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RESUMO: Um dos principais fatores para o desenvolvimento das plantas € que essas recebam a quantidade correta de
agua para sua nutricdo, contudo, observou-se que mesmo com campanhas de plantio de arvores, as plantas do Campus
Araraquara do IFSP néo se desenvolviam de forma adequada chegando muitas vezes a morrer. A proposta desta pesquisa
foi desenvolver um sistema de irrigacdo automatizado, de baixo custo, para ser implantado nas dependéncias campus,
garantindo em primeiro a vida das plantas, e de forma complementar o sistema de irrigagdo sera incorporado a um sistema
de colaboragao que devera motivar a comunidade académica no cuidado do ambiente e das plantas do campus. Apos o
levantamento bibliogréafico foi desenvolvido um protétipo que utiliza irrigacdo por gravidade no sistema de gotejamento,
que funciona a partir da avaliagdo das condigdes do solo. O protdtipo pode ser escalonado e aplicado a varias realidades
e necessidades de irrigacéo automatizada.

PALAVRAS-CHAVE: automacao; cidades inteligentes; cuidados colaborativos; sistemas colaborativos.

INTRODUCAO

Plantas possuem necessidade de agua para seu desenvolvimento, elas consomem agua do solo por meio
de suas raizes e uma pequena parte dessa agua € integrada em seu corpo vegetal, contudo a maior parte da dgua
absorvida é perdida pela folhagem, por meio de estématos, na forma de vapor de agua (CUNHA e ROCHA,
2015). Castro (2003) define que a irrigacdo é um método utilizado a fim de oferecer a quantidade essencial de
agua ao cultivo, do instante em que a planta necessita até que o solo esteja imido ou molhado. Bernardo (1997)
indica que a finalidade bésica da irrigacdo é proporcionar 4gua para as culturas de forma que as exigéncias
hidricas das plantas sejam atendidas durante todo o ciclo de desenvolvimento, de forma a possibilitar alta
produtividade e plantas sadias. E importante observar que a quantidade de 4gua necessaria para cada planta é
vinculada ao tipo de planta, do local do cultivo, do estado de desenvolvimento da planta, do tipo de solo e da
estacdo do ano (BERNARDO, 1997).

No Campus Araraquara do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, um
problema recorrente é o baixo desenvolvimento das plantas existentes no cAmpus. Foram realizadas varias
campanhas para o plantio de arvores com o objetivo de integracdo da comunidade e também para melhorar o
ambiente do cAmpus, propiciando sombras, melhora da umidade do ar e conforto térmico. Contudo, as plantas
ndo se desenvolvem de forma adequada e muitas vezes morrem por falta de cuidados bésicos, como a irrigacéo.
Assim, esse artigo apresenta parte do projeto de constru¢do de um jardim colaborativo, no qual a proposta é
motivar que a comunidade cuide das plantas e, na falta de participagdo, as plantas sejam irrigadas por um



sistema automatizado de baixo custo. Dessa forma, é esperado que as plantas do cAmpus se desenvolvam de
forma sadia trazendo melhoras ao ambiente do cAmpus e na integragdo da comunidade. Vale ressaltar que a
proposta do presente trabalho é desenvolver um sistema automatizado de irrigacdo que permita a realizagdo de
cuidados basicos com as plantas do cdmpus, assim como ser uma interface entre a necessidade das plantas e o
sistema de notificacdo que sera proposto junto & comunidade do campus.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Cunha e Rocha (2015) destacam que as plantas necessitam de &gua para seu desenvolvimento, de
forma que o corpo vegetal da planta é composto, em sua maior parte, por 4gua, assim a hidratacdo da planta é
fundamental para ser desenvolvimento. Por outro lado, o excesso de agua é muito prejudicial por causar a
satura do solo, impedindo a sua aeragéo, lixivia nutrientes, induz maiores evaporagdo e salinizagdo. Além
disso, o excesso de umidade é proprio para o desenvolvimento de doencas causadas por fungos, inibindo o
desenvolvimento da planta (CORREIA, ROCHA e RISSINO, 2016).

Cunha e Rocha (2015) observam, ainda, que existem muitos métodos de irrigacdo, ou seja, técnicas
usadas para que as plantas recebam a agua necessaria para seu desenvolvimento sadio. Os métodos sdo
classificados como superficie, aspersdo e localizada, e dentro de cada uma dessas técnicas existem alguns
sistemas de irrigacdo que podem ser empregados. A escolha da técnica correta de irrigacdo a ser empregada
depende do tipo de topografia, solo, cultura, clima e custo.

Conforme observado por Reinoso et. al. (2017), o tema “Economia e gestdo de recursos hidricos” esta
em destaque, visto que atualmente a populacéo percebe que a 4gua necessaria para a vida é um recurso finito.
Assim, 0 uso consciente desse recurso na irrigacdo € muito importante.

Uma das formas mais utilizadas atualmente para prototipacdo de sistemas automatizados é o Arduino.
Rocha et. al. (2014), indica que Arduino é uma plataforma de prototipacéo eletrénica de codigo aberto (open
source), de forma que qualquer pessoa pode produzi-la, é facil de programar e usar, além de possuir prego
acessivel e ser facilmente encontrada. Cunha e Rocha (2015) complementam a informacao dizendo que o
Arduino é uma plataforma embarcada, constituida por hardware e software ambos de fonte aberta, dessa forma,
pode-se criar inimeros projetos independentes de controle, monitoramento, interatividade, pois basta conecta-
lo a um computador ou rede e assim receber e enviar dados do Arduino para os dispositivos que estiverem
interligados a ele.

O modelo mais popular de Arduino é o Arduino UNO que tem como mecanismo, um microcontrolador
ATMEGA, desenvolvido pela Atmel Corporation, que permite ao desenvolvedor criar diversos tipos sistemas
automatizado, robos e etc. Ele possui uma porta de comunicacdo USB para se conectar a um computador, por
um cabo USB-AB, e o desenvolvedor pode programar a fungdo do microcontrolador na linguagem de
programacdo propria do Arduino (Rocha et al., 2014).

METODOLOGIA

Como metodologia de trabalho, o presente projeto envolveu inicialmente pesquisas em bibliografias
especializadas na &rea de irrigacdo, automacdo, automagdo de baixo custo com a plataforma Arduino e
automagcéo de irrigacdo.

A parte pratica prop6s o desenvolvimento de um prot6tipo de irrigacdo automatizada e autbnoma que,
por intermédio de sensores e atuadores, identifica a necessidade de irrigacdo da planta e permite que o fluxo
de &gua seja liberado da fonte hidrica ate as raizes da planta. O protétipo divide-se em duas partes principais:
o0 sistema de irrigacdo composto pela fonte hidrica, condutores (encanamento e mangueiras) e atuadores
(valvulas) que permitem o fluxo da 4gua; o sistema de automacgdo composto por componentes eletrénicos como
microcontrolador e sensores, além do software que capaz de interpretar as condi¢cdes do solo e acionar 0s
atuadores do sistema de irrigacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na proposta inicial do projeto, foi idealizada a criacdo de um jardim colaborativo dentro do espago
fisico do cAmpus, contudo, devido a pandemia do COVID-19, as atividades académicas foram suspensas e 0
acesso ao campus foi limitado aos servidores, desde que autorizado, e a comunidade discente teve ser acesso
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bloqueado. O cenario apresentado impediu que a proposta inicial fosse implementada, entdo o projeto foi
adaptado para a construgdo de um protétipo de irrigagdo automatizada em pequena escala. O funcionamento
do prot6tipo é 0 mesmo da proposta apresentada, diferenciando que agora o sistema faz a irrigacdo de dois
vasos. Contudo, o protétipo desenvolvido pode ser escalonado e aplicado a proposta original do projeto.

Para definir o método de irrigacdo mais adequado para a proposta, fez-se necessaria uma analise dos
fatores intervenientes a esta escolha, sendo eles: as propriedades do solo, os recursos hidricos a serem
utilizados, as necessidades de desenvolvimento da planta, as condi¢des climaticas do local e os impactos
ambientais deste método. Conforme indicado por Klar (2000), os métodos de irrigagdo séo classificados em
guatro categorias:

e Por gravidade ou de superficie — ocorre a distribuicdo da 4gua pela acdo da gravidade, podendo ser
por sulcos, inundacédo ou tabuleiros.

e Pressurizados — aplica-se determinada pressdo a dgua, sendo irrigacdo por aspersdo, em que se faz a
pulverizagdo do jato em gotas, ou localizada, em que a agua ¢ levada ao “pé” da planta em baixa vazao
e alta frequéncia.

e Subirrigacdo — faz-se a elevacgdo do lencol freatico no subsolo.

o Irrigacdo subterrdnea — a 4gua é aplicada abaixo da superficie do solo, diretamente na raiz da planta.

Considerando o local, necessidades da planta e os recursos hidricos que serdo utilizados no sistema, o
método escolhido para esse sistema € o por gravidade, na modalidade gotejamento, que consiste na aplicagdo
da agua diretamente na raiz da planta por meio de gotejadores conectados a uma mangueira, esta devera
conduzir a agua proveniente de um reservatdrio suspenso acima do nivel em que o sistema sera construido,
para que ocorra a acao da gravidade. A escolha desse método se deu principalmente pelo seu baixo custo e
simplicidade operacional, se comparado a outros métodos; o sistema também ndo sofre influéncia dos ventos
e permite um controle maior da quantidade de agua a ser aplicada, permitindo uma maior precisao no uso desse
recurso e, portanto, maior economia (KLAR, 2000). Também facilmente adaptavel a diferentes ambientes
devido a sua simplicidade, tanto para locais onde ha um alto transito de pessoas, como o cAmpus de uma
instituicdo, quanto para hortas residenciais e cultivos em vaso.

Quanto aos componentes eletrdnicos necessarios para a construgdo do protétipo, foram identificados
e organizados conforme esquema apresentado na Figura 1. O Arduino é um microcontrolador, possui pinos
digitais e analdgicos para entrada e saida de dados, e que pode estar conectado a um computador via cabo USB
ou a outra fonte de alimentag&o, nesse prot6tipo, a alimentacdo é feita por uma fonte de 9V. O Arduino permite
que se trabalhe em projetos eletrénicos de forma mais simplificada, uma vez a placa ja dispdes de todos 0s
componentes conectados, permitindo que se foque no desenvolvimento da aplicacdo em si ao invés da
montagem do hardware basico. O software utilizado para escrever os programas para as placas também leva o
nome de Arduino, com linguagem de programacdo baseado em C++. O sensor de umidade do solo emite
correntes elétricas através de duas sondas, o0 solo seco apresentarad mais resisténcia, enquanto em solo imido a
resisténcia é diminuida pela 4gua. Caso esteja conectado em sua entrada digital, o sensor retornard o valor
l6gico 1 para solo seco e valor 0 para solo imido, o limite entre esses dois resultados pode ser calibrado
manualmente no potenciémetro presente no sensor. Se conectado pela entrada analdgica o Arduino recebera o
nivel de umidade do solo representado por um valor entre 0 e 700.

O sistema também conta com uma valvula solenoide 12V, alimentada por uma fonte de mesma
voltagem. Uma valvula é um mecanismo que libera ou impede o fluxo de um liquido, no caso do solenoide, o
fluxo estd normalmente bloqueado por um pistdo, o acionamento ocorre quando a valvula é eletricamente
energizada. Para fazer o acionamento da valvula solenoide através do microcontrolador foi selecionado
também um médulo relé 5V. Este componente funciona como um interruptor, que é chaveado quando recebe
a tenséo de 5V pelo Arduino.

Todos esses componentes, incluindo dois pequenos leds e resistores, sdo conectados por jumpers,
pequenos fios condutores de eletricidade, a uma placa protoboard. E possivel observar os componentes fisicos
do projeto interligados na Figura 2.
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FIGURA 1. Esquema eletrnico do protdtipo.
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Fonte: préprio autor.

FIGURA 2. Construgdo do sistema automatizado de irrigagao.

et .

Fonte: proprio autor.

O controle do sistema sera feito pelo Arduino UNO, uma placa fisica com base no microprocessador
da industria ATMEL, que dispbe de cddigo aberto. Durante o desenvolvimento do projeto, o aluno fez a
conclusdo de um curso on-line gratuito de Idgica de programacéo e estudo dos demais componentes para a
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compreensdo dos mesmos e escrita de codigo no ambiente de desenvolvimento Arduino IDE, que é gravado
na placa fisica.

O sensor de umidade de solo é colocado proximo a raiz da planta, e faz a leitura do valor
correspondente a umidade do solo para o Arduino, que estara conectado a entrada digital do sensor, caso o
valor recebido corresponda a solo seco (1), devera acionar o médulo relé e ligar um led amarelo para informar
que a irrigacdo sera feita, em caso negativo, a passagem de agua devera continuar impedida e um led verde
ligado, para informar que a planta esta suficientemente imida. O médulo relé emite um comando para ligar ou
desligar um equipamento, que nesse caso sera uma valvula solenoide, alimentada por uma fonte de 12V. Esta
valvula é conectada a mangueira, e permanece fechada até que o relé a acione e libere a passagem de agua para
a planta. Como fonte hidrica para o prot6tipo, utilizou-se uma caixa d’agua elevada permitindo que a agua
escoe por gravidade da fonte até a raiz da planta.

CONCLUSOES

O objetivo principal do projeto foi o desenvolvimento de um sistema de irrigacdo automatizado, de
baixo custo, que pudesse ser implantado no jardim do cAmpus, foi realizado. E certo que os impactos causados
pela pandemia do COVID-19 impediram que fosse implantado um jardim dentro da area fisica do campus, e
que o sistema pudesse ser realmente testado na pratica, contudo, o protétipo desenvolvido permite o
escalonamento total do sistema, permitindo que a area irrigada seja maior, sendo necessario apenas o aumento
da fonte hidrica, do encanamento e da quantidade de sensores e valvulas.

Os testes realizados com o prototipo tiveram como recurso um recipiente com agua, disposto acima do
nivel onde o sistema foi instalado e ligado a valvula solenoide por uma mangueira. Na saida de agua da valvula
solenoide foi fixado outro comprimento de mangueira, de onde sai uma ramificacdo por micro tubo. Dessa
forma, foi possivel simular um modelo de irrigacdo localizada com gotejamento por micro tubo. Foram
utilizados vasos, contendo terra seca e contendo terra imida, para testar a resposta do sistema quando o sensor
fosse colocado nesses dois ambientes. Além do teste pontual, o sistema ficou em operacdo continua por alguns
dias, considerando o uso do sensor em um mesmo vaso, no qual houve a modificagdo das condigdes de umidade
do solo. Os resultados se mostraram satisfatorios, quando em contato com a terra seca, o led se acende e o relé
aciona a valvula solenoide para que a agua seja liberada para a planta, e continua a verificacdo até que a terra
esteja Umida e, assim, a valvula interrompa o fluxo de agua. Da mesma forma, observou-se que o acionamento
da valvula também se deu quando a mudanca nas condigdes do solo com o sensor era alterada, caracterizando
gue o sistema é capaz de identificar quando os recursos hidricos do solo precisam ser repostos.

A proxima etapa do projeto é integrar o sistema de irrigacao automatizado com o sistema de notificacdo
para a comunidade. A proposta é que o sistema de irrigacdo, ao identificar a necessidade de irrigacdo das
plantas, notifique a comunidade dessa demanda. Caso a comunidade ndo atenda ao “chamado” das plantas, em
um prazo pré-determinado, o sistema fara a irrigagdo de forma automatica. Vale ressaltar que o sistema
automatizado proposto ird analisar a umidade do solo para as plantas no entorno do sensor, sendo acionado
apenas quando for constatada a real necessidade de irrigacao, diferente de um sistema de irrigacdo controlado
por temporizador, o qual faz o acionamento da irrigacdo sempre que um horario determinado for identificado.
A notificacdo da comunidade envolve a necessidade de interligar o sistema de irrigagcdo com a Internet,
possibilitando que o sistema realize requisi¢Bes para o sistema Web que notificard a comunidade.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo o suporte
financeiro concedido através da bolsa PIBIFSP.

REFERENCIAS
BERNARDO, S. Impacto ambiental da irrigagdo no Brasil. In: SILVA, D. D.; PRUSKI, F. F. (Eds.). Recursos hidricos

e desenvolvimento sustentavel da agricultura. Brasilia: MMA/SRH/ABEAS: Vicosa, MG; Departamento de Engenharia
Agricola, 1997. p. 79-88.

Edicédo 2021 ISSN: 2526-6772



CASTRO, N. Apostila de irrigagdo. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2003. Apostila.

CORREIA, G. R,; ROCHA, H. R. O.; RISSINO, S. D. Automacéo de sistema de irrigacdo com monitoramento via
aplicativo WEB. REVISTA ENGENHARIA NA AGRICULTURA - REVENG, Vigosa, MG, v. 24, n. 4, p. 314-325,
out. 2016. ISSN 2175-6813. Disponivel em: <https://periodicos.ufv.br/ojs/reveng/article/view/609/408>. Acesso em: 07
out. 2019. doi:https://doi.org/10.13083/reveng.v24i4.675.

CUNHA, K. C. B. da; ROCHA, R. V. Automac&o no processo de irrigacéo na agricultura familiar com plataforma
Arduino. RECoDAF — Revista Eletrdnica Competéncias Digitais para Agricultura Familiar, Tupd, v. 1, n. 2, p. 62-74,
jul./dec. 2015. ISSN: 2448-0452.

KLAR, A. E. Critérios para escolha do método de irrigacdo. IRRIGA, [S. L], v. 5, n. 1, p. 52-82, 2000. DOI:
10.15809/irriga.2000v5n1p52. Disponivel em: https://actaarborea.fca.unesp.br/index.php/irriga/article/view/3469.
Acesso em: 2 set. 2021.

REINOSO, L. et al. Robotica experimental com uma arquitetura pedagdgica para montagem de um sistema de
irrigacéo inteligente. Brazilian Symposium on Computers in Education (Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo
- SBIE), [S.l], p. 695 out 2017. ISSN  2316-6533. Disponivel em: <https://www.br-
ie.org/pub/index.php/shie/article/view/7598/5394>. Acesso em: 13 out. 2019.
doi:http://dx.doi.org/10.5753/cbie.sbie.2017.695.

ROCHA, F. B. et al. Plataforma de comunicacéo sem fio aplicada a sistemas de irrigacdo. HOLOS, vol. 5, 2014, pp.
260-273, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Natal, Brasil.

Edicédo 2021 ISSN: 2526-6772



