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Resumo: Auto Rain System for small irrigations, baseia-se no usudrio ter sua pequena horta ou
plantas irrigadas automaticamente, com a finalidade em se obter o melhor resultado em relacdo
ao desenvolvimento no cultivo de suas plantas pelo fato de ser irrigado corretamente, sem excesso
ou pela falta de irrigacdo, de maneira mais pratica e eficaz através de um sistema intuitivo para
automatizar a irrigacdo de suas pequenas plantacdes. Dentre os diversos tipos de irrigacdes
existentes, optou-se pela irrigagc@o por gotejamento. O projeto foi desenvolvido no curso Técnico
em Informadtica, com a utilizacdo do Arduino em linguagem de programacio C++, e é composto
por médulos e componentes eletronicos como relé, bomba d'dgua, Liquid Crystal Display (LCD),
Real Time Clock (RTC), sensor de umidade e sensor de nivel de d4gua. O sistema leva em conta a
temperatura e umidade relativa da terra para calcular o volume a ser irrigado, além de realizar o
controle do nivel do reservatdrio de forma automatica. Outro beneficio é o monitoramento da
umidade do solo, com a opg¢do de cultivar adequadamente cada tipo de planta, de acordo com as
exigéncias de cada uma. Criou-se com o projeto uma logo com as cores pertinentes ao tema, sendo
azul, verde e marrom. Como resultados além da automatizacdo utilizada e a melhora na
produtividade e qualidade do produto cultivado, ocorre ainda a economia de 4gua e de energia
pela circunstincia do sistema s ser executado se realmente existir a necessidade de irrigagdo no
local implantado, o que contribui com a sustentabilidade e a rentabilidade pelas pessoas que se
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beneficiarao do projeto.

Palavras-chave: Irrigacdo. Arduino. Automatizacio. Linguagem C++.

AUTO RAIN SYSTEM FOR SMALL IRRIGATIONS

Abstract: Auto Rain System for small irrigations, is based in the user have your own small Garden
or automatically watering plants with a reason to build up the better results in order to the
development in the cultivation of their plants by the fact to be correctly irrigated without
overregulation or by the miss of irrigation, in practical and efficient way by the intuitive system
for automate the watering of their small fields. Among de several kinds of existing watering, it
was chosen for drip irrigation. The Project was developed in technological computing course,
with the Arduino application in C++ programming language, and is composite of modules and
electronics products such as fail, water pump, Liquid Crystal Display (LCD), Real Time Clock
(RTC), humidity sensor and water level sensor. The system take account of the temperature and
Earth humidity relative to calculate the volume to be watering, in addition to perform the control
of the level tank in automatically order. Another benefit is the monitor soil misture, with the option
of the correct cultive of each type of plants according to demands on each one. A Project was set
up with a trademark in the pertinents theme colours, like blue, green and brown. As some results
beside the automatization used and improve productivity and quality of the grown product, even
occur the water and energy economy by only the system detailed if really exists the necessity of
irrigation in implanted location, what add to the sustainability and yield by persons that will
beneficiary to the product.

Keywords: Watering. Arduino. Automatization. Language C++.

1 INTRODUCAO

A irrigacdo automatizada no Brasil segue um constante crescimento, na busca
por bons desempenhos e no acompanhamento de novas técnicas de cultivo, com foco no
aumento da produtividade, rentabilidade e na diminui¢cdo do desperdicio de agua.

(LANG; DUTRA; WAROMBY, 2013).
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Pode-se definir irrigacdo como a aplicacdo artificial de 4gua ao solo, com a
finalidade de complementar as chuvas, resultando em melhor produtividade e qualidade
do produto cultivado. (ALMEIDA et al., 2017).

A irrigacao € parte de um conjunto de técnicas utilizadas para garantir a produgdo
econdmica de determinada cultura com manejos adequados diante dos recursos naturais
disponiveis (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2007) e na integragdo com a
tecnologia presente no cotidiano das pessoas. Ha varios tipos de irrigacdo e técnicas,
sendo uma delas, a irrigagdo localizada, por microaspersao e por gotejamento. (SANTOS,
2016). A eficiéncia da irrigacdo por gotejo estd compreendida entre 80 a 100% (OLITTA,
1984).

O projeto tem como objetivo desenvolver um sistema que seja capaz de auxiliar
as pessoas no cultivo de plantas por meio de um controle automatizado de irrigacdo com
0 uso do microcontrolador Arduino.

O sistema possibilita a irrigacdo por gotejamento de vdrios vasos de plantas,
sendo o limite dependente do fornecimento de dgua. O sistema garante a presenca da
quantidade necessdaria de dgua nos reservatérios de cada nivel. Outra caracteristica
presente € um display LCD integrado ao sistema que mostra as informacdes da irrigacao.

Procurou-se focar na economia de dgua e na automatizagdo da irrigacido de
pequenos jardins, assim, havendo a praticidade de manused-los e consequentemente se
obter um melhor desempenho no desenvolvimento do mesmo.

Com esse projeto a economia de dgua € certa, pois o sistema sé se ativa apds
realizar anélise no solo e constatar a baixa umidade. Os padroes de umidade sdo definidos
pelo usudrio. Ja a automatiza¢do visa um fécil manuseio no jardim, resultando em um
desempenho esperado de suas plantas pelo usudrio, ja que nao haverd mais a preocupagao

de irrigar e a dosagem a ser utilizada de 4gua.
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Por conta da vida agitada em que a maioria dos brasileiros residentes das grandes
cidades estdo inseridos, ndo ha mais tempo para se cuidar de hortas e pequenos jardins.
Muitos gostam de ter o verde das plantas em sua casa ou apartamento, porém nio as
possuem por ndo poderem cuidar das mesmas adequadamente.

Com o presente projeto de irrigacdo automatica, se buscou proporcionar a essas
pessoas a oportunidade de ter uma horta ou flores sem precisar ter a preocupacao de regé-
las.

Além disso, muitos sequer sabem como cuidar de uma flor, regando-as de mais
ou de menos. Programando determinada quantidade de dgua para cada tipo de planta,

hortalica, vegetal, flor, etc., pode-se economizar dgua, regando-as de maneira adequada.

2 REVISAO TEORICA
O sistema de irrigacdo € fundamentado em programacdo na placa de

desenvolvimento Arduino, com auxilio de médulos e componentes eletronicos.

2.1 Arduino

Como principal componente do projeto, o Arduino é uma plataforma de
prototipacdo eletronica, de cddigo aberto — open source, no qual estd a programacao do
sistema de irrigacdo.

O Arduino utilizado no projeto € o modelo Uno, o qual foi escolhido devido a
sua facilidade de integracdo com os demais periféricos, ao nimero de entradas e saidas
correspondentes a necessidade e a possibilidade de integracdo com um sistema de

supervisao e controle.
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Para Souza (2009), pode-se definir microcontrolador como um “pequeno”
componente eletronico, dotado de uma “inteligéncia” programavel, utilizado no controle
de processos 16gicos. Toda a 16gica de operacdo € estruturada em forma de programa e
gravada no microcontrolador, sendo executada toda vez que o componente € alimentado.

A plataforma Arduino pode ser conectada a diversos tipos de periféricos, como
displays, botdes, sensores, modulos Ethernet, entre outros. Dispositivos que emitam

dados ou possam ser controlados podem ser utilizados (MCROBERTS, 2015).

2.2 ELETRONICA

O sistema faz uso de componentes eletronicos para o acionamento de védlvulas
que fazem o controle da irrigacdo, sendo que o proprio Arduino foi integrado com esses
componentes por meio de um circuito eletronico. Para um melhor entendimento de como
o projeto foi realizado, € necessaria uma nog¢do bésica de eletronica. Essa se¢do apresenta,
de forma simplificada, os componentes utilizados e a sua intera¢cdo com o sistema.

O circuito eletronico que interliga todos os componentes pode ser entendido
como o fluxo da energia elétrica que perpassa condutores e componentes seguindo do
polo negativo para o positivo. Ao passar por um componente, a energia elétrica pode
sofrer variacdes de acordo com as propriedades de cada componente, e essa variagdo
possibilita atingir os resultados esperados. A tensdo, dentre as propriedades que variam
em um circuito, € a responsavel pela 16gica que conduzird a aplicagao, e tem como medida
a voltagem.

Da mesma forma que um computador utiliza uma voltagem baixa e outra alta
para representar fisicamente o sistema bindrio, o circuito utilizado no sistema aplica esse
mesmo principio para conduzir operacdes l6gicas. Por exemplo, no Arduino é possivel
acender diferentes leds de acordo com a variagdo de voltagem que chega por uma porta

de entrada analdgica.
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Sdo definidas faixas de valores correspondentes a voltagem aplicada na porta de
entrada e quando uma faixa € atingida, uma porta de saida digital € acionada. Entdo, se
na porta analdgica chegar uma voltagem de 2 a 3 volts, uma porta digital ird liberar uma
voltagem de 5 volts para acender um led, enquanto a voltagem na porta de entrada estiver
na faixa estabelecida. E dessa forma que se pode acionar vélvulas ou outros componentes

a partir de sinais recebidos de um sensor ou por algum evento programado.

2.3 Médulos e componentes eletronicos

2.3.1 Relé

Responsavel por ligar equipamentos com voltagem mais elevada a partir de um
impulso digital que é de baixa voltagem.

Dos componentes utilizados, o relé € um dos fundamentais para o funcionamento
do sistema. Combinando esse médulo com o Arduino, é possivel acender uma lampada a
partir do acionamento de uma porta digital por exemplo. O médulo relé funciona como

um interruptor que, ao invés de ser pressionado, € ativado pelo Arduino.

2.3.2 Bomba d’agua

Serda utilizada para bombear a 4gua do reservatério até as plantas.
233LCD

O LCD € um display com a funcdo de exibir as informagdes do sistema.

No projeto realizaram-se pesquisas para entender os dispositivos utilizados nos
barramentos da Protoboard (placa com furos ou matriz de contato) junto ao display LCD
e os modulos (ARDUINO E CIA, 2017).

234 RTC
Real Time Clock (RTC) € utilizado para contar data e hora.
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2.3.5 Sensor de umidade

Este sensor foi feito para detectar as variacdes de umidade no solo, sendo que
quando o solo esta seco a saida do sensor fica em estado alto, e quando timido em estado
baixo.

Na compreensdo de como ligar um sensor de chuva ao Arduino foram feitos
estudos. Como exemplo pode-se citar o website Arduino e Cia (LIGANDO UM
SENSOR..., 2017).

2.3.6 Sensor de nivel de agua

O sensor detecta o nivel de liquido dentro do reservatdrio na altura em que esta
instalado, com contato ON/OFF como saida. E considerado um sensor de baixa poténcia,
pois ndo € usado diretamente para o acionamento da bomba de dgua, que possui poténcia
e correntes altas. O sensor trabalha numa poténcia aproximada de 20W, gerando uma
corrente suficiente para sinaliza¢des de nivel através de um Led ou aviso sonoro.

2.3.7 1IDE do Arduino (C++)

O IDE do Arduino € utilizado para desenvolver o cédigo e realizar o upload do
mesmo para a plataforma. No mundo Arduino, € comum o termo sketch, que representa
o cddigo ou esboco do que estd em desenvolvimento.

O software pode ser obtido gratuitamente no portal oficial do Arduino. No
software deve-se definir o modelo de plataforma Arduino a ser utilizada, bem como a
porta de comunicagao.

O fabricante disponibiliza ao usudrio a descri¢do e a explicacdo de como utilizar
as fungdes e instrucdes necessdrias para se desenvolver o cddigo na linguagem utilizada

pelo IDE do Arduino.
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A linguagem utilizada no IDE do Arduino é baseada em C++. Os autores
utilizaram pesquisas em website para entender melhor a linguagem e facilitar o seu uso

no projeto. (CURSO C++, 2017).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No presente projeto utilizou-se a irrigacdo por gotejamento, com as vantagens
de possibilitar um controle rigoroso da quantidade de agua fornecida as plantas, com
ganho de economia de agua, com a reducdo da incidéncia de pragas, doencas e o
desenvolvimento de plantas daninhas, com um ganho na uniformidade de aplicacdo da
dgua. (MANTOVANI; BERNARDO; PALARETTI, 2007).

Como métodos para elaboracdo e execucdo desse projeto, foi necessario estudo
e pesquisa sobre Arduino, eletronica basica e linguagem C++.

Foi utilizado o Arduino Uno, pois ele possui uma plataforma de hardware ja
modelada, e configurédvel via firmware, dispensando conhecimentos em eletronica digital
e arquitetura de microcontroladores em relacdo ao controlador da placa, bastando
conhecimento em algoritmos para fazer uma aplicacgao.

Para as conexdes entre os componentes dessa plataforma foi necessario um
estudo bdsico sobre eletronica, por envolver ligacdes elétricas e comunicagdo digital e
analdgica.

J4 na linguagem C++ € necessario ter conhecimento pois, o sistema em si €
programado em cima dela, além de ser uma linguagem de facil aprendizado, é a

linguagem mais usada em microcontroladores, como o Arduino, utilizado neste projeto.

3.1 FLUXOGRAMA
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Desenvolveu-se um fluxograma para melhor entendimento do funcionamento do
projeto. O sistema se inicia e logo apds faz uma verificacdo com sensor de umidade. Caso
a umidade esteja maior que 70% (valor informado pelo usudrio) retorna-se a verificagdo
do sensor novamente, sendo, inicia-se a verificacdo do nivel de 4gua no reservatério. Em
seguida constata se o nivel esta abaixo da média, se sim se aciona a bomba d’4gua para
encher o reservatério, sendo, inicia-se a irrigacdo. Logo apds, exibe-se no LCD o nivel de
umidade e o nivel de 4gua no reservatério e em seguida retorna-se a verificagdo do sensor
de umidade. A Figura 1 mostra um exemplo do fluxograma do Auto Rain System for Small
Irrigations.

Figura 1: Fluxograma do Auto Rain System for Small Irrigations.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.2 ARQUITETURA DO PROJETO AUTO RAIN SYSTEM
A figura 2 exibe a arquitetura do projeto Auto Rain System for Small Irrigations
com o Arduino, médulos e componentes eletronicos utilizados e interligados, como

sensores, relé, bomba d’agua, display LCD e o RTC.

Figura 2: Arquitetura do Projeto.

127/220 volts

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.3 LOGO DO SISTEMA

Desenvolveu-se pelos autores uma logo voltada ao projeto.
A logo em sua forma tem a representacdo de uma gota d’agua azul, uma vez que
no sistema de irrigacdo, o seu principal recurso € a dgua. As trilhas eletronicas na gota

remetem ao microcontrolador, o Arduino e seus componentes.
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Foram criadas as folhas no pingo da letra i do nome Rain por representar o verde
das plantas.
A Figura 3 exibe a logo Auto Rain System e o significado das cores trabalhadas,

sendo trés: azul, verde e marrom. O azul remete a 4gua, o verde as plantas € 0 marrom a

terra.
Figura 3: Logo desenvolvida pelo grupo
CORES:
Azul: para remeter a agua
para remeter as plantas
ain
« Marrom: para remeter a terra
ystem
Fonte: Elaborada pelos autores.
4 DISCUSSOES

Entre os componentes utilizados, o Arduino € o “cérebro” do projeto, pois nele
€ que esta gravado todos os comandos a serem executados pelos demais componentes
interligados. Ele é quem “dita” as regras, quem toma as decisdes, € tudo isso ¢ definido
pelo usudrio.

Entre os componentes conectados como acessorio ao Arduino, o relé é um
pequeno transformador que converte a energia vinda da tomada na voltagem 110V ou

220V para um impulso de baixa voltagem com a finalidade de alimentar equipamentos
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com baixa voltagem, que no caso do projeto foi utilizado para controlar a bomba d’agua
e o display LCD.

O visor LCD foi utilizado no tamanho de 20 x 4 cm na exibicao de informagdes
em sua tela a respeito do solo, como umido ou seco, € na atualizacdo das informacdes
sempre que necessario.

O Real Time Clock (RTC) foi utilizado para manter sempre o sistema com hora
e data atualizado, e por mais que o sistema se desligasse, ao se iniciar a hora e a data era
atualizada.

Utilizou-se a bomba d’agua de aquéario de 60Hz para puxar a 4gua do
reservatorio e impulsionar para a irrigacdo com testes através de mangueiras, onde
realizou-se furos, e com a pressdo da dgua esguichava para as plantas, assim
proporcionando a irrigagao.

Foram utilizados os sensores de umidade para detectar as variagdes de umidade
do solo. O valor € definido pelo usudrio via cdigo de programacao e enviado ao Arduino
pela porta USB conectada ao computador, no qual como verificagdo o Arduino passa os
comandos ao sensor e ele faz a verificacdo em tempo real e envia um retorno de como
estd o estado do solo, podendo ser seco ou umido.

z

Como informagdo para haver a rega na planta € necessdrio saber qual a
porcentagem de umidade no solo para que tal planta se desenvolva melhor ou quantas
vezes por dia seja necessdrio a irrigacao, pois o sistema pode trabalhar com a porcentagem
de umidade necessdria para que ele ative ou por um timer, fazendo assim que a irrigacao
se inicie de tempo em tempo. Lembrando que tudo isso € definido pelo usudrio via c6digo
de programacao.

Utilizou-se o sensor de nivel de 4gua com a funcdo de detectar se ha presenca de

agua dentro do reservatorio. Ele precisa estar em contato com a dgua. Estando fora ele
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envia um retorno ao Arduino acusando que ha falta de 4gua no reservatério. Havendo a
necessidade de encher, ele fica fazendo a leitura em tempo real. Tudo € definido pelo
usudrio via cédigo de programagdo sobre o Arduino.

A Figura 4 mostra o sistema em funcionamento com o Arduino, seus médulos e
componentes eletronicos. As hortalicas utilizadas como teste no projeto foram mudas de
alface que podem ser vistas com a irrigacdo em execugdo na Figura 5.

Figura 4: Sistema em funcionamento.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 5: Irrigagdo sendo feita com mudas de alface.

Fonte: Elaborada pelos autores.

E possivel também realizar cdlculos para saber a quantidade e a quanto tempo
haverd a rega, conforme o modelo de planta. No caso de saber apenas quantas vezes ao
dia ou por semana a planta deve ser irrigada, poderia desenvolver um cédigo de
programacao que conteria um raciocinio légico. Se um cacto que é uma planta de deserto
necessitasse apenas ser irrigado duas vezes na semana e de apenas vinte segundos de
irrigacdo, teriamos que calcular quanto gastaria de dgua nesses vinte segundos de
irrigacao e multiplicar pelo niimero de semanas no més, o que seria o total de vezes que
seria irrigado no més. Assim obteriamos o resultado de quanto foi utilizado de dgua para
esta irrigacdo durante um més.

Na irrigacdo do projeto que utiliza os sensores, a plantacdo seria irrigada sempre
que houvesse a necessidade. Seria necessario definir uma porcentagem de umidade do
solo, como por exemplo, verificar a necessidade da planta cacto e o sensor ficaria fazendo
a leitura, e quando a porcentagem ficasse menor do que o definido, se iniciaria a irrigacao

até alcancar novamente a porcentagem estipulada.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Em relacdo a proposta de automatizacdo para irrigacdo de plantas, pode-se
concluir que o resultado € satisfatério, onde permitiu-se atingir os objetivos esperados.

Outro beneficio proporcionado pelo projeto € o conhecimento gerado a partir do
uso de tecnologias e plataformas inovadoras. A existéncia de pontos de evolucdo nao
invalida o uso do sistema, pois eles apenas aprimoram os beneficios alcancados.

O projeto beneficia principalmente aqueles que almejam ter algo verde em sua
residéncia ou local de trabalho, mas ndo possuem tempo habil para cuidar ou mesmo se
esquecem de fazé-lo. Beneficia aqueles que trabalham durante todo o dia e ndo
conseguem regar suas hortas e também aqueles que viajam constantemente e ndo podem
dar a devida atenc¢do para as suas flores, onde o projeto contribui com a sustentabilidade

ao meio ambiente, na economia de um recurso tao importante a humanidade, que € a dgua.
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