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RESUMO

Nosso projeto consiste em um sistema de irrigacdo automatizado é um conjunto de
dispositivos e tecnologia que controlam o fornecimento de agua e nutrientes
necessarios para o cultivo de hortalicas. Em nosso projeto temos em foco o cultivo de
alface. O processo de irrigacao automatizado, € formado através de um prototipo, feito
a base com metalon, uma caixa organizadora e os reservatérios onde vamos pér a
agua e os nutrientes, utilizando CLP, bomba d’agua, valvula solenoide. Um dos
métodos mais eficazes € a irrigacdo por gotejamento. O funcionamento do projeto
ocorre através de uma programacdo em linguagem ladder. Sendo assim,
conseguimos irrigar as alfaces com a agua e nutrientes necessarios, com as quantias
e os horérios corretos, assim tendo uma producéo eficaz. Esse sistema facilitara muito
a vida do produtor. O sistema de irrigacdo automatizado melhora a produtividade e
qualidade da plantacao, responséavel por evitar gastos de energia e agua em excesso,
pois controlam a quantidade lancada sobre as plantas. A questdo do horéario de
irrigacdo, quantidade necesséria e dias escolhidos ficam mais faceis, pois, mesmo
gue nao tenha ninguém no local, os irrigadores sdo acionados e funcionam de acordo
com o programado. Seus sensores também identificam a umidade do solo, a
temperatura e a incidéncia solar, podendo decidir o melhor momento para irrigar. O
sistema de irrigacdo automatizado é a melhor solucao para irrigacdo, suas vantagens
sdo o menor gasto com mao-de-obra, adaptacdo em qualquer topografia e
uniformidade na irrigacéo. Ao suprir a necessidade hidrica de jardins e plantacdes faz-
se essencial um sistema de irrigacdo automatizado de qualidade, através de um
projeto elaborado por profissionais responsaveis, conforme as necessidades do
ambiente e do solo, a topografia, a necessidade hidrica, condi¢des climaticas, cultura
plantada, os profissionais irdo identificar o melhor local, modelo e posicdo para
instalacéo dos irrigadores.

Palavras-chaves: Nutrientes, Irrigacdo, Programacao, Automatizado, Agua.
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1. INTRODUCAO

A escassez de 4gua e a necessidade de a planta aumentar e eficiéncia na
agricultura tém impulsionado a busca por sistemas de irrigagdo mais inteligentes.
Nesse contexto, a automacdo desempenha um papel fundamental ao permitir o
controle preciso e em tempo real da irrigacdo, evitando o desperdicio e maximizando
a producdo. A irrigacdo é uma técnica que objetiva o fornecimento de &gua e
nutrientes para plantas na quantidade ideal de forma que estas possam se
desenvolver de forma adequada. Um dos métodos mais eficazes € a irrigacdo por
gotejamento. Sua eficiéncia é dada por utilizar a técnica de irrigacao localizada, onde
a aplicacdo da agua é realizada com alta frequéncia e direcionada apenas para a zona
da raiz da planta. A produtividade é maior quando sé&o utilizadas técnicas de irrigacdo
localizada. Isso se deve ao fato de esse tipo de sistema apresentar maior
homogeneidade na aplicacdo da agua, proporcionando melhores condi¢cdes para o
desenvolvimento das plantas.

A justificativa do projeto em questao é o sistema de irrigacdo automatizado
melhora a produtividade e qualidade da plantacao, responsavel por evitar gastos de
energia e 4gua em excesso, pois controlam a quantidade lancada sobre as plantas.

Isso mostra que diferentes plantas apresentam diferentes tipos de necessidade
quanto a irrigacdo. Essa necessidade também pode variar de acordo com a condi¢éo
climatica e com a estag¢do do ano. Isso significa que um sistema automatizado para
irrigacdo deve atentar-se a variados tem como um dos fatores como o tipo de planta,
tipo de solo e a temperatura do ambiente. A demanda altamente crescente de agua
doce requer o uso de tecnologia de automacdo e seus instrumentos para gerar
eficiéncia na utilizacdo dos recursos hidricos o aperfeicoamento da estratégia de
controle do sistema de irrigacdo pode resultar em economia de 4gua e conservacgao
de energia. hd uma profunda repercusséo sobre as diferentes tecnologias de sistemas
de automacédo para irrigacdo, pois possibilita irrigacbes sem a necessidade de
acompanhamento, além de resultar em melhorias na qualidade do processo de cultivo.
Sistemas de irrigacdo também podem ser aplicados em residéncias, na irrigagdo de
hortalicas, plantas ornamentais e jardins visando minimizar a necessidade de
intervencdo humana.

Combinando as ideias apresentadas pela técnica de irrigacao localizada com

um sistema automatizado que utilize informagdes como a umidade do solo e a



temperatura do ambiente, é possivel desenvolver um sistema automatizado de
irrigacdo que seja viavel financeiramente e ecologicamente eficiente para uso em
residéncias, tornando mais simples a manutencgao de tais plantas.

Conforme aos Objetivos Gerais tem como finalidade de construir um sistema
de irrigacdo automatizado, e este projeto tem como Objetivos Especificos a ser
realizado para identificar as principais necessidades e obrigacbes do sistema de
irrigacdo automatizado. Analisando as condi¢des do solo, quantidade de agua, chuva,
incidéncia solar, as culturas ali plantadas, assim as técnicas empregadas, a
guantidade de irrigacdo e o tempo podem ser diferentes.

Sistemas de irrigacdo automatizados necessitam de calibracdo para evitar
desperdicio e melhorar a eficiéncia de sua utilizacdo. A agua € um recurso essencial
para a vida e ao desenvolvimento socioecondmico, consequentemente seu uso
consciente minimiza uma possivel crise hidrica. Portanto, acdes urgentes devem ser
implementadas no sentido de melhorar a eficiéncia de sua utilizagéo. E extremamente
necessario identificar o manejo correto da cultura como sendo uma importante acéo
em prol do seu melhor desenvolvimento e nesse sentido a irrigacdo assume um
importante papel no aumento da producdo, que independentemente das variacbes
climaticas durante o ano, pode tornar a atividade agricola/pecuaria mais competitiva.
Porém, em se tratando de irrigacdo, seu maior problema esta relacionado justamente
a aplicacdo da agua, pois quando ndo ha aplicacdes deficitarias, afetando diretamente
a producdo, ha aplicacbes excessivas acarretando lixiviacdo de nutrientes e
consequentemente desenvolvendo doencas a cultura. Por esse motivo, vem
crescendo cada vez mais 0 numero de produtores rurais que passaram a utilizar a
irrigacdo de precisdo como estratégia para alcancar uma relacdo eficiente entre o
volume de &gua utilizado e a produtividade da cultura, garantindo um aumento

significativo tanto na produtividade, quanto na sua rentabilidade.



2. METODOLOGIA

No Brasil, a proposta de utilizar sistema de controle automatico no manejo de
irrigacdo ainda é bastante inicial e a maioria dos existentes e comercializados, além
de importados, é sistema dedicado, ou seja, cada entrada de referéncia corresponde
a uma condicao fixa de operacao, pois a bomba e as valvulas sdo acionadas em datas
e periodos pré-programados.

Os sensores sdo instrumentos que realizam medi¢Bes das variaveis que se
deseja saber, por exemplo: sensor de temperatura, de radiacdo solar, de umidade
relativa do ar, de velocidade do vento, dentre outros. Sao responsaveis por coletar as
medidas necessarias para se determinar o valor da lamina de irrigacéo a ser aplicada
na cultura. Mas, serd que essas medidas sdo realmente confiaveis? E justamente
nesse momento que devemos evidenciar a importancia de um processo de calibracéo
de todos os sensores, sem a qual os processos decisoérios de aplicacdo da lamina de
irrigacdo serdo induzidos ao erro, nesse caso especifico, aplicando uma lamina de
agua maior ou menor do que a necessaria. Para exemplificar, este sistema de
irrigacédo, por falta de calibracdo de seus sensores, aplicar uma lamina de 1mm a mais
em um hectare, teremos uma aplicacdo desnecessaria de dez mil litros de agua na
cultura/solo. Portanto, dada a importancia dos valores medidos pelos sensores para a
aplicacdo da lamina de irrigacdo, € fundamental entender que a calibracdo dos
instrumentos exerce um papel fundamental tanto na confiabilidade das medidas
realizadas, quanto para assegurar uma gestdo ambiental mais eficiente. No caso
especifico do projeto de pesquisa, foram calibrados dois sensores: o de temperatura
atmosférica e o de precipitacdo. Tais sensores comp&em um controlador automatico
de irrigacdo cujas principais funcdes sdo medir a temperatura e as precipitacdes
ocorridas durante 24 horas por dia, calcular a evapotranspiracdo da cultura, calcular
o valor da lamina de irrigacédo e calcular o tempo de irrigacao (periodo em que a bomba
e as valvulas permanecerdo acionadas).

O procedimento de calibracéo desses sensores foi realizado no Laboratério de
Instrumentagdo Meteorologica (LIM) do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), situado no municipio
de Cachoeira Paulista (SP). Tal procedimento busca atender o padrédo de
rastreabilidade ao NVLAP — National Voluntary Laboratory Accreditation Program, dos



EUA e um sistema de rastreabilidade a Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), do
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro).

Basicamente, o processo de calibracdo € caracterizado pela relagédo existente
entre os valores medidos e as incertezas de medicéo. O intuito de analisarmos as
incertezas (possiveis erros de medicao) € para garantirmos a confiabilidade dos dados
a serem utilizados pelo controlador automatico de irrigacdo e consequentemente
possibilitar que as decisdes sejam mais acertadas quanto ao momento e a quantidade
de irrigacao.

De acordo com a metodologia utilizada na calibracdo do sensor de temperatura
foi baseada na comparacdo direta entre os valores medidos pelo sensor do
controlador automatico de irrigacdo e um sensor com um valor padrdo de referéncia,
por meio de uma camara climatica do fabricante Cincinnati Sub Zero, modelo ZPH-
16-1.5HAC.

Através da automacdo que é considerada como sendo uma das ferramentas
mais eficientes na reducgédo dos custos de producéo e especialmente nas atividades
agricolas e agropecuarias. Atualmente vem se tornando cada vez mais utilizada como
acao estratégica na busca da rentabilidade da atividade, mostrando a importancia da
tecnologia na tomada de decisédo no processo de gestdo. E sabendo da importancia
gue os procedimentos de calibracdo possuem dentro de um sistema de irrigacao de
precisdo, ao levar em consideracdo tal procedimento o produtor rural certamente
alcancgara maior competitividade e produtividade por area, viabilizando, com isso, uma
pratica mais eficiente para o manejo do ecossistema.

Para além das culturas tradicionais que se fazem presente na grande maioria
das propriedades voltadas ao agronegécio, o cultivo de hortalicas também pode ser
uma pratica capaz de trazer boa rentabilidade, especialmente para os produtores
rurais com area menor para a plantacéo. O cultivo desses vegetais deve buscar o mais
elevado padrédo de qualidade, uma vez que o produto sera transportado e ficara nas
prateleiras até ser adquirido pelo consumidor final. O tamanho, o aspecto e a
viscosidade séo fatores que precisam ser levados em consideracao, afinal influenciam
diretamente na qualidade final. Cultivar hortalicas parece ser uma tarefa mais simples,
em compara¢do com grandes culturas, como a soja ou a cana de agucar. No entanto,
assim como qualquer outro tipo de cultura, elas precisam de praticas de manejo

adequadas para garantir o resultado esperado.



2.1. Preparo dos Canteiros

A grande maioria das hortalicas precisam ser semeadas em canteiro fechado
ou até mesmo em bandejas antes de passarem para um local definitivo. O canteiro de
semeadura ou sementeira é feito e adubado da mesma forma que o canteiro de
cultivo. O solo deve estar bem destorroado para permitir que as sementes nasgcam
com facilidade e possam se desenvolver de maneira saudavel.

Os canteiros devem ter pelo menos meio palmo de altura (cerca de 11 cm),
1,20 m de largura na base e 1 m de largura na crista. Garantir a altura ideal é
fundamental para proteger as hortalicas da umidade e, assim, evitar doencas que

possam acometer as plantas.

2.2. Correcédo do Solo

O transplantio da sementeira para o local definitivo € feito quando as mudas
tiverem de quatro a seis folhas, o que ocorre cerca de 20 a 30 dias ap6s a semeadura.
Contudo, antes de passar as hortalicas para o solo definitivo, € preciso prepara-lo para
permitir o correto desenvolvimento das plantas.

O solo ideal para o cultivo de hortalicas deve leve, fofo, poroso, bem drenado,
arejado e rico em matéria organica. No caso dessa Ultima caracteristica, € preciso
utilizar fertilizantes diferenciados e com alta tecnologia, que irdo garantir excelente
gualidade e produtividade. Alguns sinais de que o solo precisa se correcdo podem ser
observados na propria planta. Conheca os principais sinais de deficiéncia nutritiva:

Calcio: folhas novas sem crescimento e retorcidas.

Nitrogénio: folhas superiores com cor verde claro e folhas inferiores
amareladas.

Carbono: manchas brancas nas folhas e crescimento atrofiado.

Fosforo: folhas mais escuras que o normal e perda de folhas.

Ferro: folhas novas em tons amarelados e brancos, com veios verdes.
Potassio: bordas e pontas amarelas, especialmente em folhas mais novas.
Manganés: pontos amarelos e buracos nas folhas entre os veios.

Magnésio: folhas mais baixas ficando amareladas de fora para dentro.
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2.3. Controle de Pragas e Doencas

O cultivo de hortalicas esta muito sujeito ao ataque de pragas e doencas. A
producdo de culturas satisfatdrias requer medidas rigorosas de controle para evitar
gue esses males atinjam a plantacdo. O rendimento das culturas pode ser reduzido
por ataque de doencas ou insetos, e quando as plantas sdo atacadas em um estagio
inicial de crescimento, toda a colheita pode ser perdida.

E preciso procurar por produtos no mercado, recomendados de acordo com a
hortalica que vocé esta cultivando. Geralmente, esses produtos sdo bem menos
agressivos do que os utilizados em larga escala no cultivo de culturas mais

tradicionais.

2.4. Irrigacéao

De maneira geral, o ideal € regar os canteiros uma vez por dia, bem cedo ou a
tardinha, deixando-os bem Umidos, mas sem encharcar o solo. Os dois tipos de
irrigacao terrestre geralmente adequados para vegetais sao irrigacao de superficie e
irrigacéo por aspersao. Um local nivelado € necessério para a irrigacdo da superficie,
na qual a agua é transportada diretamente sobre o campo em valas abertas a uma
velocidade lenta e ndo erosiva. Onde a agua € escassa, podem ser usados dutos,
eliminando as perdas causadas por infiltracao e evaporacgéo. A distribuicdo da agua é
realizada por varias estruturas de controle, e o método de sulco de irrigacdo de
superficie é frequentemente empregado, porque a maioria das hortalicas € cultivada

em fileiras.

2.5. Condicdes Climéticas

Existem hortalicas que sdo mais adequadas para climas secos, outras para
regides mais chuvosas. Por isso, € essencial conhecer muito bem as condi¢des
climaticas da sua regido e as hortalicas que mais se adequam ao local em que vocé
se encontra. A maioria das hortalicas prefere climas amenos. Geralmente, climas
muito frios retardam ou comprometem seu crescimento, mas com 0s cuidados

adequados é possivel obter resultados satisfatérios durante as estacées mais frias,
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como outono e inverno. Conheca as principais hortalicas que podem ser cultivadas
durante essas épocas: Alface, Rucula, Agrido, Couve, Salsa.

Por outro lado, outras hortalicas sao tipicas de climas quentes. No entanto, é
necessario tomar cuidado, pois temperaturas excessivamente elevadas podem
comprometer o cultivo da planta. De maneira geral, as hortalicas que melhor se
desenvolvem no verdo e primavera sao: Berinjela, Quiabo, Batata-doce, Pepino,
Coentro, Abobrinha, Abobora.

2.6. A Importancia dos Fertilizantes

Embora a maioria das verduras e dos legumes aceitem bem varios tipos de
solo, a fertilidade € fator essencial para o vigor das plantas. Como ja citamos
anteriormente, o uso de fertilizantes de qualidade e com alta tecnologia contribuem
para que as hortalicas possam absorver 0s nutrientes essenciais ao seu
desenvolvimento, resultando em plantas sadias, com mais sabor, qualidade e maior
durabilidade.

A TMF desenvolver fertilizantes de multipla acdo, capazes de corrigir, construir
e manter a fertilidade do solo em todo seu perfil, além de nutrir plantas para alcancar
altas produtividades. Todos esses beneficios em um Unico granulo, fornecendo
nutrientes especificos e essenciais para seu solo e para a sua producdo. A acdo dos
nossos fertilizantes para o cultivo de hortalicas é extremamente vantajosa, oferecendo
um excelente custo-beneficio que ira trazer maior produtividade, qualidade e
rentabilidade & producéo.

Em um pais do tamanho do Brasil, com condi¢cdes ambientais (solo e clima),
culturais e sociais tao diversas, ndo tem embasamento técnico/cientifico/econémico a
adocdo de um Unico sistema de producdo. Um sistema de producdo s6 deveria ser
definido com base em um diagndstico preciso das condi¢cdes de solo (mapeamento
da fertilidade dos solos da propriedade através de analise de solo), das condicdes
climaticas (indice pluviométrico e distribuicdo de chuvas, temperatura, radiagédo solar),
das pastagens (area, relevo, tamanho, grau de degradacéo, problemas de manejo,
pragas e invasoras, espécie forrageira, capacidade de suporte, taxa de lotacdo), dos
animais (raca, cruzamento, programa de melhoramento genético, programa sanitario),
da equipe da propriedade (nivel instrucional, capacidade de lideranca, nivel salarial,

condicdes de trabalho e de moradia), do negdcio (mercado, precos).


https://tmffertilizantes.com.br/fertilidade-do-solo-analise-nutrientes/
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3. DESENVOLVIMENTO

A Tabela mostra os itens e seus respectivos valores utilizados para a
montagem do protétipo do Sistema de Irrigacdo Automatizado de 2023. Onde foi
efetuado uma cotacdo e compras dos itens do protétipo.

3.1. Listade Materiais

Tabela 1 — Lista de Materiais utilizados no prototipo 2023

Item Descricao Qtdes Investimento Valor Real
1 Valvula solenoide 2 Reutilizada R$ 242,00
2 CLP 1 Usamos da escola R$ 1799,00
3 Disjuntor 1 Reutilizada R$ 100,00
4 Fios 7mt Reutilizada R$ 45,00
5 Bomba D’agua Reutilizada R$ 100,00
6 Led 1 Reutilizada R$ 15,00
7 Sensor de Nivel 2 Reutilizada R$ 60,00
8 Caixa Organizadora 1 R$ 23,00 R$ 23,00
9 Cano PVC 1mt R$ 27,00 R$ 27,00
10 Mangueira de irrigagao 2mt R$ 20,00 R$ 20,00
11 Bicos 10 R$ 20,00 R$ 20,00
12 Reservatorio 3 R$ 6,00 R$ 6,00
13 Metalon 12mt R$ 140,00 R$ 140,00
14 Tampao cano PVC 6 R$ 132,00 R$ 132,00
15 Borne conector 19 Reutilizada R$ 100,00
16 Sombrite 2mt Reutilizada R$ 5,00
17 Abracadeira de nylon 20 R$ 14,00 R$ 14,00
18 Tinta spray 4 R$ 88,00 R$ 88,00
19 Solda (méao de obra) 1 R$ 150,00 R$ 150,00
20 Adaptador flange 20mm 3 R$ 27,00 R$ 27,00
21 Conexdes cano PVC 14 R$40,00 R$40,00
22 | Parafusos, porcas e arruelas 15 R$37,50 R$37,50
23 Fonte de Alimentacdo 1 R$150,00 R$150,00
24 Botdo de emergéncia 1 Reutilizada R$ 21,00
25 Chave geral 1 Reutilizada R$ 12,00

TOTAL R$ 874,50 R$ 3.373,50

Fonte: Arquivo Pessoal - Lista de compras do projeto 2023.
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3.1.1. Processo de Irrigacéao

A historia da irrigagdo se confunde, na maioria das vezes, com a historia da
agricultura e da prosperidade econdmica de inUmeros povos. Muitas das antigas
civilizacGes se originaram em regides aridas, onde a producéo so era possivel com o
concurso da irrigacao.

O Brasil, dotado de grandes areas agricultaveis localizadas em regides umidas,
nao baseou, no passado, a sua agricultura na irrigacao.

Um fato de extrema importancia para o mundo da irrigacdo foi a
invencdo do primeiro aspersor de impacto. Na época, a invencao foi
comparada 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 producéo de alimentos e iniciou uma nova
era na irrigagdo mundial.

Paralelamente ao desenvolvimento dos sistemas e equipamentos de irrigacéo
de Agricultura, tivemos também o nascimento e a evolucdo da Irrigacao para atender
areas paisagisticas.

Em 1926, foi desenvolvido o primeiro aspersor que girava por meio de
engrenagens para ser utilizado em irrigagao de jardins.

No final dos anos 50, finalmente, houve a invencdo dos dois produtos mais
revoluciondarios e mais populares para a irrigacao de areas paisagisticas. A invencgao
dos aspersores plasticos escamoteaveis sprays e rotores.

No Brasil, 0 mercado de Irrigacdo para Paisagismo iniciou-se no ano de 1990,
exatamente quando o governo liberou as importacées para nosso pais e nasceram as
primeiras empresas de Irrigacao para Jardins e Gramados esportivos.

A escassez de agua no mundo é agravada em virtude da desigualdade social
e da falta de manejo e usos sustentaveis dos recursos naturais. De acordo com 0s
nameros apresentados pela ONU — Organizacéo das Nacdes Unidas — fica claro que
controlar o uso da agua significa deter poder.

As diferencas registradas entre o0s paises desenvolvidos e 0s em
desenvolvimento chocam e evidenciam que a crise mundial dos recursos hidricos esta

diretamente ligada as desigualdades sociais.



14

3.1.2. Processo da Estrutura em Metalon

Conhecido pela resisténcia, o0 metalon é um tipo de ago carbono, com ou sem
costura, muito utilizado no ramo da construcao civil.

Esse material € bastante requisitado no setor, também, pela sua grande
versatilidade, visto que ele estad presente nos mais diversos objetos utilizados no
nosso cotidiano.

O metalon pode ser fabricado nos formatos quadrangular e retangular. 1sso
permite que ele seja usado tanto em estruturas leves quanto em pesadas.

Facilidade de limpeza e conservacdo: o metalon pode ser higienizado apenas
agua e algum produto de limpeza neutro, sem grandes dificuldades. Excelente custo-
beneficio: o tubo de aco metalon é uma das alternativas mais econémicas do mercado,

com muitas vantagens para o consumidor.

3.1.3. Solda MIG

Ja a primeira maquina de solda portatil foi inventada em 1911, sendo que em
1916, foi desenvolvida a primeira versao do processo de soldagem MIG (Metal Inert
Gas). Durante os anos de 1930, a soldagem foi um dos fatores que contribuiu para o
estabelecimento da industria naval de estaleiros. O processo de soldagem MIG MAG
pode ser definido como um processo de soldagem por fuséo, que utiliza o calor de um
arco elétrico formado entre um eletrodo metalico consumivel e a poca. Tanto o arco
guanto a poca de fusdo séo protegidos contra a contaminacéo pela atmosfera por um

gas ou uma mistura de gases.

Figura 1: Processo de Soldagem
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).
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3.1.4. Estrutura e Caixa em PVC

A historia do PVC iniciou em 1835, quando o quimico e inventor alemao Justus
von Liebig descobriu o0 monémero cloreto de vinila (VC). Desta época até a producdo
comercial do produto, foram anos: no Brasil, por exemplo, ela comeg¢ou em 1954.

O PVC surgiu acidentalmente, sintetizado em 1872 pelo quimico Eugen
Baumann quando ele esqueceu um recipiente de cloreto de vinila exposto ao sol,
fazendo surgir nele um pedaco sélido de poli cloreto de vinila, ou PVC. O PVC contém,
em peso, 57% de cloro, obtido através da eletrdlise do sal marinho (um recurso natural
inesgotavel) e 43% de eteno, derivado do petréleo. A eletrélise é a reacdo quimica

resultante da passagem de uma corrente elétrica por agua salgada (salmoura).

3.1.5. Bomba D’agua

A bomba d'agua € um equipamento muito importante, pois transfere a agua de
um lugar para o outro. Para usar um exemplo do dia a dia, ela é responsavel pelo
abastecimento das caixas d'agua, tanto de casas como em apartamentos. Mas, para
cada tipo de uso, existe um tipo de bombas d'agua diferente. A bomba d'agua para
irrigacdo de turbina sdo muito utilizadas na irrigacao porque sao eficientes e capazes
de gerar alta presséo de agua. Vazao e a pressao que o sistema de irrigacdo que vocé
utiliza precisa para desempenhar bem. MCA (metros de coluna d'agua), de acordo
com a necessidade do seu aspersor. Metragem da altura de succdo e da altura de

recalque. Perda de carga ao longo do comprimento da linha de tubulacgéo.

Figura 2: Bomba D"agua do Projeto
FONTE: Google.com (2023).
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3.1.6. Valvula Solenoide

A valvula de solenoide é controlada pela corrente elétrica, que passa por uma
bobina. Quando a bobina é energizada, um campo magnético é criado, fazendo com
gque um émbolo dentro da bobina se mova. Dependendo do desenho da valvula, o
émbolo ird abrir a valvula solenoide ou fechar a valvula. A sua funcéo €, basicamente,
abrir ou fechar o fluxo de um determinado equipamento ou de uma tubulacdo de
maneira elétrica. A valvula é composta por dois componentes basicos que sdo o0 corpo,
onde passa o fluido; e a bobina, responsavel pelo acionamento elétrico da parte
mecanica da valvula. Dessa forma, uma valvula solenoide €, basicamente, um registro

elétrico.

Figura 3: Valvula Solenoide do Projeto
FONTE: Google.com (2023).

3.1.7. Bicos Pulverizadores

Existem 8 parametros fundamentais para realizar e avaliar uma pulverizacao
agricola da maneira correta:

Dose: concentracédo do ingrediente ativo para obter o controle da populacéo
alvo. Pode ser calculado em gramas/hectare ou litros/hectare. O valor ideal é
calculado por engenheiro agrébnomo ou florestal,

Volume de aplicacdo: Mede a quantidade de calda aplicada por unidade de

area, afetado por alvo, bico, condi¢des climaticas, tipo de planta e produto;
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Cobertura: Quantidade de gotas depositadas sobre o alvo na pulverizacéo,
determinada pelo produto, tamanho da gota e outros fatores, como arquitetura da
planta, densidade de folhas e mais;

Tamanho de gotas: Normalmente medido em micrdmetros (micron) para o
diametro da gota pulverizada. Define-se esse parametro em funcédo do modo de acao
do produto (sistémico ou contato), condi¢des climaticas e situacao do alvo (plantacéo
fechada ou aberta). Além disso, o tamanho da gota afeta a escolha do bico;

Pressé&o: Usado para identificar a vazao e o tamanho da gota, pode ser lida no
mandmetro do pulverizador;

Vento, temperatura e umidade relativa: Pulverizacdes com gotas pequenas
nao podem ocorrer com ventos superiores a 10 km/h, e as atividades n&o séo
recomendadas em temperaturas abaixo de 30°C com umidade relativa acima de 55%.
Caso essas condicdes ndo sejam atingidas, mudam-se outros parametros para
facilitar a atividade;

Deriva: Movimento do produto através do ar para fora do alvo durante a
pulverizagdo. E, em resumo, o desperdicio de produto que ndo chega ao alvo. Pode
ser influenciada pelo vento, temperatura, umidade e tamanho das gotas;

Tipo de bico: Também conhecidos por pontas de pulverizacdo. Variavel

importante, pois, afeta outros fatores.

111
111

Figura 4: Bicos Pulverizadores do Projeto
FONTE: Google.com (2023).
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3.1.8. Pulverizador

Pulverizadores devem ser escolhidos com base em dois fatores: tipo de cultura
e area pulverizada. E as culturas anuais costumam ser atendidas por pulverizadores
agricolas em barra acoplados a tratores. Enquanto as culturas perenes utilizam
pulverizadores atomizadores. Além disso, o calculo de area total determina a
quantidade de maquinas necessarias (mais comum para atomizadores, com
capacidade sem grande varia¢cdo) e a capacidade méxima em litros de cada uma delas
(pulverizadores de barra podem ir de 400 a 4500 litros em média). Através do spray
tipo cone oco com jatos e angulos variaveis, modelos com distribuicdo uniforme na
formacao do cone, grande eficiéncia ao desgaste, baixo indice de entupimentos.
Regulagem e calibracdo ajudam a corrigir problemas de dispersdo e aplicacdo
corretas, podem ser feitas em diferentes partes do pulverizador, incluindo o bico. A
calibracdo ajuda a verificar a confiabilidade do processo e deve ser feita sempre que

o0 consumo ficar acima de 15% da média.

3.2. Desenvolvimento Mecéanico e Estruturas do Projeto

Conforme os cortes e acertos de toda estrutura metalica podemos obter
informacdo da area mecanica do protétipo que envolve a construcao da base do
reservatorio, e de todo o sistema de irrigacdo, onde o suporte e a base foi toda feita
de metalon, onde foi utilizado solda MIG, na solda foi utilizado o arame de didametro
0.6. A parte Mecéanica nesse projeto foi bem pouco usado. Foi usado mais outros
fatores. Os sistemas dos reservatérios foram feitos de cano PVC de 150mm

(milimetro), junto com o tampdao do reservatorio de 150mm (milimetro).
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Figura 5: Metalon antes da Soldagem
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

Sistema de irrigacdo aplicado foi produzido através de uma mangueira
pneumatica de irrigacdo de 8mm (milimetro), colocado junto com a mangueira os bicos
nebulizadores de irrigagdo para gotejamento. Através das montagens de todos os
conjuntos de material em metalon de 12m (metro), cortado em partes exatamente para
fazer a base do prot6tipo onde vai a caixa organizadora, o metalon foi soldado com
solda MIG, foi utilizado o arame de diametro 0.6, ap0s a base pronta ja soldada, foi
montada as tampas do reservatorio jA com a valvula solenoide, depois foi colocado as
tampas no reservatorio com a base. E por ultimo foi fixado o painel elétrico na base
do protétipo. Este controle operacional mecanico € através da montagem efetuado
pelo grupo do projeto com utilizagBes de ferramentas capazes de fixar o painel elétrico

no suporte soldado, para a ligacao do protétipo.

Figura 6: Finalizagdo da Base
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).
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3.3. Desenvolvimento Elétrico do Projeto

Conforme a realizagdo e a escolha dos materiais elétricos e a reutilizagdo das
vélvulas solenoides, disjuntor, fios, foi iniciado a montar o painel elétrico e as ligacdes
elétricas. O painel elétrico foi montado, iniciando pela fonte de alimentacdo, com botéo
geral, emergéncia e uma lampada de ligacao.

Através da ligacdo dos dispositivos no painel elétrico o funcionamento do
prot6tipo comeca pela fonte de alimentacdo, que transforma o 127v (volt) para 24v
(volt). O painel e o CLP serao alimentados com os 24v (volt). E o CLP sera responsavel
por receber informacdes e enviar aos comandos dos sistemas.

O painel elétrico de distribuicdo recebe a energia elétrica através de um cabo
de alimentacdo que passa pelo disjuntor geral. Logo apos esta etapa, com uso de
barramentos e mini disjuntores, a poténcia é separada para alimentar todos 0os pontos
de consumo de uma industria, comércio, residéncia e prototipos de projetos como

estamos fazendo.

3.4. Desenvolvimento Programacédo do Projeto

3.4.1 Programacéao Linguagem Ladder do Projeto

Nosso projeto de sistema de irrigacao automatizado, foi usado o CLP, utilizando
linguagem tipo ladder para a programacéao. A linguagem Ladder, diagrama Ladder ou
diagrama de Escada é um auxilio grafico para programacao de Controladores Logicos
Programaveis (CLP), no qual as funcdes ldgicas sdo representadas através de
contatos e bobinas, de modo andlogo a um esquema elétrico com os contatos dos
transdutores e atuadores.

A linguagem de programacdo Ladder € uma ferramenta grafica usada para
desenvolver programas ou softwares para CLP (Controladores Légico Programaveis),
também conhecidos como PLC. E responséavel pela légica de controle, indicando para
o controlador qual acéo deve ser realizada a partir dos valores de entrada. Desta
forma, ele atualiza suas saidas ou atuadores para que interajam ou alterem diferentes

processos industriais.
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A
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Figura 7: Linguagem Programacéao Ladder do Projeto
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

3.42 CLP

Abreviacao de Controlador Logico Programéavel, o CLP é um dispositivo
eletrbnico com hardware e software que permite comandar aplica¢des industriais. Ou
seja, € um produto similar a um computador onde se é possivel inserir um comando
para realizar atividades industriais especificas. Ele também pode ser conhecido como
PLC, sigla em inglés para Programmable Logic Controller (CLP).

O CLP pode ser considerado um dispositivo multifuncional, j& que cada unidade
pode abrigar um programa diferente, com funcionamentos, comandos e atividades
variadas, necessarios para 0 acionamento e monitoramento dos processos de uma
empresa. Dentre 0s seus componentes estdo o processador, a memoria, a fonte de
alimentacdo, os modulos de entrada e de saida e os dispositivos de programacéo.

Softwares especificos desenvolvidos pelos usuarios permitem que o CLP possa

ser utilizado em aplicacbes para automacéo, controle e monitoramento de processos
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e maquinas de diferentes tipos e complexidades. Ele também é mais resistente que
um computador tradicional e suporta condicdes extremas, como alteracdo de
temperaturas e ambientes agressivos.

O CLP (um equipamento eletrdnico utilizado para programacao que tem como

principal finalidade o controle e monitoramento de maquinas e processos.

UL

Figura 8: CLP siemens utilizado no Projeto
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

3.4.3 IHM

A interface homem-maquina (IHM) interface entre a maquina processadora e o
operador. Em suma, € o painel do operador. E a principal ferramenta que os
operadores e supervisores de linha utilizam para coordenar e controlar os processos
industriais e de fabricagdo e as maquinas. Um equipamento com uma tela (que pode
ser “touch screen” ou nao), cujo objetivo é facilitar a comunicacao e interacdo entre o
homem e os sistemas ou dispositivos atuantes na producao inteligente, nas plantas

de producéo.
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Figura 9: IHM Utilizado no Projeto
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

Através das montagem e ligacfes das tampas dos reservatorios, com a valvula

solenoide ja instaladas.

Figura 10: Tampa do Reservatério com a Valvula Solenoide
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

Reutilizada valvula solenoide, disjuntor, fios, foi iniciado a montar o painel

elétrico e as ligacbes elétricas.
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: N A |
Figura 11: Reutilizagdo dos Materiais e Painél Elétrico
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

O painel elétrico foi montado, iniciando pela fonte de alimentac&do, com botéo

geral, emergéncia e uma lampada de ligacao.

Figura 12: Primeira Montagiem dos Botdes do Painel
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

Chave geral, botdo de emergéncia e lampada foram instaladas no painel

elétrico.
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Figura 13: Botdes e Lampada Instalados
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

Nesse projeto de sistema de irrigacdo automatizado, foi usado o CLP, utilizando

linguagem tipo ladder para a programacao.

Figura 14: Ligacao CLP ao Palnel Elétrico
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).

O painel elétrico de distribuicao recebe a energia elétrica através de um cabo
de alimentacdo que passa pelo disjuntor geral. Logo apds esta etapa, com uso de

barramentos e mini disjuntores, a poténcia é separada para alimentar todos 0s pontos
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de consumo de uma industria, comércio, residéncia e prototipos de projetos como
estamos fazendo.

Figura 15: Painel Elétrico
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).
Junto ao CLP, foi utilizado o IHM na qual vai ser usado para dar start nesse

protétipo, para controlar o processo da irrigacao.

Figura 16: IHM Siemens Utilizado no Projeto
FONTE: Arquivo Pessoal (2023).



27

4. RESULTADOS ALCANCADOS

Foram alcancados os objetivos esperados, tendo resultados positivos, em
relagdo ao que foi proposto no inicio do projeto. O sistema de irrigagdo Automatizado
executou como o esperado a pulverizacdo. Em conjunto, as valvulas solenoide, a
bomba, os sensores de nivel e a programacao funcionaram como deveriam. Onde foi
construido através de partes, mecéanicas, elétrica e de programacao, e com o0 conjunto
pronto, alcangcados 0s objetivos gerais e especificos através do 6timo planejamento.
Encontrado algumas dificuldades ao longo do processo de dosagem de agua e
nutrientes dos reservatorios, onde o controle e afericdo foi o diferencial para obter a
boa libragdo dessa dosagem. As valvulas solenoides com o mesmo tempo de abertura
programada, estava liberando uma vazéo diferente do ajustado, juntamente com a
programacao e linguagem Ladder foi alcancado o resultado, onde foi corrigido esse
problema no processo de irrigacdo automatizado. Obteve a troca e o controle aplicado
através das leituras, e com o controlador registra dados em tempo real, podemos
destacar: temperatura de operacao, produtividade do equipamento, inicio e
interrupcdo de um processo, geracdo de alarmes de mau funcionamento. O
Controlador Légico Programavel CLP funciona como um sistema que controla estes
processos, e consequentemente foi necessario fazer monitoramento do processo que
sera controlado. E a utilizagdo dessa automacao obtive o controle da bomba de agua,
automacao de sistemas irrigacao, controle de acesso programacéao Ladder, gestéo de

energia e o controle da dosagem dos nutrientes.

Figura 17:Fase Final do Prototipo.
FONTE: Arquivo Pessoal (2023)
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5. CONSIDERACOES FINAIS (CONCLUSAO)

O projeto foi realizado num periodo de cinco (5) meses, em consequéncia
alcangamos 0s objetivos propostos onde o planejamento foi: escolha do tema, lista de
compras, coleta de dados e desenvolvimento do projeto. Em seguida a parte mecanica
foi utilizado: metalon e soldagem. A montagem elétrica, foi utilizado: painel elétrico,
CLP, IHM, fonte de alimentag&o de 24v (volt), relé, valvula solenoide e chave de nivel.
A programacéo foi CLP em linguagem Ladder, ela € muito aplicada durante o curso
de mecatrdnica, através desses pontos, foi concluido esse projeto numa montagem
final. Através das pesquisas especificas, referente ao projeto, foram utilizados os
artigos, fontes secundarias (livros e manuais) e pesquisas terciarias (biblioteca e
resumos). Para a realizacdo do projeto. Montagem da horta automatizada facilitou as
atividades dos agricultores no dia-dia visando diminuir ao maximo a mao de obra
manual. Uma das principais vantagens da automacao industrial é que ela garante mais
precisdo na producdo. Toda varidvel do processo deve ser mensurada pelo
computador principal, o qual assegura desempenho e precisdo. O sistema conta com
sensores que monitoram e enviam informacdes ao CLP. Desse modo, as chances de
erros diminuem. O CLP também pode contribuir para uma quantidade menor de
manutencdes e contribuir para melhorar a qualidade da producdo, gerando mais
economia. Possibilidade de uma rapida adaptacéo por parte do corpo técnico em sua
utilizacdo devido a sua semelhanca com diagramas elétricos convencionais e com
l6gica a relés, aplicabilidade do raciocinio l6gico como ferramenta fundamental na
elaboracao de solucdes, facil visualizacdo dos estados das variaveis sobre o diagrama
Ladder, permitindo uma rapida depuracdo e manutencado do software. Através de todo
controle aplicado no projeto, obteve: aumento da produtividade, melhora da qualidade
de vida da vegetacédo, distribuicdo mais homogénea de nutrientes na plantacao,
reducao de custos, ja que o sistema de irrigacéo € previamente instalado e ndo havera
mais necessidade da utilizacdo de mao de obra com maquinario, diminuicdo de danos
ao solo e a plantacéo, facil aplicacdo do fertilizante em todos os ciclos da lavoura,

independente do clima.
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