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Resumo— A agricultura é uma antiga pratica dominada pelo
homem que evoluiu ao longo do tempo e possibilitou com que o
mesmo deixasse de ser némade, garantindo o suprimento de
alimentos e determinadas matérias-primas. No Brasil, aliada aos
avancos tecnolégicos teve seu crescimento tao expressivo que
atualmente representa uma grande parcela do PIB. Todavia,
mesmo com toda a tecnologia empregada, a agricultura ainda se
mostra ineficiente no que diz respeito ao uso sustentivel dos
recursos hidricos, uma vez que é responsivel atualmente por
desperdicar cerca de 70% de toda a agua potavel utilizada pela
humanidade, corroborando para a escassez de recursos hidricos
no planeta. Tendo em vista isso, nota-se que a boa administracao
dos recursos hidricos contribui ndo somente para o aumento na
producdo, mas também colabora de maneira sustentavel para
com as geracoes futuras. O presente trabalho surge ao encontro
disso com a proposta de desenvolvimento de um sistema de
irrigacdo automatizado por hidroponia para o plantio de coentro
(Coriandrum sativum). Para a confeccao do sistema, foi
priorizado o baixo custo e facil manuseio, voltado para a
agricultura familiar, porém, podendo ser aplicado em escalas
maiores. O mesmo foi desenvolvido com a premissa da aplicacao
eficiente dos recursos hidricos, podendo economizar de 60% a
70% da agua através de seu reuso.

Palavras-chave— Automagdo; Acionamento; Sensor de
umidade; Coriandrum sativum; Hidroponia.

I. INTRODUCAO

A agricultura consiste de um conjunto de ferramentas
utilizadas para cultivar plantas, com a finalidade de, a partir
disso, obter alimentos, bebidas, matéria-prima para roupas,
medicamentos e outros. Os primeiros vestigios do
estabelecimento da agricultura remontam ao periodo neolitico,
momento em que os seres humanos notaram que as sementes
poderiam ser semeadas. Apds isso, 0s povos que antes eram
ndmades, passaram a se tornar sedentdrios, pelo fato de que a
agricultura melhorou a oferta de alimento e ji ndo tinham que
migrar em busca de mantimentos. Contudo, como 0s registros
da agricultura sdo anteriores ao da escrita, por conta disso, ndo
se sabe exatamente o seu inicio [1].

Com o passar do tempo, foi possivel notar um ligeiro
crescimento da agricultura familiar brasileira. Ela estd sendo
responsdvel por gerar impactos na renda, garantia de
suprimentos, preservacdo ambiental e movimentacdo dos
recursos econdmicos do pafs, ndo apenas se restringindo ao
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setor agropecudrio, até que no ano de 2019, a agricultura
sozinha foi capaz de movimentar cerca R$ 1,06 Trilhdo [2].

As atividades da agricultura representam 21,31% do
Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil em 2019 [3]. Portanto, €
uma 4drea estratégica e de suma importancia para a economia
nacional [4]. Por outro lado, é a drea que mais consome e
desperdiga dgua tratada.

Segundo reportagem do Globo Ecologia, a agricultura é
responsével pelo desperdicio de 70% da 4gua tratada no pais
[5]. Apesar da evolugdo tecnoldgica corroborar para a reducio
do consumo de 4gua, estima-se que em 2025, cerca de 3
bilhdes de pessoas sofrerdo com a escassez de recursos hidricos

[6].

Os sistemas de irriga¢do sdo extremamente relevantes para
a produgdo agricola, uma vez que sdo os responsdveis por
fornecer dgua a plantacio em periodos de baixa precipitagdo de
chuva. Contudo, n3o é uma tarefa simples administrar os
recursos hidricos, sendo necessario definir o momento ideal
para irrigar e a quantidade de dgua que deve ser aplicada,
demonstrando com isso a necessidade de monitorar e alterar
parametros, visando obter a melhor eficiéncia na produtividade
agricola [7].

O pequeno produtor rural, por vezes, se abstém de
ferramentas mecénicas que poderiam cooperar na tarefa de
irrigar, tendo como pivd o custo elevado dos sistemas
convencionais de irrigagdo, ou pela auséncia de conhecimento
técnico para operar o maquindrio, fazendo com que ele venha a
temer o uso de um sistema automatizado [8]. Em virtude disso,
o agricultor se propde a controlar € monitorar toda a sua
plantacdo de maneira manual, sujeitando-se a possiveis
problemas, como por exemplo a ma irrigacdo, desperdicio de
dgua, energia e baixa produtividade [8].

A utilizagdo de um sistema de irrigagdo automatizado € de
extrema importancia, uma vez que por meio deste, € possivel
aumentar a producdo, garantindo também a minimizag¢do do
desperdicio de dgua e reduzindo a necessidade de mao-de-obra
na tarefa de averiguar rotineiramente se houve a irrigagcdo
completa da plantagdo e se a mesma se deu na quantidade
correta [9].

A utilizacdo de um sistema de irrigacdo automatizado,
possibilita ter o controle, de maneira eficiente da aplicacdo de
4gua no cultivo, além de proporcionar o controle das operagdes
de fertirrigacdo — técnica responsdvel por levar nutrientes a
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plantagdo através da dgua da irrigacdo — e o monitoramento das
varidveis que estdo atreladas ao cultivo, corroborando para que
ocorra melhorias no consumo de eletricidade, 4gua e aumento
da producio [10].

Com base nos argumentos supracitados, o tema proposto se
torna relevante, no sentido de que visa contribuir com pequenos
agricultores através da automacio da irrigagcdo, fazendo o uso
de componentes acessiveis, abordando os métodos de irrigagao
para que seja possivel obter a maior eficiéncia com baixo custo
e demonstrar a relevancia da utilizagdo de um sistema
automatizado. A seguir, € descrito o projeto de automagdo do
sistema de irrigacdo.

II. DESCRICAO DO PROJETO DE AUTOMACAO DO SISTEMA DE
IRRIGACAO

A. Projeto do sistema de irrigacdo

Para a constru¢do do sistema, prezou-se por selecionar
materiais de baixo custo, ficil manuseio e que hd grande
quantidade de oferta no mercado (para que seja obtido com
facilidade), porém, sem prejudicar a seguranca do operador ou
do circuito como um todo.

Para implementar o projeto, é cabivel separar em 2
circuitos, de maneira a simplificar o funcionamento e descri¢do
de seus componentes. Com base nisso, foi feita a divisao entre
circuito de carga descrito no item B desta secdo, responsdvel
pelo funcionamento da irrigagdo e o circuito de controle no
item C, que ird controlar o circuito de carga e determinar
quando o mesmo ird funcionar. Para o protétipo, os materiais
utilizados estdo marcados na Fig. 1.

B. Circuito de carga

Para a construcdo do circuito de carga, foram utilizados os
materiais listados abaixo e suas respectivas marcagdes podem
ser encontradas na Fig. 1. Motor monofdsico (I);Disjuntor
termomagnético (II);Contator (III);Relé térmico (IV).

Dessa forma, a ativagd@o do circuito de carga se dard quando
o disjuntor fechar o circuito e o contator fechar os contatos,
fazendo com que a bomba hidraulica funcione. Caso ocorra um
pico de energia ou curto-circuito, o disjuntor ird agir
interrompendo o sistema. Caso ocorra um superaquecimento o
relé térmico agird abrindo o circuito do contator

C. Circuito de controle

Para a construcdo do circuito de controle, foram utilizados
os materiais listados abaixo e suas respectivas marcacgdes
podem ser encontradas na Fig. 1. Disjuntor Termomagnético
(II); Botoeira de pressdo verde NA (V); Botoeira de pressdo
vermelha NF (VI); Caixa plastica para comportar as botoeiras e
o interruptor, que constituem a interface de controle do usudrio
(VII); Chave seccionadora (VIII); Circuito NA do contator
(IX); Botao cogumelo (X); Circuito de umidade de solo (XI);
Boia elétrica (XII); Temporizador (XIII); Circuito auxiliar do
temporizador (XIV); Circuito auxiliar do contator (XV);
Circuito NF do relé térmico (XVI).

Dessa forma, a ativacdo do circuito de controle ocorre
quando o disjuntor e o botdo cogumelo fechar o circuito, a boia
estiver em nivel alto, que € quando o reservatdrio tem dgua, e a
botoeira verde tiver sido pressionado ou o médulo relé estiver

Fig. 1.

com circuito fechado, em virtude da leitura de baixa umidade
do solo pelo sensor de umidade. Dessa forma, fazendo com que
o circuito auxiliar feche o circuito, energiza a bobina interna do
contator, de maneira que seus contatos sejam fechados. O botdo
cogumelo € o botdo de seguranga, caso tenha algum problema
no sistema, sé é girar o mesmo que o sistema para. O sistema
ndo funcionard no caso de estar no estado “desligado”, quando
o botdo cogumelo ndo for pressionado, ou caso ocorra um pico
de energia ou curto-circuito, de maneira que o disjuntor ird agir
interrompendo o sistema, ou entdo caso o solo esteja imido ou
o reservatorio de dgua esteja vazio.

D. Circuito de umidade do solo

Para a constru¢do do circuito de umidade do solo, foi
utilizado o sensor de umidade, mdédulo comparador, médulo
relé e uma fonte de 5 V.

Os pinos VCC e GND do comparador do sensor de nivel e
do médulo relé foram ligados, respectivamente, no polo
positivo e negativo da fonte. A saida digital do amplificador é
ligada ao pino IN (entrada digital) do médulo relé por meio do
fio azul.

O relé estard ligado ao circuito de controle por meio dos
fios verdes, na configuracdo NA (normalmente aberto), de
maneira que o circuito s6 serd fechado quando o solo estiver
seco, fazendo com que o comparador emita um sinal e feche o
circuito do relé.

E. Circuito do sistema de irrigacdo

O circuito do sistema de irrigacdo, expresso na Fig. 1, se
d4 pela juncdo dos circuitos citados acima (circuito de carga,
controle e umidade de solo), de maneira que seu
comportamento estd descrito no item F.

=

Circuito de carga e controle.

F. Estados de funcionamento do circuito

O sistema terd 3 estados, sendo eles: Manual, automadtico e
desligado. No estado “Manual” a ativa¢ao da bomba hidraulica
ocorre sendo necessdrio pressionar o botdo cogumelo e a
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botoeira verde para que ocorra o acionamento do sistema. A
bomba s6 ird funcionar neste modo caso a chave boia esteja
com nivel alto, pelo contririo, o circuito estard aberto e serd
preciso adicionar dgua ao reservatorio.

Além da propria irrigacdo manual, a premissa deste estado
€ que caso surja algum problema no estado automadtico, ser
possivel irrigar e também garantir a possibilidade de ligar a
bomba a fim de realizar limpezas no sistema e drenar a 4gua do
reservatorio, havendo uma bifurcacio na saida da bomba
hidraulica, donde uma saida é responsavel por irrigar a
plantagd@o e a outra com um registro em sua saida, que pode ser

usada para drenar a d4gua do reservatorio, caso seja necessdrio.

No estado “automatico” a ativagdo da bomba hidrdulica se
dard em fungfo da umidade do solo, de maneira que, ao chegar
a 30% de umidade, valor definido pelo wusudrio no
potencidmetro do sensor de umidade, serd emitido um sinal
alto ao médulo relé, que fechard o circuito e se a chave boia de
nivel estiver com nivel alto, a bomba serd ligada pelo tempo
determinado no temporizador, até que a umidade do plantio
fique maior que o valor definido no sensor, desligando a bomba
hidraulica.

No estado “desligado” o circuito sera interrompido e em
nenhuma hipétese ocorrerd o acionamento da bomba
hidrdulica. A premissa deste estado € que seja possivel desligar
o sistema a fim de realizar revisdes ou substituicdo de
equipamentos.

G. Construcdo da plataforma de irrigacdo

Apds a montagem, utilizou-se o substrato (Esterco de
ovelha) como solo, de maneira a garantir uma boa retengdo de
dgua e aeracdo necessdria para as raizes. Apds pronto, a
plantacdo tinha aproximadamente 2,7 m2.

O substrato foi utilizado por conta que ndo foi possivel
encontrar fendélica no mercado, que é a mais indicada para
hidroponia. Com isso, o modelo foi adaptado utilizando o
esterco.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a etapa do projeto, foi desenvolvido o sistema de
irrigacdo. A primeira etapa foi a constru¢do do quadro de
comando do sistema.

Para fazer as conexdes elétricas, utilizou-se fios de 2,5mm?
de se¢do transversal para o circuito de carga e de 1,5mm? para
o circuito de controle. A fim de melhorar o contato e a jungdo
dos mesmos, foi realizada a crimpagem das conexdes,
contribuindo também para a seguranca dos usudrios.

Uma das maiores dificuldades deste projeto foi o ajuste do
sensor de umidade e do temporizador, de maneira que o solo
fosse irrigado corretamente sem que nenhuma parte ficasse
sem ser irrigada e que também a irrigacdo ndo ocorresse de
forma desuniforme.

Foi feito o ajuste no potenciémetro do médulo comparador
para enviar sinal digital alto para umidade do solo abaixo de
30%, enquanto que no temporizador, foi ajustado para que seu
circuito NA fosse fechado 6 segundos, pelo fato dessa
configuracdo apresentar desempenho satisfatério na irrigagéo,

conseguindo distribuir a d4gua por todo o solo uniformemente,
porém, sem deixar encharcado.

Outra dificuldade enfrentada foi o deslizamento de parte
do substrato para a calha, de maneira que para contornar a
dificuldade, foram utilizados 6 vasos de plantacdo vazados em
seu fundo, de maneira que o substrato fica retido neles, sendo

possivel devolvé-los com facilidade a plantacdo. Os vasos

estavam parcialmente preenchidos com cascalho, de maneira
que ajudaria a reter o solo e funcionando como filtro para a
dgua, de maneira que a mesma retornaria ao reservatério mais
limpa, aumentando o intervalo necessdrio para realizacdo de
limpezas no sistema. Na Fig. 2 é possivel verificar o sistema
de irrigagdo montado.

Fig. 2. ‘Si;tema de 1rr1g<;5 monto.

Depois de montado, o sistema funcionou perfeitamente
realizando a irrigacdo de 1 a 2 vezes ao dia. Foi feito o ajuste
de maneira que o solo ndo ficasse muito imido e ser realizada
a plantacdo do coentro. Na Fig. 3, é possivel observar as
pequenas mudas de coentro ji na fase de maturagdo, enquanto
que na Fig. 4 é possivel observar toda a tubulagdo do sistema e
também o quadro de comando j4 instalado.
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Fig. 3. Mudas de coentro.

Fig. 4.

Tubulag@o e quadro de comando instalado.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema apresentou desempenho satisfatério tendo baixo
custo para ser feito em comparacdo com um sistema
convencional, sendo facil de operar, podendo ser utilizado para
outros métodos de irrigacdo além do hidropdnico e para o
plantio de outras culturas além do coentro, necessitando apenas
alterar os parimetros de irrigacdo e realizar o devido
dimensionamento da tubulagdo necessdria, sendo possivel
manter todo quadro de comando elétrico, motor, boia e sensor
de umidade.

O diferencial do trabalho em relagcdo ao que geralmente ¢é
feito, ¢ que o mesmo ndo utiliza nenhum microcontrolador

como arduino ou outro, de maneira que para O usudrio
confeccionar o equipamento, ndo €& necessdrio utilizar
programacdo, uma vez que a logica de acionamento automatico
ocorre apenas por meio do sensor de umidade e relé
temporizador.

Como sugestdo de melhorias para trabalhos futuros,
recomenda-se a utilizacdo de espuma fendlica para a plantacio
pelo fato de que a mesma possibilita plantar mais sementes sem
prejudicar a aeragdo do solo, fornecendo boa retengdo de dgua
e também pelo fato de que ndo haveria problemas com o
deslizamento de parte do substrato, que € arrastado para a calha
rotineiramente.

z

Outra sugestdo € a ser implementacdo ao sistema de
sensores de pH e de temperatura compativeis, que poderiam
efetuar correcdes na irrigacdo, caso as condi¢des do cultivo ndo
estejam longe condizentes do que seria previsto na literatura,
ou mesmo com base na leitura destes, decidir o melhor
momento para irrigar, ndo dependendo apenas do sensor de
umidade.
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