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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade de utilizacdo de um circuito eletrdnico para
monitoramento da demanda hidrica da Horta Universitdria da PUC Minas. A metodologia baseou-se na andlise
em trés estados do solo (seco, umido, encharcado), utilizando um arduino, sensor de umidade e leds. Como
resultado, verificou-se a ineficdcia do protétipo para automatizacio da irrigacdo da Horta Universitdria, devido
ao tempo de resposta e a imprecisdo dos dados, porém pode ser adequado & utilizacdo do sensor em um vaso de
planta. Como perspectiva, pretende-se utilizar novas tecnologias de softwares para adequagdo as dimensdes e
demandas de irrigacdo para a referida Horta.

Palavras-chave: Arduino; Irrigacdo automatizada; Sensores; Sustentabilidade;
Recursos Hidricos.

INTRODUCAO

A agricultura € uma atividade indispensdvel para a demanda alimentar da sociedade,
desde os primoérdios da humanidade, e depende, essencialmente, de irradiacdo solar, de boas
condic¢des de solo e de recursos hidricos para a sua viabilizacdo.

O Brasil € o pais com a maior disponibilidade de 4gua doce do mundo, possuindo 12%
do volume total do planeta, sendo que 46,2% dessa quantia é destinada para a irrigagdo em
praticas agricolas, de acordo com o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil,

de 2018, da Agéncia Nacional de Aguas. Por outro lado, cumpre salientar que, em 2017, mais
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de 800 municipios brasileiros sofreram com a falta de 4gua, segundo dados cedidos pelo
Foérum Alternativo Mundial da Agua (2018).

A temadtica de recursos hidricos, nesse contexto, surge como uma discussao emergente
no contexto socioambiental do planeta. Considerando o processo acelerado de escassez e
diminui¢do progressiva das fontes de dgua propicias para o consumo humano e animal,
irrigacdo, dentre outras utilizagdes, faz-se necessdrio o desenvolvimento de tecnologias que
visem a otimizac¢do do uso e distribui¢do desse recurso fundamental para a manutencao da
vida.

Considerando o cendrio descrito acima, almejou-se, neste trabalho, elaborar e avaliar
um prototipo que visa contribuir com um consumo inteligente e racional dos recursos hidricos
disponiveis para irrigacdo da Horta Universitaria da PUC Minas, localizada no campus
Coracdo Eucaristico, em Belo Horizonte, e reduzir o desperdicio. Com a utilizacdo da
tecnologia de arduino, buscou-se aperfeicoar o processo de rega das hortalicas, que,
atualmente, ocorre via manual, por meio da utilizacdo de mangueiras por um funciondrio
terceirizado da empresa de jardinagem que presta servicos para a Universidade. E pertinente
destacar, ainda, que essas atividades demandam bastante tempo e resultam em perdas de

grande quantidade de 4gua no processo de irrigagdo.
METODOLOGIA

O Protétipo Automatizado para Monitoramento da Demanda Hidrica da Horta
Universitdiria da PUC Minas foi desenvolvido no ambito do projeto de extensdo
“UNIVERSIDADE SUSTENTAVEL: AcGes estratégicas para implementacio de uma
Agenda Ambiental para o campus Coracdo Eucaristico da PUC Minas e suas comunidades do
entorno”, que se encontra vinculado ao Departamento de Ciéncias Bioldgicas e possui
fomento da Pré-Reitoria de Extensdao da PUC Minas.

Seguindo os principais objetivos de acessibilidade, baixo custo e facilidade para
programar e realizar manutencao, utilizou-se uma placa composta por dados Arduino Uno R3,
um sensor de umidade de solo/higrometro, trés leds, com dimensdes de 3 mm (amarelo,
vermelho e verde), cabos de conexdo e 3 resistores. Os componentes foram acoplados a um
protobord, que € uma placa impressa onde o sistema fora desenvolvido, e a linguagem de
programacao foi baseada em c/c++. Ressalta-se que o Arduino € classificado como hardware

livre, onde qualquer individuo pode adequa-lo conforme a sua necessidade.
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De acordo com McRoberts (2011) e Cunha e Rocha (2017), o Arduino € classificado
como uma plataforma embarcada capaz de criar incontdveis projetos independentes de
controle, monitoramento e interatividade. O seu circuito € ligado a um computador ligado a
rede.

Com base no método proposto por Cunha e Rocha (2015), estipularam-setrés estados
para andlise do solo (seco, imido, encharcado), segundo os valores estabelecidos pelo proprio
sensor. Estes variam de 0 a 950, sendo classificado mediante a seguinte escala: 0 a 300, para
solo seco; 300 a 700, para solo imido; e 700 a 950, para solo encharcado. Considerando essa
faixa, adaptou-se 3 leds para uma percep¢ao visual mais rdpida, sendo: led verde, para solo
encharcado; led amarelo, para solo imido; e led vermelho, para solo seco. O funcionamento
do sensor baseia-se na captacdo da condutividade do solo — que ocorre por meio de um

seguimento na cor cinza nas hastes.

FIGURA 1: CIRCUITO DE MONITORAMENTO DE IRRIGACAO UTILIZADO NA HORTA UNIVERSITARIA DA PUC MINAS.

FONTE: FOTOGRAFIA RETIRADA PELOS AUTORES DESTE TRABALHO.

Ao operar o projeto, temos um emissor de luz (led) que informa visualmente ao

usudrio em qual estado encontra-se o solo. Os leds usados possuem dimensdes de 3mm,
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retornando mais uma op¢ao invidvel para o protétipo. Este tem o intuito de ser eficaz e trazer
uma agilidade nas atividades. Ao utilizar um alerta luminoso ele deverd chamar a atencdo
rapidamente do usudrio causando um incomodo para o estado seco do solo que € identificado

pela led vermelho.
RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a avaliacao realizada no periodo 4 de junho até 15 de julho de 2018, o
sensor manteve uma resposta constante até o dia 8 de julho sobre a umidade do solo. Apds
esta a data e até o final da pesquisa, o sensor perdeu sua exatiddo na anélise do solo.

Salienta-se que, a partir do dia 8 de julho, a velocidade de resposta do sensor reduziu-
se e, em alguns momentos, nao se manteve fixa, variando sua andlise entre estado seco e
umido. Esse fato foi percebido, também, na pesquisa de Lino et al. (2017), em que o sensor
perdeu sua precisao da leitura para andlise do solo de plantas de ciclos longos.

E importante apontar, ainda, que se percebeu a necessidade de substituicdo do sensor
em torno de 15 em 15 dias, para assegurar-se a qualidade das informacgdes geradas. Além
disto, faz-se necessdria mao de obra qualificada para sua alteracdo e montagem, o que entra
em desacordo com a premissa de acessibilidade para os usudrios da Horta e da possibilidade
de reproducgdo social dessa tecnologia pelas comunidades atendidas pelo projeto de extensdao
ou outras interessadas.

Percebeu-se, também, que € impraticavel a utilizacao de computador juntamente com
o circuito para andlise do solo devido a sua dimensdo. Como solucdo, pode-se trocar o
computador por uma bateria portétil e um display LCD. Considerando que o arduino grava a
ultima programacao conectada na placa, a bateria iria manter o funcionamento do protétipo e
o display repassava a informacao escrita ja findada pelo led de cor correspondente da situacao
do solo. Porém, por muitas vezes,ndo foi possivel percebera mudanca de coloragdo
doled,devido a sua dimensdao e a baixa intensidade de luz. Como alternativa, pode-se
substituir os leds utilizados por outros com poténcia mais elevada ou fazer uma adaptacio

para lampadas de led.
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CONCLUSOES

Este protétipo foi baseado com a finalidade de trazer para irrigagdo uma forma para
utilizagdo da dgua sem desperdicio. O sensor de umidade identifica em qual drea a planta
precisa ser molhada ou se realmente precisa-se de dgua tornando o consumo da mesma uma
proposta prética e eficaz.

Quanto ao segmento da avaliacdo, foi possivel constatar a inviabilidade do protétipo
para andlise de uma horta nos moldes daquela da PUC Minas. Afinal o projeto é composto
por materiais de baixa durabilidade e resisténcia ndo sendo pratico e acessivel a todos. Sendo
assim,recomenda-se a adi¢cdo de uma bateria, display de LCD e uma bomba para dgua no
circuito ja proposto,com potencial de transformar o projeto em um protétipo eficaz e
totalmente autdbnomo, suprindo todas as propostas estabelecidas no inicio. E vidvel pensar na
troca do arduino por outro software, como, por exemplo, um Pic, que, além de ser também um
microcontrolador, possui uma arquitetura mais rebuscada do que a tecnologia em questao.

Pode-se averiguar, entdo, que o sensor de umidade perde sua exatidao nas respostas
com o tempo de uso e necessita de mao de obra qualificada para sua operagao. Contudo, sua

dimensao de 3cm x 1,5cm traz para o circuito praticidade, pois ndo ocupa muito espago.
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