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RESUMO: A irrigacdo agricola é uma pratica com raizes historicas que remontam
desde cerca de 4.500 anos a.C. Em varias partes do mundo, civilizacGes antigas como
a Babilonia, o Egito, a China e a india ja empregavam técnicas de irrigacédo para
atender as necessidades hidricas de suas culturas, como o fornecimento adequado
de 4gua as planta¢cfes durante periodos de estiagem, contribuindo para a estabilidade
da producéo agricola. No cenério atual, a busca por técnicas que aumentem a
produtividade da agricultura familiar € uma tendéncia crescente, e dentre elas se
destaca a irrigacdo localizada, uma vez que direciona a agua precisamente para as
raizes das plantas, minimizando o desperdicio. Este estudo tem como objetivo
principal o desenvolvimento da irrigacdo autbnoma para o viveiro da Etec de Sé&o
Sebastido. Essa abordagem visa assegurar que as plantas crescam e permanecam
saudaveis por um periodo prolongado, contribuindo para a eficiéncia e
sustentabilidade da producdo agricola. Foi desenvolvido um protétipo com a
plataforma Arduino, que automatiza a irrigacdo assim que o solo atinge 40% de teor
de agua. A linguagem de programacao foi produzida baseada em linhas de comando
pré-existentes, disponiveis na plataforma online Tinkercad. Estas foram adaptadas
para o layout de dispositivos necessarios para o projeto de irrigacdo; assim, foram
adicionados um sensor de umidade do solo, um relé de 4 canais 5V, uma bomba de
agua e aspersores de nebulizacdo. Este sistema visa providenciar a irrigagdo
autbnoma do viveiro, assim que este estiver implementado na unidade escolar.

Palavras-chave: Irrigagdo agricola. Agricultura familiar. Sustentabilidade agricola.
Irrigacéo localizada. Arduino.
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Autonomous Irrigation System for the Etec Sao Sebastido Nursery

ABSTRACT: Agricultural irrigation is a practice with historical roots dating back to
around 4,500 BC. In various parts of the world, ancient civilizations such as Babylon,
Egypt, China, and India employed irrigation techniques to meet the water needs of their
crops, providing adequate water supply to plantations during periods of drought,
contributing to the stability of agricultural production. In the current scenario, the pursuit
of techniques to increase the productivity of family farming is a growing trend, among
which stands out localized irrigation, precisely directing water to plant roots, minimizing
waste. This study aims primarily at developing autonomous irrigation for the Séo
Sebastido Etec nursery. This approach aims to ensure that plants grow and remain
healthy for an extended period, contributing to the efficiency and sustainability of
agricultural production. A prototype was developed using the Arduino platform,
automating irrigation once the soil reaches 40% moisture content. The programming
language was created based on pre-existing command lines available on the Tinkercad
online platform, adapted to the layout of devices required for the irrigation project; thus,
a soil moisture sensor, a 4-channel 5V relay, a water pump, and misting sprayers were
added. This system aims to provide autonomous irrigation for the nursery once
implemented in the school unit.

Keywords: Agricultural irrigation. Family farming. Agricultural sustainability. Localized
irrigation. Arduino.

1. INTRODUCAO

De acordo com Frigo et al. (2006), “a irrigacdo ndao é uma pratica moderna,
pois ja era utilizada ha cerca de 4.500 anos A.C. Jano ano 2.100 A. C., o Rei Hamurabi
iniciou uma grande obra de irrigacdo na Babilénia. No Egito, o farab Amenemat Il
construiu um canal ligando o rio Nilo ao lago Meri, de onde a 4gua era distribuida para
irrigacdo. Os chineses ja construiam canais de irrigagdo em 2.000 A.C., enquanto na
india isso ocorreu por volta de 1.000 A. C.”

A irrigagéo agricola tem sido uma préatica muito apreciada entre os produtores
devido aos seus inumeros beneficios. Essa técnica é utilizada para atender as
necessidades hidricas das lavouras em periodos de estiagem. A implementacao de
técnicas para aumentar a produtividade da agricultura familiar € uma tendéncia
crescente. Essa pratica visa melhorar a eficiéncia da agricultura familiar. A irrigacao
localizada é uma pratica amplamente utilizada entre os produtores. A area onde a agua

€ direcionada é justamente nas raizes da planta, ndo havendo desvio desse alvo
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(SILVA E NEVES, 2020, p. 1).

O desenvolvimento da irrigacdo autbnoma foi realizado tendo como prioridade
a qualidade e longevidade da irrigacao do viveiro. O objetivo ao realizar este trabalho
€ o de reduzir o trabalho manual gasto com a rega manual, além de fornecer uma
melhor qualidade na disponibilidade de &agua para as mudas, em horarios e

guantidades pré-estabelecidas para cada tipo de cultura.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Caracterizacao do objeto de estudo

A grande questdo para realizacdo do trabalho € a qualidade da irrigacdo das
plantas. Atualmente a rega das mudas € realizada manualmente com regadores ou
mangueira. Isso gera um desprendimento de tempo e mao-de-obra dos alunos, professores e
voluntarios. Neste sentido, ndo existe uma normalizacdo de horarios, nem controle sobre a
guantidade de agua fornecida para as mudas, uma vez que cada um faz do seu modo e no
tempo que lhe é disponivel.. Pensando nisso, foi decidido buscar solucdes viaveis, para
um sistema de irrigacdo que venha agregar qualidade a irrigacdo, com controle de
horario, qualidade da 4gua e na quantidade de agua fornecida de modo autonomo e
confiavel.

A qualidade da &gua utilizada na agricultura irrigada € de fundamental
importancia para o desempenho dos sistemas de irrigacdo e de seus componentes,
pois, agua contendo sedimentos em suspensao tem sido a causa de sérios problemas
em sistemas de irrigacao localizada, principalmente, o entupimento de tubulacdes e
de emissores, ocasionando como consequéncia, irrigagdes ndo uniformes e queda na
sua eficiéncia. (FRIGO et al., 2006)

O sistema de irrigacéo foi desenvolvido por diversos motivos, o primeiro foi
claramente melhorar a qualidade de irrigagéo das mudas produzidas na escola, sendo
fundamental para a manutencdo e qualidade das mudas. Segundo a reducédo dos
trabalhos manuais feitos pelos alunos, professores e voluntarios, que regam as plantas
da escola. Além de ser interessante aplicar um sistema no qual a tecnologia esteja
inclusa, sendo a parte principal do projeto. Desta forma, o projeto foi feito de uma
maneira que ndo fosse somente interessante para a fungcao em si, de rega controlada,
mas também por despertar interesse nos alunos, com a parte de programacao e

tecnologia utilizada para a realizagéo do trabalho.
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Com a irrigagcdo autbnoma, os projetos tecnologicos ganham espaco na
diversidade das préticas escolares, assim, abrindo portas para a realizacdo de novos

projetos que incluam a pratica da tecnologia.

Com o avanco dos trabalhos que incluam a tecnologia, é possivel fornecer uma
maior qualidade de vida, tanto para seres vivos, tanto para o ambiente escolar, e assim
num futuro ndo tao distante, os projetos podem se expandir, indo além da escola,
chegando a comunidade, fazendo com que o0s projetos ndo sejam sO conhecidos
municipalmente, como nacionalmente também.

A hipétese levantada para este projeto foi a implementagdo de um sistema de
irrigacdo autonoma, capaz de garantir uma irrigacédo controlada no quesito quantidade
e horarios pré estabelecidos.

A automacao do sistema de irrigacdo permitira que ela aconteca de forma
regular e controlada, com os parametros pré-estabelecidos sendo seguidos de acordo
com necessidades especificas das plantas. Dessa forma, iSso garantira um suprimento
mais adequado de &gua, evitando tanto o desperdicio, tanto a falta de irrigacao.

Combinando o monitoramento da qualidade da agua e a automacao da irrigacao,
pode-se esperar que seja possivel garantir uma boa qualidade na irrigacdo das
plantas. Isso contribuird para um ambiente mais saudavel para o crescimento das

plantas do viveiro da ETEC de S&o Sebastiao/SP.

2.2. Materiais e Métodos

Sistemas de irrigac@o automatica utilizando um Arduino ndo sdo uma novidade,
logo, outros trabalhos semelhantes ja séo reportados nas bases de consulta.

Foi utilizado como base um projeto pré-existente e de facil desenvolvimento
disponibilizado através do canal do YouTube "Manual do Mundo". As fontes utilizadas
neste trabalho foram retiradas do referido projeto, incluindo as ferramentas
necessarias e a programacao do Arduino.

Informacdes e técnicas adicionais para o correto uso do Arduino foram obtidas
atraves de videos e cursos online. Foi assistida uma video-aula de programacéao do
Arduino para conseguir efetuar o cédigo necessario para que o sistema fosse capaz
de funcionar corretamente.

Foi utilizada a Tinkercad, uma plataforma online de simulagdo de circuitos

elétricos analdgicos e digitais. O site foi empregado para obter um melhor
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entendimento da programacao pratica do Arduino e otimizar as etapas posteriores do
trabalho.

Foram lidos alguns documentos, de artigos até livros e apresentacdes em slides
para que houvesse um melhor entendimento sobre o sistema de irrigacao.

Para a construcdo do protétipo, primeiramente, foi adicionando uma placa
Arduino UNO no projeto online no Tinkercad, juntamente com um resistor, um led e
um sensor de umidade, para que depois todos eles fossem ligados na placa.

Em seguida, realizou-se o codigo base para a funcéo de irrigacao:

1. O sensor envia um sinal para o Arduino quando o solo estiver seco (menos

de 40% de umidade);

2. O Arduino liga o led, indicando que o solo esta seco;

3. O Arduino aciona o sistema de irrigacao;

4. Quando o solo voltar para a umidade alta (acima de 80%) o sistema desliga

a irrigacao juntamente com o led.

O cddigo foi concluido e testado no Tinkercad, com o sistema tendo mostrado
os resultados esperados.

O material inicial para desenvolvimento do prototipo foi cedido pela unidade
escolar, e dele foram utilizados: placa do Arduino UNO, led, resistor de 1 kQ, e cabos
tipo Wire Jumper. Foi adquirido separadamente um “Sensor de Umidade do solo —
Higrbmetro para Arduino”, que é um modulo eletrbnico desenvolvido para
detectar/medir variagdes da umidade do solo.

Foi adicionado um “Rele 4 Canais 5v Esp8266 Esp32 Nodemcu”, juntamente
com um “Kit Irrigagdo Nebulizagdo 12 Bicos Névoa Pulverizador C/10m” para

completar os aparelhos que restavam para o funcionamento do projeto.
O projeto foi montado e testado dentro das dependéncias da unidade escolar.

O objetivo inicial era fazer com que o sensor de umidade fizesse com que as
bombas testadas parassem de funcionar assim que o solo estivesse umido o

suficiente.
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Para o teste com a bomba de dgua foram empregados dois tipos de bombas:
uma bomba submersa de 13W de poténcia e vazdo de 1000 L/h (tipo bomba de
aquario) e uma bomba pressurizadora com vazéo de 1,3 GPM! (marca SeaFlo), as
quais foram testadas em laboratério, fazendo elas sugarem a agua de um balde
através de uma mangueira.

Para a instalagédo do relé foram utilizados fio condutores de cobre de 1,5 mm,
os quais foram conectados do seguinte esquema (figura 1):

sinal

pino digital 4

N

Arduino Relé

Bomba
Ll L] L
fase do relé
fase da rede
neutro

Figura 1. Esquema de montagem do relé com a bomba d’agua e o Arduino. Fonte: do autor (2023).

Com o relé funcionando, os alunos passaram o codigo para o Arduino atraves
de um cabo USB. Com o sensor de umidade em maos, foi feito um teste utilizando um
pano umido (em substituicAo ao solo umido), para verificar se o Arduino estava
funcionando corretamente.

Com o sensor de umidade funcionando como planejado, foi realizado entéo o
primeiro teste com a bomba: o relé foi conectado ao Arduino e a bomba foi conectada
uma tomada cuja fase se ligava no relé. Ao ser conectada na tomada, a bomba ligava
automaticamente e so6 desligava quando o sensor de umidade entrava em contato com

0 pano umido. Este teste simula a seguinte situacdo: uma vez que 0 sensor de

1 GPM = galBes por minuto.



7 ETEC de Séo Sebastido (188) / CEETEPS | TCC, Sdo Sebastido — SP, 2023

umidade estivesse no solo, e este apresentasse umidade inferior a 40%, o Arduino iria
acionar o relé, passando a energia da fase para a bomba e, consequentemente,
iniciando a irrigacdo; assim que porcentagem de umidade do solo atingisse 80%, o

Arduino iria desligar o relé e, assim, paralisar a bomba e a irrigacao.

2.3. Resultados e Discussodes

O caddigo base implementado para o Arduino realizar as tarefas desejadas esta

apresentado na figura abaixo (figura 2):

1 const int sensorPin = A@;

2 const int relayPins[] = {2, 3, 4, 5};
3

4 Vo

5 8; 1< 4; i++) {

6 OUTPUT);
7 5 LOW);
8 }

: ]

10 Serial.begin(9600);

11

12

13 loop() {

14 t sensorValue = ar

15 float humidity = may 0, 100);
16

17 Serial.print(“"Umidade do Solo: ");
18 Serial.print(humidity);

19 Serial.println("%

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29 1

31 delay(1000);

Figura 2. Cddigo base para operagédo do sistema de irrigagdo com Arduino. Fonte: do autor (2023).

A primeira etapa de montagem do sistema, utilizando o led em substituicdo a

bomba d’agua esta apresentada nas figuras 3 e 4.
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Figura 3. Simulacgao do sistema Arduino no Tinkercad, juntamente ao sensor de umidade e led para
indicar o sistema ligado ou desligado. Fonte: do autor (2023).

Figura 4. Sensor de umidade com a luz acessa, indicando falta de umidade, conectado ao sistema
Arduino.

A segunda etapa de montagem, agora do prototipo final, esta apresentada nas
figuras 5 e 6.
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Figura 5. Arduino e relé ligados. Fonte: do autor (2023).

Figura 6. Prot6tipo do sistema de irrigacdo montado com Arduino, relé e bomba d’agua. Fonte: do autor
(2023).
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Os resultados obtidos foram basicamente o funcionamento do codigo para o Arduino,
além do funcionamento dos equipamentos utilizados para o projeto, sendo incluso o
proprio Arduino.

O projeto néo foi aplicado em grande escala, pois a conclusao do viveiro ainda
estda em andamento e o orcamento para aquisicdo dos materiais terdo que ser

programados pela gestéo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de irrigacdo autbnoma com Arduino tem a capacidade de funcionar
adequadamente, com o sensor de umidade ativando o sistema de irrigacao assim que
a porcentagem da umidade do solo diminuir. Também se observa que a quantidade
de dgua usada atualmente para irrigar as plantas venha a diminuir, pois com o sistema
autbnomo controlado, procura-se reduzir o desperdicio ocasionado no sistema atual
realizado por mangueiras. O trabalho manual também tem a possibilidade de ser
reduzido, mas ndo completamente, pois ainda sera necessaria a checagem do
funcionamento do sistema de irrigacdo. A checagem e manutencdo devera ser feita

no minimo duas vezes no més, para garantir seu pleno funcionamento.
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