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Introducio

A escassez de agua ¢ um problema crescente que afeta negativamente o desenvolvimento
econdmico ¢ a qualidade ambiental em todo o mundo (HARTLEY; TORTAJADA; BISWAS, 2019;
MORRISON et al., 2009; SINGH et al., 2010), além de ser um problema enfrentado por muitos
paises. Nas proximas décadas, ¢ esperado que esse problema se agrave, pois estima-se que a
populagdo mundial sera de oito bilhdes em 2030 e de mais de nove bilhdes em 2050 (MORRISON
et al., 2009). Além disso, alguns trabalhos cientificos demonstram que as mudancas climaticas
globais promoverao alteragdes nos regimes pluviométricos € aumento da evapotranspiragao
(KONIKOW; KENDY, 2005). Essas alteracdes climaticas combinadas com o aumento populacional
tornam fundamental o desenvolvimento de tecnologias de manejo de irrigacdo acessiveis e
eficientes, principalmente, em regides aridas e semidridas, onde esse recurso ¢ muito escasso.

A automatizacdo de sistemas de irrigacdo associada a sensores para verificagdo das
condig¢des hidricas da lavoura pode ser uma alternativa para o manejo de irrigacao eficiente.

Os sistemas de irrigacdo automaticos podem ser baseados em temporizadores e/ou sensores,
estes por sua vez funcionam dependendo de varidveis que sdo captadas e enviadas pelos sensores
para microcontroladores que interpretam os dados e atuam acionando a irrigacdo apenas quando
necessario (MEDEIROS, 2018).

Os sensores s3o equipamentos capazes de converter grandezas quimicas ou fisicas em sinais
elétricos (DINIZ, 2017). A gama de possibilidades de uso e o prego acessivel possibilitam a
utilizagcdo de sensores nos mais variados tipos de projetos com microcontroladores (KARVINEN e
KINOSHITA, 2014).

A plataforma Arduino possui codigo fonte aberto e oferece um hardware e um software
bastante intuitivos. As placas Arduino leem entradas de dados digitais ou analdgicas e transformam
em saidas, como acender uma lampada ou ligar um motor (ARDUINO, 2018).

Objetivou-se com esse trabalho desenvolver um protdtipo de um controlador de irrigacdo
baseado no teor de umidade do solo e na precipitagao.

Material e Métodos

O prototipo foi construido com os seguintes componentes: microcontrolador da Espressif
Systems, modelo ESP32-WROOM-32, um mddulo sensor magnético Reed Switch e um sensor de
umidade do solo modelo Arduino S12 , além de condutores elétricos, valvula solenoide e relé
(Figura 1).

O codigo foi escrito em linguagem C ++ utilizando a plataforma IDE Arduino versdo 1.8.19.
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Resultados e Discussao
Desenvolvimento do hardware

Na primeira etapa foram realizados os testes com o sensor de umidade do solo e a
constru¢dao do pluvidometro que integra o prototipo de controlador. Com uma impressora 3D foi feita
a estrutura do pluvidometro de bascula que mede a quantidade de chuva por meio da contagem de
pulsos de um sensor magnético Reed Switch acoplado paralelamente a um ima preso na bascula que
oscila a medida que ¢ preenchida por determinada quantidade de 4gua (Figura 2).

Ambos os sensores enviam sinais para um microcontrolador da Espressif Systems, modelo
ESP32-WROOM-32, ao qual esta ligado um relé, este por sua vez atua permitindo ou
interrompendo a corrente elétrica para a valvula solen6ide conforme o comando da placa.

Desenvolvimento do software

Os codigos de teste dos sensores foram adaptados de maneira que ambos atuem em conjunto
para controlar o sistema de irrigacao através de uma logica que depende da umidade do solo e da
quantidade de chuva. O prototipo consegue realizar a medi¢cdo da umidade do solo considerando a
referéncia de 70% de umidade e identificar a presenca de chuva, através desses dados ele consegue
determinar se h4 ou ndo a necessidade de irrigacdo, entretanto o intervalo de medi¢cdo dos sensores e
os valores de referéncia tanto para o teor de umidade do solo quanto para a quantidade chuva
necessitam de calibracao.

Consideracoes finais

O prototipo pode ser utilizado para controlar sistemas de irrigacdo simples mas requer
algumas adaptacdes estruturais para ser instalado em campo.

Em uma nova etapa do projeto o protdtipo sera calibrado para a inclusao de mais fungdes no
controlador explorando a ferramenta de integragdo da placa com Wi-fi que possibilitara o
desenvolvimento de um aplicativo movel pelo qual o usuario tera acesso as estatisticas relacionadas
ao sistema de irrigacdo. Trabalhos futuros incluem o desenvolvimento de uma interface de controle
do sistema remotamente.
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