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RESUMO: O sistema de irrigacdo € essencial para a agricultura em regides que os recursos hidricos sdo
escassos, com 0 uso de técnicas controladas de acordo com necessidade da cultura 0 mesmo garanti
condiges e qualidade de cultivo ideal. Com isso o presente estudo teve como objetivo desenvolver um
protétipo automatizado capaz de coletar dados de temperatura do ar (°C), temperatura do solo(°C),
umidade relativa do ar (UR %) e umidade do solo (%). O experimento foi conduzido no Laboraté6rio de
Construgdes rurais e ambiéncia da Universidade Federal de Campina Grande. Utilizou-se um Arduino
MEGA2560, um sensor DHT22 para adquirir dados de temperatura e umidade, um sensor de umidade
do solo (higrémetro) para aquisi¢do de umidade do solo em % e um sensor de temperatura imersivel
DS18B20 para temperatura do solo °C. Foi realizado testes para a calibragéo dos sensores tais como a
temperatura do ar e do solo, umidade do ar e do solo e comparados com os dados obtidos através do
termo-higro-anemometro-luximetro digital portatil mod. THhal-300. Constatou-se que 0s
resultados foram semelhantes aos obtidos por um termo-higro-anemometro-luximetro digital,
constatando eficiéncia além de economicamente o desenvolvimento do protdtipo ser viavel.
PALAVRAS-CHAVE: microcontrolador, protétipo, sensor.

AUTOMATED IRRIGATION SYSTEM IN ARDUIN PLATFORM

ABSTRACT: The irrigation system is essential for agriculture in regions where water resources are
scarce, with the use of controlled techniques according to the need of the crop the same guaranteed
conditions and quality of optimal cultivation. The aim of this study was to develop an automated
prototype capable of collecting data on air temperature (° C), soil temperature (° C), relative humidity
(%) and soil moisture (%). The experiment was conducted at the Rural Construction Laboratory and at
the Federal University of Campina Grande. An MEGA2560 arduino, a DHT22 sensor to acquire
temperature and humidity data, a soil moisture sensor (hygrometer) for soil moisture acquisition in%
and an immersible temperature sensor DS18B20 for soil temperature © C were used. Tests were carried
out for the calibration of sensors such as air and soil temperature, air and soil moisture, and compared
with the data obtained through the thermo-hygro-anemometer-portable digital luxmeter mod. THhal-
300. It was found that the results were similar to those obtained by a digital thermometer-hygrometer-
animeometer, noting the efficiency and cost-effectiveness of the prototype to be viable.
KEYWORDS: microcontroller, prototype, sensor.

INTRODUCAO

A agricultura é fundamental para todos os seres humanos, pois € dela que vem a maior parte dos
alimentos consumidos no dia a dia e é um dos setores que mais consome agua no Brasil € no mundo,
sendo a irrigacdo a maior responsavel pelo consumo dessa grande quantidade de agua. De acordo com
ANA (2016), no Brasil o setor de irrigacdo é responsavel atualmente pelo consumo de 75% da agua,



além de observar-se um crescimento muito grande na agricultura irrigada ao longo das Gltimas décadas
no pais.

Gragas a possibilidade de maior eficacia e reducdo de custos que as tecnologias apresentam para
a agricultura e da necessidade em ampliar a producdo agricola, aumentou-se a procura de maiores
conhecimentos quantoa automatizacao na agricultura. Assim tornando os sistemas automaticos para o
controle de irrigacdo uma ferramenta de grande valia para a aplica¢do de 4gua na quantidade necessaria
e no devido tempo, colaborando para o cuidado da producdo agricola e também, para a aplicagdo
eficiente dos recursos hidricos (Testezlaf, 2017).

O arduino tem sido muito utilizado na automacdo, ja& que permite controlar e monitorar
processos de forma automatica vem sendo utilizado na irrigacéo e para se obter o uso eficiente da dgua
no cultivo, obtendo economia e garantindo a qualidade dos produtos EVANS; NOBLE;
HOCHENBAUM, (2013).

A automacdo agricola é responsavel pelo controle de sensores e atuadores frequentemente
utilizados para controle da 4gua na irrigacéo além de controlar, permite também o controle das operacdes
de fertirrigacdo, retrolavagem de sistemas e o acionamento de conjuntos moto-bomba Alvarenga et al
(2014).

Para adquirir dados da umidade do solo, O sensor usa duas sondas onde passa corrente através do
solo, logo em seguida, obtém a resisténcia do nivel de umidade. Quanto maior a quantidade de agua no
solo menos resisténcia, enquanto que o solo seco tem necessidade de conduzir eletricidade o que
ocasiona maior resisténcia. (DFROBOT, 2013).

Desse modo, o objetivo é desenvolver um protétipo automatizado para controle de dados tais
como a temperatura do ar, temperatura do solo, umidade do ar, umidade de solo, utilizando uma
plataforma arduino para irrigacdo de diferentes culturas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Construgdes rurais e ambiéncia da Universidade
Federal de Campina Grande —PB, localizado na latitude 7°13’11”’S e longitude 35°53°31”0, com
altitude média de 547 m. A temperatura média anual varia de 19,5 a 28,6°C e a precipitagdo média de
765 mm anuais (EMBRAPA, 2013).

Utilizou-se uma placa MEGA2560, onde ha uma interface de desenvolvimento que faz a
programacgdo na linguagem C++ (MONK, 2013). Além da placa, utilizou um sensor DHT22 para
adquirir dados de temperatura e umidade relativa, um sensor de umidade do solo (higrémetro) para
aquisicdo de umidade do solo em % e um sensor de temperatura imersivel DS18B20 para temperatura
do solo °C, um display LCD 16x2 para monitoramento dos dados, um modulo cartdo SD Card como
suporte de armazenamento dos dados, jumpers fonte com alimentagdo de 12V5A, resistores de 10K,
regulador de tensdo LM78XX, e sensor de temperatura imersivel DS18B20 para capturar a temperatura
do solo °C. A figura 1 mostra o esquema para a montagem do prototipo.

Figura 1. Esquema de montagem do circuito.

Para aferir a calibragdo dos sensores, os testes foram realizados durante trés dias consecutivos,
obtendo as medidas de temperatura e umidade do ar a cada hora através da plataforma desenvolvida e
comparando as com os dados obtidos no THhal-300.Para calibracdo do sensor de umidade de
solo, utilizou-se o método da estufa de secagem, o processo de secagem em estufa a 105°C por 48
horas, segundo EMBRAPA (1997).




Na execucdo utilizou-se a massa de solo umido (m,), em seguida colocou-se em estufa de
secagem a 105-110°C até a massa se manter com peso constante. A massa constante foi registrada como
a massa de solo seco (m¢) e com a equacdo 1, calculou-se a umidade atual a base de peso (U) observando
o0 teor de umidade constante onde foi colocado o higrometro e capturado sua resisténcia, foi utilizada
uma amostra de solo em capacidade de campo (CC), segundo 0 método EMBRAPA (1997), onde
resultou de uma amostra para capturar através do higrémetro o valor de sua resisténcia
em Ohms Q.

U %) = (*=2)x 100 Eq. 01

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos foram um sistema apto de transmitir os dados de sensores eletrdnicos para
uma execucdo de monitoramento. Bem como a calibracdo de sensores. O entendimento e confeccédo de
um sistema de informagéo para acompanhamento e armazenamento da informacéo recebida pelo sensor
utilizando o micro-controlador Arduino.
O monitoramento do sensor captado no momento da calibragdo esté representado no gréfico 1,
que correspondem a amostragem, de trés dias de captacdes de dados. Os dados do grafico 1(A)
correspondem a correlagé@o de temperaturas de referencia T Verso temperaturas do sensor DHT22. O
grafico 1(B) satisfaz a correlacdo de temperatura de referencia T verso temperatura do sensor
DS18B20 e o grafico 1(C) referente a correlagdo de umidade do ar de referencia Trer Verso umidade do
ar do sensor DHT22. Eles correspondem as leituras realizadas pelos sensores, processadas em um
Arduino e armazenadas em cartdo de memdria.
Grafico 1. Variagdo da temperatura em °C DHT22 (A), variacdo da temperatra em °C DS18B20
(B) e da umidade relativa do ar em %(C).
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Analisando-se as correlagdes entre temperaturas de referéncia de referéncia Trr COM sensores
TonT22, Tosise20,n0tOU-S€ que 0s sensores avaliados se correlacionaram positiva significativa (P<0.05)
com a T°C. Conforme a elevacdo da temperatura do ar pode-se observar uma tendéncia dos sensores
Drr22, DSigsoorepresentar o comportamento dos dados aferidos pelo sensor Teer, justificando-se assim
que tais sensores podem ser utilizados para a determinagdo da variavel em estudo.

Com base na magnitude dos coeficientes de determinacdo de Pearson0,995, 0,996 dos sensores
TonT22, Tosisezorespectivamente, tendo como referéncia o coeficiente de determinacdo pode afirmar que
0s sensores estudados sdo confidveis para mensurar a temperatura. Sendo que dentre 0s sensores
analisados DSige20 (r = 0,9963) se destacou como sendo o que melhor representou 0 comportamento da
temperatura do ar.

A correlacdo entre a umidade de referencia T% obtidos pelo THhal-300e a umidade do
sensorTonT2e, permitiu a visualizagdo do comportamento da umidade relativa do ar apresentado no
Gréfico 1(C), onde o intervalo de confianca é de 95%. Com correlacéo positiva significativa (P<0.05)
para o sensor TpHT22, com coeficiente de correlacdo de Pearson de 0,997 para as variagBes de umidade
relativa do ar.



Verificou-se 0 valor de cinco leituras, sendo no solo seco e solo em capacidade de campo
conforme (Tabela 1). Dessa forma, obtiveram-se os valores em Ohms Q das amostras que foram
aproveitadas como pardmetros. Nota-se que no solo seco o valor de resisténcia chega a média 747 Q, e
solo em capacidade de campo chegam uma média de216 Q.

Tabela 1. Valores das leituras de aquisicdo de dados para calibracdo do sensor de umidade do

solo.
Solo Seco (©2)  Solo Capacidade de Campo (€2)

Leitura 1 795 209
Leitura 2 702 176
Leitura 3 737 198
Leitura 4 720 232
Leitura 5 783 265

Média 747 216

Esse monitoramento foi feito por um periodo de aproximadamente 5minutos até estabilizar a
leitura, pois se levou em consideracdo que ao passar do tempo, o solo continua perdendo agua por
evaporagao.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do prot6tipo teve baixo custo e foi possivel atingir comportamentos
préximos de temperatura e umidade. Sendo possivel comprovar a eficiéncia da plataforma Arduino para
o controle de umidade do solo, e de temperaturas, tornado possivel a implantacdo de um sistema de
irrigacdo automatizado a partir do desenvolvimento de um pacote de tecnologia, software e hardware;
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