo, diretamente nas raizes da
plantacdo. Os principais tipos séo: gotejamento subterraneo, que € similar ao
sistema de gotejamento, porém as linhas de gotejamento sdo enterradas no
solo. A elevacao do lencol freatico, utilizado em &reas onde a presenca de
camadas de solo subsuperficiais compactadas permitem controlar a
profundidade do nivel do lencol freatico e deixa-lo préximo as raizes das
plantas; subirrigacdo em ambientes protegidos, que sdo em mesas capilares,

calhas de hidroponia.

Figura 14 — Irrigacdo Subterranea

Fonte — Graos Netafim 2021

3. DESENVOLVIMENTO

Com base de uma horta pequena, calculamos os materiais para ser utilizado,
foi Arduino, painel elétrico, modulo relé, IDR, valvulas, sensor de umidade e
aspersores. O funcionamento foi o seguinte: foi instalado quatro sensores
umidade, duas valvulas solenoides e trés aspersores, quando dois sensores
apontavam que o solo estiver abaixo de 40%, o micro controlador aciona painel
elétrico para da o comando a valvula principal, que permitia a passagem de agua

no aspersor e destinada a irrigar o local onde os sensores estavam posicionados.



Figura 15 - Horta do projeto

Fonte: Dos préprios autores, 2023

Figura 16 - Horta do projeto;

Fonte: Dos préprios autores,2023

23



3.1 Programacéo do Arduino

#define relel 7 //sinal de saida para a valvula 1

#define rele2 8 //sinal de saida para a valvula 2

#define sens1 AO //entrada para leitura do sensor 1

#define sens2 Al //entrada para leitura do sensor 2

#define sens3 A2 //entrada para leitura do sensor 3

#define sens4 A3 //lentrada para leitura do sensor 4

void setup()

{

Serial.begin(9600);

/Il definicdo dos pinos de entrada e saida

pinMode(relel, OUTPUT); //configura saida para valvula 1
pinMode(rele2, OUTPUT); //configura saida para valvula 2
pinMode(sensl, INPUT); //configura entrada para leitura do sensor 1
pinMode(sens2, INPUT); //configura entrada para leitura do sensor 2
pinMode(sens3, INPUT); //configura entrada para leitura do sensor 3
pinMode(sens4, INPUT); //configura entrada para leitura do sensor 4
}

void loop()

{ Serial.print (" SENSOR 1:");

Serial.print (" );

Serial.print (analogRead(A0));

24



Serial.print (" ");

Serial.print ("SENSOR 2:");
Serial.print (" ");

Serial.print (analogRead (Al));
Serial.print (" ");

Serial.print ("SENSOR 3:");
Serial.print (" ");

Serial.print (analogRead(A2));
Serial.print (" ");

Serial.print ("SENSOR 4");
Serial.print (" ");

Serial.print (analogRead (A3));
Serial.print (" ");

/l Envia dados para o monitor serial
if (analogRead (A0) > 650 && analogRead (Al) > 650)
Il Se os sensores 1 e 2 estiverem indicando solo seco
{

//Aciona a valvula 1 por 3 minutos
digitalWrite(rele1,LOW);,
Serial.printin("Valvula 1 ligada");
delay(180000);
digitalWrite(rele1,HIGH);

Serial.printin("Valvula 1 desligada™);

25



}else if (analogRead (AO) < 650 && analogRead (Al) < 650)

Il Se os sensores 1 e 2 estiverem indicando solo Umido
{

/ldesliga a valvula 1

digitalWrite(rele1,HIGH);

Serial.printin("Valvula 1 desligada™);

}

delay (1000);

if (analogRead (A2) > 650 && analogRead (A3) > 650)
Il Se os sensores 3 e 4 estiverem indicando solo seco

{

//Aciona a valvula 2 por 3 segundos
digitalWrite(rele2,LOW);

Serial.printin("Vélvula 2 ligada");

delay(3000);

digitalWrite(rele2,HIGH);

Serial.printin("Valvula 2 desligada");

} else if (analogRead (A2) < 650 && analogRead (A3) < 650)
Il Se os sensores 3 e 4 estiverem indicando solo umido

{

//desliga a valvula 2

26
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digitalWrite(rele2,HIGH)
Serial.printin("Vélvula 2 desligada™);

}

delay(10000); //Aguarda 10 segundos para o solo absorver a agua e faz a leitura

de novo

}

3.3 Esquema de ligacéo do Arduino

Figura 17 — Esquema de ligagao Arduino
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Fonte - http://sistemaolimpo.org/midias/ 2019
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Item

Arduino

Painel Eletrico (Recalgue)

Conversor AC/DC - 90™240VAC - 9,00DC / 1A
Bomba d'agua

Walvula Solencide

Caixa d'dgua

Sensor de Umidade

Aspersores

Mangueira de jardim 3/4x2MM

Mddulo relé 2 canais 5v 10a

Interruptor diferencial IDR 4polos tretapolar 16a

Quantidade Valor Unitdrio RS

1Un
1Un
1Un
1Un
2Un
1Un
AUn
3Un
20Mnt
2Un
1Un

TOTAL

RS 150,00
RS 400,00
RS 12,00
RS 410,00
RS 63,00
RS 753,00
RS 45,00
RS 150,00
RS 94,00
RS 9,90
RS 76,00

RS 2.167,90
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Conclusao

Com base nos objetivos tracados, ferramentas e materiais disponiveis e testes
realizados, foi possivel gerar um sistema customizavel de controle de umidade
do solo para hortas domésticas. O sistema € também expansivel, ou seja, existe
a possibilidade de se adicionar mais sensores e mais bombas para aumentar
sua capacidade de irrigagdo. Embora cada planta exija cuidados diferentes, o
sistema ndo estd amarrado a parametrizacdes fixas. Permeiam como
possibilidades para trabalhos futuros, desenvolver a opcdo de acionamento
remoto da bomba, de regular a parametrizacdo também de forma remota e,
inclusive, de gerar um banco de dados para os tipos mais comuns de hortalicas
domésticas. Concluimos que este projeto tem potencial para ser implantado e
aperfeicoado em uma escala maior baseado nos estudos. Para trabalhos futuros,
sugerimos o acréscimo de um sistema de monitoramento remoto onde o usuario
possa saber a leitura e 0 estado da plantacdo a distancia e no consumo de
energia elétrica sugerimos o sistema de energia fotovoltaica para economia na

sua conta de luz e a manutencdo do sistema fotovoltaica é minima.
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