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RESUMO

A automacao da irrigagdo surge como uma resposta eficiente aos desafios da
agricultura moderna, com a ampliacdo da demanda por alimentos e as
consequéncias de mudancgas climaticas. Este trabalho propde o desenvolvimento de
um sistema automatizado de irrigacédo fazendo o uso de sensores de umidade e
microcontroladores, como o Arduino, visando otimizar a utilizagdo da agua e o
rendimento da produtividade em pequenas e médias propriedades rurais. Alinhado
aos conhecimentos do curso técnico em Eletrotécnica, o projeto destaca-se pela
viabilidade técnica, acessibilidade e possibilidade de expansdo com tecnologias
como monitoramento remoto e energia solar. Além de promover a sustentabilidade
hidrica e diminuir a necessidade de intervengdo humana, o estudo colabora para o
avanco da agricultura de precisédo e reforga a grande importancia da tecnologia na

transformacgao das praticas agricolas tradicionais.

Palavras-chave: Automacao, Agricultura de precisdo e Sustentabilidade



ABSTRACT

Irrigation automation emerges as an efficient response to the challenges of
modern agriculture, such as the increasing demand for food and the impacts of
climate change. This study proposes the development of an automated irrigation
system using soil moisture sensors and microcontrollers, such as Arduino, aiming to
optimize water usage and increase productivity on small and medium-sized farms.
Aligned with the knowledge acquired in the Technical Electrotechnics course, the
project stands out for its technical feasibility, low cost, and potential for expansion
with technologies such as remote monitoring and solar energy. In addition to
promoting water sustainability and reducing the need for constant human
intervention, the study contributes to the advancement of precision agriculture and

highlights the importance of technology in transforming traditional farming practices.

Keywords: Automation, Precision Agriculture and Sustainability
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1 - INTROD\P(}Z\O

A agricultura sempre foi uma das atividades mais essenciais para a humanidade,
garantindo o sustento de populagbes e a ampliagdo econémica de nacgdes. No
entanto, com o aumento da procura por alimentos e os desafios impostos pelas
mudancgas climaticas, a procura por métodos mais eficientes de cultivo tornou-se
uma prioridade. Nesse contexto, a automacao de sistemas de irrigagédo surge como
uma solugao tecnoldgica capaz de otimizar a utilidade da agua, reduzir desperdicios
e crescer a produtividade agricola. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e
analisar um sistema de irrigagdo automatico, demonstrando sua viabilidade técnica e
beneficios praticos para pequenas e médias propriedades rurais (A Review of

Precision Irrigation Water-Saving Technology, 2024).

A irrigacdo convencional, muitas vezes realizada de maneira manual ou por
sistemas pouco precisos, pode ocorrer 0 uso excessivo ou insuficiente de agua,
prejudicando tanto o solo quanto as plantas. A automagao desse processo, por meio
de sensores e controladores eletrOnicos, permite que a irrigacdo seja acionada
apenas quando necessaria, garantindo que as culturas recebam a quantidade ideal
de agua. Além de promover a sustentabilidade hidrica, essa abordagem reduz a
necessidade de intervengdo humana constante, liberando o agricultor para outras
atividades e minimizando erros operacionais (Smart Irrigation Technologies and
Prospects, 2025).

O desenvolvimento deste projeto esta alinhado com os conhecimentos adquiridos
no curso técnico de Eletrotécnica, envolvendo conceitos de circuitos elétricos,
programagao de microcontroladores e automagao. Utilizando componentes
acessiveis, como sensores de umidade do solo, modulos de relé e
microcontroladores (como o Arduino), o sistema foi projetado para ser
economicamente acessivel e de simples implementacdo. A integragcdo desses
elementos permite que o equipamento monitore continuamente as condi¢gdes do solo
e acione o sistema de forma autbnoma, baseando-se em parametros pré-definidos

(Sistema automatizado de irrigacdo e monitoramento, 2021).
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Além da eficiéncia operacional, o sistema proposto pode ser adaptado para incluir
funcionalidades avangadas, como monitoramento remoto via aplicativo ou integragéo
com fontes de energia renovavel, como painéis solares. Essas possibilidades
ampliam o escopo do projeto, transformando-o ndo apenas em uma solugao pratica,
mas também em um modelo de inovagado tecnolégica aplicada a agricultura. A
relevancia desse estudo vai além do ambito académico, contribuindo para a
discussdo sobre agricultura de precisdo e 0 uso consciente de recursos naturais

(Development of a Solar-Powered Smart Irrigation Control System, 2023).

Este trabalho esta organizado em etapas que incluem a revisdo teorica sobre os
fundamentos da irrigagdo automatica, a descricdo detalhada dos materiais e
meétodos utilizados, a apresentacdo dos resultados obtidos e a analise critica do
desempenho do sistema. Ao final, espera-se que demonstre ndo apenas a
viabilidade técnica da irrigagdo automatica, mas também seu potencial para
revolucionar praticas agricolas tradicionais, especialmente em algumas regidées com
limitagdes hidricas ou mao de obra escassa (Precision Agriculture and Water

Conservation Strategies, 2024).

A automacgao da irrigagao representa um avango significativo na maneira como
lidamos com a agricultura, combinando tecnologia, sustentabilidade e eficiéncia.
Este trabalho busca ndo apenas apresentar uma solugdo pratica, mas também
inspirar futuras pesquisas e aplicagcbes nessa area, reforcando o papel da
Eletrotécnica no desenvolvimento e aperfeicoamento de solugdes inovadoras para
os desafios do mundo moderno. Com isso, espera-se que este estudo sirva como
referéncia para outros projetos semelhantes, incentivando a criagdo de tecnologias
acessiveis e sustentaveis no campo (Smart Irrigation Systems with loT and Solar
Integration, 2022-2023).
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2 - OBJETIVO

Desenvolver e analisar um sistema de irrigagdo automatizado, utilizando
sensores e microcontroladores, com foco na otimizacdo do consumo de agua,
crescimento da produtividade e promocao da sustentabilidade em pequenas e

médias propriedades rurais.

2.2 Objetivo especifico

Projetar e montar um sistema de irrigagdo automatico baseado em sensores
de umidade e microcontroladores, avaliar a viabilidade técnica e econdmica da

insergcao do sistema em propriedades rurais de pequeno e meédio porte e

Verificar os beneficios do sistema em relagdo ao uso de forma satisfatoria e

também da agua e a reducao da intervengao humana
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Agricultura

A agricultura teve inicio no periodo neolitico a cerca de 10.000 a 6.000 a.C, a
sua modernizagao se deu em meiados do século XX. Entre as principais vertentes
da agricultura temos: tradicional, moderna, familiar, patronal e organica. (O que [...]
(2024).

Figura 1 - Colheita

Fonte: Disponivel em: <https://s4.static.brasilescola.uol.com.br/be/2023/06/sistemas-

agricultura.jpg>

Nas praticas acima temos: uso de técnicas tradicionais, técnicas modernas
(como corregdes de solo ou colheita mecanizada), familias que atuam na mesma

propriedade gerindo seu consumo proprio ou para comercializagdo, praticas


https://s4.static.brasilescola.uol.com.br/be/2023/06/sistemas-agricultura.jpg
https://s4.static.brasilescola.uol.com.br/be/2023/06/sistemas-agricultura.jpg
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comerciais, feitas com alto investimento gerando também uma O&tima

empregabilidade e por fim, uma pratica mais sustentavel do solo com sua maior

finalidade sendo o consumo proprio. (O que [...] (2024).

Figura 2 - Agricultura Familiar

- gt :f:!.lﬁ-.

Fonte: Disponivel em: <https://blog.climatefieldview.com.br/hs-
fs/hubfs/Agricultura%?20familiar%20n0%?20Brasil. webp ?width=900&name=Agricultura%20f
amiliar%20n0%20Brasil.webp>

3.2 Trabalho humano na agricultura

O trabalho humano na agricultura passou por uma transformacao significativa
ao decorrer do tempo. Anteriormente, era caracterizado por atividades bragais e
fisicas, como plantio, colheita e manuseio de culturas. No entanto, com o avango da
tecnologia e a modernizagdo desta area, o trabalho humano nesse setor vem se
tornando cada mais intelectual e tecnoldgico pois agricultura moderna visa integrar
as praticas agricolas tradicionais que acompanham a humanidade ha milénios, aos
novos avangos cientificos e tecnolégicos que permitem otimizar aspectos produtivos

e nutricionais dos alimentos. (Revolugao [...], 2024).
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Ao longo do tempo, o cultivo de alimentos melhorou significativamente o
trabalho humano na agricultura devido as importantes revolugbes agricolas; A
primeira revolugdo agricola ocorreu por volta de 8.000 a.C., quando ferramentas
como machados, enxadas, arados de madeira e pas foram inseridos na lida.
Posteriormente, entre os séculos XVIII e XIX, ocorreu a segunda revolugao agricola,
com do uso de cavalos nas operagdes rurais, 0 que gerou aumento na produtividade
e reducdo na mao de obra humana, houve também a inclusdo de fertilizantes, o que

aumentou a média produtiva das areas agricolas (Revolugao [...], 2024).

Figura 3 - Trabalho humano rural

(figura gerada por IA préprio autor)

Ja a terceira revolugado agricola, na virada do século XX, foi impulsionada pela
grande Revolugao Industrial, que contribuiu para a criagdo de tecnologias aplicadas
a agricultura. Houve a introdu¢do de maquinas como tratores que substituiram a
tracdo animal, o uso de fertilizantes sintéticos e o melhoramento genético de plantas
tornou-se comum. Esse periodo ficou conhecido como Revolucédo Verde (Revolugao
[...], 2024).



Figura 4 - Avanco tecnologico na agricultura

1

(figura gerada por IA proprio autor)

e
]

20
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3.3 Problemas na irrigagcéo

A irrigacdo enfrenta diversos problemas que comprometem a eficiéncia do uso da
agua e a produtividade agricola. Entre os principais desafios esta a ma gestdo dos
recursos hidricos, que leva ao desperdicio e a aplicagdo excessiva de agua nas
lavouras. Sistemas mal calibrados, infiltragdo insuficiente e drenagem inadequada
favorecem processos como salinizacdo do solo e encharcamento, impactando
diretamente o desenvolvimento das culturas. Além disso, a falta de manutencéao
adequada dos sistemas de irrigacdo reduz sua eficiéncia, aumentando perdas por

vazamentos e evaporacdo. (Bernardi, 2018)

Outro problema relevante € a crescente escassez hidrica, agravada por mudangas
climaticas e competicdo com outros setores consumidores. Em varias regides, a
disponibilidade de agua superficial e subterranea tem diminuido, pressionando
agricultores a adotarem tecnologias mais eficientes e a planejar melhor o uso da
irrigagdo. A auséncia de capacitagao técnica e de politicas publicas eficazes também
contribui para praticas inadequadas, dificultando a sustentabilidade dos sistemas
produtivos. Nesse contexto, torna-se essencial investir em manejo consciente,

monitoramento do solo e tecnologias de precisdo. (Bernardi, 2018)

Figura 5 - Irrigagao

(figura gerada por IA préprio autor)

3.4 Desperdicio de agua na irrigagao

O desperdicio de agua na irrigacdo, € um problema significativo,
especialmente no Brasil, onde a agricultura consome cerca de 70% da agua doce
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disponivel. A ineficiéncia em sistemas hidricos, devido a falhas de manejo,
tecnologia inadequada e falta de automacéo, contribui para esse desperdicio (A

escassez [...], 2015).

Fatores climaticos também afetam a eficiéncia, aumentando as perdas. A
Eletrotécnica pode reduzir o desperdicio por meio da automatizacdo e controle
eficiente destes sistemas de irrigagcdo, usando sensores de umidade, valvulas
solendides e controladores légicos programaveis contribuindo para um futuro mais
responsavel e eficiente em relacdo aos recursos naturais. Isso pode resultar em uma
economia de até 30% nos custos energéticos da irrigacdo. Exemplos praticos
mostram que a calibragdo e a implementagdo de tecnologias adequadas podem

melhorar a produtividade e promover o uso consciente da agua (MORAIS, 1998)

A irrigacéo frequentemente prejudicada pelo desperdicio de agua, mas a
adogao de tecnologias da Eletroeletronica pode mitigar esse problema. A
automacéo, o controle de bombas, 0 uso de sensores e a analise de eficiéncia dos
sistemas sao estratégias que, quando aplicadas corretamente, promovem a

sustentabilidade no uso de agua e energia elétrica (MORAIS, 1998)

Figura 6 - Uso de agua na agricultura

fime . -
T

(figua gerada por |A préprio autor) |
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3.5 Automacéo

A automagao industrial tem suas raizes no século XVIII, com a invengao da
maquina a vapor durante a Revolugdo Industrial, que marcou o inicio da
mecanizagao dos processos produtivos. No século XIX, o desenvolvimento industrial
acelerou com novas fontes de energia e o uso do ago, consolidando a chamada Il
Revolucdo Industrial. Nessa fase, surgiram os primeiros dispositivos mecanicos
como os relés, que passaram a controlar partes do processo produtivo de forma

automatica, ainda que de forma bastante rudimentar. (MAITTELLI,2003)

Figura 7 - Automacao

(figura gerada por IA préprio autor)

A automacdo € um campo multidisciplinar da engenharia que se dedica ao
desenvolvimento e a aplicagcdo de sistemas tecnoldgicos para operar e controlar
processos industriais e residenciais, com minima intervengcdo humana. Conforme
aponta Groover (2017), a automacéao é a tecnologia que utiliza sistemas mecanicos,
eletrdbnicos e computacionais baseados em sensores e atuadores para controlar
sistemas produtivos. Desde os primeiros controladores légicos programaveis (CLPs)
até os sistemas modernos integrados a Internet das Coisas (loT), a automagéao
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evoluiu de forma significativa, representando uma transformacéo tecnoldgica que

impacta radicalmente os métodos de produgéo e gestdo de processos.

Os sistemas de automacédo atuais seguem arquiteturas hierarquicas que vao desde
o nivel dos sensores e atuadores até o nivel de supervisdo, onde softwares como
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo usados para monitorar e
controlar todo o processo de forma integrada. Bolton (2015) destaca que esses
sistemas contam com elementos essenciais como controladores PID (Proporcional,
Integral e Derivativo), que garantem a regulagéo precisa das variaveis do processo,
interfaces homem-maquina (IHM) para facilitar a interacdo do operador, além de
redes industriais — como Profibus e Ethernet/IP — que conectam e integram os
diversos componentes. Essa estrutura permite a implementagao de estratégias que
variam da automacgao simples e discreta até sistemas complexos de controle
distribuido (DCS).

No contexto da Industria 4.0, a automagao avangou incorporando conceitos como
sistemas ciberfisicos, analise de big data e inteligéncia artificial, criando ambientes
produtivos inteligentes e adaptativos. De acordo com Kagermann, Wabhlster e Helbig
(2013), essa nova revolugdo industrial mistura o mundo fisico com o digital,
possibilitando que os sistemas nao s6é executem tarefas previamente definidas, mas
também aprendam e otimizem seu desempenho por meio de algoritmos de
aprendizado de maquina. Essa evolugao ampliou o alcance da automacado, que
passou a ser fundamental em areas além da industria tradicional, como agricultura
de precisdo, cidades inteligentes e saude, consolidando-se como uma tecnologia

chave para a transformacéo digital da sociedade atual.

3.6 Automacao agricola (Rural)

A automacao agricola tem raizes nas primeiras invengdes que facilitaram o
cultivo a anos. No século XVIII, a Revolugao Industrial impulsionou a mecanizagao

rural com a introducdo de maquinas movidas a vapor, como trilhadeiras e arados
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mecanicos. Nos Estados Unidos, em meados do século XIX, pioneiros como Obed
Hussey, que patenteou em 1833 uma das primeiras colheitadeiras mecéanicas de
sucesso, e Cyrus McCormick, que em 1831 desenvolveu o ceifeiro de trigo
comercialmente eficiente, marcaram o inicio da mecanizagdo moderna (MAZOYER,;
ROUDART, 2010).

Figura 8 - Pintura Egipcia antiga

!“'I‘ %i”?’“m

esbogo de Wilson A. Ribeiro Jr., 1998, apud Aldred (1966, p. 185) Fonte: disponivel em

&

<https://greciantiga.org/img.asp?num=0050>

Com o avancgo da tecnologia, no fim do século XIX, John Froelich criou em
1892 o primeiro trator movido a motor de combustao interna, e em 1913 teve inicio a
producdo em série de tratores, amplificando a eficiéncia no campo. No Brasil, a
mecanizagao ganhou forga no comego da década de 1930, com a produgéo local de
trilhadeiras como a “Vencedora” em Santa Catarina (1936), seguida pela fabricagao
de tratores e colheitadeiras. Nos anos 1950 a 1960, com politicas como o Plano
Nacional da Industria de Tratores (1959), o pais consolidou sua transicdo para
métodos mecanizados (VIAN et al., 2013; LOURES, 2017).

Figura 9 - Um dos primeiros tratores movido a vapor



https://warj.med.br/
https://greciantiga.org/img.asp?num=0050
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(Dominio Publico) Fonte: disponivel em < https://www.foxnews.com/lifestyle/meet-the-american-

invented-gas-powered-tractor-john-froelich-helped-feed-world>

A automagdo agricola, como a conhecemos hoje, com sensores digitais,
sistemas elétricos e hidraulicos e monitoramento por GPS, comecou a se
desenvolver a partir da década de 1980, com os primeiros monitores de colheita. A
partir dos anos 2000, com o advento da navegacéao por satélite e o piloto automatico,
emergiu a agricultura de precisdo, permitindo maior eficiéncia, economia de insumos

e dados de telemetria integrados as maquinas (Aires, 2022).

4 - Metodologia

4 .1 Materiais

Arduino Uno R3

Sensor de Umidade do Solo (ex: YL-69 ou capacitivo)

Médulo Rele 1 canal (5V)

Valvula Solenoide 12V ou 24V (ou de maquina de lavar, por exemplo)
Fonte de alimentacao externa (ex: 12V para a valvula solenoide)
Fonte 5V ou cabo USB para o Arduino

Jumpers (fios macho-macho, macho-fémea)

Protoboard (opcional para montagem temporaria)

Resistores (caso precise ajustar leitura de sensor)

Diodo 1N4007 (protecao contra corrente reversa do relé)

Transistor (ex: TIP120 ou 2N2222 se for controlar a valvula sem relé)
Outros:

Reservatério de agua (caso o sistema nao seja ligado a rede hidrica)


https://www.foxnews.com/lifestyle/meet-the-american-invented-gas-powered-tractor-john-froelich-helped-feed-world
https://www.foxnews.com/lifestyle/meet-the-american-invented-gas-powered-tractor-john-froelich-helped-feed-world

Mangueira para irrigagao

Adaptadores de mangueira e valvula

27



4.2 Métodos

Etapa 1 — Leitura da Umidade do Solo

e« Conectar o sensor de umidade ao Arduino

e Calibrar os valores: determinar o valor que representa “seco” e “molhado”.

Etapa 2 — Controle da Solenoide
o Controlar a valvula usando o relé.
o Ativar o relé somente quando o solo estiver seco.
Etapa 3 — Légica do Programa
e Se 0 solo estiver seco — ligar a valvula
e Esperar um tempo (ex: 10 minutos) — desligar a valvula
o Esperar para nova leitura
Etapa 4 — Testes e Ajustes
o Testar com diferentes niveis de umidade.
o Garantir segurancga elétrica (protegao contra curto, etc.)
Etapa 5 — Apresentacao do Projeto
o Documentar os testes, o circuito, o codigo e os resultados.

e Criar uma maquete ou protétipo funcional.
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5. DESENVOLVIMENTO

Figura 10 - SENSOR DE UMIDADE Figura 11 - SENSOR DE UMIDADE 2

Figura 12 - POTENCIOMETRO Figura 13 - SOLENOIDE
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Figura 14 - VISOR DIGITAL DA Figura 15 - RELE
SENSIBILIDADE DOS SENSORES

Figura 16 - LIGAGAO DO RELE Figura 17 - VISAO DETALHADA DO QUADRO
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Figura 18 - TESTE DE POTENCIOMETRO Figura 19 - MONTAGEM FINAL PROTOBOARD

Figura 20 - VISAO DETALHADA Figura 21 - VISAO DETALHADA DOS TESTES 2
PROTOBOARD
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6. CONCLUSAO

Com este trabalho, foi possivel perceber o quanto a automagao pode ajudar no dia a
dia da agricultura, especialmente quando se trata do uso consciente da agua. O

sistema de irrigagdo automatica mostra que, com sensores e pequenos

equipamentos eletrdnicos, € possivel controlar a quantidade de agua usada nas
plantagdes de forma mais eficiente, evitando desperdicios e garantindo que as

plantas recebam o que realmente precisam.

Além disso, o projeto se mostrou acessivel e viavel para pequenas e médias
propriedades, ja que utiliza componentes de baixo custo e faceis de encontrar. Isso
significa que qualquer produtor, mesmo com poucos recursos, pode adotar essa

tecnologia e melhorar sua rotina no campo.

Outro ponto importante é que o sistema pode ser ampliado no futuro, incorporando
novos recursos como monitoramento pelo celular ou o uso de energia solar. Isso
refor¢ca que a automagao nao é apenas uma ferramenta util para o presente, mas

também uma porta aberta para novas ideias e melhorias na agricultura.

Por fim, este trabalho destaca que unir a tecnologia com as praticas agricolas
tradicionais pode trazer muitos beneficios. Além de facilitar o trabalho do agricultor,
também contribui para um uso mais responsavel dos recursos naturais. Assim,
espera-se que esta proposta incentive novos projetos e inspire outras pessoas a

buscar solugdes simples, acessiveis e sustentaveis para o campo.
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APENDICE A -ESQUEMA BASICO

Sensor Umidade — AO (saida analdgica)
Relé IN — Pino 8 (digital)

Relé GND — GND Arduino

Relé VCC — 5V Arduino

Solenoide — Alimentacao externa (12V), controlada pelo relé
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APENDICE B -Cédigo Arduino

#include <TM1637.h>

int CLK =7;

int DIO = 6;

int pot = A2;

int agu = AQ;

intrele = §;

/IATENCAO PARA A VARIAVEL "addValEnd".

/lo sensor de irrigacao retorna valores de 0 - 110

/IO inicio da irrigacao é baseada no "valor do potencidmetro" que esta entre 0 e 100
/[A irrigagao incia-se quando a umidade € menor que o "valor do potenciémetro”
/[Apds iniciada, a irrigagéo so ira parar quando o sensor de umidade atingir o (valor
do potenciémetro + addValEnd)

int addValEnd = 10;//RECOMENDADO: valor minimo 3, valor maximo 10

double acuPot = 0;
double medPot = 0;
double acuSen = 0;
double acuAgu = 0;
double medAgu = 0;
double valPot = 0;
double valAgu = 0;
double valSen = 0;
double valStart = 0;
double valEnd = 0;

bool molhar = false;

int temp = 0;



TM1637 tm(CLK,DIO);

void setup() {
/I put your setup code here, to run once:
tm.init();
tm.set(6);
temp = 0;
Serial.begin(9600);
pinMode(pot,INPUT);
pinMode(agu,INPUT);
pinMode(rele, OUTPUT);

}
void loop() {

/IVALOR DO POTENCIOMETRO (remove a oscilagao das extremidades e tira a
média de 50 leituras

temp++;

valPot= trimZeroToCem(analogRead(pot),5);

acuPot = acuPot + valPot;

/IVALOR SENSOR AGUAL
valAgu = analogRead(agu);

acuAgu = acuAgu + valAgu;

if (temp == 50)//efetuar 50 leituras do potenciémetro e da umidade para depois
exibir.

{

medPot = acuPot/50;
medAgu = abs((acuAgu/50/1023*110)-110);//valor de 0 até 110 vinda do sensor
de umidade.
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displayNumber(medPot);

exibirSerial();//descomentar a linha para exibir no Monitor Serial.

/[faixa de irrigagao
/IvalStart recebe o valor exibido no visor e regulado pelo totenciémetro.

valStart = medPot;

/IvalEnd deve ser maior que o valStart e definira quando a irrigagéo deve parar.

if (floor(medPot) == 0)//quando o visor for zero ndo molhar.

{
valEnd=0;

}

else

{
valEnd = medPot+10;//referéncia para PARAR a irrigagao (opgdes: medPot*1.1)

}

if (medAgu<valStart)
{

molhar = true;
digitalWrite(rele,LOW);
}

if (medAgu>valEnd){
molhar = false;
digitalWrite(rele,HIGH);
}

/Izerar os valores para as proximas 50 leituras.

temp = 0;
medPot = 0;
medAgu = 0;

acuPot = 0;



acuAgu = 0;
delay(500);
}

/*
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* Ajustar valor do potenciémetro que variam de 0 - 1023 para valores entre 0 e 100.

*/
double trimZeroToCem(double num, int refZero){
num =(double)num*120/1023;//num varia entre 0 e 120
if (num<=refZero){
num = refZero;
}
num = abs(num-refZero);
if (num>100)
{
num = 100;
}

return num;

}

void exibirSerial(){
Serial.print("Visor: ");
Serial.printin(medPot);
Serial.print("Umidade: ");
Serial.printin(medAgu);
Serial.print("Molhar: ");

Serial.printin(molhar);

void displayNumber(int num){



tm.point(0);

tm.display(3, num % 10);
tm.display(2, num /10 % 10);
tm.display(1, num /100 % 10);
tm.display(0, num /1000 % 10);
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