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RESUMO

Com a crescente demanda de alimentos, ha uma necessidade de melhorar os métodos de
producdo, com a finalidade de propiciar um ambiente onde, a cultura se desenvolva com
eficiéncia (alta producédo, poucas perdas e melhor qualidade), alcancando os resultados
esperados. Para isso, é preciso que se conhecam muito bem as espécies que se pretende
cultivar em ambiente protegido bem como as técnicas de cultivo para que o ambiente seja
controlado de forma a atender as necessidades fisiologicas da planta. Diante do exposto, o
presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema automatizado
utilizando um microcontrolador, sensores e atuadores, melhorando a qualidade de producao,
levando em conta fatores econdmicos, técnicos e ambientais. Foi desenvolvido um prototipo
de uma estufa, onde foi instalado na parte interna um cooler para realizar a ventilacdo do
ambiente interno, sistema de irrigacdo por gotejamento, assim como a disposi¢cdo de um
sensor de temperatura, quatro sensores de umidade de solo, um sensor de vazdo e uma bomba
d’agua, controlados através do Arduino. Durante o periodo de desenvolvimento do prototipo
foram realizados testes de funcionamento, nos quais foram medidos valores diferentes de
temperatura, umidade do solo e vazdo. O software e hardware atenderam as expectativas do
proposto, pois 0 mesmo foi implementado um baixo custo, aproximando-se na medida do
possivel, o protétipo de uma situacao real de implantacao.

Palavras-chaves: Microcontrolador, irrigacdo, producdo de alimentos, sensores.
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1 INTRODUCAO

A agricultura desde seu surgimento ha cerca de 10 a 15 mil anos até a atualidade
passou por diversas transformacdes. Inicialmente, a agricultura era voltada para a subsisténcia
das comunidades que as plantavam e que também exploravam areas do entorno. Mas, ao
longo dos anos com o elevado crescimento populacional foi preciso uma maior producédo para
suprir as necessidades e atender a demanda do mercado, isso acabou transformando o sistema
agricola. (BORBA DOS SANTOS & SANTOS DO NASCIMENTO, 2009).

O ritmo de crescimento demogréfico mundial, nos ultimos anos, tem sido acima dos
70 milhdes de pessoas por ano. A este ritmo, a populacdo mundial em 2050 estard na ordem
dos 9 bilhdes e, até ao final do século, serdo mais de 10 bilhdes. Para satisfazer essa
populagdo a Food and Agriculture Organization (FAO) estima que a producdo de alimentos
deve aumentar em pelo menos 60%. (MUTEIA, 2017).

Sera necessario buscar novas formas de produzir utilizando as mesmas areas ou
sistemas de producdo em estufas as quais possibilitam controle nas condi¢cdes de cultivo
(temperatura, luz, umidade do solo, entre outros), para aumentar a eficiéncia e reduzir as
perdas na produtividade.

Segundo Abrahdo Silva, et. al. (2014) cultivar em ambiente protegido é muito mais
que oferecer cobertura as plantas. A infraestrutura, por si, ndo proporciona todas as vantagens
apontadas para o sistema. Para que a cultura se desenvolva com eficiéncia (alta producéo,
poucas perdas e melhor qualidade), alcancando os resultados esperados, é preciso que se
conhecam muito bem as espécies que se pretende cultivar em ambiente protegido bem como
as técnicas de cultivo para que o ambiente seja controlado de forma a atender as necessidades
fisioldgicas da planta.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
sistema automatizado utilizando um microcontrolador, sensores e atuadores, melhorando a

qualidade de producdo, levando em conta fatores econdémicos, técnicos e ambientais.



2

11

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

2.2

3.1

3.2

Este trabalho teve como objetivo a construcdo de um protétipo de estufa de baixo
custo, para avaliar o funcionamento do hardware e software, propiciando assim um

ambiente ideal para o desenvolvimento e qualidade das plantas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v" Construir um protétipo de uma estufa automatizada;
v Desenvolver e testar um sistema (hardware e software);

v Avaliar a temperatura, a umidade e a vazao;

REFERENCIAL TEORICO

TRANSFORMAGCOES NA AGRICULTURA

Apds a ultima metade do século XX, o crescimento da populacdo teve um
aumento consideravel, em relacdo aos tipicos bolsées de fome estabelecidos em paises
africanos, asiaticos e nas parcelas mais pobres da populacdo mundial, a producdo de
alimentos acompanhou o ritmo do crescimento populacional. (GERGOLETT]I, 2008).

Diante do perigo que as mudancas climaticas apresentam, o setor agroalimentar
deve destacar-se como exemplo. Na qualidade de setor que mais utiliza os recursos
naturais, em quantidade e diversidade, e que mais depende das condicBes climaticas,
impdem-se maiores responsabilidades na reavaliagdo e racionalizagdo de todas as suas
praticas. (MUTEIA, 2017).

ESTUFAS

As estufas sdo estruturas que tem por intuito propiciar um microclima favoravel
para o desenvolvimento de culturas. E utilizada desde o século XVII permitindo o
cultivo de plantas que normalmente ndo se adaptariam a determinadas condigdes
edafoclimaticas de algumas regides (LITIENS, 2009).

As estufas possuem diversas funcfes, uma delas € absorver o calor proveniente
dos raios solares e reté-lo na parte interna, possibilidade de maior eficiéncia no controle
de doencas e pragas, umidade do solo, reduzindo assim as perdas por lixiviagdo e
reducdo do estresse fisiologicos das plantas (BREUNIG LINN et al., 2012). Desta
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maneira, pode-se melhorar o desenvolvimento das plantas, realizar colheitas fora de
época normal, aumentando assim a quantidade e qualidade de producéo.

Nas décadas de 70 e 80 a difusdo da utilizacdo de estufas no Brasil ganhou forca,
com 0 sucesso econdmico na producdo de hortalicas de consumo nobre e o fomento
propiciado por empresas fabricantes de plasticos facilitou na propagacdo do seu uso
(BATISTA VIDA et al., 2006).

IRRIGACAO

A irrigacéo foi uma das primeiras mudancas realizadas pelo homem no ambiente.
Antigas civilizagdes tais como a China no rio Amarelo; do Nilo, no Egito; entre outros,
surgiram e se estabeleceram em virtude da utilizacdo de seus recursos hidricos. Sendo
assim a irrigacdo € uma técnica milenar que possibilitou a producdo em regides aridas,
sendo sindnimo de riqueza. (MONTOVANI et al. 2009).

As técnicas de cultivar utilizadas pelos agricultores eram rudimentares, nas
imediacdes de rios as plantacfes eram irrigadas através da abertura de canais, ainda sem
nenhum planejamento, atualmente esse método ainda é utilizado em lavouras de arroz,
porém o dimensionamento desse tipo de irrigagdo exige um planejamento maior.
(SILVA & FOLEGATTI, 2007).

O principal objetivo da irrigacdo é a utilizacdo da agua para aumentar a
produtividade, além de possibilitar o controle de quando e quanto sera aplicado na area.
A elaboracdo de um projeto de irrigacdo contempla diversos pardmetros relevantes na
escolha dos métodos a serem utilizados tais como: o clima, o solo, topografia,
viabilidade econémica, equipamentos necessarios entre outros. Existem trés métodos de
irrigacdo sdo eles: Superficial; Aspersdo e Localizada. (SILVA DE OLIVEIRA et al.,
2008).

Na visdo inicial, a irrigacdo era vista somente como aplicacdo de &gua e tinha
como objetivo principal, a luta contra a seca e, ou, a criacdo de condi¢des de subsisténcia
para os produtores. No novo conceito, a irrigacdo evoluiu de simples aplicacdo de agua
na agricultura para um importante instrumento no aumento da producéo, produtividade e
rentabilidade, diminuicdo dos risos de investimento (MONTOVANI et al. 2009).
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3.3.1 Meétodo de irrigagdo localizada

A irrigacdo localizada engloba os sistemas de irrigacdo nos quais a dgua € aplicada no
solo, diretamente sobre a regido radicular. A aplicacdo pode ser realizada por dois sistemas,
gotejamento ou microaspercdo. Possuem uma alta eficiéncia de aplicacéo e uso da agua.

Geralmente o sistema de irrigacdo localizada é o mais utilizado em estufas por
possibilitar um controle rigoroso da quantidade de agua aplicada as plantas além de
possibilitar maior eficiéncia na aplicacdo, economizando &gua e energia. O sistema de
irrigacdo por gotejamento é composto por emissores, dos quais dgua é aplicada diretamente na
regido radicular em pequenas intensidades e alta frequéncia.

Este sistema aplica agua em apenas parte da area, reduzindo, assim, a superficie do
solo gque fica molhada, exposta as perdas por evaporacdo. Com isso, a eficiéncia de aplicacdo
é bem maior e 0 consumo de agua menor. A irrigacdo localizada é usada, em geral, sob a
forma de sistema fixo, ou seja, o sistema € constituido de tantas linhas laterais quantas forem
necessarias para suprir toda a area, isto €, ndo ha movimentacdo das linhas laterais. Porém,
somente determinado ndmero de linhas laterais deve funcionar por vez, a fim de minimizar a
capacidade do cabecal de controle (BERNARDO, 2006).

3.3.2 Ajrrigacdo e o desenvolvimento do agronegécio

A necessidade humana é primordial, para a consecu¢do do produto agricola é
necessario levar em consideracdo diversas atividades que se iniciam da prépria producao
agricola, entre outros processos indispensaveis para culminar no produto final. Diversos
beneficios sdo gerados quando a técnica da irrigagdo € inclusa no sistema produtivo, as
necessidades hidricas das plantas sdo supridas mesmo que ocorra escassez de precipitacao,
minimizando assim a possibilidade de perda na producdo. (TESTEZLAF et al. 2002).

Segundo Testezlaf, et al. (2002) anteriormente citados, a utilizacdo da técnica de
irrigacdo é vista como um elemento ampliador da disponibilidade de produto. Assim como
estudos cientificos indicam que o estresse causado pela falta de dgua reduz sensivelmente a
producdo vegetal, porém quando ha um controle na aplicacdo da agua, como consequéncia

ocorre indices de produtividade acima das medias das culturas.

3.3.3 Manejo da agua de irrigacao

A agricultura irrigada geralmente esta relacionada com o elevado consumo de &gua e a

preocupacdo entorno desse assunto cresce proporcionalmente com o aumento da escassez de
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agua de boa qualidade, apesar do aporte tecnoldgico, no Brasil a irrigacdo ainda é praticada de
forma inadequada, gerando grandes desperdicios (MANTOVANI et al., 2006 &
MAROUELLI et al., 2008).

O desperdicio segundo Mantovani et. al. (2006), ocorre por trés fatores: uso de
sistemas de baixa eficiéncia na aplicacdo da &gua, pouca utilizacdo de critérios técnicos de
manejo de agua e poucas informacdes sobre pardmetros para manejo de agua. E importante
que haja aplicacdo de critérios tanto na fase de dimensionamento quanto na de operacdo dos
sistemas de irrigacdo, para chegar ao nivel de eficiéncia adequada, reduzindo assim 0s custos

na implantacédo, o desperdicio de 4gua e consequentemente aumentando a lucratividade.

3.3.4 Sistema de bombeamento

Conjunto de componentes mecanicos e elétricos responsaveis por adicionar
energia aos liquidos e tem como funcao facilitar o movimento dos mesmos. Para irrigacao os
tipos de bombas mais utilizados sdo as bombas centrifugas. O funcionamento se da através da
rotacdo do seu eixo acoplado ao rotor faz com que o fluido passe pelo centro do eixo onde é

expulso para os lados devido a acdo da forca centrifuga (PEREIRA DE SA, 2010).

3.4  SISTEMAS DE AUTOMACAO

Del Harder em 1946 criou a palavra automacdo, referenciando alguns dispositivos
automaticos que a Ford Motor Company tinha criado para suas linhas de producdo. Com o
surgimento de novas tecnologias muitas das novas invengfes e desenvolvimentos foram
contribuindo para a evolucao da automacdo (GROOVER, 2001).

Para Santos (1979), existem diferencas entre 0s conceitos de automacdo e
automatizacdo, sendo que um estd ligado a ideia de conjunto de técnicas das quais se
constroem sistemas ativos que por sua vez atuam através das informacdes recebidas, onde o
sistema toma como base essas informacdes para realizar os calculos movimento automatico,
repetitivo e mecanico. J& a automatizacdo esta vinculada a ideia de movimento automatico,
repetitivo e mecanico, ou seja, € um mecanismo de a¢do cega e sem correcao.

Os sistemas eletronicos destinados a automacdo permitem uma grande melhoria na
forma de produzir em ambiente protegido. A introducdo deste elemento em uma producéo
agricola reduz, ndo so6 problemas de cardter humano de ma operacdo, como também o
consumo de insumos e o custo de producdo. Ainda sim, a complexidade de se realizar o
manejo da producdo e tdo elevada, que € inviavel se projetar sistemas completamente
auténomos. (ALBUQUERQUE & DURAES, 2008).
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Conforme Albuquerque & Durdes (2008) citado acima faz-se necessario o
monitoramento e a alteracdo de determinados parametros dependendo dos resultados do
plantio, época do ano e estagio de desenvolvimento da planta. Para minimizar esses erros

poder-se-ia variar a frequéncia de irrigacdo de acordo com os estagios da cultura.

3.4.1 Plataforma Arduino

O Arduino surgiu na cidade de Ivrea, na Italia, no ano de 2005. Com a ideia de
facilitar e reduzir o custo para possibilitar que seus estudantes de design pudessem trabalhar
com tecnologia, o professor Massimo Banzi e o pesquisador David Cuartielles desenvolveram
0 projeto da plataforma Arduino. (EVANS et al. 2013).

3.4.2 O Arduino e seus componentes

O Arduino é um microcontrolador, com inteligéncia programavel sendo utilizado em

controle de processos ldgicos. A placa eletrénica é composta por um processador, memorias,
periféricos de entradas e saidas, onde através do processamento de dados obtidos, tem-se um
novo conjunto de saida dados.
Em termos préaticos, um Arduino € um pequeno computador que vocé pode programar para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. O
Arduino é o que chamamos de plataforma de computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.
(MCROBERTS, 2011).

O Arduino utiliza a linguagem de programacdo Processing fundamentada na
linguagem de programacdo C/C++ é baseado em um microcontrolador (Atmega328),

possibilitando programa-lo. Pode ser programado utilizando-se uma interface serial USB.



Figura 1- Representagdo esquematica da arquitetura do Hardware Arduino.
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O Arduino é uma placa eletrénica que contém as seguintes caracteristicas:

16

v 14 pinos de entrada e saida digitais (dos quais 6 podem ser usados com

saida analdgicas PWM);

v 6 pinos de entrada analdgica ou entrada ou saida digital;

v 5 pinos de alimentacéo;
v 1 pino de reset;
v

2 pinos para conectar o cristal oscilador.

3.4.3 Software para criacdo da programacao

Para a insercdo do software na placa do Arduino é necessario um IDE (Integrated

Development Environment - Ambiente de desenvolvimento integrado) sendo que o

compilador utilizado é C/C++. Depois de ter criado o programa e compilar, o codigo gerado é

gravado no microcontrolador ATmega 328.

Compilador € o programa responsavel por pegar um cddigo escrito em uma

determinada linguagem e reescrever 0 mesmo cddigo em outra linguagem, com a mesma

funcdo. No caso do Arduino, a funcdo do compilador é reescrever um codigo escrito em

C/C++ e reescrever o cadigo em binario Atmel AVR (KEMPER, 2017).
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3.5 CONTROLE AMBIENTAL

3.5.1 Temperatura

A temperatura é um fator necessario para o controle de todas as atividades fisioldgicas,
assim como as taxas das reacdes metabolicas nas células, alteracdes da temperatura ambiental
influenciam nas reac¢Oes quimicas vitais das plantas e ocasionam alteracdes significativas nas
taxas de crescimento (BROWSE & XIN, 2001). A implantacdo de um sistema de ventilagdo
para o controle interno da estufa é necesséario para a adequacao da temperatura ideal para cada

cultivar.

3.5.2 Umidade de solo

O solo possui a funcdo de fornecer o suporte fisico e quimico para as plantas,
composto de ar, nutrientes e agua ele funciona como uma espécie de reservatorio contendo
elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas. A umidade do solo é um fator
importante, para que ocorra o estabelecimento das raizes no solo é necessario um equilibrio
entre a porcentagem de ar e agua retidos nos poros. Existem trés niveis de umidade de grande
importancia, que sdo: saturacdo, capacidade de campo e ponto de murcha permanente.
(SARAIVA LOPES et al., 2017).

4 MATERIAL E METODOS

4.1.1 Estrutura da estufa

Para este projeto foi utilizado a estufa tipo arco. Para construcdo da estrutura foi
utilizado madeira e barras de metalon, com dimensdes de 1200 x 800 x 7500 mm
(comprimento x largura x altura) conforme (Figura 2). Para cobertura lateral e do teto foi
utilizado filme agricola (plastico 120 micras), para proporcionar um ambiente proximo do

real.
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Figura 2- Representacgdo grafica do protétipo da estufa.

Fonte: Avozani, 2017

4.1.2 Manejo da estufa

A estufa foi desenvolvida e controlada através de um microcontrolador, e o0s
periféricos, permitindo o controle total do ambiente interno da estufa. Os dados da
programacao feitos no IDE Prossecing serdo enviados através de cabo USB do computador
que armazena o supervisorio para a plataforma Arduino que processa os dados recebidos dos
seus periféricos, formaram um conjunto de monitoramento de dados e decisGes a serem

interpretadas de forma descritiva.

4.1.3 Exemplifica¢bes do funcionamento

O funcionamento se da através da interligacdo de sistemas denominados mestre e
escravos, em ambientes de supervisao.
Serdo utilizados sensores de temperatura, de umidade e vazdo. Onde 0s mesmos irdo

comandar o cooler, gotejadores, respectivamente para controlar as variaveis.
4.1.4 Plataforma Arduino MEGA 2560

Para este projeto utilizou-se a placa Arduino MEGA 2560, é baseada no
microcontrolador ATmega2560, ela possui 54 pinos de entradas e saidas digitais onde 15
destes podem ser utilizados como saidas PWM. Possui 16 entradas analdgicas, 4 portas de

comunicacéo serial. Por ser um projeto que necessitava de uma quantidade maior de pinos de
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entradas e de saidas que o Arduino UNO apresentava, optou-se pela placa similar, com maior
capacidade para construcdo do hardware.

4.1.5 Protoboard para montagem do circuito

A protoboard é uma matriz de contatos, e neste projeto foi utilizada para fazer
montagens provisorias para testar os circuitos eletrénicos responsaveis por interligar o arduino
MEGA 2560, sensores e atuadores. A protoboard é constituida por uma base pléastica,
contendo inumeros orificios destinados a insercdo de terminais de componentes eletronicos.
Internamente existem ligagBes determinadas que interconectam os orificios, permitindo a

montagem de circuitos eletronicos sem a utilizagdo de solda.

4.1.6 Sensor de temperatura

Para o controle da temperatura e ativagdo do sistema de ventilagdo e aquecimento, foi
necessario a utilizacdo de sensores em conjunto com o arduino conforme a (Figura 3). Para
este projeto sera utilizado o sensor de temperatura a prova de agua DS18B20 apresentada na
(figura 4). Este sensor € indicado para aplicacfes onde é necessario medir a temperatura a
uma longa distancia do microcontrolador ou em ambientes Umidos. Uma grande vantagem é
que por ser digital, a leitura do sensor ndo sofre interferéncia da distancia. O sensor permite a

obtencdo de leituras da temperatura de até 100°C.
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Figura 3 - Representacédo grafica do funcionamento do sensor de temperatura.

=

Sensor de temperatura

<.

Figura 4 - Sensor de temperatura DS18B20 utilizado no projeto.

Q)

A renovacdo de ar dentro de estufa é importante, pois a concentracdo de gases

Fonte: Avozani, 2018.

Fonte: Filipeflop, 2017.

4.1.7 Sistema de ventilacao

e a umidade do ar sdo modificadas, pode ocasionar o surgimento de doengas. A
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ventilagdo ir4 consistir na substituicdo de ar quente do interior da estufa por outra

massa de ar mais fria, regulando a temperatura préxima ao ideal para cada cultura.
4.1.8 Cooler

O cooler é um elemento eletronico formado por aletas ou pas, que possui a
funcdo de deslocar o ar para realizar o resfriamento, possui um motor elétrico que
quando ligado a uma tensdo seja continua ou alternada, produz um campo magnético
em seu estator que induz uma corrente no rotor, produzindo assim o giro do mesmo.
(Figura 5).

Figura 5 - Cooler utilizado no projeto.

Fonte: Avozani, 2018.

4.1.9 Sensor de umidade do solo

Para o controle da umidade do solo foi utilizado o sensor de Solo Higrometro seu
funcionamento se da por meio da variacdo da umidade no solo, onde a mesma possui uma
resistividade da passagem de agua no solo, ou seja, quanto maior a presenca de agua menor
sera a resistividade e quanto menor a presenca de agua maior a resistividade. Sendo assim o
sensor envia sinais analdgicos de tensdo ao Arduino contendo estas informacbes de
resistividade, que alimenta o supervisério com os respectivos dados. Quando a umidade do
solo, exigida pela cultura, for menor que a desejada, 0 Arduino enviard sinais para ativa¢éo do
sistema de bombeamento através do relé.

Este Sensor foi feito para detectar as variagfes de umidade no solo, sendo que quando
0 solo esta seco a saida do sensor fica em estado alto, e quando Umido em estado baixo. O
limite entre seco e Umido pode ser ajustado através do potenciémetro presente no sensor que

regulara a saida digital.
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Figura 6 - Representacgdo gréfica do funcionamento do sensor de umidade.

Meédia = Sul+5u2+5u3+5ud/d =X

midade média < x>

Fonte: Avozani, 2018.

Figura 7 - Sensor de Umidade do Solo Higrometro.

Fonte: Filipeflop (2017)

4.1.10 Sensor de fluxo de agua (vazéo)

O sensor de vazdo YF-S201 tem a funcdo de medir a quantidade de agua que circula
em determinada instalacdo, através de uma valvula em formato de cata-vento com um ima
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acoplado que trabalha em conjunto com um sensor de efeito hall enviando pulsos Pulse Width
Modulation (PWM) para o arduino, que fara o processamento dos dados possibilitando a
mensuracdo da vazdo de agua.

Para este projeto o sensor de fluxo de agua YF-S201 ira medir a quantidade de agua
consumida. Além de funcionar como um elemento de seguranca para 0 sistema de
bombeamento hidréulico, através da programacéo sera determinado uma quantidade minima
de &gua, antes de atingir um nivel abaixo do determinado o sistema se desligarad
automaticamente, evitando a danificacao do sistema de bombeamento.

Figura 8 - Representagdo gréfica do funcionamento do sensor de vazo.

Registrar valor em L/h

Fonte: Avozani, 2018.
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Figura 9 — Sensor de fluxo de agua YF-S201.

Fonte: Usinalnfo (2017).

4.1.11 Mobdulo Relé

Para controlar os dispositivos atuadores (bomba d’agua, cooler) foi usado dois relés
(Figura 15) no Arduino, para controlar os mesmos ligados na rede elétrica (220 Volts). Um
relé é basicamente um interruptor eletromecénico, onde uma corrente baixa aplicada a uma
bobina faz com que o contato do interruptor se desloque, abrindo ou fechando um circuito
elétrico. No caso do Arduino, uma tensao de 5v aplicada no relé faz com que acionemos um

interruptor ligado a dispositivos ligados a uma tenséo de 220v.

Figura 10 — Placa com dois relés utilizados para controlar a bomba d’agua e o cooler.

l.‘ )}
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Fonte: Reis, (2014)

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Ao realizar o estudo sobre as plataformas de prototipagem existentes no mercado,
definiu-se a utilizagdo do Arduino Mega 2560 devido a sua capacidade e possibilidades de

integrar uma maior quantidade de equipamentos. Foi feito também um levantamento dos
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sensores disponiveis, no qual foi necessario compreender o seu modo de funcionamento, suas
aplicabilidades para definir os modelos a serem utilizados.

Para realizar a programacdo e a construcao do protétipo foi necessario testar cddigos
de programacdo para conhecer individualmente as funcbes que o equipamento fornece. Na
estrutura foi instalado um cooler para realizar a ventilacdo do ambiente interno da estufa,
sistema de irrigacdo por gotejamento, assim como a disposi¢do de um sensor de temperatura,
quatro sensores de umidade de solo, um sensor de vazdo ¢ uma bomba d’agua, controlados

através do Arduino.

Figura 11- Protdtipo da estufa tamanho de bancada, para realizagdo dos testes.

Fonte: Avozani, 2018.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO HARDWARE E SOFTWARE

Para a construcdo do hardware, foi utilizado uma protoboard (Figura 12) que permitiu
montar os circuitos eletrénicos entre os sensores, atuadores e um Arduino ATMEGA2560
(Figura 13).

Figura 12 — Protoboard de 830 pontos utilizadas para a construgdo do hardware.

Fonte: Filipeflop (2018)
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Figura 13 — Arduino MEGA 2560 semelhante ao utilizado no projeto.

Fonte: Filipeflop (2018)

Deixando um notebook servidor conectado ao controlador e rodando a aplicacdo, os
dispositivos pertencentes ao protdtipo foram testados individualmente para entender seus
funcionamentos e a comunicagdo com o controlador. Para cada item era desenvolvido um
cédigo de programacdo de teste. Quando todos os itens foram testados individualmente,
iniciou-se a integracdo dos equipamentos, com a elaboracdo do cddigo de programacdo do

protétipo.
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Figura 14 — Parte interna do prot6tipo com os sistemas de irrigagdo e sensores.

e wlStema de irrigacao
pakgotejamento

-

Sensor . de
umidade
de selo

Fonte: Avozani, 2018.

A parte fisica do projeto (hardware) foi montada sobre uma placa de vidro, para
facilitar a construcéo, onde foram utilizados jumpers para interligar os componentes conforme
mostra a figura abaixo.
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Figura 15 — Placa com os componentes fisicos do projeto.

Fonte: Avozani, 2018.

Para o desenvolvimento da parte logica (software), utilizou-se o IDE (Integrated
Development Environment - Ambiente de desenvolvimento integrado) (Figura 16) sendo que
o compilador utilizado é C/C++. Criando um programa atendendo as necessidades expostas

no projeto.

Figura 16 — Software onde foi realizado o desenvolvimento da parte lI6gica que
comanda o arduino, 0s sensores e atuadores.

@ Programa_o_estufa | Arduine 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0) — ] >

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Programa_o_estufa

#include <Wire.h> &
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

#include <LiguidCrystal IZC.h>

#define I2C ADDR Ox3F

#define BACKLIGHT_PIN 3
#define En_pin
#define Rw_pin
#d=fin= Rs_pin
#define D4_pin
#define D5_pin
#define Dé_pin
#define D7_pin

A ]

LiguidCrystal IZC lcd(I2C_ADDR,En pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,

Fonte: Avozani, 2018.
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5.3 SENSORES

Sensores sdo dispositivos que recebem informagdes do ambiente e respondem atraves

de estimulos elétricos, que podem ser interpretados por microcontroladores.

5.3.1 Controle da temperatura

O controle da temperatura foi feito através da utilizacdo de um sensor de temperatura
DS18B20 com precisdo de +/- 0,5 °C, colocado em um ponto central do prototipo, a uma
distancia do cooler para que ndo houvesse uma interferéncia direta do vento gerado pelo
mesmo em relagéo ao sensor.

Dentro do programa foi determinado uma faixa de temperatura de 24°C a 26°C, onde
0 arduino recebia informacdo do sensor de 5 em 5 segundos, caso a temperatura atingisse um
valor acima dos 26°C, o cooler automaticamente era ativado, através de pulsos elétricos
enviados do arduino para o relé, apds a temperatura entrar novamente na faixa ideal o cooler

era desligado.

5.3.2 Controle da umidade do solo

O controle da umidade do solo foi realizado utilizando quatro sensores higrometros
dispostos na parte interna da estufa. O sensor de umidade do solo consiste em 2 partes: uma
sonda gue entra em contato com o solo, e um pequeno médulo contendo um chip comparador
LM393, que faz a leitura dos dados que vém do sensor e envia para o arduino MEGA 2560.

O sensor de umidade de solo envia sinais analdgicos para o arduino Mega 2560, o qual
tem a capacidade de converter a faixa de valores que vao de 0 (extremamente Umido) a 1023
(muito Umido) através da programacao inserida no mesmo, que converte em escala percentual
os valores de umidade do solo.

Durante os testes estabeleceu-se uma faixa de valores de umidade do solo ideal que
ficou entre 45% a 53%. Os valores obtidos foram utilizados para determinar o momento certo
de acionar o sistema de bombeamento, que ao atingir a faixa de valor determinada como ideal
automaticamente se desligava atravées de pulsos elétricos enviados do arduino Mega 2560 para
0 segundo rele.

Durante o periodo de avaliacdo verificou-se que a precisdo dos sensores ficou
comprometida, pois houve um desgaste das hastes que estavam em contato com o solo, como

mostra a figura abaixo.
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Figura 17 — Sensor de umidade de solo apds ser utilizado por um periodo de 3 meses.

Fonte: Avozani, 2018.

5.3.3 Controle do fluxo de agua

Para realizar o controle do fluxo de agua foi utilizado um conjunto formado por uma
bomba d’agua e um sensor de vazdo conectados em série. Os mesmos sdo ligados ao
reservatorio de agua através de mangueiras. Ao serem acionados através de pulsos elétricos
enviados do arduino Mega 2560 para o relé, a bomba d’agua ¢é acionada, entdo a &gua é
impulsionada do reservatorio para os gotejadores. A leitura dos pulsos é atualizada a cada

cinco segundos, com o objetivo de definir em Hz a frequéncia lida.

54 ATUADORES

Os atuadores tém a funcdo de produzir movimento ou de executar uma funcéo de
forma automaética, através comandos enviados por microcontroladores, com base em uma

entrada ou critério a ser seguido, os mesmos modificam o ambiente com agdes.

5.4.1 Cooler

O cooler foi utilizado para ajudar na circulagdo do ar na parte interna do prototipo, sua
ativacdo foi feita através do relé, que ao receber o comando do arduino Mega 2560 ativa ou
desativa de forma automatica, conforme a temperatura interna ideal do ambiente, determinada

na programacao.
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5.4.2 Bomba d’agua

Para realizar o bombeamento da agua até o sistema de irrigacdo, foi utilizado uma
bomba d’agua semelhantes as que sdo usadas em aquarios (Figura 18). A mesma € ativada
através do relé, que recebe pulsos elétricos do arduino Mega 2560, ligando e desligando
conforme as informacdes recebidas dos sensores de umidade de solo.

Figura 18 — Bomba d’agua utilizada para realizar o bombeamento da agua até os
gotejadores.

Fonte: Petz, 2018.

Durante o periodo de desenvolvimento do protétipo foram realizados testes de
funcionamento, nos quais foram medidos valores diferentes de temperatura, umidade do solo
e vazdo. O software e hardware atenderam as expectativas do proposto, pois 0 mesmo foi
implementado um baixo custo, aproximando-se na medida do possivel, o protétipo de uma

situacgdo real de implantacéo.

6 CONCLUSAO

O presente projeto teve o propoésito de viabilizar o uso da automacdo aliada a um baixo
custo, para estufas de pequeno porte. Através do desenvolvimento do protétipo foi visto que
h& uma necessidade de incrementar melhorias, na parte fisica (hardware) e na parte l6gica
(software), para profissionalizar o sistema.

Ap0s a avaliacédo do prototipo, sugere-se para melhoramento do projeto a implantacao
de sensores industriais, que possuem maior precisdo e durabilidade, o que aumentaria o grau
de confiabilidade do projeto. Outra sugestdo de complementagéo do projeto € a elaboracao de
um sistema de supervisdo de dados.

Para aplicagéo real do prototipo em uma estufa, seria necessario trocar os sistemas de

bombeamento, o sistema de irrigacdo, acrescentar uma quantidade maior de sensores de
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umidade e temperatura conforme a area da estufa, bem como acrescentar valvulas solendides

para comandar cada linha de irrigacdo, tornando assim o sistema mais preciso.

Como sugestdes futuras, pode-se desenvolver um sistema supervisorio para controle e
gerenciamento do sistema de automacdo, com uma interface amigavel, onde o produtor
podera selecionar opg¢des de culturas a serem implantadas, ndo sendo necessarias alteracoes

no codigo fonte do programa.
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