UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
CAMPUS CARAUBAS

DEUSDEDITH ANTONIO DE OLIVEIRA JUNIOR

SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATICO

CARAUBAS - RN
2014



DEUSDEDITH ANTONIO DE OLIVEIRA JUNIOR

SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATICO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Departamento de Bacharelado em Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Federal Rural do
Semidrido, como parte dos requisitos para
obtenc¢do do Titulo de Bacharelado.

Orientador:

Prof. M.sc. José Ailton L. Barboza Junior

CARAUBAS - RN
2014



O Conteudo desta obra ¢ de inteira responsabilidade de seus autores

Dados Internacionais de Catalogacio na Publicaciao (CIP)
Biblioteca Campus Caratibas (BCC)

048s  Oliveira Junior, Deusdedith Antonio de.

Sistema de Irrigacdo Automatico/ Deusdedith Antonio de Oliveira Junior-
Caratbas, RN, 2014.
55f. 1l

Orientador(a): Prof. M.sc. José Ailton L. Barboza Junior.

Monografia (Graduagao em Ciéncia e Tecnologia) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido. Pré-Reitoria de Graduagao.

1. Sistemas de irrigacdo. 2. Irrigagdo automatica. 3. Métodos de irrigagdo. 4.
Diferencga de tensdo. I. Titulo.

RN/UFERSA/BCC CDD: 627.52

Bibliotecaria: Dalvanira Brito Rodrigues
CRB-15/700




Deusdedith Antonio de Oliveira Junior

Sistema de Irrigaciio Automatico

I'rabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Departamento de Bacharelado em Ciéncias e
lecnologia da Universidade Federal Rural do

Semiarido, como parte dos requisitos pard

obten¢do do T'itulo de Bacharelado

Aprovada em: pwe / o/ (¢

e Deusdedith Antonio d (l\)h\/ effa Junion

Prof. M. Sc. José Ailton 1.. Barboza Jinio

Banca Examinadora:

Orientador )
Prof. Francisco Adécio de Lima Pereira. M. Sc.
Examinador

Prot. Antonio Alisson Alencar Freitas. Sc.
t‘\.muuam-.':‘



“Jamais considere seus estudos como uma obrigacdo mas como uma oportunidade invejdvel
(...) para aprender a conhecer a influéncia libertadora da beleza do reino do Espirito, para
seu proprio prazer pessoal e para proveito da comunidade a qual seu futuro trabalho
pertence’”.

(Mensagem de Einstein a estudantes de Princenton, EUA)



AGRADECIMENTOS

Agradeco em especial ao meu Deus amado, que sempre se fez presente em todos os
momentos da minha vida. Misericordioso como ninguém, ele me deu como forma de
recompensa toda a dedicacao no desenvolvimento vitorioso de mais uma etapa na minha vida.

- A minha mae, Francileide, guerreira incansdvel e mestra em seus ensinamentos,
mesmo que sem nem uma base académica sempre me fez trilhar pelos caminhos da sabedoria,
a meu pai Deusdedith (Déim), sempre fazendo uso da honestidade servindo como parametro a
ser seguido, contribuindo no meu desenvolvimento como ser humano que hoje sou! Vocés sao
as arvores mais perfeita que Deus escolheu para darem ao mundo este fruto, tdo falho, mas
obediente aos seus ensinamentos e conselhos. Muito obrigado meus Deus, pois sem eles tenho
certeza que este trabalho ndo seria nem idealizado.

- Meus filhos Saulo Gabriel e Nicolas Pietro. Motivos da minha prépria existéncia,
sempre servido de luz guiadora em todos os momento, sem 0s quais a minha vida pareceria ao
universo na escuriddo, a vocés meus anjos, meus “nortes”, dedico cada segundo que me
debrucei sobre as mais diversificada fontes de conhecimento no transcorrer deste trabalho.

- As minha queridas e amadas irmds Janiele Vieira, Janiquelle Vieira e Jessika Vieira,
que nunca me faltaram com a mais perfeita e sincera irmandade, que faz com que me
entendem de um jeito s nosso.

- A minha esposa Anny Pricilla, companheira que compartilha todos esses momento
de um jeito especial, amiga atenta aos meus momentos de anseios e dificuldades, que
vencemos juntos, com a maxima dedicacdo de seus cuidados, sem sua paciéncia e insisténcia
meu trajeto teria sido mais dificil.

- Aos amigos que fiz na universidade, em especial a Gustavo Carneiro e Nayana Viana
pela nossa amizade e companheirismo, pela troca de conhecimento ao longo do curso e por
estarem presente nos momentos de dificuldades académica.

-Ao professor Fabiano, por sua disponibilidade de tempo para conversas que ajudaram
no desenvolvimento deste trabalho.

-Ao meu orientador professor Ailton, por toda sua competéncia, dedicacdo, exigéncia
nos pequenos detalhes que fazem a diferenca, que muito veio a contribuir no enriquecimento

deste trabalho.



RESUMO

Visando obter uma irrigagdo automatica, eficiente, precisa e de baixo custo operacional, o
presente trabalho tem como propdsito desenvolver um sistema que traga beneficios para todos
que utilizam a atividade agricola irrigada. Os métodos de irrigacdo bem como seus sistemas
mostram a importancia que a irrigacdo tem para a populacdo. Implementou-se um circuito
eletrobnico que permite a interpretacdo de dados advindos da umidade do solo. O sistema
utilizou quatro sensores que estavam em contato com o solo. Estes dados sdo advindos através
da diferenca de tensdo entre os sensores, ¢ de acordo com seus niveis € realizado ou ndo o
acionamento da motobomba.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo automdtica. Métodos de irrigacdo. Diferenca de tensao.



ABSTRACT

In order to obtain an automatic, efficient, accurate and low operating cost irrigation, the
present work aims to develop a system that will bring benefits to everyone who uses irrigated
agriculture. Methods of irrigation and their systems show the importance that irrigation has
for the population. We implemented an electronic circuit that allows the interpretation of data
coming from the soil moisture. The system used four sensors that were in contact with the
ground. These data comes from the voltage difference between the sensors, and according to
their levels, it done or not the activation of the pump.

Key-words: Automatic irrigation. Methods irrigation. Voltage difference.
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1. INTRODUCAO

A dgua, bem tdo precioso € o constituinte de relevante importadncia que permite a
existéncia da vida na terra, sendo recurso natural imprescindivel que a terra tem
disponibilizado a humanidade. Alguns eventos sdo tidos como responsaveis pelo surgimento
da subtracdo na oferta da demanda de dgua doce no mundo, tais como o crescimento
demografico desordenado associado a padrdes de consumo ndo sustentaveis.

Com o crescimento da populacdo mundial surge a necessidade de dgua para irrigacao,
a mesma € largamente utilizada na producdo de alimentos, gerando uma pressao natural sobre
os recursos hidricos. De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em
conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (2001), essa situacdo torna-se relevante
na medida que existe uma previsdo de que a populacdo mundial estabilize-se, por volta do ano
2050, entre 10 e 12 bilhdes de habitantes, o que representa cerca de 5 bilhdes a mais que a
populagio atual’.

H4 outros fatores preponderantes que agravam e tornam cada vez mais ineficiente a
gestdo dos recursos hidricos em basicamente todas as atividades antrépicas, como ocorre na
agricultura, na inddstria e nos sistemas de abastecimento publico de paises, onde o
desperdicio de dgua, como em algumas regides brasileiras, € superior a 60% (BARROS,
2008).

Com este quadro de indisponibilidade de 4gua doce, constata-se que a escassez hidrica
ja estd instalada na Ardbia Saudita, Argélia, Barbados, Bélgica, Burundi, Cabo Verde,
Cingapura, Egito, Kuwait, Libia, Jordania e Tailandia, e poderd ocorrer em médio prazo na
China, Estados Unidos, Etiépia, Hungria, México, Siria e Turquia (BARROS, 2008).

O Brasil é o quinto maior pais do mundo, com uma superficie total de
8.515.767,049km? (IBGE,2014), situado com 92% das terras entre os dois tropicos, aliada as
relativas baixas altitudes do relevo, explica-se entdo a predominancia de climas quentes, com
temperaturas médias anuais acima dos 20°C.

Segundo Barros (2008), com disponibilidade no entorno de 12% de toda a dgua doce
superficial do planeta, sendo considerado um pais rico em termos de recursos hidricos, dos
quais cerca de 89% do volume total estdo concentrados nas regides Norte e Centro-Oeste,

onde estdo localizadas apenas 14,5% da populacdo do pais. Ja nas regides Nordeste, Sudeste e

' De acordo com os dados da Organizac¢des das Nagdes Unidas (ONU), a estimativa da populacdo mundial em
2014 é de aproximadamente 7,2 bilhdes de habitantes.
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Sul, onde estdo distribuidos maior percentual demogréifico, algo em torno de 85,5% da
populacdo, a disponibilidade dos recursos hidricos é bem baixo ficando em torno de 11% do
potencial hidrico do pafs.

Assim como em outros paises, o Brasil tem o maior consumo de dgua que é destinado
para a agricultura, especialmente a irrigacio, com quase 63% de toda a demanda. Entretanto,
no Brasil cerca de 93% dos quase 3,4 milhdes de hectares irrigados, utilizam-se os métodos
menos eficientes no mundo, como o espalhamento superficial (56% da area), pivé central
(19%) e aspersao convencional (18%). Ressaltando ainda que estes dois ultimos métodos,
além de serem pouco eficientes em termos de utilizacdo da 4gua, apresentam um gasto
elevado de energia elétrica.

Um bom manejo associado ao controle da irrigacdo € fator determinante na otimizacao
da disponibilidade de dgua, mas, para que a irriga¢do proceda dentro de um critério racional,
existem varios métodos de controle, sendo o da umidade do solo o mais indicado, para se
obter o periodo correto da irrigacdo e a quantidade ideal de dgua a ser aplicada. Com o intuito
de desenvolver melhores condi¢cdes na utilizacdo da 4gua, vdarios métodos foram
desenvolvidos para o melhor manejo da irrigacdo, sendo alguns baseados no monitoramento
temporal da umidade do solo e outros nas caracteristicas climaticas das regides. Os mais
comumente usados sdo os que se baseiam no célculo do turno de rega, no balanco de 4gua no
solo e na tensdo da dgua no solo. Dentre esses métodos, o que se baseia no controle da tensao
da 4dgua no solo € o mais racional. Com ele, determina-se tanto o0 momento exato de reiniciar a
irrigacao quanto a quantidade de dgua a ser aplicada (ANDRADE e BRITO, 2006).

Com o devido conhecimento acerca da demanda hidrica bem como os periodos
fenoldgicos de uma cultura, associado a adaptabilidade dos métodos de irrigacdo, e o
deslocamento da 4dgua no perfil do solo é de fundamental importincia para que as técnicas de
irrigacdo se tornem vidvel economicamente.

Segundo Oliveira (2010), a regido Nordeste e mais especifico o Rio Grande do Norte
apresentam-se com limitacdes relacionadas a &4gua, onde existem alguns aspectos
fundamentais que proporcionam esta situacdo, que sao:

* dgua salina: tornando-se necessario a corre¢do do pH do solo;

* chuvas mal distribuidas no ano: sua consequéncia € a necessidade da utilizacao de sistemas
de irrigacdo, no entanto, algumas pessoas ndo apresentam poder aquisitivo suficiente para
instalacdo e manutencao do sistema;

« altas temperaturas: resultando em maior evapotranspiragao.
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A partir desta situacdo € necessario a implantacdo de novas técnicas que viabilizem de
maneira criteriosa e precisa a utilizacdo da dgua na agricultura irrigada. Nestas situacdes a
dgua vem sendo utilizada de forma desordenada, e uma das maneiras de se obter controle
sobre este desperdicio ¢ o monitoramento da umidade do solo, e controlando o envio da dgua
somente quando a cultura irrigada estiver necessitada. Serdo utilizados sensores capazes de
medir a umidade do solo (eletrodos) que captardo informacdes e as enviard a um
microcontrolador (Arduino), para o acionamento ou ndo das bombas d’agua. Com o objetivo
de diminuir o consumo de dgua a partir do monitoramento da umidade do solo, utilizando-se
de tecnologia na automatizacdo do sistema de irriga¢do, onde serdo realizados estudos para

calibracdo dos sensores garantindo o correto funcionamento do sistema.
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2. OBJETIVO GERAL

Construir um sistema de irriga¢do automdtico que seja capaz de diminuir o desperdicio

de 4gua a partir do monitoramento da humidade do solo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Fazer uso da tecnologia para diminuir o desperdicio de 4gua na irrigacao;
* Aplicar o Arduino no processo de automatizacao do sistema de irrigacao;
* Garantir o uso racional da dgua, evitando o desperdicio, pois o sistema controla 0 momento
da irrigacdo por meio do sensor de umidade do solo e de acordo com a necessidade de cada

cultura.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA, MOTIVACAO

Neste capitulo serd feita uma abordagem em torno das tecnologias atuais que sdo
empregadas nos sistemas de irrigacdo, como também a apresentacdo dos principais métodos
de irrigacdo que sdo utilizados no Brasil. A proposta do presente trabalho é desenvolver um
sistema de irrigacdo controlado, utilizando sensores que estardo diretamente ligados ao solo,

permitindo assim a irrigacao.

Isto € motivado porque os sistemas de irrigacio atuais quando ligados ndo conseguem
medir a quantidade de 4gua irrigada no solo, deixando muitas vezes o solo encharcado
dificultando o cultivo da cultura em questdo. Em outras situacdes o agricultor pensando em
economizar a 4gua ndo irriga o solo como deveria irrigar € o solo fica muito seco
atrapalhando assim o cultivo do produto, o que também acaba sendo um desperdicio pois a

cultura ndo ird produzir satisfatoriamente com falta de dgua.

Esta situacdo é ocasionada porque os atuais sistemas acabam desperdicando dgua ou
energia elétrica, hdA momentos que acontece as duas situagdes ao mesmo tempo, ja que a
solucdo empregada atualmente € o estrangulamento da saida de 4dgua. Com base nesse
contexto, o problema estd no desenvolvimento de um controlador para irrigacio, capaz de
controlar a quantidade e 0 momento de distribui¢do de dgua nas linhas de irrigacdo, através do
monitoramento da umidade do solo. Como manter uma rega uniforme que seja conveniente

independentemente do método de irrigacio e do sistema adotado?
3.1 METODOS DE IRRIGACAO

Agricultura € um conjunto de técnicas desenvolvidas e utilizadas pelo homem com o
objetivo de produzir alimentos de origem vegetal ou animal. A producdo de alimentos de
origem vegetal possui diversas dreas de exploracdo, como a preparacdo do solo, semeadura,
irrigacdo, fertilizagdo, colheita, separacdo da colheita, entre outras.

Na literatura, existem recomendacdes de frequéncias fixas de irrigacdo para cada
cultura. Embora possa ser prético no sentido de programacdo das operagdes, esse método
acarreta déficits ou excessos de d4gua, uma vez que as condicdes climdticas sdo varidveis ano a
ano. Desse modo, existe a necessidade do uso de métodos de campo que determinem, direta

ou indiretamente, a disponibilidade hidrica do solo para as culturas, de acordo com as
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condi¢des ambientais predominantes durante o desenvolvimento das plantas (QUEIROZ,
2005).

Uma constante instabilidade climdtica tem afetado diretamente a producdo de
alimentos, tornando a agricultura um investimento de grande risco e com visiveis reflexos
para a economia, principalmente na regido semidrida (GARCIA, 2011 Apud SAMPAIO,
20006).

Segundo Testezlaf (2011), a irrigacdo se tornou uma tecnologia imprescindivel no
processo de aumento da producdo de bens agricolas e consumo, sendo a sua adogdo
dependente da disponibilidade hidrica de cada regido. Em regides desérticas e aridas, onde a
precipitacdo anual € inferior a 250 mm, ou seja, muito baixa ou nenhuma, a irrigacio é
obrigatdria, pois nenhum tipo de cultura pode se desenvolver sem receber dgua.

A 1irrigacdo tem cardter obrigatorio em regides semidridas, com precipitacdes que
ficam em torno dos 250-500 mm anuais, onde algumas culturas podem se desenvolver sem a
necessidade de irrigacdo, porém com baixas produtividades, aliado ao alto risco de quebra de
safra. E a situacdo de grande parte do Nordeste brasileiro que se encontra nessas condi¢des
climéaticas. J4, em dreas que recebem mais de 600 mm de chuvas anuais, a irrigacio pode ser
necessdria em alguns periodos do ano, de forma a complementar ao regime pluviométrico da
regido e atender as necessidades hidricas das culturas. Nessas regides, a distribui¢do espacial e
temporal das chuvas afeta a decisdo de se usar a irrigacdo. Apesar dos altos indices
pluviométricos, essas regides apresentam épocas bem definidas onde a quantidade de chuva
ndo € suficiente para atender as demandas das culturas. Este é o caso da maioria dos Estados
do Centro-Oeste e Sudoeste do Brasil.

Estima-se que de toda a dgua captada para fins de irrigacdo, apenas 50% seja utilizada
pelas plantas. Em sistemas de irrigagdo por superficie, as perdas podem ultrapassar 75%.
Além do maior gasto de dgua, irrigacdes excessivas acarretam prejuizos a producdo, maior
lixiviacdo de nutrientes, incidéncia de pragas e impactos ambientais (MAROUELLI e
SOUSA, 2011).

Segundo Lima, Ferreira e Christofidis (2003), denomina-se irrigacdo o conjunto de
técnicas destinadas a deslocar a 4gua no tempo ou no espago para modificar as possibilidades
agricolas de cada regido. A irrigacao visa corrigir a distribui¢ao natural das chuvas.

Na agricultura irrigada, a escolha do método e do sistema de irrigacdo € o ponto de
partida para se estabelecer um planejamento e manejo adequado do mesmo, a fim de propiciar

ao produtor possibilidades de utilizar o recurso 4gua com a maxima eficiéncia, aumentando a
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produtividade das culturas, reduzindo os custos de produciao e maximizando a receita liquida
dos investimentos (BASTOS et al., 2011).

Sdo conhecidos quatro métodos de irrigacdo diferentes: superficie, aspersio,
localizada e subterranea. Em relacdo a escolha de qual dos métodos € o melhor, ndo existe
uma resposta exata, pois, tal circunstancia depende de uma variedade de fatores determinante
a serem levados em consideracdo, tais como: clima, topografia do solo, disponibilidade dos
recursos hidricos, aspectos econdmicos, sociais € ambientais.

Existe uma confusdo sobre a diferenga entre as defini¢des de métodos de irrigacdo e
sistemas de irrigacdo. Vamos fazer uso do diciondrio para sanar esta divida recorrente neste
assunto. Segundo o Aurélio (1995), temos que:

Método — do Latim methodu, ou do Grego método: Maneira de agir ou fazer as coisas;
modo ordenado de proceder.

Sistema — do Latim systema, ou do Grego systema: Disposi¢do das partes ou dos
elementos de um todo, coordenados entre si, € que funcionam como estrutura organizada e

que concorrem para um resultado.

3.2 VANTAGENS DA IRRIGACAO

Entre as indmeras vantagens do emprego racional da irrigacdo, podem-se citar as
seguintes:
a) suprimento em quantidades essenciais e em épocas oportunas das reais necessidades
hidricas das plantas cultivadas podendo aumentar consideravelmente o rendimento das
colheitas;
b) garante a exploragdo agricola, independentemente do regime das chuvas;
c¢) permite o cultivo e/ou colheita duas ou mais vezes ao ano (milho, feijao, batata, frutas e
etc) em determinadas regides;
d) permite um eficaz controle de ervas daninhas (arroz por inundagao);
e) a realizacdo da fertilizacdo em conjunto com a irrigacdo, facilita e diminui os custos da
aplicacdo de corretivos e fertilizantes hidrossoluveis;
f) A irrigacdo também promove mudangas socioecondmicas importantes como:
- Criacao de empregos e diminuicao do €xodo rural;
- Aumento da renda per-capita e melhoria nas condicdes de vida dos irrigantes;

g) A producgido é bem maior quando comparada com dreas ndo irrigada.
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3.3 VANTAGENS DA IRRIGACAO AUTOMATIZADA

Segundo Meyer (2005), a automatizacdo do sistema de irrigacdo apresenta as seguintes
vantagens:

* Melhor administragdo da propriedade ou projeto agricola: controle centralizado, tomada de
decisdo automdtica, monitoragdo ou supervisdao da operacao do sistema, obten¢do do histérico
completo das aplicagdes de dguas e fertilizantes;

* Obtencao de maiores produtividades a um menor custo: controle preciso do tempo de
aplicacdo da irrigacdo, irrigacdes sob condi¢des 6timas, medi¢des precisas das quantidades de
agua e fertilizantes;

* Economia de mao-de-obra: abertura e fechamento automdtico de valvulas e registros,
operacdo automatica de bombas de recalque e de reforgo;

* Economia de dgua;

* Economia de energia;

* Economia de fertilizantes: quantidades administradas de forma precisa, solucdo balanceada
apropriadamente.

Com isso um sistema automdtico bem planejado pode responder as situacdes de
adversidade de forma inteligente, evitando que o problema venha se agravar. Além disso, a
automacgdo permite monitorar e controlar o funcionamento de um sistema fisico de forma
segura, rapida e automaética.

O monitoramento automético, embora ainda incipiente no Brasil, constitui uma
ferramenta importante no controle das aplicagdes de dgua para as plantas e uma maior
frequéncia de seu uso, assegurando a sustentabilidade do sistema a ser irrigado e a
preservacdo do meio ambiente (MEYER, 2005).

A partir dessas vantagens, € possivel observar que uma simples automacio supre
muita das necessidades de exploracdo racional tornando-se rentdvel, tais como otimizagao dos
recurso produtivos e reducdo de custos, em todas as fases da automacao.

Por permitir um controle centralizado de varias atividades, como o monitoramento do
sistema, sendo executado com seguranca e precisdo, os sistemas de controle permitem
tomadas de decisdao mais rdpidas e baseadas em histéricos de aplicagdes de dgua.

Tais vantagens somadas a um manejo € ao acompanhamento adequado da cultura
(tratos culturais) poderdo oferecer uma maior produtividade a um custo menor e, portanto,

aumentando a lucratividade do produtor.
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A seguir, a Figura 1 mostra cada um dos métodos de irriga¢cdo bem como os principais

sistemas de irrigacao.

Figura 1. Fluxograma dos principais métodos de irrigacao e principais sistemas.
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A selecdo de um destes métodos de irrigacdo e um sistema tem a finalidade de
estabelecer a viabilidade técnica e econOmica, maximizando a eficiéncia € minimizando os
custos de investimento e operagdo, a0 mesmo tempo, mantendo as condi¢des favordveis ao

desenvolvimento das culturas.

3.4 METODO DE IRRIGACAO POR SUPERFICIE

Os sistemas de irrigacao por superficie caracterizam-se por utilizar a superficie do solo
para distribuir a dgua.

Na irrigagdo por superficie, a 4gua alcanca as plantas de forma direta por escoamento
sobre a superficie do terreno cultivado. Normalmente, hd necessidade de bombeamento da
dgua de uma fonte de abastecimento até pelo menos o canal principal (BASTOS et al., 2011).

Segundo Santana (2010), nesse método, a distribuicdo se da por gravidade através da
superficie do solo. Para isto, é exigida uma condicao superficial adequada do solo, de modo a
proporcionar um escoamento continuo sem causar erosao. Segundo Souza (2010), a irriga¢ao
por superficie prevalece em 70% das dreas irrigadas do mundo. Tende a ter uma eficiéncia

menor em func¢do das diferentes laminas aplicadas. No inicio o sulco ou em contato com a
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dgua durante um tempo maior do que no final do sulco. No final, aplica-se a lamina

necessdria, portanto, o maior tempo de aplicac@o no inicio implica em perda de 4dgua.

3.4.1 SISTEMA POR SULCOS

Os sulcos sdo pequenos canais construidos entre as linhas de plantio Figura 2, com a

finalidade de conduzir e distribuir a d4gua a drea irrigada (BASTOS et al., 2011).

Figura 2. Sistema de irrigacao por sulcos.

Fonte: UNESP, 20142,

No sistema de irrigagdo por sulcos, a dgua € aplicada diretamente através de canais,
infiltrando-se ao longo da drea molhado e movimentando-se nas dire¢des vertical e lateral.
Comparando com os demais sistemas, o sistema de irrigacao por sulcos apresenta uma menor
dependéncia da topografia e da taxa de infiltracdo no solo do terreno no que se refere a
uniformidade de distribui¢do de dgua.

Neste sistema destacam-se, ainda, a forma do sulco, que exerce influéncia na
eficiéncia da irrigacdo, o espacamento entre sulcos, que deve ser uma funcdo da textura de
solo, da cultura e de aspectos relacionados a mecanizagdo, e a declividade dos sulcos, a qual
ndo deve proporcionar uma velocidade excessiva da dgua advinda da irriga¢do, para nao
ocasionar erosao.

“O comprimento dos sulcos € funcdo da capacidade de infiltracdo, do volume de dgua

disponivel, do grau de erodibilidade do solo e da declividade do terreno, devendo ser tal que o

2 Disponivel em:<http://irrigacao.blogspot.com.br/2014/05/aula-nove-conhecendo-os-diferentes.html>. Acesso
em: 15 jun. 2014.
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perfil molhado ao longo do sulco seja o mais uniforme possivel” (BASTOS et al., 2011 p.
140).
Este tipo de irrigagdo tem como caracteristica se adapta a maioria das culturas

(principalmente as cultivadas em fileiras).

3.4.2 SISTEMA DE IRRIGACAO POR FAIXAS

Este sistema de irrigacdo tem por caracteristica a inundacao total da 4rea por condugio
da dgua na superficie do solo, por um tempo suficiente para aplicar a quantidade de dgua

necessdria a irrigacao.

Figura 3. Sistema de irrigacao por faixas.

“&i“\\' "\ \ 5 . 5
= "" \ s
Fonte Irrlga(;ao de superf’ icie-Ebah’.
As faixas podem ser construidas em nivel ou com gradiente longitudinal, porém a
declividade ndo pode haver declividade transversal, para proporcionar uma maior
uniformidade na distribuicdo de 4dgua. As faixas sdo separadas por elevacdes denominadas
diques. A Figura 3 ilustra o sistema de irrigacao por faixa.
O comprimento da faixa deve ser inversamente proporcional a capacidade de

infiltracdo do solo. Quanto menor a capacidade de infiltracdo maior deve ser o comprimento.

O comprimento da faixa varia entre 50 e 400 m (SOUZA, 2010).

3 Disponivel  em:<http://www.ebah.com.br/content/ABAA Ae8kAAG/apresentacao-irrigacao-pdf?part=2>.
Acesso em 18 jun. 2014.




29

3.4.3 SISTEMA DE IRRIGACAO POR INUNDACAO

Na irrigacdo por inundacdo a dgua € aplicada em tabuleiros de forma continua ou
intermitente. O sistema de irrigacdo por inundac¢do continua é, tradicionalmente, o mais
utilizado, empregando-se submersdo com dgua parada ou corrente. Com &4gua parada a
eficiéncia de irrigagdo €, normalmente maior, ndo havendo riscos de perdas de nutrientes

carreados pela acdo da d4gua (MEDEIROS, 1995 apud COSTA; ARAUJO).

Figura 4. Sistema de irrigaciio por inundacio continua.

Fonte: Cultivar®.

O sistema de inundacdo intermitente €, geralmente, mais utilizado em regides que se
encontre com restricdes de disponibilidade de 4dgua. A inundagdo da superficie pode ser
tempordria, o suficiente para infiltrar a quantidade de dgua requerida ao solo, ou prolongada,
procurando manter uma lamina liquida superficial, durante a maior parte da estacdo de
irrigacdo. De acordo com Souza (2010), a irrigacdo por inundagdo € o sistema mais utilizado
no Brasil e no Mundo.

A principal vantagem em rela¢do a inundag@o continua é observado na economia de

agua.

3.5 METODO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO

O sistema de irrigacdo por aspersdo € uma técnica que visa suprir a demanda hidrica

da cultura pelo fracionamento de um jato de dgua em gotas lancadas sobre a superficie do

4 Disponivel em:<http://www.grupocultivar.com.br/site/content/noticias/?q=25528>. Acesso em 14 de jun. 2014.
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terreno, simulando uma chuva intensa e uniforme (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008 apud
SILVA; ESTEVES; PAES; SOUSA, 2012, p.4).

A 4gua € aspergida sobre a cultura por meio de dispositivos especiais chamados
aspersores. O jato ao chocar-se com o ar, pulveriza-se em gotas caindo sobre a cultura em
forma de chuva artificial (SOUZA, 2010).

Nesse sistema, a 4gua € conduzida desde a fonte de abastecimento até a area cultivada
sendo impulsionada por uma estacdo de bombeamento, por meio de tubulagcdes ou condutos
forcados e € distribuido as plantas pelos bocais dos aspersores das mais diversas capacidades

e caracteristicas de emissdo de dgua (BASTOS et al., 2011).

3.5.1 SISTEMA CONVENCIONAL (ASPERSAO)

A irrigacdo convencional Figura 5, consiste em um sistema de irrigacdo que
utiliza aspersores e canhdes para aplicacdo de dgua na drea cultivada, existindo dois tipos,
fixo ou mével. Sdo indicados para praticamente para todas as culturas, € mais utilizado para
irrigacdo de pastagem e hortalicas. Dada sua versatilidade e adaptabilidade, s@o os sistemas

mais utilizados em areas de até 20 ha.

Figura 5. Sistema de irrigacao convencional.

Fonte: Revista agropecuaria®.

Sao os sistemas que utilizam os componentes convencionais de aspersao (moto
bombas, tubulacdes, aspersores), que podem se movimentar pelo campo (mdveis), cobrindo

em cada posicao. Um setor da drea irrigada ou permanecer parados (fixos) na mesma posi¢ao

5 Disponivel em:<http://www.revistaagropecuaria.com.br/2013/02/15/irrigacao-sistemas-e-manejo/>. Acesso em
16 jun. 2014.
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ao longo do periodo de producgdo e cobrindo toda a drea irrigada ou setores especificos ao

mesmo tempo (TESTEZLAF, 2011).

3.5.2 SISTEMA MECANIZADO

E o sistema onde os aspersores sdo mantados em estruturas que se deslocam ao longo
da 4rea para realizar a irrigacdo. Este sistema pode se movimentar com o auxilio de um trator,
ou gracas a um sistema automatizado com movimento linear ou circular.

Faz parte deste sistema de irrigacdo, o pivO central e o auto propelido ou carretel

enrolador.

a) Pivo central

O sistema de irrigacao-Pivo central Figura 6, € um sistema que possui movimentacao
circular, constituido em geral de uma linha com vérios aspersores, com tubos de ago
conectados entre si, montados em torres dotadas de rodas. Um pequeno motor elétrico

colocado em cada torre, que permite o acionamento independente dessas (FERREIRA, 2011).

Figura 6. Sistema de irrigacao mecanizada-Pivo central.

Para haver a instalagdo do pivd centra € necessdrio que a area esteja totalmente livre
de obsticulos que possa por eventualidade limitar o obstruir a movimentagdo da linha de

irrigacao.

% Disponivel em: <http://www.pivot.com.br/irrigacao/pivo/index.php?ir=1&id=42>. Acesso em 16 jun. 2014.
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b) Autopropelido

O sistema autopropelido Figura 7, apresenta um aspersor do tipo canhdo montado,
sobre um carrinho de rodas. Rebocado por um trator, a uma determinada distancia, e depois
recolhido por meio de um carretel enrolador acionado por um mecanismo hidraulico. Ele

irriga uma faixa de terra longa e estreita (FERREIRA, 2011).

Figura 7. Sistema autopropelido.

Este sistema quanto ao seu uso, sio indicados para os mais diversos tipos de culturas

como milho, trigo, cenoura, grama, cana-de-agucar, etc.

3.6 METODO DE IRRIGACAO LOCALIZADA

E um sistema que apresenta um processo aplicando dgua com alta frequéncia e
pequenas vazdes quando comparado com outros sistemas de irrigacdo, acima ou abaixo da
superficie do solo, mantendo com alto grau de umidade um pequeno volume de solo que
contém o sistema radicular das plantas. “No Brasil esse método surgiu na década de 1970
(microaspersdo) e 1980 (gotejamento)”, (BASTOS et al., 2011 p. 149).

No Brasil, a expansao da irrigac@o localizada ndo sé tem sido continua, como tende a
acelerar, em decorréncia, principalmente, da expectativa de aumento das 4reas plantadas com
fruteiras em diversas regides, em especial no Nordeste. Sistemas de irrigacdo localizada s@o
aqueles em que a dgua é aplicada diretamente na regido radicular, em pequenas intensidades e

alta frequéncia, podendo ser por microaspersdo ou gotejamento (ANDLER, 2010).
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2.6.1 SISTEMA DE IRRIGACAO POR GOTEJAMENTO

Na irriga¢do por gotejamento Figura 8, a dgua € aplicada de forma pontual através de
gotas diretamente ao solo. Estas gotas, ao infiltrarem, formam um padrdo de umedecimento
denominado bulbo umido, outro termo técnico utilizado em irrigagdo localizada por
gotejamento.

Estes bulbos podem ou ndo se encontrar com a continuidade da irrigacdo e formar uma

faixa umida.

~

Fonte: ouza, 2010.

Os gotejadores devem apresentar as seguintes caracteristicas:
a) fornece vazao relativamente baixa, constante e uniforme;
b) apresentar orificio de saida de dgua relativamente grande, para evitar entupimentos;
¢) ser barato, resistente e compacto.
E caracteristica deste sistema a presenca de emissores de dgua (gotejadores) através

dos quais a dgua escoa apds ocorrer dissipacdo de pressdao ao longo de uma rede de condutos.

3.6.1 SISTEMA DE IRRIGACAO POR MICROASPERSAO

Neste sistema de irrigacdo Figura 9, a dgua € aspergida através de microaspersores,
preferencialmente, na drea sombreada pela copa da planta, ou seja, proximo ao sistema
radicular das plantas. Esse sistema possui vazdo e drea de aplicacdo maior do que o gotejador.

De acordo com Andrade (2003), a vazao dos microaspersores varia de 12 a 120 1/h. Permite o
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umedecimento de uma drea maior, o que € uma vantagem para culturas de espacamentos mais

largos, plantadas em solos arenosos.

Figura 9. Sistema de irrigaciao por microaspersao.

Fonte: Interservicos’.

Os microaspersores sdo pequenos aspersores de pldstico, conectados diretamente sobre

tubulagdes de pequeno diametro (13 a 19 mm).
3.6.2 METODO DE IRRIGACAO SUBTERRANEA

Neste método de irrigagdo o fornecimento de dgua € feito diretamente no sistema
radicular das plantas, abaixo da superficie do solo. Este método de irrigacdo se divide em dois
sistemas que sdo: elevacdo do lencol fredtico e gotejamento subsuperficial.

A irrigacdo por gotejamento subsuperficial Figura 10, é derivada do gotejamento
superficial, sendo constituida por emissores instalados na subsuperficie do solo, com
aplicagdo da dgua na regido de abrangéncia do sistema radicular da cultura. O sistema
possibilita provimento de dgua as culturas pela aplicacdo de baixo volume, reduzindo as
perdas hidricas nos sistemas de cultivo (Parkes et al., 2010), enquanto uma porcao superficial
do solo € mantida relativamente seca.

O sistema subsuperficial pode ser indicado para qualquer tipo de solo, a partir do
momento que se realize um estudo prévio da dindmica da 4gua no solo. Assim a determinacao
da vazdo do emissor € fun¢do da textura do solo. Entdo quanto mais arenoso for o solo, maior

deve ser a vazdo do emissor e mais alta a frequéncia de irrigacdo (BASTOS et al., 2011).

7 Disponivel em:<http://www.interservicos.com/index.php/pt/projectos/detail/55>. Acesso em 19 jun. 2014.




35

Fonte: Blog da agricultura de precisao®.

As principais limitagdes desse sistema sdo detectadas pelas dificuldades de se
encontrar os possiveis entupimentos ou redugdes nas vazdes dos emissores. Esse sistema pode
ser utilizado em d4reas onde a presenca de camada de solos superficiais compactadas

apresentem condi¢des de controlar a profundidade do nivel do lencol fredtico e deixd-lo

préximo as raizes das plantas.

8 Disponivel em:<http://www.agriculturadeprecisao.blogr.br/irrigacao/>. Acesso em 20 Jun. 2014.
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4. SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto apresenta um processo de irrigacdo que tem por objetivo a
disponibilizacdo da dgua as plantas de acordo com sua necessidade hidrica. O diagrama de

blocos Figura 11 mostra a disposi¢do de cada elemento que o compde.

Figura 11. Diagrama de blocos.
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O diagrama de blocos com o esquema do sistema proposto no trabalho. Para iniciar o
projeto foi necessdrio realizar um prévio levantamento de qual deveria ser o hardware que
seria utilizado para concluir o sistema de irrigacdo automatizado e levando em consideragdo a
andlise criteriosa do problema. Alguns componentes foram escolhidos por melhor se
adaptarem a solucdo e serem de facil acesso, seja pelo custo, ou pela simplicidade de

manuseio.

4.1 CONTROLE DA UMIDADE DO SOLO

De acordo com a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) existem
vdrios tipos de monoculturas, sendo que cada uma apresenta um tipo de solo e necessita de
quantidades diferenciadas de dgua para a irrigacdo. A quantidade correta por sua vez, depende
das caracteristicas de retencdo de dgua do solo, da profundidade efetiva do sistema e da tensdo
critica de 4gua para as plantas.

Para o manejo da dgua de irrigacdo, € necessario o controle didrio da umidade do solo,
durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para tanto, € indispensdvel o
conhecimento prévio de parametros relacionados as plantas, ao solo e ao clima, para
determinar o momento oportuno de irrigar e a quantidade de dgua a ser aplicada. Tendo

sempre o uso racional da dgua de irrigacdo e da energia como parametros determinantes.
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A disponibilidade de dgua no solo € ter o conhecimento de qual textura (solo) para
poder ter o conhecimento da capacidade de armazenamento de d4gua, podendo dizer que solos
de textura arenosa apresentam menor capacidade de retencdo de dgua do que solos argilosos.
Com esse conhecimento do solo, a irriga¢do terd um maior controle, sempre visando manter o
solo na capacidade de campo, ou seja, € a quantidade de dgua que estd retida no solo e que
estd disponibilizada para as raizes, j4 sem estes conhecimentos faz-se a utilizacdo da
verificagdo da umidade do solo através da condutividade elétrica através da utilizacdo de
eletrodos.

As plantas obtém praticamente toda a dgua de que necessitam através do sistema
radicular. Da 4gua absorvida, a planta ndo retém mais do que 2%, sendo o restante transferido
para a atmosfera pela transpiracio, apOs varios processos fisiologicos das plantas. Além de
variar com a espécie cultivada, a evapotranspiracdo é afetada pelo solo e principalmente pelo
clima. Entre os fatores climdticos que influenciam ao processo, destacam-se: radiacdo solar,

temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento.

4.2 SENSORES

Na indistria eletrOnica existem vdrios componentes, que podem ser muito uteis a
irrigacdo.

Para que se possa entender o sensor utilizado no projeto € necessdrio conhecer um
pouco sobre métodos de determinacdo da umidade do solo.

Existem métodos diretos e indiretos de determinacdo da umidade do solo. Dentre os
métodos diretos, o gravimétrico € o mais utilizado, consistindo em realizar uma amostra do
solo e, por meio de pesagens, determinar a sua umidade gravimétrica, relacionando a massa
de 4gua com a massa de s6lidos da amostra ou a umidade volumétrica, relacionando o volume
de dgua contido na amostra e o seu volume, ¢ um método demorado trabalhoso e usa amostras
destrutivas. Por possuir determinagdo instantanea da umidade do solo, os sensores indiretos se
tornam mais adequados para indicar o inicio e a duragdo da irrigacdo (SANTANA, 2010).

Mas normalmente sdo calibrados pelo método padrdo que é o gravimétrico. A Figura 12

mostra os sensores de umidade.
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Os principais métodos indiretos baseiam-se em medidas como a moderacdo de
néutrons, a resisténcia do solo a passagem de corrente elétrica, a constante dielétrica do solo e
a tensdo da dgua no solo. Essas sdo caracteristicas do solo que variam com a sua umidade
(SANTANA, 2010).

Sensores sdo dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente que pode
ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informacdes sobre uma grandeza que precisa ser
medida, como: temperatura, pressdo, velocidade, corrente, aceleracdo, posi¢do, etc

(THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2007).

4.3 SENSORES BLOCO DE RESISTENCIA

Normalmente fabricados de gesso, os blocos de resisténcia elétrica, sdo elementos
porosos com eletrodos inseridos, cuja passagem de corrente elétrica entre estes eletrodos,
causada principalmente pela solubilizacio em dgua dos seus eletrélitos componentes (Ca’*e
S04%), é fun¢do ndo linear da tensdao da dgua no solo, (SANTANA, 2010). Estes blocos de
gesso requerem calibracdo individual periddica, j4 que sua resposta deteriora no tempo,
principalmente em solos com tensdo de dgua baixa, que causem importante solubilizacdo e

movimentacao do cdlcio e do sulfato.

Sensores do tipo bloco de resisténcia elétrica Figura 13, permitem relacionar a tensao

de 4gua no solo com a resisténcia elétrica entre dois eletrodos inseridos no sensor. O sensor

°Disponivel em:< http://www.fazendatamandua.com.br/jt-abril2011.htm>. Acessado em Jul. 2014,
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permanece instalado no solo durante todo o ciclo de desenvolvimento do trabalho e as leituras
sdo realizadas com o medidor digital portatil multimetro, pré-calibrado pelo fabricante

(BASTOS et al., 2011).

Figura 13. Bloco de resisténcia elétrica.

Fonte: Souza, 2010.

* Método dos blocos de resisténcia elétrica:
- Baseado na medida da resisténcia elétrica do solo;
- Praticidade e rapidez;
- Bloco de gesso, nylon ou fibra de vidro;
- A resisténcia elétrica do solo varia com o seu contetido de dgua;
Tamido = |Resisténcia
- A solug¢do no interior do bloco entra em equilibrio com a solugdo do solo;

- Necessita de calibracdo.

4.4 TENSIOMETRO

O tensiometro Figura 14, é formado por cédpsulas porosas contendo dgua em sua
cavidade que sdo dispositivos de medi¢ao de tensdo ou suc¢ao que é mantido em contato com
a superficie do solo, ou neste inserido. Em equilibrio, sua leitura é diretamente a tensdao da

agua no solo, em unidade de energia dividida por volume (pressdo), (SANTANA, 2010).
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A manutencdo dos tensidmetros no campo deve ser realizada de preferéncia
semanalmente ou quando se verificar problemas de mau funcionamento e/ou presenca de ar

na parte superior do tubo apds a irrigagao.

4.5 ELETRODOS

Eletrodo é de maneira geral um terminal utilizado para fazer a conexdo entre um
circuito elétrico e uma parte metdlica, que em contato com o solo tem a capacidade de medir a
resistividade elétrica do mesmo ou resistividade, que € a resisténcia entre faces opostas do
volume de solo, consistindo em um cubo homogéneo e isétropo cuja aresta mede uma
unidade de comprimento. O solo apresenta uma composi¢ao bastante heterogénea, sendo que
o valor da sua resistividade pode variar de local para local em fungao do tipo (argila, calcério,
areia, granito, etc.), do nivel de umidade (seco, molhado), da profundidade das camadas, da
idade de formacdo geoldgica, da temperatura, da salinidade e de outros fatores naturais

(MENDENA e SUETA, pag. 30, 2011).

4.6 ATUADORES

Os sistemas de automacdo em qualquer drea de utilizacdo precisam executar

movimentos mecanicos e controlar mecanicamente o fluxo de fluidos em equipamentos para

isso utilizam atuadores que é de grande importancia na execu¢do de uma tarefa das mais

10Disponfvel em:<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/feijao/arvore/CONTAGO01 86 1311200215104.html>.
Acesso em 01 Jul. 204.
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simples as mais complexas, portanto € necessario que o mesmo seja adequadamente projetado
e adaptado as condicdes do seu meio e drea de trabalho.

Os atuadores sao dispositivos que modificam uma varidvel controlada. Recebem um
sinal proveniente do controlador e agem sobre o sistema controlado. Geralmente trabalham
com poténcia elevada (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2007).

Exemplos de alguns atuadores:

* Valvulas (pneumaticas, hidraulicas);

* Reles (estaticos, eletromecanicos);

* Cilindros (pneumaticos, hidrdulicos);

* Motores (step-motor, syncro, Servomotor);

« Solendides.

4.7 ARDUINO

O hardware consiste em um projeto simples de hardware livre para o controlador, com
um processador Atmel AVR e suporte embutido de entrada/saida. O software consiste de uma
linguagem de programacgdo padrdo e do bootloader que roda na placa (McROBERTS, 2011).

Um microcontrolador € um circuito integrado programdvel, capaz de executar as
instrugdes gravadas em sua memoria de programa. Um microcontrolador possui em seu
interior trés unidades funcionais principais: unidade central de processamento, memoria e
periféricos de entrada e saida.

O projeto Arduino nasceu na Itdlia no ano de 2005 com o objetivo de criar um
dispositivo que facilitasse os estudantes oferecendo controle integrado de projetos de design e
interacdo, e que fosse mais econdmico que os sistemas de criacdo de prototipos disponiveis
até o momento no mercado.

O Arduino é o que chamamos de plataforma de computagdo fisica ou embarcada, ou
seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software
(McROBERTS, 2011). Em termos de software, o Arduino pode ter funcionalidades
desenvolvidas por meio da linguagem C/C++, que utiliza uma interface gréfica escrita em
Java. As funcgdes IDE (Integrated Development Environment) do Arduino permitem o

desenvolvimento de software que possa ser executado pelo dispositivo.
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O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes, ou
pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou até mesmo a Internet para recuperar e
enviar dados do Arduino e atuar sobre eles. Em outras palavras, ele pode enviar um conjunto
de dados recebidos de alguns sensores para um site, dados estes que poderdo, assim, ser
exibidos na forma de um grafico (McROBERTS, 2011).

A maior vantagem do Arduino com relacdo a utilizacdo desses dispositivos € que
pode-se construir o circuito que se desejar, s6 precisa de conhecimento e usar a criatividade
(HERNANDEZ, 2012).

A IDE permite que vocé escreva um programa para posterior upload para o Arduino.
Seu microcontrolador, entdo, executard essas instrucdes, interagindo com o que estiver
conectado a ele. No mundo do Arduino, programas sdo conhecidos como sketches (rascunho,
ou esbo¢o), (McROBERTS, 2011).

O Arduino foi a plataforma adotada no desenvolvimento do projeto, devido suas
seguintes vantagens:

* Facilidade de utilizagdo; pessoas que ndo sdo da area técnica podem, aprender o basico e
criar seus proprios projetos em um curto intervalo de tempo.

* Ele ¢ um ambiente multiplataforma; ele executa no Windows, Macintosh e Linux. Além
disso, o hardware e documentacido estdo disponiveis e de forma livres, no site oficial do
Arduino encontra-se um wiki (conjunto de péaginas de acesso rdpido na internet) muito extenso
em que sdo compartilhados livremente cdédigos e exemplos de projetos que utilizam o
Arduino;

* O projeto do Arduino foi desenvolvido em um ambiente educacional, portanto € excelente
para os iniciantes obterem projetos trabalhando de modo rapido;

Como o proposito do projeto € desenvolver um prototipo que realize o funcionamento
de um sistema de irrigagdo automatico, decidiu-se usar o Arduino Mega2560, conforme
mostrado na Figura 15. Por apresentar uma boa quantidade de portas, o que permite a
realizacdo de projetos com certa complexidade, sem perder a eficiéncia e por ser adquirido a
um baixo custo, atendendo aos requisitos necessarios para execu¢do do trabalho em questdo.

O Arduino Mega2560, é uma placa de desenvolvimento baseada no ATmega2560
(datasheet). Ele possui 54 pinos de entradas/saidas digitais, 16 entradas analégicas, 4 UARTSs
(Transmissor/Receptor Assincrono Universal) (portas seriais de hardware), um cristal de 16
MHz, uma conexdao USB (Universal Serial Bus), uma entrada de alimentacdo, uma conexao

ICSP (Programacao Serial no Circuito) e um botdo de reset.
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Figura 15. Arduino Mega2560.

Fonte: Topdekinformatica'l.

As caracteristicas do microcontrolador usado no Arduino sao mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do Microcontrolador ATMEGA2560.

Microcontrolador ATmega2560
Tensdo operacional 5V
Tensao de entrada (recomendada) 7-12V
Tensao de entrada (limites) 6-20V
Pinos de I/0O digital 54 (dos quais 15 oferecem saida PWM)
Pinos de entrada analégica 16
Corrente DC por I/O do pino 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Memoria flash 256 KB dos quais 8 KB usados para bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidade do Clock 16 MHz

Fonte: Datasheet ATmega2560.

O Mega € compativel com a maioria dos shields desenhados para os Arduinos Uno,

Duemilanove e para o Diecimila.

"Disponivelem: <http://www.topdek.com.br/ARDUINO/ARD._DEV._BOARD_ARDUINO_MEGA_ITALIAN
O. Acesso em 28 Jun. 2014.
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4.8 MOTOBOMBA

A motobomba Figura 16, é um dos equipamentos principais na irrigacio. E a
responsdvel por pressurizar as linhas de irrigacdo e também fornecer dgua para regar as
plantas. Para irrigacdo, em geral, sdo utilizadas motobombas centrifugas de eixo horizontal.

As bombas podem ser alimentadas por diferentes fontes de energia, sendo as mais
utilizadas: energia elétrica e motores de combustdo, principalmente motor a diesel. Essas
bombas podem ser fixas (estaciondrias) ou méveis.

A motobomba, ¢ um equipamento rotativo que recebe energia de uma fonte motora
qualquer fazendo a conversdo da energia elétrica em energia hidrdulica (vazao) em fluidos
pressurizados, realizando o deslocamento de um fluido por escoamento.

As motobombas tém por finalidade fornecer uma pressdo necessaria a um liquido para vencer
a resisténcia ao escoamento em um sistema de tubulacdes, onde ela s6 fornece fluxo (vazao) e

nao pressdo.

Figura 16. Motobomba.

Fonte: Alibaba’?.

As motobombas servem para alimentar a rede que leva a dgua para os aspersores. Em
um sistema automatizado, as mesmas sao acionadas automaticamente e tem-se a vantagem de
poder definir prioridades de consumo de energia em casos onde hd uma grande demanda de
energia.

Pode-se desligar as motobombas se algum outro sistema que consome muita energia

estiver funcionando e tiver prioridade sobre elas.

2 Disponivel em:<http:/portuguese.alibaba.com/product-gs/eifel-centrifugal-water-pump-304155248.html>.

Acesso em 01 Jul. 2014.
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4.9 TUBULACOES

As tubulacdes utilizadas na irrigacdo por aspersdo podem ser de:
* Aluminio: pressoes até 120 mca;
* Aco zincado: pressoes até 150 mca;
* Aco galvanizado: pressoes até 200 mca;
* PVC: pressoes até 80/125 mca.
Essas tubulagdes sdo fabricadas e encontradas no comércio com dimensdes padroes de
6 m de comprimento. Os tubos do tipo PVC sdo os mais utilizados em fun¢do da facilidade de
manuseio e baixo o custo. Porém quando s@o necessdrias altas pressdes devemos utilizar tubos

mais resistentes.
4.10 PROJETO DO CIRCUITO DIVISOR DE TENSAO

A necessidade de combinar resistores em série ou paralelo ocorre tdo frequentemente
que estas conexdes merecem uma atengdo especial. O processo de combinar resistores € mais
facil se os mesmos forem organizados dois a dois. Tendo isto em mente, considere o circuito
com um unico loop (ALEXANDER e SADIKU, 2003).

O circuito divisor de tensdo Figura 17, € usado para ajustar o valor da tensdo de saida

de um dispositivo antes de conectar a entrada de outro dispositivo ou equipamento.

Figura 17. Circuito divisor de tensao.

lR1

VvCC Ci) {;. v
I

O divisor de tensdo € um circuito utilizado para criar uma tensao Vo de saida que é

proporcional a tensdo Vcc de entrada.

Pela lei das malhas temos que:

Vee = (R1 + Rp).1 (1



Lei de Ohm:
V.

= —1

Ry + R,

Substituindo (2) em (1), temos:

R,

Vy= ————.
7 R, + R,

Vee

Além disto, a tensdo sobre R, é:

V l .V,
1 1 Rl I RZ cc

Do mesmo modo, temos que;
R,

Vi=R,i = ———.
1 2l R, + R, VUee
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(2)

(3)

(4)

®)

Estes resultados demostram a fracdo da tensdo total que aparece sobre uma dada

resisténcia em um circuito tipo série como sendo a razdo entre esta resisténcia e a resisténcia

em série total. Isto é conhecido como principio da divisdo de tensdo.

A Tabela 2 mostra os valores da resisténcia medida em cinco amostras, tanto para o

solo seco como também para o

Tabela 2. Medicio da resisténcia do solo.

amido.

Medic¢oes Solo seco (MQ) Solo umido (kQ)
1° 1,10 9,00
2° 1,60 11,20
3° 1,50 11,60
4° 1,90 11,50
5° 0,96 10,80

Dai é possivel observar que os valores da resisténcia no solo seco sdo elevados na

ordem de grandeza (M(2) encontrada, enquanto que os valores encontrados no solo quando

estava imido sdo baixo com grandeza de (kQ2).
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4.11 PROJETO DO CIRCUITO DE AQUISICAO DE DADOS

No circuito da Figura 18, os dados sdo transmitidos ao Arduino informando o nivel de

tensao do solo, e a resisténcia do mesmo, para obter os valores de umidade.

Figura 18. Esquema de montagem.

T 3 e
=y Arduino - Fusg

------

. [BOMBA]

Isto € possivel devido a quantidade de dgua contida no solo, quanto maior a
quantidade de 4gua no solo maior facilidade de conducdo de corrente (menor resisténcia),
enquanto que o solo seco ou com deficiéncia, apresenta uma maior dificuldade de condugao

de corrente em comparacdo com o solo imido (maior resisténcia).
4.12 CALCULO DA TENSAO DE SAIDA

A partir das Equagdes 6 e 8, é possivel se obter os valores da tensdao de saida, com
estes resultados deduzidos o microcontrolador Arduino ATMega2560 faz um comparativo
entre valores da tensdo de saida e consegue reconhecer se o solo estd seco ou umidos,
consequentemente determina o acionamento ou desligamento da motobomba que ¢
responsavel por enviar dgua as tubulacdes. Os valores R, e R, sdo valores encontrados a

partir de medidas realizadas no decorrer do projeto.

1kQ (6)
Yo = o+ 1kq Y
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Vo = 2,5v (7)

Lo latama (8)
0= Tka+ 1412M0° >

Vo =5V 9)
4.13 ACIONAMENTO DA MOTOBOMBA

Para o acionamento da motobomba, foi idealizado uma saida a relé e este por sua vez

pode acionar um contator. O relé pode ser observado na Figura 19.

Figura 19. Relé de saida.

Cw
g

Um relé eletromecanico comum € um interruptor ou chave eletromecanica acionado
quando se estabelece uma corrente através de uma bobina. Caracteristicas do relé:
* Tensdo da bobina: 5 VDC;
* Corrente tipica de operagdo: 15-20mA;
* Cada relé possui 3 terminais proporcionais, 1contato NA, 1NF e o comum;
* Contato do relé permite tensao de até 30 VDC a 10A ou 250 VAC ou 10A;
* Dimensodes: 15mm X19mm 15mm, desconsiderando os terminais;

* Dimensdo do terminal € de 4mm.

4.14 MONTAGEM DO CIRCUITO

O protdtipo do circuito responsdvel por realizar o processo de irrigacdo automatica, é

mostrado na Figura 20. O mesmo é composto pelo microcontrolador Arduino, quatro
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substratos com solo sendo um totalmente seco outros dois com pouca dgua e um encharcado
(saturado), quatro LEDs e oito resistores.
Os substratos foram identificados e numerados conforme mostra a Figura 20.
1- Substrato com solo totalmente seco;
2- Substrato com solo encharcado;
3- Substrato com solo parcialmente imido;

4- Substrato com solo umido.

Figura 20. Circuito montado.

O microcontrolador comanda todo o circuito, com acdes do tipo, acionar o relé que
poderd comandar um contator e este por sua vez, ligar a motobomba. O programa
desenvolvido na plataforma Arduino, além de comandar com precisdo o sistema de irriga¢ao
automadtico, apresenta outras vantagens, tais como: personalizacao do programa, o que atende

ao interesse especifico em cada situagao do projeto.
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5. AVALIACAO DO PROJETO

As pesquisas que testam novos equipamentos visam obter alternativas para
substituicdo ou melhoramento de produtos ja existentes. Para comprovar a viabilidade desse
novo produto, devem ser realizados teste de natureza técnica e econdmica.

O sistema de irrigacdo proposto foi desenvolvido e avaliado, executando todas as suas
funcdes corretamente, obedecendo comandos enviados ao microcontrolador.

O foco deste trabalho foi tirar do produtor a responsabilidade de irrigar o solo quando
necessdrio, uma vez que esta tarefa pode se tornar complexa, pois o agricultor muitas vezes
tem dificuldade em saber a quantidade ideal de dgua e irriga demais o solo. Muitas vezes o
mesmo acha que a cultura precisa de mais agua, deixando o solo encharcado, ou
simplesmente ndo irriga o suficiente, prejudicando o desenvolvimento da plantagdo.

O sistema de irrigagdo proposto ndo trata das questdes ambientais, nem dos fatores
importantes na escolha de um método de irrigacdo, tais como, topografia, solo, clima,
quantidade e qualidade da 4gua. Trata-se de um modelo académico que mostra a interagdo da
tecnologia com a agricultura. Para o desenvolvimento do projeto, nao foi escolhido nenhum
método de irrigacdo, mas o sistema poderia empregar qualquer método, uma vez que o ponto
forte do trabalho estd no monitoramento do solo e na interacdo entre O sensor € O

microcontrolador, que decide quando acionar a motobomba.
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6. CONCLUSAO

O sistema de irrigacdo automatizado desenvolvido trata de uma solug@o vidvel por
apresentar caracteristicas econdmicas e de facil manuseio sendo propicio para pequenos e
médios agricultores. Apds a realizacdo de experimentos no laboratério, foram obtidos
resultados significativos e satisfatérios em relagdo ao que foi proposto. Desta forma, o solo é
irrigado quando estd seco, o sistema de irrigacio € programado a parar de funcionar assim que
o solo se encontra imido. Assim, é esperado que a automacdo na agricultura irrigada avance
progressivamente.

O sistema poderéd funcionar uma ou vdrias vezes ao dia, em dias intercalados ou de
forma semanal, adequando-se da melhor forma possivel as diferentes necessidades hidricas
das plantas e usudrios.

Diante dos resultados adquiridos, novas propostas de estudos sobre o tema poderdo ser
realizadas a partir do estudo da quantidade de dgua necessaria no solo para cada monocultura.
Uma interface para o controle e monitoramento do sistema pode ser implementada, de tal
forma que o usudrio pode determinar o tempo necessdrio de irrigacdo de acordo com cada

monocultura a ser tratada.
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ANEXO A

int sensorPinl = AQ;  // Sensor 1.

int ledPinl = 13; // Led 1.

int sensorValuel =0; // Varidvel para leitura do sensor 1.
int sensorPin2 = A1;  // Sensor 2.

int ledPin2 = 14; // Led 2.

int sensorValue2 =0; // Varidvel para leitura do sensor 2.
int sensorPin3 = A2;  // Sensor 3.

int ledPin3 = 15; // Led 3.

int sensorValue3 =0; // Varidvel para leitura do sensor 3.
int sensorPin4 = A3;  // Sensor 4.

int ledPin4 = 16; // Led 4.

int sensorValue4=0; // Varidvel para leitura do sensor 4.

void setup()

{ pinMode(ledPin, OUTPUT); }
void loop()
{

delay(1000); /I Atraso na medigao.
sensorValuel = analogRead(sensorPinl); // Leitura do sensor 1.
sensorValue2 = analogRead(sensorPin2); // Leitura do sensor 2.
sensorValue3 = analogRead(sensorPin3); // Leitura do sensor 3.
sensorValue4 = analogRead(sensorPin4); // Leitura do sensor 4.
if(sensorValue1>800) { digitalWrite(ledPin1, HIGH);}

else { digitalWrite(ledPin1, LOW); }

if(sensorValue2>800) { digitalWrite(ledPin2, HIGH); }

else { digitalWrite(ledPin2, LOW); }

if(sensorValue3>800) { digitalWrite(ledPin3, HIGH);}

else { digitalWrite(ledPin3, LOW); }

if(sensorValue4>800) { digitalWrite(ledPin4, HIGH); }

else { digitalWrite(ledPin4, LOW);}
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