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RESUMO: A agricultura é essencial para o ser humano, mas é também um dos setores que mais
consome agua no Brasil e em todo o mundo. Segundo a Organizagdo das Nac¢es Unidas (ONU),
aproximadamente 70% de toda a &gua potavel disponivel no mundo é utilizada para irrigagdo. O grande
consumo de dgua na agricultura requer um sistema de irrigacdo vantajoso que evite desperdicio e
distribui o recurso de maneira inteligente ao longo do cultivo. O objetivo do presente trabalho foi a
criacdo de um sistema de irrigacdo inteligente para casa de vegetacdo utilizando um microcontrolador
Arduino e demais componentes eletrdnicos para o controle automatico de valvulas solenoides, que a
partir dos dados de leitura de umidade do solo realizada por sensores, controlam a irrigacdo do cultivo,
uma vez que a resisténcia elétrica do solo e umidade s&o propriedades relacionadas. E apresentado a
montagem e verificacdo do sistema de Controle e Automacéo de Irrigacdo em uma casa de vegetacao
de espécies agricolas e florestais, bem como a andlise dos dados de leitura de umidade do solo obtidas
por um sistema Ciberfisico e por Sensores de umidade Groove utilizados no sistema de irrigagao.
Portanto, comprovou-se a eficacia, a viabilidade e a aplicabilidade do sistema, pois esse foi capaz de
identificar o atendimento a condicdo de ajuste programado, acionando e desativando as valvulas no
momento adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigagdo, automagdo, umidade do solo, Arduino.

AUTOMATED IRRIGATION WITH ARDUINO PLATFORM ON GREENHOUSE IN
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

ABSTRACT: Agriculture is essential for humans, but it is also one of the sectors that consume water
in Brazil and worldwide. According to the United Nations (UN), approximately 70% of all drinking
water available in the world is used for irrigation. The large consumption of water in agriculture requires
an advantageous irrigation system that avoids waste and distributes intelligently resource over
cultivation. The objective of this work was the creation of a smart irrigation system for greenhouse using
an Arduino microcontroller and other electronic components for automatic control of solenoid valves,
which from the soil moisture reading data gathered by sensors, control irrigation of the cultivation, since
the electrical resistance of the soil and humidity are related properties. It presented the assembly and
verification of control and irrigation automation system in a greenhouse of agricultural and forestry
species, as well as analysis of soil moisture reading data obtained by a Ciberfisico system and Groove
moisture sensors used in irrigation system. So it proved the effectiveness, feasibility and applicability
of the system because it was able to identify the service to the programmed setting condition, activating
and deactivating the valves at the right time.
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INTRODUCAO

No Brasil, irrigacdo atualmente consome 72% da dgua de acordo com o relatério de Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil, da Agéncia Nacional de Aguas em 2013. InGmeros fatores interferentes
na técnica de irrigacdo afetam diretamente na quantidade de agua usada e concomitantemente no
planejamento da irrigacdo, dentre elas o tipo de solo, a necessidade de acordo com a espécie e a
evapotranspiragéo.

Segundo Silva e Maroueli (1998), no manejo da irrigacao é preciso pensar na minimizacao do
consumo de energia, assegurando a maximizacao da eficiéncia do uso de agua, e mantendo favoraveis
as condi¢des de umidade do solo e de fitossanidade das plantas.

A irrigacdo vem como alternativa para cultivo em casa de vegetacdo ou regifes em que a
precipitacdo é escassa de modo que auxilie na disponibilidade de agua para a planta em complemento a
precipitacdo natural, j& que o objetivo dessa técnica é o fornecimento controlado de &4gua no solo para
as culturas — na quantidade suficiente e no momento certo — garantindo boas condi¢Bes para seu
desenvolvimento 6timo em termos de produtividade e retorno econdmico (FERREIRA, 2011).

Nesse contexto, atualmente os microcontroladores tém sido utilizados em pesquisas na area de
monitoramento ambiental, e a plataforma ARDUINO vem se destacando. Muitos aparelhos estdo
disponiveis no mercado, porém os consumidores estao interessados em algo Util, pratico e barato, capaz
de ser instalado sem tantas dificuldades e que cumpra as funcdes de controle e automacéo. No presente
trabalho usar-se-a a placa Arduino, uma plataforma open source com um microcontrolador que integra
diversos componentes em um circuito (CAVALCANTE et al., 2011; SOUZA et al., 2011).

O presente trabalho apresenta como objetivo o desenvolvimento de um sistema de irrigacdo
tendo por base a plataforma Arduino, utilizando um sensor de baixo custo, que possibilite monitorar a
umidade do solo e acionar o sistema, demonstrando a sua aplicabilidade na automacéao de sistemas de
irrigacdo instalados, por exemplo, em hortas e casa de vegetacao, entre outros.

MATERIAIS E METODOS

O sistema de Controle e Automacao de Irrigagdo foi montado na casa de vegetacdo de espécies
agricolas e florestais localizada na sede da Universidade Federal Rural da Amazo6nia. Usou-se quatro
bancadas de aproximadamente 6m?2 para melhor representatividade de eficiéncia do experimento.

O sistema é composto por uma placa de aquisi¢do de dados Arduino UNO R3; quatro sensores
de umidade do solo Grove; quatro modulos Relés 5VDC 102 125VAC; quatro valvulas solenoides
12VDC. Todos os componentes do sistema foram interligados utilizando-se uma placa impressa
Protoboard, onde também se encontra montado o circuito de protegdo do sistema, composto por
Resistores 1KOhm, Transistores BC548 NPN e diodos 1N4007. Utiliza-se uma bateria de 12V (Bateria
de carro) para alimentacdo das valvulas solenoides através dos médulos Relés.

O Arduino é uma plataforma para protétipos eletrénicos open-source que se baseia em hardware
e software flexiveis e faceis de usar. A comunicacdo entre o Arduino e o Computador ocorre via porta
Serial através de um cabo USB-AB. Sua interface de desenvolvimento IDE é escrita em Java e sua
linguagem de programacéo é baseada em C E C++ (MONK,2013; OKABE et al, 2015).

Neste sistema o relé serd utilizado para realizar o controle de acionamento ou desligamento das
valvulas solenoides que controlam o fluxo de agua nas tubulagdes do sistema de irrigagdo. Utilizou-se
quatro valvulas solenoides 12V normalmente fechadas, uma para cada sensor de umidade. De acordo
com a leitura de umidade dos sensores, estas valvulas sdo acionadas ou desativadas.

O sensor é essencial para o acionamento da irrigacdo. A condutividade elétrica do solo varia
com a umidade, ou seja, a condutividade elétrica dos ions presentes na agua aumenta a condutividade
do solo. Quando o solo esta seco a condutividade elétrica é baixa e 0 seu estado é tido como baixo,
devido a alta resisténcia, e, quanto mais agua houver no solo, menor sera a resisténcia a condutividade
pelos ions e o solo estara em estado alto (PELLISON, 2001). A umidade presente no solo devera ser
monitorada constantemente para 0 melhor suprimento de agua para as espécies.

Para calibracéo do sensor, utilizou-se dados adquiridos do solo usado no experimento em sua
Capacidade de Campo (CC), segundo o método EMBRAPA (1979). A programacdo foi padronizada
com base no valor de 80% da CC deste solo, esse valor corresponde a umidade 6tima do solo para que
haja bom desenvolvimento da planta. Determinou-se entdo, que o sistema comecasse a irrigar a partir
de 60% da CC.



Apbs a montagem do circuito e programagdo em laboratorio, o sistema de irrigacéo foi montado
por completo na casa de vegetacdo. Para a interconexdo e montagem dos dispositivos do protétipo,
foram utilizados fios, cabos, fitas, suportes plasticos e pecas diversas. O sistema foi produzido para ser
acessivel financeiramente, usando componentes facilmente encontrados. O circuito com o0s
componentes ja citados estd esquematizado abaixo (Figura 1).

Figura 1. Esquema do circuito para o sistema de irrigacdo automatizado em casa de vegetacao.
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A técnica utilizada foi a irrigacdo localizada, que consiste em métodos que conduzem a &gua a
ser irrigada através de tubulaces, aplicando-a junto as raizes através de gotejamento, mantendo as
plantas com a quantidade de 4gua adequada (LUCIETT]I, 2014). Utilizou-se, mangueiras com pequenas
perfuracbes (gotejadores) por onde a 4gua de irrigacdo escoa quando as valvulas solenoides sdo abertas
e permitem o fluxo de acordo com a necessidade do cultivo programada no Arduino.

Apos a montagem do sistema na casa de vegetacdo, foram realizados testes de eficiéncia e
funcionamento com o intuito de analisar a viabilidade de aplicacdo nos mais diversos tipos de casas de
vegetacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de utilizar o sistema ciberfisico para adquirir dados da umidade do solo, verificou-se qual
era o valor médio de resisténcia dentro d’agua e fora d’agua (Tabela 1). Dessa forma, obteve-se valores
que foram aplicados como pardmetros de comparagdo com o valor da umidade em solo. Percebeu-se
que dentro d’agua o valor de resisténcia ndo chega a 0 Q, visto que mesmo a 100% de umidade é possivel
a passagem de corrente elétrica.

Tabela 1. Valores de méximo, média e minimo da aquisicdo de dados para calibracdo do sensor de
umidade do solo realizado no Laboratdrio de Fisica da UFRA.

Seco (Q) Submerso (Q)

Max. 1023 263
Méd. 1023 243
Min. 1023 212

No primeiro monitoramento realizado com o sistema ciberfisico em laborat6rio com o solo na
capacidade de campo (80% de agua), obteve valor médio de 259,5 Q e desvio padrdo de 0,9159 (Tabela
2). Esse monitoramento foi feito por um periodo de aproximadamente 1 hora, pois levou-se em
consideracdo o fato de que ao passar do tempo, 0 solo continuava perdendo agua por evaporagao,
podendo interferir na leitura do sensor.



Tabela 2. Dados referentes ao monitoramento do solo a 80% da capacidade de campo realizado com o
sistema de aquisi¢do de dados no laboratorio de fisica da UFRA.
Umidade do Solo (Q)
Maximo Média Minimo Desvio Padrdo  Total de dados
261 259,5 257 0.915909 1811

A Figura 2 mostra a resisténcia do solo a 80% da capacidade de campo ao longo de 5 minutos,
verifica-se que a variacao da resisténcia é minima, sugerindo que os dados sdo representativos para esse
monitoramento. Assim, pode-se calibrar os quatro sensores por meio de uma regra de trés e fazendo as
devidas alteragdes na programacéo do Arduino.

Figura 2. Monitoramento da umidade do solo a 80% da capacidade de campo realizado com o sistema
ciberfisico em um intervalo de 5 minutos.
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Ao final de todas as andlises e célculos, utilizando regra de trés para associar o valor de
resisténcia a valores de umidade de 60 e 80%, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 3,
usados na programagao para determinar o momento de acionamento e desligamento das valvulas. Assim,
as plantas recebem a quantidade de dgua adequada para seu desenvolvimento considerando todos 0s
fatores interferentes: evapotranspiracao, tipo de solo, entre outros.

Tabela 3. Leitura e tratamento dos dados coletados pelos quatro sensores de umidade do solo a 100%
de umidade (dentro d'agua) no Laboratdrio de Fisica da UFRA.

Sensor 100% 80% 60%
53 42,4 31,8

2 54 43,2 32,4

3 82 65,6 49,2

4 56 44,8 33,6

Na casa de vegetacdo, o sistema identificou corretamente a umidade do solo e acionou a valvula,
e concomitantemente o gotejamento, conseguindo elevar a umidade do solo até a faixa de umidade
necessaria, valor equivalente a 70 % da capacidade de campo. Utilizando o sistema, esse percentual foi
previamente estabelecido para solo tmido e foi alcancado pois nesse instante a valvula volta a condigdo
de normalmente fechada, demonstrando a eficiéncia do prot6tipo, uma vez que o programa identificou
o0 atendimento a condigdo de ajuste pré-estabelecida.

Nos testes preliminares, o sistema controlou a umidade da amostra de terra preta de forma
eficiente.

Frente a alguns sistemas com a mesma fun¢do disponiveis no mercado produzidos por grandes
empresas, o circuito do sistema de irrigacdo desenvolvido com quatro sensores e quatro valvulas custou,



aproximadamente, 300 reais, mantendo uma boa relacdo de custo beneficio. Deve-se atentar também, a
importancia da racionaliza¢do da agua através destes sistemas que buscam a reducao do desperdicio de
agua para irrigacdo, otimizando a agua consumida.

Salienta-se que um sensor possui capacidade de representar mais de uma bancada,
diferentemente do que esta sendo proposto no presente trabalho, possibilitando a expansdo do sistema
de forma que mais bancadas sejam irrigadas ao mesmo tempo ao sinal do sensor que as representa,
diminuindo ainda mais 0s custos.

CONCLUSAO

Foi possivel comprovar neste trabalho a eficacia, a viabilidade e a aplicabilidade da plataforma
Arduino para controle de umidade de solos, tornando possivel o desenvolvimento de um sistema de
irrigagdo automatico a partir do hardware e software aplicados ao longo deste estudo. O sistema foi
capaz de identificar o atendimento a condi¢do de ajuste programado, acionando e desativando as
valvulas no momento adequado.

Para futuros trabalhos que utilizardo deste método, a etapa de analise de Capacidade de Campo
do solo que ser& usado no experimento é muito importante para determinar a faixa ideal de umidade
disponivel para a planta, para entdo determinar valores para acionamento do sistema de irrigacao.
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