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SISTEMA DE IRRIGAGCAO AUTOMATIZADA PARA ESTUFAS DE
CULTIVO DE TOMATE UTILIZANDO A PLATAFORMA ARDUINO

AUTOMATED IRRIGATION SYSTEM FOR TOMATO GREENHOUSES USING
THE ARDUINO PLATFORM

Adison Soares de Siqueira!
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Conforme a relevincia da economia no Brasil, o tomate é cultivado em
muitos lugares do pais por motivo do valor elevado nos supermercados em geral. Para
tal cultivo faz-se necessirio um grande volume hidrico. O uso da tecnologia de
informac3o teve um aumento satisfatério no setor agricola, atualmente realizam-se
inimeros estudos com objetivo e foco em facilitar o manejo e aumentar a
produtividade das culturas, a instalacdo dessa tecnologia no campo é “agricultura de
precisio”. Este trabalho tem por objetivo compreender o sistema de irrigagio
automatizado através da plataforma Arduino, em face do conceito dos mesmos com o
desenvolvimento de um protétipo desse sistema de irrigacdo automatizado.
Atualmente, no Brasil encontram-se virias formas de tecnologias disponiveis voltadas
para o meio agricola, mas, trata-se de tecnologias de custo alto exigindo um
investimento elevado, nio permitindo que agricultores de pequeno e médio porte
possam ter livre acesso a essas novas formas de trabalho. A irrigagio tornou-se uma
das tecnologias mais operadas pelos agricultores, uma vez que tendo chuva ou nio,
asseguram aos produtores uma safra uniforme diminuindo os riscos de perdas por falta
de 4gua. De acordo com o emprego dessas tecnologias analisadas e estudadas, efetivou-
se um protétipo de sistema de irrigagdo utilizando a plataforma Arduino, onde os
sensores adquirem as informagdes do solo enviadas ao Arduino que por sua vez
manipula uma bomba hidraulica responsavel por irrigar o solo monitorado pelo sensor.
Apébs os testes realizados com o protétipo notou-se, claramente, o controle do

processamento do Arduino e a precisio na coleta de dados realizada pelo sensor.
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ABSTRACT: Depending on the relevance of the economy in Brazil, tomatoes are
grown in many parts of the country due to their high prices in supermarkets in general.
For such cultivation it is necessary a large water volume. The use of information
technology has had a satisfactory increase in the agricultural sector, currently
numerous studies are carried out with the objective and focus on facilitating the
management and increasing the productivity of crops, the installation of this
technology in the field is “precision agriculture”. This work aims to understand the
automated irrigation system through the Arduino platform, in view of their concept
with the development of a prototype of this automated irrigation system. Currently,
in Brazil there are several forms of technologies available aimed at the agricultural
environment, but these are high-cost technologies requiring a high investment, not
allowing small and medium-sized farmers to have free access to these new forms. of
work. Irrigation has become one of the technologies most operated by farmers, since
whether it rains or not, it ensures producers a uniform harvest, reducing the risk of
losses due to lack of water. According to the use of these analyzed and studied
technologies, a prototype of an irrigation system was carried out using the Arduino
platform, where the sensors acquire soil information sent to the Arduino, which in
turn manipulates a hydraulic pump responsible for irrigating the monitored soil. by
the sensor. After the tests carried out with the prototype, it was clearly noticed the
control of the Arduino processing and the precision in the data collection carried out

by the sensor.

Keywords: Irrigation System. Automation. Arduino platform.

INTRODUCAO

Presentemente, é extremamente impossivel pensar numa drea em que nio seja
preciso o apoio tecnoldgico, seja em dmbito profissional ou pessoal. O ato de nio
investir em tecnologia, impossibilita a evolucio de qualquer negécio, estaciona no
tempo, o que é prejudicial para as institui¢Ges comerciais, produtivas ou de prestagio
de servigos, no que tange  prejuizos ou perda de competitividade (SCUR, 2017).

No ramo agricola nio é diferente. Para que haja crescimento e resultados
satisfatdrios os agricultores necessitam investir e introduzir novas tecnologias com o
intuito de aprimorar suas lavouras, a qualidade e a produtividade, bem como conseguir
uma produtividade maior em suas culturas (SCUR, 2017).

Agricultura de precisio é o termo empregado, hoje em dia, para designar a
implementac¢io da tecnologia no campo, um fato ainda no Brasil, porém, que vem
tomando forga e obtendo um grande espago e volume de negécios significativos. Esta

agricultura de precisio necessita da utilizacdo de algumas tecnologias e almeja
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aumentar a produtividade, decrescendo os custos dos processos de produgio agricola
(GUIMARAES, 20m).

Nota-se, nos dias de hoje, que a implementacdo da tecnologia tem sido em
vérios e distintos segmentos agricolas, como por exemplo, na producio de hortaligas,
frutas e verduras. Neste artigo, a producdo de tomates serd utilizada como objeto de
estudo, ou seja, em que se pretende desenvolver um protétipo do processo
automatizado de irrigagdo usando a plataforma Arduino.

Em consonincia com Santos (1998, p. 3) “Para melhorar a qualidade e a
produtividade das plantacdes em estufa, é necessirio monitorar e controlar varias
grandezas fisicas que interagem entre si”.

Guimaries (2011, p.11) ressalva que: “entre os sistemas de grande importincia,
se destaca a irrigacdo, capaz de fornecer um elemento imprescindivel para a planta”.

Porém, nio se trata de uma tarefa simples, uma vez que se faz preciso distinguir
e definir quando e como irrigar, bem como a quantidade de 4gua que se deve aplicar.
O uso de um sistema de irrigagio automatizado diminui tanto as falhas humanas como
também o consumo de insumos e o custo de produgio.

Diante disto, Jacob (2009, p.1) enfatiza ainda que:

Hoje as estufas agricolas possuem equipamentos microprocessados de alta
tecnologia e sensores de precisio para monitorar e controlar diversas
vari4dveis ambientais e garantir um clima perfeito ao desenvolvimento dos
vegetais produzidos”.(Jacob, 2009)

Perante as variadas tecnologias disponiveis que podem ser usadas para
automatizagio de estufas, o Arduino serd o foco deste estudo, trata-se de um
dispositivo de plataforma embarcada. Tal dispositivo possibilita desenvolver
equipamentos eletrénicos com um custo bem baixo e com capacidade de realizar as
mesmas func¢Ses que equipamentos de alta tecnologia.

Em consonincia com McRoberts (2011), 0 Arduino foi tracado como uma forma
simples e de baixo custo atraindo os individuos a esta eletrébnica de
microcontroladores.

Por meio do Arduino, torna-se possivel conhecer as nogdes bésicas de eletrénica
e sensores de um jeito ripido, e até mesmo poder elaborar protétipos com baixo
investimento (RODRIGUES, et al., 2012).

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo, além de uma pesquisa,

elaborar um protdtipo sobre sistemas de irrigagdes automatizados com a utilizagio da
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plataforma Arduino em estufas de cultivo de tomates. Este trabalho justifica-se entio,
pelo satisfatério desenvolvimento de um sistema de irrigacdo automatizado utilizando
a plataforma Arduino, devido a sua imensa utilidade, uma vez que essa tecnologia
consente uma simplicidade de utilizagio e acesso, bem como a elaboracio de um
sistema preciso e de baixo custo, possibilitando aos agricultores de pequeno e grande

porte a chance de desfrutar os beneficios do sistema.

Como declara (GUIMARAES, 2011, p. 12):

A irrigacdo moderna é bastante avancada e possui variados tipos de
automagio, entretanto o pequeno e médio agricultor, nem sempre tém total
acesso a essas tecnologias, seja por problemas financeiros ou por falta de
conhecimento.”(Guimaries, 2011)

Este sistema de automagio vem se tornando cada vez mais constante,
aumentando o crescimento do mercado e ampliando as oportunidades de se trabalhar

nessa area.

MATERIAS E METODOS

Para a elaboragido deste artigo, o mesmo se deu diante de um entendimento
detalhado sobre a plataforma Arduino e suas fungdes e eficicia, perante um estudo de 1124

autores da mesma tematica.

INTRODUCAO AO ARDUINO

Em consonincia com McRoberts (2011), o Arduino nada mais é que uma
plataforma embarcada, formado por hardware e software, todos dois de fonte aberta,
dessa forma, podem criar intimeros projetos independentes de controle,
monitoramento, interatividade, exige apenas conectid-lo a um computador ou rede e
assim receber e enviar dados do Arduino para os dispositivos que estiverem

interligados a ele.

A plataforma Arduino é dividida em duas partes: a placa Arduino é o
hardware é onde se trabalha para construir projetos, é a parte fisica do
Arduino. A outra parte é o IDE do Arduino, que é um software executado
no computador, usado para programar o Arduino, onde é escrito o cédigo na

linguagem que o Arduino interpreta” (RODRIGUES, et al., 2012, p. 45).
McRoberts (2011) ressalta ainda que, a ferramenta de desenvolvimento do
Arduino (IDE) ¢ livre, baseada na linguagem de programagdo C, C++ e Java. A mesma
torna possivel a quem desenvolver, esbogar instrucdes (blocos de cédigos) que

determina o que o Arduino devera realizar.
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No que pode ser visto na Figura 1, a plataforma Arduino ainda pode ser dividida
em seis partes — os pinos de entrada e saida digitais, pinos de entrada e saida analdgicas,

plug USB e conversor serial/USB, fonte de alimentagio, pinos de alimentagio e CPU.

Figura 1 - Arquitetura do Arduino UNO

ENTRAGAS € SAIDAS DICITAIS

| CPU Arduino

FONTE DE ALINENTACAD

PINOS DE ALMENTACAD  ENTRADAS ANALOCICAS
Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2022)

Entradas e saidas digitais, representam-se dispositivos como entrada ou saida
digital (HIGH/LOW, 1/0, verdadeiro/falso) na placa do Arduino.

Nas entradas analdgicas opera-se a leitura de sinais analdgicos vindos de
sensores interligados a placa como (temperatura, luz, movimento, etc.) a conversio
aplicada é entre os nimeros (0-1023).

Como fonte de alimentagdo o Arduino utiliza-se da conexao USB ou uma fonte
externa (baterias, pilhas, entre outros), aconselha-se que a voltagem esteja entre 7 a 12
Volts.

O Plug USB e conversor serial/USB sio usados como alimentagio da placa
Arduino é através dele que as informagGes programadas sio gravadas no
microcontrolador.

Os pinos de alimentacio regulam-se tensGes minimas e miximas da voltagem
recomendada ao Arduino provenientes de fontes externas.

Todas as informacSes sio gravadas na CPU do Arduino, ela possui uma
memoria RAM e uma memodria de programa ROM, assim o Arduino gerencia toda a
placa, como os pinos de entrada, saida, analégicos, comunicagio, alimentagio, entre
outros.

O sistema automatizado tem capacidade de reagir a mudangas no seu ambiente,
dessa forma, sio usados sensores e atuadores que corresponde como mecanismo de

comunicagdo entre o sistema computacional e o usudrio/ambiente.
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S3o vérios os modelos, tamanhos, funcionalidades disponiveis no mercado para
distintas plataformas embarcadas. S3o eles sensores atmosféricos que medem e/ou
monitoram a temperatura, umidade do ar, deteccdo de gases; sensores dpticos, sensores

de som, motores, entre outros.

PROJETO

Com a inteng¢do de analisar e observar as varidveis de temperatura e umidade
do ar, umidade do solo e o tempo de irrigacdo, serd implementado um protétipo de
automacdo de um sistema de irrigacio mostrado pela Figura 2, e embasado nas

informacdes serd analisada a precisio do acionamento da bomba de dgua.
Figura 2 - Protétipo de automacdo de um sistema de irrigagio

Re<iphente com sgua

Role

L‘“""“L‘“‘/"’

3 Fonte de Alimentacdo

Sensor do Umidade o Salo
Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2022)

O sensor de umidade do solo objetiva analisar se existe presenca de 4gua na
terra onde a planta estd inserida. O Quadro 1 relata as caracteristicas do sensor de
umidade de solo. A condi¢io minima e méxima da tens3o e atuagio que o sensor opera,

além de citar as varidveis de saida do sensor.

Quadro 1 — Especificagdes do médulo sensor de umidade do solo.

Item Condi¢io Min Tipico Max Unidade
Tensio - 3.3 / S Vv
Atuacio - o / 35 mA
Valor Sensoremsoloseco o - 300 /
deSaida Sensoremsolo tmido 300 - 700 /
Sensoremsoloencharcado 700 - 950 /

Fonte: SEEEDSTUDIOPRODUCTS (z015)

Para tal foram estabelecidas faixas de umidade do solo, como solo seco, solo
timido e muito tmido com o suporte dos valores de saida do préprio sensor de umidade

do solo. Deste modo, a bomba serd acionada quando a faixa determinada estiver abaixo
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do permitido (solo seco) até que chegue a faixa de umidade correta (solo tmido), assim
a bomba de 4gua sera desligada.

Entretanto, é de suma importincia ressaltar que as faixas de umidade sio
configuradas de acordo com o tipo de solo e cultivo que serd usado pelo agricultor.

A averiguagio de temperatura e umidade pode ser executada por vérios
instrumentos, dos mais simples aos mais precisos. Sua relevancia depende da aplicagio
a ser desenvolvida.

O sensor DHT 22 tem a capacidade de medir a temperatura ambiente e a
umidade relativa do ar concomitantemente e de forma precisa. Conforme o Centro de
Gerenciamento de Emergéncias (SAO PAULO, 2015), niveis de umidade do ar
inferiores a 60% nio sdo adequados para a satide humana. Com a umidade do ar
relativamente baixa, iniimeras complicac¢des aparecem, como: problemas respiratérios,
aumento de incéndios em pastagens e florestas, etc.

Desta forma, indicies serio ajustados para que a planta nio sofra com as
variac¢des do ar, como por exemplo, o acionamento da bomba de 4gua sempre que o
nivel de umidade do ar estiver baixo. A temperatura nio terd grande importincia no
projeto, mas, serdo armazenadas todas as informagdes climéticas no banco de dados
para anélise e estudo do agricultor.

Faz-se necessiria importincia da observacio da mensuracio do tempo de uma
irrigacdo, pois trata-se de uma tarefa complexa, assim o relégio de tempo real (RTC)
podera auxiliar estabelecendo os horarios para o acionamento da bomba de dgua para
a irrigagdo.

O projeto de irrigagio se fard através de uma bomba submersivel que esté ligada
a um relé. Quando o relé for acionado a bomba de 4gua sera ligada, comecando o
processo de irrigacdo. Dentro de um recipiente com 4dgua, a bomba propiciard uma
pressdo sobre o liquido e por meio da conexdo de succio, o fluido passard na abertura
de evasio, sob pressio por meio de uma mangueira e resultaré na irrigagdo do tomate,
no caso.

Primeiramente, a comunica¢io do sistema com o usudrio acontecerd por meio
de diodos semi condutores de luz (LED) e um display LCD 16x2. No LED de cor
vermelha serd mostrado algum fator de risco ou falha que sucede com o sistema e o

LED de cor verde mostrara fator sem risco no sistema.
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O display de LCD tem como foco expor os dados relacionados & temperatura,
umidade do ar, umidade do solo, acionamento da bomba, ou seja, exibir avisos
inerentes a programacio proposta no projeto.

Todos os sensores e atuadores do protétipo serdo controlados por meio de um
microcontrolador que é constituido por uma plataforma eletrénica de hardware e

software open source — o Arduino.

CONCLUSAO

Conclui-se entdo que foi de grande relevancia tal estudo diante das informacdes
obtidas relativas a plataforma Arduino, suas funcionalidades, o ambiente de
programacio e seus respectivos sensores e atuadores, bem como a sua eficicia na
utilizagdo para irrigacio automatizada para estufas de cultivo de tomate, ou seja, todo
seu processo.

Posto isto, perante todas as informacdes analisadas e estudas no presente
trabalho, foi possivel entender e diferenciar a irrigagio convencional da irrigacio
através da plataforma Arduino.

Os dados expostos foram discutidos e implementados individualmente, ou seja,
foram executados testes especificos para cada dispositivo, como sensor de umidade do
solo, temperatura e ambiente do ar, ligagio da bomba de 4gua e a exibi¢do de todos os
resultados.

Em suma, deu-se como fato a eficiéncia e aplicabilidade da plataforma
embarcada Arduino no controle e monitoramento de um sistema de irrigagio
automatizado, conforme a demanda do cultivo de tomate, bem como obter uma
solucdo de baixo custo devido ao pequeno valor que a plataforma Arduino e seus
respectivos dispositivos possuem.

Ressalva-se que a implementacdo de um sistema automatizado, tem
competéncia de comedir o desperdicio de 4gua na irrigacdo, desperdicio de energia,
desperdicio de producdo e principalmente otimizar o tempo nas atividades em que o
agricultor executa na sua plantagdo, por exemplo, as variadas vezes em que ¢é
indispensavel apurar quando a plantacdo deve ser irrigada, ou a quantidade de dgua

que necessita ser aplicada.
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