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RESUMO

A agricultura familiar € uma das principais fontes de producao de alimentos do pais,
gera mais trabalho e se preocupa com a sustentabilidade ambiental. Porém
enfrentam grandes dificuldades por terem insuficiéncia de investimentos em
infraestrutura. Pensando nisso, este projeto propde desenvolver um sistema de
irrigacdo automatizado, na cultura de morangos, a custos acessiveis, aplicado aos
pequenos agricultores. O principal objetivo dessa automacdo é o auxilio aos
pequenos agricultores na diminuicdo da méo de obra e redugdo no consumo de
agua, contribuindo assim com o meio ambiente. Nesse cenario, essa irrigacao
utilizara sensores capazes de identificar a temperatura e umidade ideais para o
cultivo de morango, e acionar a bomba de irrigacdo utilizando a radio frequéncia
como meio de comunicacdo. No desenvolvimento do projeto, é utilizado o
microcontrolador Arduino para controlar os sensores de temperatura, umidade do

solo e sensor de luminosidade.

Palavras chaves: Arduino, Microcontrolador, bomba de irrigagcéo.



ABSTRACT

Family farming is one of the major sources of food production in the country which
brings about more jobs and care to environmental sustainability. However, it is faced
with lots of difficulties because don’t have sufficient investment in infrastructure. With
this in mind, this project proposes to develop an automated irrigation system in the
strawberries’ culture with low-cost applied to small farmers. In this way, the main goal
of automation is help small farmers reducing his labor and water consumption, thus
contributing to the environment. Considering this scenario, this irrigation’s project will
use sensors capable of identifying the ideal temperature and humidity at
strawberries’ culture, and trigger the irrigation pump using radio frequency as mean
of communication. At last, during the developing of the project, the Arduino

microcontroller was used to control the temperature, soil moisture and light sensors.

Keywords: Arduino, microcontroller, irrigation pump.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Contextualizac&o do projeto

“A agricultura é uma atividade de alto risco, uma vez que ndo se tem controle
sobre os elementos climaticos.” (ROMANINI, 2010, p.1194). E com as mudancas e
instabilidades climaticas que vem se observando com o passar dos anos vem
crescendo juntamente com elas a necessidade de aplicagdo de tecnologia na
producgédo de alimentos.

Segundo Glock (2009), “a maior parte dos alimentos é produzida, colhida e
distribuida por mais de 2,5 bilh6es de pequenos produtores, pastores e pescadores
artesanais.”

E em estudos realizados por Freitas (20--), “as propriedades rurais brasileiras
de pequeno e médio porte sdo desprovidas de aplicacdo de técnicas, tecnologias e
conhecimento, diante disso, sua producdo agropecuaria e agricola é de baixa
produtividade.”

Nesse contexto, o sistema de automatizacdo proposto deve operar um
sistema de irrigagdo automatizado no controle de temperatura e umidade na cultura
de morangos, desenvolvido para pequenos produtores rurais, a custos acessiveis.

No cenario da década de 80, as lavouras de morangueiro em quase
sua totalidade eram irrigadas por aspersdo. Na irrigagdo por
aspersao, jatos de agua séo lancados no ar, que caem em forma de
gotas de chuva. Os Unicos beneficios alcancados por esse método
sdo a diminuicdo do ataque de acaros e o controle de geadas,
podendo evitar danos as flores e frutos pequenos e, em
consequéncia, diminuir quedas na produtividade. (SANTOS;
MEDEIROS; WREGE, 2005).

Contudo, segundo Santos, Medeiros e Wrege, (2005), “nos ultimos anos, 0
processo de irrigacdo localizada, ou irrigacdo por gotejamento, esta sendo
amplamente adotado.”

“O cultivo de morangos exige uma faixa ideal de umidade e a irrigacdo € uma
pratica indispensavel para que a lavoura atinja altos niveis de produtividade e
gualidade do fruto.” (SANTOS; MEDEIROS; WREGE, 2005).
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O sistema proposto permite manter os nutrientes solubilizados, permitindo que
0 morangueiro atinja altos rendimentos, com o minimo consumo de agua, com um
controle remoto via radio frequéncia e microcontrolador Arduino.

O projeto realiza a medicdo de temperatura e umidade do solo. Apés a
medicdo o sistema ira realizar a comparacao entre a temperatura e umidade aferidas
com a temperatura e umidades ideais para o cultivo do morango. Além de
apresentar ao usuario a temperatura que se encontra sua plantacdo, se necessario
ird ativar a bomba de irrigacdo. Visando assim uma economia de mao-de-obra e
agua.

O sistema central de controle de irrigacdo apresentado € baseado em um
microcontrolador Arduino que € capaz de processar dados de 8, 16 ou até mesmo
32 bits. O sistema proposto conta com sensores de temperatura, que Sao
distribuidos ao longo do cultivo de morangos (canteiros) e € usado o LM 35 e o
Maodulo Sensor de Umidade do Solo. Este circuito integrado tem a funcéo de medir a
temperatura e umidade da area a ser atendida e as informacfes coletadas séo
processadas pelo Arduino. O Arduino envia por meio de radio frequéncia (RF) as
informacdes para a casa de bombas, que é localizada fora da &rea de plantio,
especificamente junto ao quadro elétrico das bombas de irrigacéo.

Nesse cenario, as bombas de agua e suc¢édo de adubo sao controladas pelo
Arduino remotamente e comandos sédo enviados da area de plantio para o sistema
centralizado. Assim, é possivel controlar a dosagem de adubo e o horario de ativar e
desativar o sistema de gotejo, reduzindo custos e realizando todas as tarefas
automaticamente em tempo pré-definido, conforme as especificacbes necessérias

ao plantio de morango.

1.2  Motivacao

Segundo dados da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (20--),

A cada ano, mais 80 milhes de pessoas clamam por seu direito aos
recursos hidricos da Terra. Infelizmente, quase todos os 3 bilhdes
(ou mais) de habitantes que devem ser adicionados a populacdo
mundial no proximo meio século nascerdo em paises que ja sofrem
de escassez de agua.
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Ja nos dias de hoje, muitas pessoas nesses paises carecem do liquido para
beber, satisfazer suas necessidades higiénicas e produzir alimentos.

O alto consumo da agua na area rural se deve a pratica de irrigagéo.

A irrigacdo é uma pratica cultural indispensavel para que a lavoura

atinja altos niveis de produtividade e qualidade do fruto, ou seja, um

manejo racional de irrigacdo é responsavel direto pelo pleno

desenvolvimento da lavoura, proporcionando uma grande

produtividade, com o0 menor custo de producao possivel. (SANTOS;
MEDEIROS; WREGE, 2005 apud PAULA; SILVA, 2009).

Com base nestes dados, este projeto busca criar um sistema automatizado de
irrigacdo e controle de temperatura e umidade no cultivo de morango, pensando nos

pequenos agricultores e na economia de agua.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema de irrigacdo automatizado utilizando-se de um
sistema micro controlado, a custos acessiveis e aplicados a pequenos produtores

rurais. Evitando os gastos excessivos de agua, luz, entre outros aspectos.

1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos identificam aspectos relevantes para o

desenvolvimento do projeto, pautam-se em:

e Desenvolver um Hardware eletrbnico capaz de realizar o0s
comandos de controle da irrigacdo, utilizando microcontrolador

Arduino;

e Elaborar um Software baseado em linguagem C para utilizacdo do

controle do Arduino;
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Projetar um circuito capaz de realizar medi¢cdes de umidade do

terreno para proporcionar os controles do microcontrolador;

Desenvolver um sistema de comunicacgao via radio frequéncia para

envio das informacdes de controle coletados no campo de plantio;

Controlar a quantidade de agua a ser irrigada na plantacdo de
morangos em tempo programado conforme especificacdes

estabelecidas ao plantio;

Produzir frutos de melhor qualidade com a automatizacdo, pois o

excesso ou escassez de 4gua causam danos a plantacéo;

Testes e ajustes dos sistemas de controle, medicdo e envio das

informacgoes;

Reconhecer que a automacao deixa o produtor rural com mais

tranquilidade e confianca no trabalho que esta sendo realizado;

1.4 Metodologia

Desenvolver um sistema de irrigacdo automatizado, detectar a umidade e

temperatura presentes no solo sédo fatores importantes para o desenvolvimento

desse projeto. Dessa forma a metodologia para desenvolvimento do trabalho

proposto € dividida nas seguintes etapas:

Etapa 1: Sera realizada uma extensa pesquisa bibliografica sobre os
sensores de umidade e temperatura, linguagem de programacédo C,
conhecimentos sobre o cultivo de morango e microcontrolador

Arduino.

Etapa 2: Com um teor mais pratico, realizar estudos de conFiguracao

e programacédo do microcontrolador Arduino.
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e FEtapa 3: E formada pela construcdo de um circuito eletrénico

microcontrolado pelo Arduino.

e Etapa 4: Desenvolvimento do Software baseado em linguagem C para

utilizacao do controle do Arduino.

e FEtapa 5: Construgdo de um circuito capaz de realizar medigdes de
umidade e temperatura do terreno para proporcionar os controles do

microcontrolador. Para isso é utilizado o DHT11 e o Sensor de

umidade do solo.

e Etapa 6: Serdo realizados testes no sistema de irrigacdo e testes na

medicao de temperatura e umidade.

e Etapa 7: Elaboracdo do modulo RF, para envio de informacdes

coletadas no campo de plantio.

1.5 Resultados esperados

Espera-se com a elaboracdo desse projeto que os pequenos produtores
possam ter um sistema de irrigacdo automatizado a custos acessiveis.

Segundo Santos, Medeiros e Wrege, (2005), “0 morangueiro € extremamente
sensivel ao déficit hidrico do solo. A irrigacdo €, portanto, uma prética cultural
indispensavel para que a lavoura atinja altos niveis de produtividade e qualidade do
fruto.” Sendo assim a medicdo da temperatura e umidade é de extrema importancia
para que possamos ter como resultado final um sistema de irrigacéo preciso.

No prot6tipo a comunicagcdo entre a casa de bombas e a plantacdo é feita
através de Radio Frequéncia, com isso, espera-se uma comunicacao rapida e
eficaz.

Espera-se também que seja evitado o desperdicio de agua, energia entre

outros aspectos.
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1.6 Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho se divide nos seguintes capitulos:

Capitulo 1 — Destinado a introducdo do trabalho, seus objetivos e a forma

como a monografia serd organizada.

Capitulo 2 — Apresenta a parte destinada ao referencial tedrico do trabalho,
descriminando as caracteristicas relativas ao Arduino, técnicas de funcionamento

dos sensores de temperatura (DHT11) e umidade.
Capitulo 3 — Destinado ao desenvolvimento do prototipo, no qual sera
apresentada a descricdo detalhada da execucdo do projeto e o Software

desenvolvido.

Capitulo 4 — Destinado a parte dos testes e os resultados obtidos.

Capitulo 5 — Apresenta as conclusdes obtidas no projeto e sugestdes para

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentadas todas as bases teoricas para a resolucao
do problema apresentado no capitulo anterior. Demonstrando as definicbes dos
principais aspectos relacionados ao estudo em questdo. Fornecendo assim escopo
suficiente para que o estudo em questao possa ser desenvolvido.

2.1 A Agricultura

“A palavra agricultura vem do latim que significa agricultGra, composta por
ager (campo, territério) e cultdra (cultivo), no sentido estrito de cultivo do solo.”
(AGRICULTURA, 2014).

“E uma atividade que tem por objetivo a cultura do solo para produzir vegetais
Uteis ao homem e/ou para a criacdo de animais.” (HOUAISS; VILLAR, 2009, p.72).

“A agricultura no Brasil é, historicamente, umas das principais bases da
economia do pais, desde os primdrdios da colonizacdo até o século XXI, evoluindo
das extensas monoculturas para a diversificacdo da producdo.” (AGRICULTURA...,
2014).

A agricultura familiar vem se destacando como uma grande geradora de
empregos no campo, desempenhando um papel crucial na economia. Ela é a
responsavel pela maior parte da producdo que abastece o mercado brasileiro,
proporcionando o desenvolvimento local da regido com sustentabilidade econémica
social e cultural.

Os pequenos produtores vém buscando aprimorar sua produgcdo para que
possam garantir uma producao de alimentos com qualidade e quantidade para suprir
a demanda da populacédo, ja que boa parte dos alimentos é oriunda de pequenos
agricultores.

Para o sucesso da atividade agricola, seja ela de pequeno ou grande
porte, € importante controlar a umidade do solo a fim de garantir o
aproveitamento eficiente da agua para as culturas, especialmente em

periodos de estresse hidrico, que no Brasil usualmente ocorre no
inverno. (SILVA et al., 2013).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Economia_do_Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil_Colônia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Século_XXI
http://pt.wikipedia.org/wiki/Monocultura
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Atualmente a producdo do morango cresce a cada ano e com isso surge a
necessidade de desenvolver novas tecnologias de produgdo para atender a
demanda cada vez mais exigente do mercado brasileiro.

De acordo com Suzuki (20--),

No Brasil, a automacdo de sistemas de irrigacdo vem sendo
implantada com maior intensidade nos ultimos anos, principalmente
em funcdo do surgimento de técnicas apropriadas que vem
acompanhando a modernizagcdo crescente da agricultura e abertura
do mercado brasileiro as importacdes, principalmente com relacdo a
irrigacao localizada.
Neste trabalho sera abordado o cultivo do morangueiro com foco nos
pequenos agricultores e descrito como um sistema de irrigacdo pode aumentar a

produtividade e reduzir o consumo de agua.

2.2  Caracteristicas do morangueiro

‘O morangueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Rosoidea, tribo
Potentilla e género Fragaria. O morangueiro é uma planta herbacea estolonifera,
perene, com caule semi-subterraneo, conhecido como coroa (caule modificado).”
(SANHUEZA, 2005).

Segundo Hoffmann (2006) “O morangueiro é cultivado, no Brasil, em varias
formas: no solo, com ou sem cobertura plastica, em tineis baixos ou em estufas, ou

no sistema hidropdnico, com ou sem substrato.”

AQUENIO
Morango

pis o i Pedicelo
(Fragaria x ananassa) (haste da flor)

Pedicelo Skwla: @
Sépala " (haste da flor) {
" L

Receptaculo
ecxpandido

Restos de
estigma

e estilete Tectdos —§

carnosos do
receptaculo
\quénio cxpandido
(fruto seco com
uma semente)  VISTA ENTERNA : CORTE LONGITUDINAL
DO “FRUTO" Pericarpo DO “FRUTO"
(parede
Pericarpo am. do fruto)

(parede do 4 \ oo Cotilédone
Jruto) — 4 /\%/ (folha da semente)
i Testa
\J (cobertura

da semente)
VISTA EXTERNA E EM
CORTE DO FRUTO

Figura 1 - Detalhamento do fruto do morango
Fonte: (HOFFMANN, Alexandre 2003 apud SANHUEZA et al., 2005)
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“As principais fases do ciclo de desenvolvimento da planta do morangueiro e a
fase reprodutiva abrange a inducéo floral, iniciagcdo e surgimento das flores assim
como a formacgdo, crescimento e maturacdo das frutas.” (DARROW, 1966 apud
FRANQUEZ, 2008).

Desenvolwmento de estoloes

0 comego do desenvolvimento
1 dos estoldes & visivel (2cm).

Aparecimento da primeira planta
jovem (planta filha).

7 "/ Inicio do desenvolvimento
das raizes da planta jovem. f
A primeira planta jovem,,_.
45 esta pronta para a plantagio.

Figura 2 - Principais fases do desenvolvimento de estol6es e plantas jovens do Morangueiro.
Fonte: FRANQUEZ (2008)
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Segundo Sanhueza (2005),

As folhas se originam da coroa de forma helicoidal com forma e cor
variando conforme a cultivar. Em geral, sdo trifoliadas com um par de
estipulas triangulares na base, as vezes, apresentam um par de
pequenos foliolos abaixo dos normais. Os foliolos sdo dentados, de
cor verde escuro na face superior e acinzentada e pilosa na face
inferior. As folhas tém 300 a 400 estdbmatos/mm2, um ndumero bem
maior que 0s de outras culturas, como por exemplo, da macieira, que
possui 246 estdbmatos/mmz2. Esta caracteristica faz com que a cultura
seja muito sensivel a falta de 4gua, baixa umidade relativa, alta
temperatura e intensidade e duracgdo da luz.

Desenvolvimento das folhas

Desenvolvimeno dos botdes florais

gimento dos primeiros
botdes florais.

Estagio de flor fechada
58 com pétalas visiveis.

Figura 3 - Principais fases do desenvolvimento das folhas e botdes florais do morangueiro
Fonte: FRANQUEZ (2008)
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Segundo Hoffmann (2006),

As flores sdo hermafroditas e hemiciclicas. O célice é formado por
bracteas unidas na base. As pétalas sao livres, lobuladas, brancas
ou avermelhadas, dispostas ao redor do receptaculo proeminente o
qual, apés a fecundacgéo dos pistilos, se transforma no "morango”.

F I 0 rac 50 60 ,rst:?ﬁ;\eiras flores abertas.

(50% das plantas tem ao menos
uma flor aberta)

65

Plena floragéo: :
as flores secundarias e terciariz
estao abertas, as primeiras pétalas caem.

Figura 4 - Principais fases do desenvolvimento da floracdo do morangueiro
Fonte: FRANQUEZ (2008)
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Os frutos do tipo aquénio sdo mindsculos de coloracdo vermelho
amarronzados, duros e superficiais, que normalmente as pessoas
confundem achando que é a semente. Na verdade estes aquénios
sdo os frutos verdadeiros. O que chamamos de fruta do morangueiro
€, na verdade, o receptaculo floral que engrossa e se torna carnoso e
doce, de formato e sabor variavel de acordo com a cultivar utilizada
(SILVA et al., 2007 apud TIMM, et al., 2009).

[Magragéo de frutos e aquénios.

7305 aquénios parecem claramente
sobre o receptaculo (fruto verde).

Comecgo da
a maior parte dos frutos (receptaculos)
sao brancos.

Fase de dorméncia

As coroas laterais
comegam a se formar.

As folhas velhas entram seescéncia,
adquirindo uma coloragao tipica = nvernal-ol Ci
de cada variedade, as folhas estédo em parte morta

folhas novas prostradas. e prostradas no solo.

Figura 5 - Principais fases do desenvolvimento das frutas e da dorméncia do Morangueiro
Fonte: FRANQUEZ (2008)
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O morangueiro é cultivado e suas frutas apreciadas nas mais diversas regides
do planeta. A producdo mundial é estimada em cerca de 3,1 milhdes de toneladas e,
a brasileira, em 100 mil toneladas. (CARVALHO, 2006 apud TIMM, et al., 2009).

Fruto fixado

Fruto rosa

j intenso,

Al4 fruto vermelho aturagéo fisiologica.

Figura 6 - Estados de maturacéo da fruta do morangueiro
Fonte: FRANQUEZ (2008)



27

Na Figura 7, é possivel notar as partes que compdem todo morangueiro.

(" Folha

Estolho h >
/

- —

Pedinculo

Infrutescéncia

de coroa
© raizes
e s sy~ e

> 3
<' Primérdios

Raizes
secunddrias

Figura 7 - Fisiologia do morangueiro
Fonte: DIAS (2013)

2.2.1 O Plantio

O plantio do morangueiro é feito através de mudas. No plantio da muda, €
necessario distribuir o sistema radicular de forma que o mesmo néo fique com as
pontas voltadas para cima.

“A época ideal para o plantio do morangueiro é de 15 de abril a 30 de maio.
Nos plantios antes de abril, ha sérios problemas com mortalidade de plantas, em
virtude das temperaturas elevadas e da muda estar fisiologicamente imatura.”
(SANTOS; MEDEIROS; WREGE, 2005).

‘O plantio devera ser feito de preferéncia, sob condi¢des de temperatura
amena. Logo ap6s o plantio, devera ser realizada irrigacdo por aspersdo, para

proporcionar bom pegamento das mudas na lavoura.” (BERNARDI, 2005).
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Conforme citado por Mathias (2013)

Sao necessarios canteiros com 25 a 30 centimetros de altura e 0,80
a 1,20 metro de largura. Deixe entre as plantas espagamento de 35
por 40 centimetros. Metade do caule da muda deve ficar ao nivel do
solo, para evitar dificuldades na emissdo de novas folhas, o que
ocorre quando plantada muito profunda ou no surgimento de raizes
laterais, devido ao plantio superficial. O solo mais adequado é o
arenoso-argiloso, bem drenado e rico em matéria organica.

2.2.2 O Cultivo protegido

“Néo h4 variedades de morango totalmente resistentes a pragas e doencas, 0
controle quimico torna-se cada vez mais dificil, pois, com o tempo, o0s
microrganismos podem adquirir resisténcia aos agroquimicos.” (ANTUNES, 2005).

Segundo Antunes (2005) “O tunel plastico para o cultivo de morango vem

sendo cada vez mais utilizado pelos produtores. Oferece melhoria de qualidade e

disponibilidade do produto em uma condi¢cdo mais controlada.”

Figura 8 - Tunel baixo
Fonte: ANTUNES et al. (2005)

A funcéo bésica do tunel é proteger as plantas do excesso de chuva ou seca

ou mesmo danos provocados por granizo, como também do orvalho e da neblina.
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2.3 Sistemas de irrigacao

“Irrigacdo € uma técnica utilizada na agricultura e tem por objetivo o
fornecimento controlado de agua para as plantas em quantidade suficiente e no
momento certo, assegurando a produtividade e a sobrevivéncia da plantagdo.”
(IRRIGACAO, 2014).

O sistema de irrigacdo mais adequado deve ter como base a analise
de varios fatores, tais como: tipo de solo, topografia, clima, custo do
sistema, uso de méao-de-obra e energia, incidéncia de pragas e
doencas, rendimento da cultura, quantidade e qualidade de &gua
disponivel. (MAROUELLI; SILVA, 20--).

‘O morangueiro € extremamente sensivel ao déficit hidrico do solo. A
irrigacdo é, portanto, uma pratica cultural indispensavel para que a lavoura atinja
altos niveis de produtividade e qualidade do fruto.” (SANTOS; MEDEIROS; WREGE,
2005).

Conforme Santos, Medeiros e Wrege (2005),

Para maior eficiéncia da irrigacdo, ha necessidade de conhecimento
das exigéncias de cada espécie com que se esta trabalhando, e do
periodo critico ao déficit hidrico; no caso do morangueiro, vai desde o
inicio do desenvolvimento do fruto até o amadurecimento. Um
adequado suprimento de &agua nessa fase proporciona melhor
desenvolvimento das plantas, producdo, peso médio e maior nimero
de frutos. A medida que ocorra um aumento do estresse hidrico, a
producdo e seus componentes irdo diminuindo e a maturidade dos
frutos sera acelerada.

Todos os sistemas de irrigacdo apresentam caracteristicas préprias com
vantagens e desvantagens, e também custos variaveis.

Segundo Marouelli, Silva (20--),

O manejo incorreto da irrigacdo e o uso de sistemas de irrigacdo
inadequado podem acarretar varios problemas, tais como: baixa
eficiéncia no uso de 4gua, energia e nutrientes; maior incidéncia de
doencas fangicas e bacterianas; baixa produtividade; e reducdo na
qualidade dos frutos (pungéncia, conservagao, coloragdo etc.).

Para escolher qual o melhor método de irrigacéo, é necessario avaliar qual se
adapta melhor em cada situacdo, pois existem vantagens e desvantagens no
emprego de cada uma delas. Os sistemas mais apropriados para as hortalicas € o
sistema de irrigacdo por asperséo e o0 sistema de irrigagcao localizado

(microaspersao ou gotejamento).


http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9cnica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plantas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produtividade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sobreviv%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
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2.3.1 Irrigac@o por asperséo

“O sistema de irrigacdo por asperséao leva a agua por meio de tubulacao até a
area a ser irrigada e a distribui através dos aspersores, semelhante a chuva.”
(LUCIETTI, 2014).
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Figura 9 - Esquema de um projeto de irrigacéo por aspersao
Fonte: LUCIETTI (2014)

O sistema de asperséo € indicado para varios tipos de culturas e para quase
todos os tipos de solo, além de reduzir a méo-de-obra e também possibilitar melhor
distribuicdo de &gua sobre a superficie do solo e € usado para provocar germinacao
de sementes. Outra vantagem é um sistema de irrigacdo com menor consumo de
agua em comparacdo com outros meétodos de irrigacdo. A irrigacdo feita pelo
sistema de aspersdo permite a automacdo e a aplicacdo de fertilizantes e de
agrotoxicos via agua de irrigacdo, o que possibilita irrigacbes noturnas e € um
sistema de facil operacao e instalacao.

Ja a desvantagem do sistema de irrigacdo por aspersado € o alto custo inicial,
e este método de irrigacdo favorece o desenvolvimento de doencas, além de
prejudicar a polinizacdo. Outra desvantagem € ter um maior consumo de energia,
além de sofrer com a interferéncia do vento e, em condi¢des de clima seco e quente,

tem a eficiéncia prejudicada pela alta evaporagéo.
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Figura 10 - Irrigacéo por asperséo
Fonte: SANTOS, MEDEIROS E WREGE (2005)

2.3.2 Irrigacéo localizada

“Sao métodos de irrigacdo que conduzem a agua da fonte até a area a ser
irrigada por meio de tubulacdo, fazendo a aplicacdo da agua junto as raizes das
plantas através de emissores (gotejadores ou microaspersores).” (LUCIETTI, 2014).

Segundo Lucietti (2014) “Temos dois sistemas de irrigacdo localizada: o
sistema de irrigagédo por microaspersao e o sistema de irrigagéo por gotejamento.”

As vantagens de utilizar este tipo de sistema sdo a economia da agua, o baixo
consumo de energia, o controle da agua que é aplicada, sendo de forma lenta e
uniforme. Podem ser utilizados em diferentes tipos de solos e declividades e permite
a automacao total da irrigacéo.

Ja as desvantagens séo o alto investimento inicial, o risco de entupimento dos
gotejadores, ou microaspersores, etc.

E o método de irrigacdo mais utilizado, visto a escassez de agua em varias

regides do Brasil.
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“A lrrigagdo por microaspersdo é uma aspersdo com bicos pequenos
chamados emissores (microaspersores). Eles provocam uma ‘“chuva’ fina. E
indicado para uso em abrigos de producdo de mudas (sementeiras).” (LUCIETTI,
2014).

“Na irrigacdo por gotejamento, a dgua € aplicada diretamente ao solo, na
regido proxima das raizes, mantendo secas as plantas e a area entre as fileiras de
plantio.” (LUCIETTI, 2014).

A Figura 11 mostra como é simples o sistema de irrigacdo por gotejamento.
Sao utilizadas mangueiras com pequenas perfuracdes, onde sera possivel o
escoamento da agua de acordo com a necessidade do cultivo.

Figura 11 - Irrigacéo localizada ou por gotejamento
Fonte: SANTOS, MEDEIROS E WREGE (2005)

2.4  Vazao volumétrica

No cultivo de hortalicas existem varios pontos a serem verificados, como a
guantidade de &gua utilizada, o0 momento correto de se realizar a irrigacdo, entre
outros aspectos. Para isso é necessario realizar célculos de vaz&o volumétrica para

a distribuicdo correta da quantidade de agua e manejo da irrigacao.
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Neste projeto iremos utilizar a irrigagdo por gotejamento, por ser a irrigacao
que proporciona maior produtividade e melhor qualidade do fruto.
Segundo Braga (2010),

Um sistema localizado, muito usado por pequenos e meédios
irrigantes, sdo as fitas gotejadores que, basicamente, diferencia-se
da mangueira com gotejador por trabalhar com baixa vazao (0,5 L/h
a 2 L/h) e baixa pressdo de servico (0,5 a kgf/cm2), possui menor
custo financeiro, mas menor durabilidade a campo. A maioria dos
sistemas de irrigagao por gotejamento trabalham na faixa de presséo
de 0,5 kgf/lcm2 a 2 kgflcm2 com vazdes variando de 0,5 L.h-1 a 5
L.h-1. Como regra geral, o espacamento entre gotejadores mais
usados séo 0,20 m a 0,30 m para solos de textura grossa e 0,50 m a
1 m para solos de textura média e fina. J& para os sistemas de fita
gotejadora 0os mais usados sdo emissores espacados de 0,10 m a
0,30 m, respectivamente.

2.5 Descricdo dos materiais utilizados

251 Arduino

Segundo Souza (2013),

Arduino é uma plataforma de cddigo aberto (Hardware e Software)
criada em 2005 pelo italiano Massimo Banzi (e outros colaboradores)
para auxiliar no ensino de eletrbnica para estudantes de design e
artistas. O objetivo principal é criar uma plataforma de baixo custo,
para que os estudantes pudessem desenvolver seus protétipos com
0 menor custo possivel. Outro ponto interessante do projeto é a
proposta de criar uma plataforma de cddigo aberto, disponivel para a
comunidade o que ajudou em muito no seu desenvolvimento.

Ele é constituido por dois componentes o Hardware e o Software. O Hardware
€ composto por uma placa, onde séo construidos os projetos e o Software é formado
pela IDE, onde séo realizadas as programacdes, conhecida como sketch.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica open-
source que se baseia em Hardware e Software flexiveis e faceis de
usar. E destinado a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa

interessada em criar objetos ou ambientes interativos.
(ARDUINO.CC, 2014).


http://arduino.cc/en/Main/Credits
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Segundo Monk (2013)

O Arduino possui entradas que podem ler dados analbgicos e
digitais, onde o primeiro verifica a tensdo do pino e o ultimo olha se a
chave esta ligada ou desligada. As saidas também podem ser
analégicas ou digitais, em que um oferece tensdo de saida
analdgica, que pode ser regulada para ajustar o brilho de uma
lampada por exemplo, e a outra saida mostra se o pino pode esta
ligado ou desligado (0 volts ou 5 volts), que permite que diodos de
luz sejam ligados ou desligados diretamente.

A Figura 12 ilustra a arquitetura do Hardware do Arduino.

Entrada de alimentacdo | Arquitetura do Hardware Arduino

Tensdo de 7 a 30 volts

PlacadoArduino,
- Eletrénica extema
Energia fitrada e requlada | |
Svolts e 3.3 volts -
disponiveis 5
: i
Entradas / Saidas Digitais |,. | .
Nivel Alto ou Baixo Eletrdnica externa
"+ Sensores
. . 1, *Chaves
Entradas Analogicas « Botiies

Efetua letura de 0 a 5 Volts

Saidas Analdgicas Controlador de
(PWM) ﬁ motores

Porta de comunicac o serial \r/‘—:> »Comunicacéio Wi-Fi,
Envia (&) & recebe () dados |7V plyetooth

S—— A S— et
v Gravaca
. cao do programa
Conversor Serial <> USB C: Firmware através do PC

Figura 12 - Arquitetura do Hardware arduino
Fonte: BASCONCELLO FILHO (2014)



A Figura 13 ilustra as entradas do Arduino NANO.
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Figura 13 - Entradas do arduino NANO
Fonte: Elaborada pela autora

Arduino NANO

analisar a estrutura do Arduino NANO.

Pinagem do Arduino Nano

- Como usar em um Protoboard de 400 furos-

TX/Pino Digital 0 - conecte RXD do
Médulo Bluetooth aqui

RX/Pino Digital 1 - Conecte TXD do
Médulo Bluetooth aqui

RESET - use se quiser reinicializar Arduino
através de um botdo externo

GND - opcionalmente conecte a0
barramento negativo

Pinos Digitais D2 a D12

Obs.: Pines D3, D3, D6, D9, D10 & DI
possuem copocidode de saida analégice
¢ modulogo de largura de pulso (PWM)
¢ podem ser usades pora ligor
alto-falantes e verier

intensidode de LEDs

VIN - conecte (+) da bateria de 9V aqui

GND - conecte (-) da bateria de 9V oqui
- conecte tbém co barramento negativo

RESET - use se quiser reinicializar Arduino
através de um botdo externo

5V - salda +5V - conecte ao barramento
positivo

AO - A7 - entradas analdgicas O a 7
conecte sensores com saida
onaldgica aqui

AREF = ndo vamos usar

3V3 - saida +3,3V - conecte a dispositivos
que usam alimentagdo de 3,3V

D13 - Pino Digital 13

Figura 14 - Estrutura do Arduino NANO
Fonte: ROBOTICA (2014)
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Conforme Banzi (2012),

O Arduino NANO tem a capacidade de converter a alimentacao
fornecida em uma tensdo constante de 5volts, podendo assim
receber tensbes entre 7 e 12 volts. Possui 14 pinos digitais que
podem ser utilizados como entra ou saida, ha também 8 entradas
analdgicas.

« Microcontrolador Atmel ou ATmega328
« Voltagem de operacao (nivel logico) 5V
« Voltagem de entrada (recomendada) 7-12V

« Voltagem de entrada (limites) 6-20 V
« Pinos digitais 1/0 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)
« Pinos de entrada analdgica 8
« Corrente continua por pino I/O 40 mA
. Meméria Elash ﬁ(z)oliga(ggf) quais 2KB sao utilizados pelo
. SRAM 2 KB
. EEPROM 1KB
« Velocidade de Clock 16 MHz
1,85 x 4,32

« Dimensbes (cm x cm)

“No NANO néo é necessario um botao fisico de reset, o préprio Software faz o
acionamento quando executado pelo computador. Outra caracteristica muito
importante é que o Arduino NANO é open source e com isso possui um baixo custo.”
(ARDUINO. CC, 2014).

Para este projeto o NANO ser& responsavel por recolher as informacdes dos
sensores de luminosidade, umidade e temperatura do solo. Quando as informacgdes
forem captadas, as mesmas serdo enviadas via radio frequéncia para outros
arduinos e assim o0s sensores da bomba e do acionamento da estufa seréo

acionados.
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25.1.2 IDE do Arduino

O arduino utiliza um Software que desenvolve o sketch, este Software € o
IDE. Suas bibliotecas sao encontradas facilmente ou podem ser criadas. Utiliza-se a
linguagem C e C++.

‘Basicamente sdo duas funcbes realizadas pelo IDE, permitr o
desenvolvimento do programa e realizar o envio dele para a placa e assim o
programa é executado.” (MCROBERTS, 2012).

A Figura 15 mostra o ambiente IDE e todas suas funcionalidades.

=2l Blink | Arduing

Salvar programa
Abrir programa

Novo programa Monitor serial

Barra de botdes
Grava o programa na placa

Compila/Verifica

Area de programacéo Menu principal

Console do compilador (indica erros
no programa e mensagens em geral)

Barra de estado

I N

Juino ATmegas

Figura 15 - Ambiente de desenvolvimento do arduino
Fonte: BASCONCELLO FILHO (2014)
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2.6 Sensor de temperatura— DHT11

O DHT11 é um sensor de temperatura e umidade que possui um sinal digital
em sua saida. Possui um microcontrolador de 8 bits, que garante resposta rapida e
anti-interferéncia.

Este sensor possui as seguintes caracteristicas:

e Tensao de alimentacéo: 5 v;
e Saida de Sinal: Digital;

e Temperatura: 0 a 50°C;

e Umidade: 20 a 90%.

A Figura 16 ilustra o sensor DHT11.

Figura 16 - Sensor DHT11
Fonte: SENSOR DHT11 (2014)

No cultivo do morangueiro, a temperatura € de extrema importancia, pois esse
tipo de cultivo necessita de uma temperatura amena ou clima frio, pois quando
elevada o fruto pode se tornar acido e pobre de sabor. O sensor DHT11 ir4

identificar a temperatura presente na plantacdo e assim o sistema identificara qual o
melhor procedimento a realizar.


http://www.huinfinito.com.br/
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2.7 Sensor de umidade do solo

O Sensor de Umidade de Solo pode ser usado na areia, terra ou até mesmo
diretamente na agua. E capaz de identificar se o solo esta imido ou seco. Quando o
solo esta umido, o sensor fica em estado alto e quando seco, fica em estado baixo.

A Figura 17 ilustra o sensor e seus componentes.

Figura 17 - Sensor de umidade do solo
Fonte: SENSOR solo (2014)

A umidade presente no solo deve ser capturada constantemente no cultivo do
morangueiro, pois € uma hortalica que necessita de uma faixa ideal de umidade.
Utilizando o sensor de solo neste projeto, pretendemos verificar a umidade e
realizando o acionamento, se necessario, da irrigacdo, atendendo assim as

necessidades da plantagao.


http://www.huinfinito.com.br/
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2.8 Display LCD

O Display LCD, nada mais € que um painel onde é possivel mostrar
informacBes como texto e imagens. Neste projeto utilizamos o LCD para apresentar
a temperatura, a umidade do solo e se a bomba esta ligada ou desligada. Essa
informacdo no LCD é muito importante para o agricultor, visto que atualmente para
obter essas informacdes eles se deslocam até a plantacdo para analisar. Utilizamos
o modelo de tamanho 16X02, com Backlight azul e letra branca. O cddigo de
interface é simples e se encontra gratuitamente na internet.

A Figura 18 ilustra o LCD utilizado neste projeto.

Figura 18 - Display de cristal liquido
Fonte: DISPLAY (2014)

E utilizado também um Trimpot de 10k para justar o brilho da tela do LCD, que

tem o fundo azul e as letras brancas.
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2.9 Moédulo de relé

O mddulo de relé nada mais € que um switch eletrénico, e quando conectado
a um arduino é utilizado para diversas tarefas como acionar lampadas,

equipamentos eletrénicos, entre outros. Suas principais caracteristicas sao:

e Corrente dos contatos de 10A em 250V AC ou 30V DC;
e Tensdao de alimentacéo de 5V;
e Controle AC/DC;

e Contato normal aberto e normal fechado.

Na Figura 19 é ilustrado o relé utilizado neste projeto.

Figura 19 - Mddulo rele
Fonte: MODULDO relé (2014)

No projeto o relé sera utilizado para realizar todo o controle de acionamento
ou desligamento das bombas de irrigacdo. Isso sera possivel, pois o relé esta ligado

diretamente ao arduino, onde é executada a programacao do projeto.
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2.10 Modulo Link de Radio Frequéncia

O Modulo Link de Radio Frequéncia € composto por um emissor e um
transmissor. Eles operam em uma frequéncia de 433Mhz, com uma velocidade de
4Kb/s e modulacdo ASK. Sdo muito utilizados em controle remoto, sistemas de
alarme e na robdtica.

A Figura 20 ilustra o emissor e transmissor.

TRANSMISSOR RECEPTOR

o Antena

Antena LTI
y \\GND Vee Da{a GND

Figura 20 - Modulo link de radio frequéncia
Fonte: MODULO LINK (2014)

Toda a comunicacdo entre a plantacdo, casa de bombas, abertura ou
fechamento da estufa é realizada pelo sistema de Radio Frequéncia. Tudo isso é
possivel, pois existe uma integracdo entre todos os componentes do projeto. A
comunicacédo via radio frequéncia é bastante utilizada, pois é de facil instalacdo e
possui grande custo beneficio.


http://blog.filipeflop.com/
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2.11 Sensor de luminosidade — LDR

Este sensor é composto de um material semicondutor com elevada
resisténcia elétrica capaz de alterar sua resisténcia de acordo com a incidéncia de
luz em seus terminais. Quando escuro, sua resisténcia é elevada ao maximo e

quando h& presenca de luz sua resisténcia € minima.

¢ Resisténcia quando ha luz: 1k Ohm;
e Resisténcia no escuro: 10k Ohm;

e Tensdo maxima: 150V,

e Poténcia maxima: 100mW.

A Figura 21 ilustra o sensor LDR utilizado nesse projeto.

Figura 21 - Sensor de luminosidade
Fonte: SENSOR de luminosidade (2014)

A aplicacao do sensor de luminosidade do projeto é de extrema importancia
para o cultivo do morangueiro, uma vez que a incidéncia de luz na plantacdo pode
alterar totalmente as caracteristicas do fruto. O morangueiro necessita de luz solar
de pelo menos 10 horas, para assim produzir frutos de melhor qualidade. Porém é
muito sensivel a excessos de chuva ou seca ou mesmo danos provocados por
granizo. Nesse sentido o sensor de luminosidade vem auxiliar no projeto, realizando

a abertura e/ou fechamento da estufa conforme incidéncia solar na plantagéo.
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2.12 Servomotor

O Servomotor tem como caracteristica principal a rotacdo em 180° que se
movimenta proporcionalmente de acordo com o comando efetuado. Ele trabalha em
um sistema de malha fechada, onde eles recebem o comando, verificam sua
posicdo atual e vao até a posicao desejada. Neste projeto o servomotor é utilizado
para realizar o movimento de abertura e fechamento da estufa, 0 mesmo esta

representado na Figura 22.

Figura 22 - Servomotor
Fonte: SERVOMOTOR (2014)

O fechamento e/ou abertura da estufa serd possivel através da utilizacdo do

b

servomotor, que sera acoplado a sustentacdo da plantacdo atendendo assim as

necessidades exigidas no plantio do morangueiro.
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2.13 Bombade asperséao

Para realizar a irrigacdo do projeto € utilizada uma bomba de aquario. Sua
utilizacdo no projeto € de extrema importancia, uma vez que ela ira realizar a
irrigacdo da plantacdo. A bomba sera ativada e/ou desligada de acordo com a leitura
dos sensores de temperatura e umidade. Se o solo estiver seco, a bomba sera
ativada, se solo umido, a bomba sera desligada. Essa bomba tem vazao de 80 a
160L/h e possui um consumo de 3,8 W. A Figura 23 ilustra a bomba de irrigacéo

utilizada no projeto.

Sarlobetter

Figura 23 - Bomba
Fonte: Elaborada pela autora
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2.14 Controle

“Dispositivo ou mecanismo destinado a comandar ou regular o funcionamento
de maquina, aparelho ou instrumento.” (HOUAISS; VILLAR, 2009).

Controle nada mais é que o conjunto de varios elementos que atuam entre si
com a finalidade de atingir um objetivo. Para cada funcdo que se deseja controlar
deve haver um sistema de controle especifico. Existem dois tipos de controle o de
malhar aberta e o de malha fechada que serdo descritos nos proximos topicos do

trabalho.

2.141 Malha aberta

“Os sistemas de controle em malha aberta sédo aqueles que o sinal de saida
nao exerce nenhuma acéo de controle no sistema.“ (OGATA, 2006).

Neste tipo de controle ndo ha comparacdo entre a saida e a entrada de
referéncia. Sendo assim, cada entrada de referéncia corresponde a uma condi¢ao
fixa de operacéo. E um sistema de controle que n&o ocorre a realimentacao.

Na Figura 24 é demonstrado um sistema de controle em malha aberta.

Sinal & Controle PROCESSO Saida

— =

Figura 24 - Controle em malha aberta
Fonte: Silva (2000)
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2.14.2 Malha fechada

“‘Os sistemas de controle com realimentacdo sao, com frequéncia,
denominados também sistemas de controle de malha fechada.” (OGATA, 2006).

Neste tipo de controle o sinal de saida € muito importante, pois € a partir dele
que € determinado o sinal de controle que deve ser aplicado ao processo em um
instante especifico. Isso é possivel, pois neste tipo de controle existe uma
realimentacdo da saida para a entrada.

Este projeto esta em malha fechada, pois € um sistema de controle que
depende dessa realimentacdo entre saida e entrada. Com essas informacfes é
possivel identificar as necessidades da plantacdo constantemente e realizar as
devidas ac¢des de acordo com a necessidade do plantio.

Na Figura 25 é demonstrado um sistema de controle em malha fechada.

1(t) e(t) u(t) y(t)
- = Controlador = Processo —
sinalde referencia \. Y sinal de emo sinal de saida
contale
realimentaco

Figura 25 - Controle em malha fechada
Fonte: Silva (2000)

2.14.3 Variavel manipulada

A variavel manipulada é aquela em que o operador manipula a saida do
sistema. Ele atua no processo no sentido de manter a variavel controlada no valor
desejado. A variavel manipulada pode ser qualquer variavel do processo que causa
uma variacao rapida na variavel controlada e que seja facil de manipular. Nesse
projeto é possivel identificar como variavel manipulada a tenséo aplicada em alguns

dos sensores e o0 motor do servomecanismo.
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2.14.4 Variavel controlada

A variavel controlada € aquela em que a grandeza ou a condi¢cdo que é
medida é controlada, normalmente é a saida do sistema. Indica a forma ou o estado
desejado do produto. No projeto observa-se como variavel controlada a temperatura,

umidade e a luminosidade.

2.14.5 Calculo de poténcia

Para realizar a transformacédo do sinal emitido em dBm para poténcia, é

necessario utilizar a formula abaixo:
P (dBm) =101og10 - (P (W) /1 mW)

onde:

P(dBm) é poténcia expressa em dBm
P(W) é o poder medido em Watts
mwW é miliWatts

log10 é log na base 10

2.15 Visitatécnica Embrapa

Para melhor entendimento das necessidades do cultivo do morangueiro, foi
realizada uma visita técnica a Embrapa Hortalicas, que fica localizada proximo ao
Gama, cidade satélite de Brasilia. O foco principal foi a realizacdo de varios testes
no cultivo de hortalicas, procurando realizar um cultivo saudavel, sem desperdicios e
de forma simples.

O pesquisador em solos e nutricdo de plantas Juscimar Silva, apresentou toda
a estrutura da Embrapa no cultivo de hortalicas e apresentou também varias dicas e
técnicas de manejo. Na Figura 26 podemos observar como é realizado o cultivo das

hortalicas.
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Figura 26 - Cultivo de hortalicas
Fonte: Elaborada pela autora

O pesquisador Juscimar apresentou os tipos de irrigacdo mais indicados para
o cultivo de hortalicas, uma delas é a irrigagdo por gotejamento, onde é utilizada

uma mangueira com pequenos furos colocada ao lado do cultivo, conforme Figura
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Figura 27 - Irrigacd@o por gotejamento
Fonte: Elaborada pela autora
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7z

Para o cultivo de qualquer tipo de hortalicas € necessario realizar uma
irrigacao fertilizada de forma adequada. E necessario calcular a quantidade gasta de
fertilizantes em todo o processo do cultivo, desde o plantio até a colheita, e assim se
verifica a quantidade ideal de fertilizantes que a hortalica necessita para seu
desenvolvimento. Na Embrapa a casa de maquinas é equipada com um sistema de
irrigacao de fertilizantes de grande escala. Na Figura 28 podemos observar.

i
\ A

Figura 28 - Processo de fertilizacdo
Fonte: Elaborada pela autora
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Neste projeto utilizou-se o cultivo protegido, para evitar que instabilidades
meteoroldgicas atrapalhem e causem danos a plantacdo. Com isso o pesquisador
Juscimar apresentou o cultivo protegido e como deve ser realizada essa “cobertura”
da plantacdo de formar a protegé-la de maneira eficaz. Na Figura 29 é possivel

observar como ¢ feito esse tipo de “cobertura”.

4&

e QU
N T A

Figura 29 - Processo de cobertura do morangueiro
Fonte: Elaborada pela autora
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CAPITULO 3 — DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo serdo apresentadas todas as ferramentas utilizadas, descricao

detalhada das fases da construcao do prototipo e explicacdo dos codigos.

3.1 Descricdo do sistema de irrigacdo proposto

A proposta deste projeto € desenvolver um sistema de irrigacdo automatizada,
em que seja possivel atender todas as fases do processo do cultivo do morangueiro.
Desde seu plantio até sua colheita. O cultivo do morangueiro exige uma série de
requisitos como uma irrigacdo adequada, uma boa fertigacdo, qualidade de solo e
manejo da hortalica. Neste sistema proposto, iremos analisar a temperatura e
umidade do solo a fim de garantir uma irrigacao inteligente, sem desperdicios de
agua e mao de obra. Em todo o processo do cultivo, 0 morangueiro necessita de
protecdo. Quando o tempo esta ensolarado, é necessario cobrir toda a plantacéo.
Com isso, 0 sistema sera equipado com sensores de luminosidade capazes de
captar a incidéncia de luz solar, e realizar a abertura ou fechamento da estufa
conforme a necessidade do plantio. O diagrama em blocos abaixo representa as

entradas e saidas do sistema utilizadas na plantagéo.

Parte 1 Parte1

SENSOR DE TEMPERATURA DISPLAY LCD

ATIVA/DESATIVA RELE

SEN3OR DE UMIDADE

Microcontrolador

ARDUINO

s
-,

Pate2 . Pare2

e

SENSOR DE LUMINOSIDADE SERVO MOTOR

Figura 30 - Esquema das entradas do protétipo
Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 30, o diagrama possui trés entradas: o sensor de temperatura,
sensor de umidade do solo e o sensor de luminosidade. Eles trabalham em conjunto
para atender as necessidades do cultivo do morangueiro. Como saida, ha a ativagéo
e desativacdo do relé para a bomba de irrigacao e no display LCD séo apresentados
os dados de temperatura, umidade e status da bomba. O sensor de luminosidade é
utilizado para a abertura e/ou fechamento da estufa conforme incidéncia solar na
plantacdo. Por esse motivo o projeto € dividido em duas partes, uma relacionada a
coleta de dados da plantacédo, onde os dados coletados irdo influenciar na ativacéo
e/ou desligamento da bomba e serdo apresentados na casa de maquinas, onde o
agricultor tera todos os dados do seu cultivo sem ter que se descolar até a
plantacdo. A outra parte é o acionamento e/ou fechamento da estufa de acordo com

as mudancas climaticas e necessidades do morangueiro.

3.2 Sistemade irrigacao

O sistema desenvolvido € responsavel por verificar a temperatura e umidade
do solo. O cultivo do morangueiro é muito sensivel ao déficit hidrico do solo, com
isso a irrigacdo é uma pratica indispensavel. Sempre que o0 solo estiver seco o
sistema ird ativar a bomba de irrigacdo e so ira desliga-la assim que os sensores
identificarem que o solo estd umido. Com isso serdo atendidas as necessidades do

cultivo do morangueiro. A Figura 31 ilustra o diagrama de blocos da primeira parte

werificar term peratum £
umidade da plartacEo

do projeto.

Bomba ligada

Bomba desligada

Figura 31 - Fluxograma do sistema de irrigacdo
Fonte: Elaborada pela autora
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3.2.1 Montagem do sistema de irrigacao

Para a montagem do sistema de irrigacao € utilizado o sensor de temperatura,
sensor de umidade de solo, radio frequéncia, display e médulo relé.

Primeiramente, € montado o sensor de temperatura (DHT11l), para a
verificagdo da temperatura da plantacdo. Este sensor possui trés pinos (1-Saida
digital, 2-GND e 3-VCC), como a Figura (capitulo 2) ilustra. Para montagem do
sensor ao Arduino, é necessario utilizar um resistor de 10kQ, que é ligado entre os
pinos de 5 V e no pino do digital para que 0 sensor possa receber a resisténcia do
Arduino sem gque ele seja danificado. A saida digital usada € a D6 do Arduino. A

Figura 32 abaixo ilustra a montagem do sensor temperatura no Arduino.

PROTOBOARD DE 2420 PONTOS
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Fonte: Elaborada pela autora
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O sensor de umidade de solo é inserido no sistema logo em seguida, pois so
com o sensor de temperatura nao seria possivel verificar com precisdo as condi¢cfes
presentes na plantacdo. Ele possui trés pinos, um GND, um VCC e uma saida digital
que esta conectada ao pino digital D2 do Arduino. A Figura 33 ilustra esta ligacéo.
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Figura 33 - Sensor de umidade do solo + Arduino
Fonte: Elaborada pela autora
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Com o intuito de ajudar o agricultor e economizar na mao de obra o sistema
conta também com um display LCD. Este display necessita de um trimpot de 10kQ
gue esta ligado em +5V e no GND e tem como funcdo controlar o brilho do display,
gue contém letras brancas e fundo azul. Foram utilizados seis pinos (12, 11, 5, 4, 3 e
2) do Arduino, VCC e o GND para a ligagédo entre display e Arduino. A Figura 34

representa esta ligacéo.
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Figura 34 - LCD + Arduino
Fonte: Elaborada pela autora

O moédulo relé, ja descrito no capitulo 2, é utilizado neste projeto com o intuito
de permitir o acionamento e/ou desligamento da bomba de acordo com as
necessidades do cultivo do morangueiro.

O relé possui trés pinos, o terra GND, o de alimentacdo VCC e a entrada que
recebe comandos do Arduino, que esta conectado ao pino D6 do Arduino.
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3.2.2 Desenvolvimento do Software

Em todo o projeto utilizamos o Arduino como plataforma de desenvolvimento.
A plataforma do Arduino € composta de um Software com linguagem de
programacao C/C++.

A definicdo dos valores de temperatura e umidade do solo esti4 presente
dentro da estrutura void loop (), essa estrutura tem a funcdo de realizar ciclos
repetitivos dentro do codigo, ou seja, a plantacédo serd monitorada o tempo todo.

Para realizar todas as funcdes descritas acima, a primeira parte do projeto
engloba trés processos: a casa de maquinas, a bomba e a plantacdo que seréo
descritas a seguir. Para a comunicacao entre estes processos € utilizada a radio

frequéncia.

3.2.2.1 Caodigo plantacgéo

No processo da plantacdo, iremos utilizar os sensores de umidade e
temperatura que irdo informar a todo o momento a situacédo da plantacéo e enviar as
informacdes coletadas para a casa de maquinas e para a bomba. As informacdes
serd@o enviadas via radio frequéncia.

A lista 1 representa o codigo de todo o trabalho realizado pelos sensores e

pela radio frequéncia.

/lInicializando bibliotecas.

#include <DataCoder.h>

#include <VirtualWire.h>

#include <DHT.h>

/I ldentificag&o dos pinos

const int transmit_pin = 3; // Pino de transmissé&o dos dados
const int led_pin = 13; //Pino do LED

const int baudRate = 500; //Velocidade de Comunicacgéo

const int Sensorl =5; //Pino do Sensor 1



const int Sensor2 = 2; //Pino do Sensor 2

#define DHTPIN 7 // Pino do DHT11

#define DHTTYPE DHT11 //Tipo do Sensor utilizado

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializando Sensor

void setup(){ // ConFiguragéo Arduino

dht.begin(); //Inicializa Sensot

Serial.begin(9600); //Inicializa Serial para Depuracédo do codigo
Serial.printin("Teste do Sensor DHT22");

pinMode(led_pin,OUTPUT); //Define pino do LED como saida
pinMode(Sensorl, INPUT); //Define pino do Sensor como Entrada
pinMode(Sensor2, INPUT); //Define pino do Sensor como Entrada
SetupRFDataTxnLink(transmit_pin, baudRate); //Inicializa Transmissor
}

void loop(){ //Loop do programa

float h = dht.readHumidity(); //Faz a leitura da humidade do DHT11
float t = dht.readTemperature(); //Faz a leitura da temperature do DHT11
float s1 = digitalRead(Sensorl); // Faz a leitura dos sensores de solo
float s2 = digitalRead(Sensor2);

float outArray[RF_DATA_ARRAY_SIZE]; //Define tamanho do vetor que sera
trasmitido

//IDepuracdo do DHT11

if (isnan(t) || isnan(h)) {
Serial.printin("Falha na leitura™);
}else {

Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\t");
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Serial.print("Temperatura: ");

Serial.print(t);

Serial.printin(" *C");

Serial.print("Sensorl: ");

Serial.printin(sl);

Serial.print("Sensor2: ");

Serial.printin(s2);

}

//Saida dos dados

outArray[0] = h;

outArray[1] = t;

outArray[2] = s1;

outArray[3] = s2;

//Converséo e codificacdo dos dados para serem transmitidos
union RFData outDataSeq,;

EncodeRFData(outArray, outDataSeq); //Codificacdo dos Dados
TransmitRFData(outDataSeq); //Transmissdo Dos dados
//Sinalizacao de Saida

digitalWrite(led_pin, HIGH); //Led do Arduino para avisar que os dados foram
transmitidos.

delay(100);
digitalWrite(led_pin,LOW);
delay(500);

}
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3.2.2.2 Codigo casa de maquinas

Na casa de maquinas o Arduino realiza a comunicacao entre display LCD e a
radio frequéncia. Basicamente o sistema proposto para a casa de maquinas é
receber as informacdes da plantacdo via radio frequéncia e mostrar essas
informacBes no display LCD. Com isso, 0 pequeno agricultor saberd todas as
informacdes de seu cultivo sem ter que se deslocar até a sua plantacéo.

A lista 2 apresenta o codigo utilizado para que o display LCD demonstrasse
as informacdes que recebeu via radio frequéncia da plantacao.
#include <DataCoder.h>
#include <VirtualWire.h>
#include <LiquidCrystal.h>
const int rx_pin = 8; //Pino do Receptor dos Dados
const int led_pin = 13; //Led Do arduino
const int baudRate = 500; //Velocidade de comunicacao
boolean Sensorl; //Pino do Sensor de Solo
boolean Sensor2; //Pino 2 do Sensor de Solo

float h, t;

unsigned long previousMillis = 0; //Variavel que guarda o tempo de troca das
informacoes do Display

const long interval = 2500; //Intervalo das Trocas de informag6es do Display
int func; //Define qual informacéo sera exibida;

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); Definicdo dos pinos do LCD

void setup(){ // ConFiguracéo (SO RODA UMA VEZ)

lcd.begin(16, 2); //Inicializacao do Display



Icd.setCursor(0, 0); //Define coluna = 0 e linha = 0;
lcd.print("Sem Sinal...");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" "),

pinMode(led_pin,OUTPUT);

digitalWrite(led_pin,LOW);

SetupRFDataRxnLink(rx_pin, baudRate); //Inicializa Receptor
}

void loop(){ //Loop do Programa

unsigned long currentMillis = millis(); //Esta funcéo retorna ha quanto tempo o

arduino esta executando;
/IRECEBE OS DADOS

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; //Define o tamanho do Vetor de recepcao

dos Dados

uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
union RFData inDataSeq;

float inArray[RF_DATA_ARRAY_SIZE];
if(RFLinkDataAvailable(buf, &buflen)){
digitalWrite(led_pin, HIGH);

for(int i =0; i< buflen; i++){

inDataSeq.s[i] = buf{i];

}

digitalWrite(led_pin, LOW);

DecodeRFData(inArray, inDataSeq);
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h = inArray[0];

t = inArray[1];

Sensorl = inArray[2];

Sensor2 = inArray([3];

}

/IVerifica se ja deu tempo de trocar as informacdes do display
if(currentMillis - previousMillis >= interval) {
previousMillis = currentMillis;

I/Exibicdo dos dados no LCD

Icd.clear();

switch(func){

case O:

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Umid.: ");

lcd.print(h);

led.print(" % ");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Temp.: ");

lcd. print(t);

lcd.write(B11011111); // Simbolo do Grau.
lcd.print("C");

break;

case 1:
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if (Sensorl ==1 && Sensor2 ==1)
lcd.print("BOMBA IIGADA"); //Verifica se a Bomba esta ligada.
else

lcd.print("BOMBA DESLIGADA™;

}

func++;

if (func > 1)
func = 0;

}

}

3.2.2.3 Codigo bomba

A parte da bomba serd equipada com a radio frequéncia para receber as
informagdes da plantagdo e com as informacgdes realizar a ativagdo e/ou
desligamento das bombas de irrigacao através do relé.

A lista 3 demonstra todo o trabalho da bomba para que seja possivel realizar

sua ativacéo e/ou desligamento.

#include <DataCoder.h>

#include <VirtualWire.h>

const int rx_pin = 2; //Define pino do receptor

const int led_pin = 13;

const int baudRate = 500; //Velocidade de Comunicacgéo
const int bombaP = 6; //Pino da Bomba

boolean Sensorl, Sensorz;

void setup(¥



Serial.begin(9600); //Serial apenas para depuracéo.
pinMode(bombaP, OUTPUT); //ConFigura pino da bomba, como saida
pinMode(led_pin,OUTPUT);
digitalWrite(led_pin,LOW);
SetupRFDataRxnLink(rx_pin, baudRate); //Inicializa Receptor
}

void loop()®

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

union RFData inDataSeq,;

float inArray[RF_DATA ARRAY_SIZE];
if(RFLinkDataAvailable(buf, &buflen)){
digitalWrite(led_pin, HIGH);

for(int i =0; i< buflen; i++){

inDataSeq.s[i] = buf[i];

}

digitalWrite(led_pin, LOW);

DecodeRFData(inArray, inDataSeq);

Sensorl = inArray[2];

Sensor2 = inArray[3];

Serial.print("Sensorl: ");

Serial.printin(Sensorl);

Serial.print("Sensor2: ");

Serial.printin(Sensor2);

if (Sensorl ==1 && Sensor2 ==1)
digitalWrite(bombaP, HIGH);

if (Sensorl == 0 || Sensor2 == 0)
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digitalWrite(bombaP, LOW);,

}
}

3.3 Montagem do sistema do cultivo protegido

O cultivo do morangueiro exige uma seérie de cuidados desde o plantio até a
colheita do fruto. E fundamental a implementacdo de praticas que minimizem os
prejuizos nas hortalicas, inclusive no morangueiro que é uma espécie muito sensivel
as mudancas climaticas. Pensando nisso o sistema desenvolvido é responsavel por
verificar a incidéncia de luz na plantacdo, com isso realizar a abertura e/ou
fechamento da estufa. Essa préatica que tem como objetivo a protecdo das plantas
cultivadas e do solo é chamada de cultivo protegido.

Quando o tempo esta ensolarado é necessario cobrir toda a plantacdo, com
isso 0 sistema sera equipado com sensores de luminosidade capazes de captar a
incidéncia de luz solar, com isso realizar a abertura ou fechamento da estufa
conforme a necessidade do plantio. A Figura 35 ilustra o diagrama de blocos da

segunda parte do projeto.

Werificar
incidencia de
luz na

plantacao

Tempo Mublado?
b

Sbrir Estufa Fechar Estufa

Figura 35 - Fluxograma da estufa
Fonte: Elaborada pela autora
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3.3.1 Montagem da estufa

Para identificar a incidéncia de luz na plantacdo é utilizado o sensor de
luminosidade (LDR). Este sensor, ja citado no capitulo 2, € um componente
eletrbnico, cuja resisténcia varia de acordo com a intensidade da luz. Quando a
energia luminosa incide sobre ele sua resisténcia elétrica  diminui,
consequentemente quando essa energia luminosa e cessada sua resisténcia elétrica
aumenta.

Para conectar os componentes no protoboard € necessario que uma “perna”
esteja no 5V do Arduino e a outra em algum pino analégico. Utiliza-se também de
um resistor de 10kQ com uma “perna” entre o sensor LDR e a outra no pino GND.

Na Figura 36 podemos observar essa ligacao.
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Figura 36 - Ligacdo LDR + Arduino
Fonte: Elaborada pela autora
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Dependendo da incidéncia de luz avaliada a estufa ira se fechar ou abrir. Este
movimento sera realizado pelo servo motor também descrito no capitulo 2. O servo

motor possui trés pinos, VCC, GND e o pino digital. A ligacdo no Arduino é bem
simples, conforme Figura 37.
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Figura 37 - Ligagéo Servo Motor + Arduino
Fonte: Elaborada pela autora
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3.3.2 Desenvolvimento do Software

Para o desenvolvimento do Software da parte dois deste projeto é utilizada a
plataforma Arduino, a mesma que € utilizada para a construcdo do Software do
sistema de irrigacéao.

Nesta parte do projeto também é utilizada a estrutura void loop() e apenas

uma biblioteca, a do servo motor Servo.h.

3.3.2.1 Caodigo estufa

Para o desenvolvimento da estufa, € utilizado o sensor de luminosidade (LDR)
e 0 servo motor. Basicamente 0 sensor ira captar a incidéncia de luz presente e ira
se comunicar com o servo motor. Com isso a estufa estara automatizada.
A lista 4 representa o trabalho realizado pelo sensor de luminosidade que
influenciara diretamente no servo motor.
#include <Servo.h> //Biblioteca do ServoMotor
Servo myservo; // Cria um Objeto MyServo
int Idrpin = 0; // Entrada Analogica do LDR
intval; // Variavel que guardara as informacoes da entrada Analdgica
void setup()
{
pinMode(AO, INPUT); Define pino do LDR, como uma Entrada

Serial.begin(9600); //Serial para depuracgéo

myservo.attach(9); // Define pino 9, para utilizar no objeto (MyServo) criado

anteriormente

}

void loop() //(loop do Programa)
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{

val = analogRead(A0); // Leitura do valor do Idr (entre O e 1023)
Serial.printin (val);

val = map (val, 0, 1023, 0, 180); // Converte valores de 0 a 1023 em 0 a 180

myservo.write(val); /l Muda a posicéo do Servo
delay(15); /I Delay para esperar o servo mudar de posicao
}

3.4 Placas circuito elétrico

Todo o circuito do projeto montando no protoboard é passado para a placa de
fenolite com o objetivo de torna-lo mais organizado. Na Figura 38, € apresentado o

circuito que estara na plantacao.

Figura 38 - Placa da plantacéo
Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 39, é apresentado o circuito que estard na casa de maquinas.

Figura 39 - Placa casa de maquinas
Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 40, é apresentado o circuito que estara na casa de bombas.

Figura 40 - Placa casa de bombas
Fonte: Elaborada pela autora
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E a Figura 41 apresenta o circuito que vai realizar a abertura e/ou fechamento

da estufa.
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Figura 41 - Placa da estufa
Fonte: Elaborada pela autora
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3.5 Prototipo final

Na elaboracéo do projeto, foi desenvolvido um prot6tipo em pequena escala,
simulando uma plantagéo, onde é possivel verificar as necessidades que o cultivo do

morangueiro exige. Na Figura 42, pode-se observar a plantacdo, a bomba de

irrigacéo e a estufa.

Figura 42 - Protétipo do projeto
Fonte: Elaborada pela autora
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CAPITULO 4 — TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados todos os resultados obtidos com a
implementagdo do sistema de irrigacdo automatizada. Testaram-se todos os
sensores utilizados, a comunicacéo via radio frequéncia com o objetivo de avaliar se
0S mesmos apresentam resultados satisfatorios e se a comunicacgéo esta sendo feita
de forma eficaz e sem falhas.

Esses testes tem o objetivo de avaliar todo o desempenho do projeto e
analisar se tudo que foi proposto estd sendo atendido.

4.1 Montagem do ambiente de teste

Conforme mencionado anteriormente o projeto foi divido em duas partes, uma
dedicada a coleta de dados da plantacdo e o outro acionamento e/ou fechamento da
estufa. A Tabela 1 abaixo representa os itens necessarios para a implementacéo do

projeto e as funcdes de cada um.

Componentes Funcao

Arduino NANO Controle do Sistema

Sensor de Umidade de Solo Realizar medicdo da umidade presente no
cultivo

Sensor de temperatura (DHT11) Realizar medicdo da temperatura presente
no cultivo

Sensor de Luminosidade (LDR) Verificar a incidéncia de Luz no cultivo

Servo Motor Realizar abertura e/ou fechamento da
estufa

Modulo Link de RF — 433MHZ Realizar toda a comunicacéo dos sensores

Tabela 1 - Itens do projeto e suas funcdes
Fonte: Elaborada pela autora
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4.1.1 Primeira parte do protétipo

Na primeira parte foram utilizados trés protoboards para melhor visualizacao,
um para a bomba, outro para a casa de maquinas e outro que ficara na plantacéo,
com isso foram utilizados trés arduinos, um para cada situacdo. Essa primeira parte
€ dedicada a coleta de dados da plantagcdo. A placa que ficara na plantacdo esta

representada na Figura 43.

Figura 43 - Prot6tipo plantacao
Fonte: Elaborada pela autora

Nessa placa temos os seguintes componentes:

1- Sensor de umidade do solo;

2- Sensor de temperatura;

3- Arduino NANO;

Moédulo emissor de radio frequéncia.

P
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A placa da bomba esta representada na Figura 44.
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Figura 44 - Prot6tipo bomba

Fonte: Elaborada pela autora

Nessa placa temos os seguintes componentes:

Arduino NANO;

1

2- Modulo receptor de radio frequéncia;

3- Mobdulo relé.
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A placa da casa de maquinas esta representada na Figura 45.
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Figura 45 - Protétipo casa de maquinas
Fonte: Elaborada pela autora

Nessa placa temos os seguintes componentes:

1- Arduino NANO;
2- Modulo receptor de radio frequéncia;
3- Display LCD.
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4.1.2 Segunda parte do protétipo

Essa segunda parte é dedicada ao acionamento e/ou fechamento da estufa. E
utilizado o sensor de luminosidade, servo motor e apenas um protoboard. A Figura
46 apresenta a placa da estufa.
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Figura 46 - Prototipo da estufa
Fonte: Elaborada pela autora

Nessa placa temos os seguintes componentes:

1- Arduino NANO;
2- Sensor de luminosidade;
3- Servo motor.
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4.2 Testes dos componentes

421 Cenério 1

Neste cenario € testado o sensor de umidade de solo. O objetivo deste sensor
é identificar se existe ou ndo umidade no solo, para isso foi utilizado o multimetro

Minipa ET-2042, apresentado na Figura 47.

Figura 47 - Multimetro Minipa ET-2042
Fonte: Elaborada pela autora
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Com esse teste, € identificada a variacdo da tenséo presente no solo quando
esta seco e quando esta umido. No solo seco a tensdo aferida é de 3,11 volts,

conforme apresenta a Figura 48.

Figura 48 - Tensao solo seco
Fonte: Elaborada pela autora

E no solo mido a tenséo aferida é de 1,56 volts, conforme apresenta a Figura

Figura 49 - Tensao solo tmido
Fonte: Elaborada pela autora

Nos testes 0 sensor de umidade de solo apresentou rapida resposta as
situacdes, atendendo as necessidades do projeto. Quando o solo esta seco a saida

do sensor fica em estado alto, e quando iumido em estado baixo.
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422 Cenério 2

Neste cenario € testado o sensor de temperatura DHT11. Este sensor se
comunica com o Arduino através do sinal digital. Possui um tempo de resposta mais
lento que outros sensores, o seu tempo de atualizacdo é de 5 segundos, para o
projeto esse atraso € desprezivel. Para a realizacdo do teste € utilizado um ar-
condicionado préximo ao sensor, simulando a variacdo da temperatura da plantacao.

Conforme Figura 50.
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Figura 50 - Grafico Temperatura X Tempo
Fonte: Elaborada pela autora
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423 Cenério 3

No terceiro cenario, é testado o desempenho da radio frequéncia. Para
realizar os testes deste modulo, € necessario utilizar diversas barreiras para verificar
se ha perda de sinal e identificar qual o maior alcance que o modulo pode obter.
Para analisar a frequéncia emitida pelo médulo é utilizado o analisador de espectro
Agilent NB9320B, Figura 51.

Frequency

Amplitude

Figura 51 - Analisador de espectro
Fonte: Elaborada pela autora

O maddulo de radio frequéncia é testado em trés situacdes a primeira quando o
mobdulo esta bem perto do analisador, outra onde o médulo estd a 60 metros de

distancia e outro com barreira.
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Na Figura 52, é possivel analisar o médulo quando o mesmo estd bem

proximo do analisador.

16:59:41 03—-11—-2014
Mikkr 1
3 Bm FAtten 5dB

a

it
|
|
|
|

PO SIS G R TR SR SR .-'-.—\A-.A_v'-_f o A egetial Y titag e uodr e bt A p oINS IS A otV o

P

=]

Center

REI 300

Figura 52 - M6dulo sem barreira
Fonte: Elaborada pela autora

Na Figura 53, é apresentado o modulo quando mesmo esta a 60 metros do

analisador.
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Figura 53 - Médulo com distancia
Fonte: Elaborada pela autora
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Na Figura 54, é apresentada a frequéncia do médulo com barreira.
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Figura 54 - M&dulo com barreira
Fonte: Elaborada pela autora

Com isso sao obtidos os seguintes resultados:

Com barreira -49,31 dBm
Sem barreira - 25,23 dBm
Com distancia -72,19 dBm

Tabela 2 - Medi¢des radio frequéncia em DBM
Fonte: Elaborada pela autora

O sensor trabalha em uma frequéncia de 433 Mhz, e os resultados obtidos
sdo bem aceitaveis uma vez que os resultados estdo dentro do esperado de acordo
com o fabricante. A poténcia do médulo é emitida em dBm, com isso podemos
calcular a poténcia absoluta (miliwatts) com a aplicacdo da equacdo, demonstrada

abaixo:

PmW

PdBm = 10 lt}g 10 (m)
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Assim obtemos os seguintes valores:

Com barreira 1078w
Sem barreira 1075W
Com distancia 10-10w

Tabela 3 - Medic¢des radio frequéncia em poténcia
Fonte: Elaborada pela autora

424 Cenério 4

No quarto cenario é testado o sensor de luminosidade LDR. Para realizar os
testes nesse sensor, € necessario utilizar o luximetro Minipa MLM-1011, que é
capaz de medir o nivel de iluminacdo no ambiente. O mesmo esté representado na

Figura 55.

Figura 55 - Luximetro
Fonte: Elaborada pela autora

E utilizado também o Multimetro Minipa ET-2042, para aferir a tensdo do

sensor em de acordo com a intensidade de luz aplicada.
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Para a realizacdo dos testes séo utilizadas diferentes intensidades de luz,
uma lampada de Led de 3 watts, de 60 watts incandescente, de 100 watts
incandescente, de 20 watts econdmica, no tempo ensolarado e no tempo nublado.

Na lampada de led foi apurado 411 lux, conforme Figura 56.

Figura 56 - Lampada de Led 3 watts
Fonte: Elaborada pela autora
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E uma tenséo de 0,99 volts, conforme Figura 57.

Figura 57 - Tens&o lampada de Led
Fonte: Elaborada pela autora

Na lampada de 60 watts, foi apurado 151x10 lux, conforme a Figura 58.

Figura 58 - Lampada de 60 watts
Fonte: Elaborada pela autora
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E uma tenséo de 0,27 volts, conforme a Figura 59.

Figura 59 - Tensdo lampada de 60 watts
Fonte: Elaborada pela autora

Na lampada de 100 watts foi apurado 293x10 lux, conforme a Figura 60.

Figura 60 - LaAmpada de 100 watts
Fonte: Elaborada pela autora
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E uma tenséo de 0,24 volts, conforme a Figura 61.

Figura 61 - Tensdo lampada de 100 watts
Fonte: Elaborada pela autora

E na lampada de 20 watts econdémica foi apurado 437 lux, conforme a Figura
62.

Figura 62 - Lampada de 20 watts
Fonte: Elaborada pela autora
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E uma tensao de 0,64 volts, conforme Figura 63.

Figura 63 - Tensdo lampada de 20 watts
Fonte: Elaborada pela autora

No tempo ensolarado foi apurado 616 lux, conforme a Figura 64.

Figura 64 - Tempo ensolarado
Fonte: Elaborada pela autora
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E uma tenséo de 0,33 volts, conforme a Figura 65.

ET-1001

Figura 65 - Tensdo no Tempo ensolarado
Fonte: Elaborada pela autora

No tempo nublado foi apurado 356 lux, conforme a Figura 66.

MLM-1011
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Figura 66 - Tempo nublado
Fonte: Elaborada pela autora



E uma tenséo de 0,60 volts, conforme a Figura 67.

/4

Figura 67 - Tensdo no Tempo nublado
Fonte: Elaborada pela autora

Com isso sao obtidos os seguintes resultados:

LAMPADA LUX TENSAO
3 watts led 411 lux 0,99 volts
60 watts 151 x 10 lux 0,27 volts
100 watts 293 x 10 lux 0,24 volts
20 watts 437 lux 0,64 volts
Ensolarado 616 lux 0,33 volts
Nublado 356 lux 0,60 volts

Tabela 4 - Medi¢c6es do sensor de luminosidade
Fonte: Elaborada pela autora
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4.3 Caracteristica técnica do produto

O projeto proposto € um sistema de irrigacdo automatizado, onde sensores
verificam a temperatura e umidade presentes na plantacdo, e de acordo com a
necessidade do cultivo a bomba de irrigacdo é acionada e/ou desligada. Existe
também a preocupacdo em relacdo as mudancas climaticas, por isso o0 sistema foi
equipado com uma estufa automatizada, que abre e/ou fecha de acordo com as
necessidades da plantacao.

O principal objetivo do projeto é atender as necessidades do pequeno
agricultor na implantacdo de tecnologia de forma eficaz, simples e de custo
acessivel.

Na elaboracao do projeto foram realizadas diversas medi¢des, com 0 objetivo
de verificar as caracteristicas elétricas do protétipo final. Na Tabela 5, pode-se

verificar as medi¢des do circuito instalado em campo.

Sensor Poténcia Corrente Tenséo
Umidade do Solo 20,5mwW 4,1mA 5 volts
DHT11 265uW 53uA 5 volts
Display LCD com 9Omw 19,8mA 5 volts
backlight
Arduino 121,5mW 24,3mA 5 volts

Tabela 5 - Principais caracteristicas elétricas circuito instalado em campo
Fonte: Elaborada pela autora

Na tabela 6 as medi¢des do circuito da estufa.

Sensor Poténcia Corrente Tensao

LDR 3mwW 0,60mA 5 volts

Tabela 6 - Principais caracteristicas elétricas circuito estufa
Fonte: Elaborada pela autora
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES

A agricultura é muito importante para o pais, € dela que a maior parte dos
pequenos agricultores obtém seu sustento. Pensando nisso, este projeto visa
atender a requisitos fundamentais como a simplicidade, qualidade e custo acessivel.

O projeto tem como finalidade realizar um sistema de irrigacdo automatizado
no cultivo de morangos aplicado aos pequenos agricultores. Toda a comunicacéo do
projeto é realizada através da radio frequéncia, possibilitado assim um alcance
maior.

Foi desenvolvido um Software em linguagem C, para utilizacdo do controle do
Arduino e construido um protétipo simulando uma plantacdo, onde € possivel
visualizar toda a estrutura pretendida pelo projeto e suas funcionalidades. O circuito
desenvolvido é capaz de realizar as medicbes de umidade e temperatura
proporcionando assim os controles do microcontrolador.

Para a construcao do protétipo foram desenvolvidos quatro circuitos, cada um
com sua funcionalidade, um depende da atuacdo do outro, e para isso foi necessario
utilizar algum meio de comunicacdo entre eles, visto que 0s mesmos estdo em
distancias consideraveis uns dos outros. Para isso a radio frequéncia foi escolhida,
pois ela possui um maior alcance comparado aos demais meios de comunicagao
existentes.

O sistema proposto foi submetido a diversos testes onde € possivel verificar o
controle do arduino nos sensores, bem como a leitura dos sensores quando
submetidos a diversas aplicacbes e a comunicacdo via radio frequéncia. Em todos
os testes submetidos o sistema funcionou corretamente, atendendo assim o
propasito inicial.

O sistema projetado informa a partir do dado captado pelos sensores, a
temperatura e umidade presentes na plantacdo. Com isso o0 pequeno agricultor
podera sempre verificar em que estado se encontra seu cultivo. Essas informacgdes
sdo de grande importancia para o pequeno agricultor, uma vez que o0 mesmo nao
precisara se deslocar até a plantacdo para analisar se é necessario ou néo realizar a

irrigacéo do seu cultivo.
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Conclui-se que o objetivo de implementar um sistema de irrigagéao
automatizado a custos acessiveis para os pequenos agricultores foi realizado com
sucesso. O sistema construido € de facil manejo e realiza todas as funcdes
necessarias para que o cultivo seja sempre irrigado de forma eficaz, ou seja, sem
desperdicios e de forma que ndo haja dano a plantacdo. Todas as func¢bes
inicialmente propostas funcionaram conforme esperado, dessa forma o projeto
proporciona varios beneficios aos pequenos agricultores, como mais tranquilidade
ao iniciar seu cultivo, melhor utilizacdo dos recursos naturais, evitando desperdicios

e a diminuicdo de gastos com méo de obra.

5.1 Trabalhos futuros

O projeto desenvolvido atendeu todas as necessidades propostas de criar um
sistema de irrigacdo capaz de ser acionado e/ou desligado de acordo com o cultivo
escolhido. Ainda assim, o projeto podera ser melhorado, a partir das seguintes

implementagdes:

1. Utilizar como sensor de temperatura o DHT22, pois 0 mesmo possui uma
melhor precisdo de leitura e tem uma maior eficiéncia no envio de

informacdes.

2. Aplicar o sistema proposto em grande escala, aumentando assim a
guantidade dos sensores utilizados, verificando se o sistema atende todas as
necessidades exigidas do cultivo a ser desenvolvido e se a radio frequéncia é

capaz de realizar a comunicacédo em grande escala.

3. Com o grande crescimento da tecnologia é possivel criar uma aplicacdo para
celular, onde o agricultor possa acionar e/ou desligar a irrigagao via celular
caso 0 mesmo queira. E que também sejam instaladas cameras em toda a
plantacao, possibilitando assim que o agricultor acompanhe seu cultivo e veja

0 gque esta sendo feito nele.
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Realizar a irrigacdo com a reutilizagdo da agua da chuva, contribuindo assim

com 0 meio ambiente.

Pesquisar um sensor de umidade de solo mais eficaz e que possua uma

melhor performance.
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APENDICE A — CODIGO INSTALADO EM CAMPO

/lInicializando bibliotecas.

#include <DataCoder.h>

#include <VirtualWire.h>

#include <DHT.h>

/Il ldentificacéo dos pinos

const int transmit_pin = 3; // Pino de transmissdo dos dados

const int led_pin = 13; //[Pino do LED

const int baudRate = 500; //Velocidade de Comunicacéo

const int Sensorl = 5; //Pino do Sensor 1

const int Sensor2 = 2; //Pino do Sensor 2

#define DHTPIN 7 // Pino do DHT11

#define DHTTYPE DHT11 //Tipo do Sensor utilizado

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializando Sensor

void setup(){ // ConFiguracéo Arduino

dht.begin(); //Inicializa Sensot

Serial.begin(9600); //Inicializa Serial para Depurac¢éo do codigo
Serial.printin("Teste do Sensor DHT22");
pinMode(led_pin,OUTPUT); //Define pino do LED como saida
pinMode(Sensorl, INPUT); //Define pino do Sensor como Entrada
pinMode(Sensor2, INPUT); //Define pino do Sensor como Entrada
SetupRFDataTxnLink(transmit_pin, baudRate); //Inicializa Transmissor
}

void loop(){ //Loop do programa

float h = dht.readHumidity(); //Faz a leitura da humidade do DHT11

float t = dht.readTemperature(); //Faz a leitura da temperature do DHT11
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float s1 = digitalRead(Sensorl); // Faz a leitura dos sensores de solo
float s2 = digitalRead(Sensor2);

float outArray[RF_DATA_ARRAY_SIZE]; //Define tamanho do vetor que sera
trasmitido

/[Depuracédo do DHT11

if (isnan(t) || isnan(h)) {
Serial.printin("Falha na leitura");
}else {
Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(h);

Serial.print(" %\t");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(t);

Serial.printin(" *C");
Serial.print("Sensorl: ");
Serial.printin(sl);
Serial.print("Sensor2: ");
Serial.printin(s2);

}

//Saida dos dados
outArray[0] = h;

outArray[1] = t;

outArray[2] = s1;

outArray[3] = s2;
//Converséao e codificacdo dos dados para serem transmitidos
union RFData outDataSeq,;

EncodeRFData(outArray, outDataSeq); //Codificacdo dos Dados



103

TransmitRFData(outDataSeq); //Transmissdo Dos dados
//Sinalizacao de Saida

digitalWrite(led_pin, HIGH); //Led do Arduino para avisar que os dados foram
transmitidos.

delay(100);
digitalWrite(led_pin,LOW);
delay(500);

}
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APENDICE B — CODIGO DA CASA DE MAQUINAS

#include <DataCoder.h>

#include <VirtualWire.h>

#include <LiquidCrystal.h>

const int rx_pin = 8; //Pino do Receptor dos Dados
const int led_pin = 13; //Led Do arduino

const int baudRate = 500; //Velocidade de comunicacao
boolean Sensorl; //Pino do Sensor de Solo

boolean Sensor2; //Pino 2 do Sensor de Solo

float h, t;

unsigned long previousMillis = 0; //Variavel que guarda o tempo de troca das

informacoes do Display

const long interval = 2500; //Intervalo das Trocas de informagdes do Display
int func; //Define qual informacéo sera exibida;

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); Definicdo dos pinos do LCD
void setup(){ // ConFiguracéo (SO RODA UMA VEZ)
lcd.begin(16, 2); //Inicializacao do Display

Icd.setCursor(0, 0); //Define coluna = 0 e linha = 0;
lcd.print("Sem Sinal...");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" ");

pinMode(led_pin,OUTPUT);

digitalWrite(led_pin,LOW);
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SetupRFDataRxnLink(rx_pin, baudRate); //Inicializa Receptor
}
void loop(){ //Loop do Programa

unsigned long currentMillis = millis(); //Esta funcéo retorna ha quanto tempo o

arduino esta executando;
/IRECEBE OS DADOS

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; //Define o tamanho do Vetor de recepcao
dos Dados

uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
union RFData inDataSeq;

float inArray[RF_DATA ARRAY_SIZE];
if(RFLinkDataAvailable(buf, &buflen)){
digitalWrite(led_pin, HIGH);

for(int i =0; i< buflen; i++){
inDataSeq.sJi] = buf]i];

}

digitalWrite(led_pin, LOW);
DecodeRFData(inArray, inDataSeq);

h = inArray[0];

t = inArray[1];

Sensorl = inArray[2];

Sensor2 = inArray|[3];

}

//Verifica se j& deu tempo de trocar as informacgdes do display
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if(currentMillis - previousMillis >= interval) {
previousMillis = currentMillis;
//Exibicao dos dados no LCD

Icd.clear();

switch(func){

case O:

lcd.setCursor(0, 0);

lcd.print("Umid.: ");

lcd.print(h);

lcd.print(" % ");

lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print("Temp.: ");

lcd.print(t);

lcd.write(B11011111); // Simbolo do Grau.
lcd.print("C");

break;

case 1:

if (Sensorl == 1 && Sensor2 ==1)
lcd.print("BOMBA IIGADA"); //Verifica se a Bomba esta ligada.
else

lcd.print("BOMBA DESLIGADA");

}

func++;
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if (func > 1)
func = 0;

}
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APENDICE C - CODIGO DA BOMBA DE IRRIGACAO

#include <DataCoder.h>

#include <VirtualWire.h>

const int rx_pin = 2; //Define pino do receptor

const int led_pin = 13;

const int baudRate = 500; //Velocidade de Comunicacéo
const int bombaP = 6; //Pino da Bomba

boolean Sensorl, Sensor2;

void setup(){

Serial.begin(9600); //Serial apenas para depuracéao.
pinMode(bombaP, OUTPUT); //ConFigura pino da bomba, como saida
pinMode(led_pin,OUTPUT);

digitalWrite(led_pin,LOW);

SetupRFDataRxnLink(rx_pin, baudRate); //Inicializa Receptor
}

void loop(){

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

union RFData inDataSeq,;

float inArray[RF_DATA ARRAY_SIZE];
if(RFLinkDataAvailable(buf, &buflen)){
digitalWrite(led_pin, HIGH);

for(int i =0; i< buflen; i++){

inDataSeq.sJ[i] = buffi];

}

digitalWrite(led_pin, LOW);
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DecodeRFData(inArray, inDataSeq);
Sensorl = inArray[2];

Sensor2 = inArray[3];
Serial.print("Sensorl: ");
Serial.printin(Sensorl);
Serial.print("Sensor2: ");
Serial.printin(Sensor2);

if (Sensorl == 1 && Sensor2 ==1)
digitalWrite(bombaP, HIGH);

if (Sensorl == 0 || Sensor2 == 0)
digitalWrite(bombaP, LOW);

}

}
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APENDICE D — CODIGO DA ESTUFA

#include <Servo.h> //Biblioteca do ServoMotor

Servo myservo; // Cria um Objeto MyServo

int Idrpin = O; // Entrada Analogica do LDR

int val; // Varidvel que guardara as informacoes da entrada Analogica
void setup()

{

pinMode(AO0, INPUT); Define pino do LDR, como uma Entrada
Serial.begin(9600); //Serial para depuracéo

myservo.attach(9); // Define pino 9, para utilizar no objeto (MyServo) criado

anteriormente

}

void loop() //(loop do Programa)

{

val = analogRead(A0); // Leitura do valor do Idr (entre 0 e 1023)

Serial.printin (val);

val = map (val, 0, 1023, 0, 180); // Converte valores de 0 a 1023 em 0 a 180
myservo.write(val); / Muda a posicao do Servo

delay(15); Il Delay para esperar o servo mudar de posicéo

}



