Sistema de Monitoramento e Controle de Irrigacao

Vitor da Silva Costal, Gustavo Stangherlin Cantarellil, Alessandro André
Mainardi de Oliveira!

ICurso de Sistemas de Informagdo — Universidade Franciscana
CEP 97010-032 — Santa Maria — RS — Brasil

vitor sc@yahoo.com.br, gus.cant@unifra.br, alessandroandre@unifra.br

Abstract. This research paper seeks to develop a system to watering control,
using Arduino platform. The equipment and hardware to be utilized in the
production of the model will involve the Arduino platform, water pump,
ultrasonic sensors, humidity sensors, solenoid. The function of the prototype
will comprehend an installation of submerse pump moved by electrical energy
and the sensor monitors the minimum and maximum quantities of water in the
tank. This research will follow the Feature Driven Development methodology.
Such research shows the relevance of using information technology to
watering.

Resumo. Este trabalho de pesquisa busca desenvolver um sistema para o
controle de irrigacdo, utilizando a Plataforma Arduino. Os equipamentos e
hardwares a serem utilizados na produgcdo do modelo envolverdo Plataforma
Arduino, bomba d’dgua, sensores ultrassonicos, sensores de umidade, vdlvula
solenoide. O processo de funcionamento do prototipo abrangerd instalacdo de
bomba submersa, movida por energia elétrica, o sensor monitora a
quantidade minima e mdxima de dgua no reservatorio. O trabalho
desenvolvido seguird a metodologia FDD (Feature Driven Development),
Desenvolvimento Guiado por Funcionalidades. A pesquisa evidencia a
relevdncia da utilizacdo de tecnologias de informagdo na irrigagdo.

1. Introducao
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A biosfera € constituida por importantes elementos vitais, sendo eles a atmosfera,
litosfera e a hidrosfera. Cada um destes elementos apresenta um complexo sistema, que
garante as sua funcionalidade e dindmica. Em especial, a hidrosfera constitui fator
moderador que interliga fendmenos atmosféricos e litosféricos, que passam a interferir
relacdes entre as formas de vida, que habitam a Terra.

Nesta trajetéria de vida da humanidade, a natureza passou a se relacionar com a
sociedade de forma servil. Os recursos hidricos diante do ecossistema natural abrangem
as dguas superficiais e subterraneas, que podem ser usadas pelo homem. A distribui¢ao
do consumo mundial de dgua € de 69% na agricultura, 23% na industria € 8% no uso
doméstico [Tundisi 2008]. Os métodos de irrigagdo por superficie foram importantes no
desenvolvimento milenar da irrigacdo.

Com o desenvolvimento da tecnologia industrial e de novos materiais, novos
sistemas surgiram e permitiram o uso mais eficiente da dgua e da energia com menor
envolvimento de mao-de-obra, a custos cada vez menores [Pires 2008]. Tundisi (2008)
destacam que, no amplo contexto social, econdmico e ambiental do século XXI, os
seguintes principais problemas e processos sao as causas principais da “crise da dgua’:



intensa urbanizacdo, aumentando a demanda pela dgua, ampliando a descarga de
recursos hidricos contaminados € com grandes demandas de dgua para abastecimento e
desenvolvimento econdmico € social; estresse e escassez de d4gua em muitas regides do
planeta em razdo das alteracdes na disponibilidade e aumento de demanda;
Infraestrutura pobre e em estado critico, em muitas dreas urbanas com até 30% de
perdas na rede apds o tratamento das dguas; problemas de estresse e escassez em razao
de mudancas globais com eventos hidroldgicos extremos aumentando a vulnerabilidade
da populacdo humana e comprometendo a seguranca alimentar (chuvas intensas e
periodo intensos de seca); problemas na falta de articulagdo e falta de agdes consistentes
na governabilidade de recursos hidricos e na sustentabilidade ambiental. Diante deste
contexto de insustentabilidade socioambiental, as tecnologias de informagdo vém
contribuir com atitudes para otimizar e eliminar desperdicios, apresentando
possibilidades de praticas sustentdveis para o gerenciamento ambiental eficiente.

Este estudo apresenta a relevincia académica e social da proposicio de um
sistema de controle do consumo de agua para a irrigacdo, utilizando um modelo de
automacao, com vista a reducdo de gastos e de recursos hidricos, bem como garantindo
maior produtividade. Em sequéncia apresenta os equipamentos a serem utilizados na
produgdo do modelo, sua funcionalidade e etapas de constru¢do. A metodologia FDD
serd descrita, sendo apontados principais processos de execugao.

Para a elaboracio da proposta de apresentacdo do modelo para monitoramento e
controle de consumo de dgua na irrigagdo foram analisados trabalhos académicos, que
versam sobre o tema de pesquisa, onde foram constatadas contribui¢des, acerca de
possiveis conexdes na drea da informatica.

O modelo projetado mostra a possibilidade de emprego de ferramentas de
informacdo, como Plataforma Arduino e Internet, conectadas a equipamentos
eletronicos, como Camera IP, Bombas d’Agua, Vilvula Solenoide e sensores, para que
seja permitido o monitoramento do sistema de controle de d4gua na irrigacdo, a distancia.

1.1. Justificativa e Objetivos

Devido ao uso irresponsdvel dos recursos naturais ao longo dos séculos, constata-se a
necessidade de produzirmos praticas sustentaveis, que possam constituir alternativas
para diminuir o uso indiscriminado de recursos hidricos. Neste sentido, as tecnologias
de informacdo poderdo colaborar, criando possibilidades de controle racional na
produgdo rural, ou seja, na irrigagcdo. A utilizacdo de dgua subterranea e superficial no
campo vem representando fonte alternativa a manuten¢ao da producao agraria.

Aliando um sistema de automacio elétrico, utilizando conexdo de sensores.
Sendo um sistema de monitoramento e acionamento eletronico através da tecnologia
existente no mercado. O sistema vai funcionar por monitoramento de camera IP,
conectado via internet e acionada eletronicamente, pela plataforma do Arduino.

Este trabalho busca apresentar um sistema, que controla o consumo de dgua para
o sistema de irrigacdo, por meio de mecanismo eletronico, utilizando a tecnologia sobre
sistemas de irrigacdo automatizados e, sobre a plataforma Arduino, o qual constitui um
sistema computadorizado, capaz de programar para o processamento de entradas e
saidas entre equipamentos externos conectados a placa do Arduino. A plataforma



Arduino compreende um microcomputador de placa Unica e um conjunto de software
para programa-lo.

Também apresenta, como objetivos especificos, utilizar a Plataforma Arduino na
constru¢do de um modelo de controle e acionamento para o consumo de dgua;
contribuir com o meio ambiente diminuindo o desperdicio do consumo de dgua através
da tecnologia; utilizar dispositivos de acionamento por sistema de sensores e apresentar
um modelo de controle de consumo de d4gua, para a irrigagdo rural, visando a
sustentabilidade, de forma a aproveitar recursos hidricos locais.

O incremento de tecnologias sobre modelos de monitoramento e controle de
consumo de 4gua, em especial, em sistemas de irrigacdo, tem compreendido
possibilidade da obtencdo de maior exatiddo em usos de recursos e de volumes de
recursos hidricos. O controle por mecanismos tecnolégicos garante redugdo de custos,
gerando maior produtividade. Este controle com maior exatiddao colabora com o
gerenciamento, sem riscos de variabilidade e imprevistos.

As mudangas climdticas, nas ultimas décadas, tém representado preocupagdo aos
produtores agricolas, portanto, uma producdo monitorada poderd minimizar efeitos de
catdstrofes naturais. O uso de sensores inteligentes vem sido aplicado na agricultura.
Esta tecnologia agricola possibilita 0 monitoramento total da plantacao.

Esta proposta de utilizacdo do Arduino, sobre o sistema de monitoramento e
controle de dgua, poderd representar possibilidade de conexdo sincronizada sobre outros
equipamentos tecnoldgicos, como um smartphone, promovendo um acompanhamento a
distancia.

2. Referencial Teorico

A base tedrica e conceitual deste estudo apresenta a descri¢do de equipamentos a serem
utilizados na produ¢do do sistema, bem como as etapas do processo de funcionalidade.
Os equipamentos descritos constituem elementos, que fardo parte de um sistema, onde
ocorrerdo conexdes, para que ocorra o acionamento do modelo de controle proposto na
pesquisa.

2.1. Definicao e métodos de irrigacao

A irrigagdo constitui um conjunto de técnicas, objetivando auxiliar as culturas na
obtencdo de condicdes favordveis ao seu desenvolvimento, em especial, propiciando a
resolugdo de escassez de recursos hidricos. Esta técnica agricola vem promover
condi¢des adequadas, por meio do manejo planejado, para que seja possivel uma maior
quantidade de solo agricultdvel. Segundo Testezlaf (2017, p. 10), “A irrigacdo é uma
tecnologia imprescindivel no processo de aumento da produgdo de bens agricolas, sendo
a sua adocao dependente da disponibilidade hidrica de cada regiao”.

Os métodos de irrigac@o constituem formas de realizag¢do desta técnica agricola,
sendo, portanto, segundo Testezlaf (2017, p. 16), constituidos de quatro métodos
principais, em que sobre cada um deles ocorrem sistemas especificos a cada método.
Portanto, a palavra método estd relacionada com a forma de se fazer as coisas ou
proceder dentro de um processo. Aplicando esse conceito em irrigagdo, € possivel
diferenciar quatro formas ou modos de se aplicar d4gua a cultura e, assim, definir quatro
métodos principais de irrigacao, ou seja:



* Aspersdo: a dgua € aplicada sobre a folhagem da cultura e acima do solo (na
forma de chuva);

* Superficie: quando se utiliza a superficie do solo de forma parcial ou total para a
aplicacdo da dgua por acdo da gravidade (como a enxurrada);

* Localizada: a aplicacdo da 4gua € realizada em uma drea limitada da superficie
do solo, preferencialmente dentro da drea sombreada pela copa das plantas;

* Subsuperficie ou subterranea: a dgua € aplicada abaixo da superficie do solo,
dentro do volume explorado pelas raizes das plantas.

A utilizacdo da irrigacdo, de forma adequada, em atengdo as regras de aplicagdo
de cada método, proporciona a producdo agricola, ampliacdo de volume de safras e
respectivos lucros, pela qualidade das culturas.

2.2. Sustentabilidade e irrigacao

“A utilizag@o racional dos recursos naturais, em dimensao quantitativa e qualitativa, em
aten¢do as contribuicdes ao desenvolvimento econdmico e a qualidade de vida social,
compreende a definicdo de sustentabilidade”, como afirma Testezlaf (2017, p. 182).
Neste contexto de sustentabilidade, o uso da tecnologia de irrigacdo deve visar sempre a
preservacdo ambiental, a viabilidade econdmica e a qualidade de vida, possibilitando o
desenvolvimento econdmico e social das regides, compatibilizado com a conservacgao
do meio ambiente. Para que a aplicacdo das técnicas de irrigacdo seja a mais adequada
possivel, € necessdrio conhecer os conceitos e principios bdsicos de cada método de
irrigagdo utilizado no processo de produgdo irrigada, associando-os com a filosofia do
modelo de desenvolvimento sustentdvel. Os impactos ambientais mais destacados, ao
longo da utilizacdo da irrigacdo, sobre a atividade agricola, referem-se ao consumo
excessivo dos recursos hidricos, bem como, alteragdes no solo, e consequente,
progressivo processo de assoreamento dos cursos d’dgua, devido as variagdes no nivel
de vazdo da 4gua.

2.3. Automacao e irrigacao

A incorporacdo da tecnologia sobre a atividade agricola, possibilita avangos sociais,
econdmicos e ambientais. A tecnologia aliada a irrigacdo, por meio de multiplos
beneficios, vem também reduzir, pelo controle automdtico, o desperdicio de volume
d’dgua. Como afirma Guimardes (2011, p. 12): “A irrigacdio moderna € bastante
avancada e possui variados tipos de automacdo, entretanto o pequeno e médio
agricultor, nem sempre tém total acesso a essas tecnologias, seja por problemas
financeiros ou por falta de conhecimento”.

2.4. Descricao de equipamentos e hardwares a serem utilizados no modelo

Os equipamentos a serem utilizados na producdo de sistema alternativo para controle de
consumo de dgua na irrigacdo envolve a plataforma Arduino, bomba d’4gua, sensores
ultrassonicos, sensores de umidade, valvula solenoide e placa ethernet.

2.4.1. Plataforma Arduino

A Plataforma Arduino, conforme a Figura 1, esta difundida por todo o mundo, sendo
utilizada para desenvolvimento. E uma plataforma de prototipagem eletronica flexivel.



Individuos poderdo criar ambientes interativos. Os projetos do Arduino podem ser
auténomos, ou podem se comunicar com um software em execucdo no computador
através de uma porta USB, utilizando a biblioteca em linguagem C++, é usado em
projetos juntamente utilizando a rede de internet. Esta plataforma, conforme Silva e
Lima (2014) pode interagir como ambiente, recebendo em suas entradas sinais de
sensores.

Entradas / Saidas Digitais

Entradas
Analogicas

Figura 1. Placa Arduino [Souza 2013]

2.4.2. Bomba d’agua

Uma bomba d’agua (moto bomba), normalmente € utilizada para transferir 4gua de um
local para outro, do agude ou do rio ou do pogo artesiano nas propriedades rurais para
irrigacdo, através de tubulagdes serd conduzida a vazao de dgua até atingir a distancia da
trajetoria liquida.

O uso de bombas d’dgua neste caso serd essencial para a condugdo da dgua dos
pocos, para a localidade de utilizagcdo (plantagdes, pastos ou bebedouro). Conforme
Regis (2010, p. 37), “o processo de bombeamento pode ser definido como o efeito de
adicionar energia a um fluido visando mové-lo de um ponto a outro. A energia cedida
permitird que o fluido seja transportado através de uma tubulacdo, atingindo um ponto
com cota mais elevada. Essa energia é cedida por equipamentos denominados bombas™.
No protétipo serd usado uma bomba de aquério.

2.4.3. Sensor ultrassonico
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Um sensor ultrassonico, apresentado na Figura 2, é um dispositivo que utiliza alta
frequéncia, esse sensor serve para controlar a quantidade de d4gua em reservatdrio e para
medir a distincia entre itens determinados. Também conhecidos como transceptores, sao
capazes de operar semelhante ao sonar, enquanto o sonar € principalmente utilizado
debaixo da 4gua, os transceptores de ultrassom podem ser utilizados no ambiente
terrestre, tendo o ar como meio de transmissdo [Bertoleti 2017].

O diferencial deste tipo de sensor é que ele pode medir varidveis, como
enchimento, curvatura e altura sem a necessidade de contato. Pode também funcionar
como controlador de objetos, opera independentemente do acabamento superficial ou da



cor do produto. A transparéncia, poeira, sujeira ou vapor ndo representam problemas e
podemos afirmar que tudo que reflete o som pode ser detectado.

A maioria dos objetos s6lidos sdo capazes de refletir ondas sonoras, esse tipo de
sensor ndo precisa de contato fisico com o objeto, além detectar a presenca de um
objeto ele ainda possui recurso para determinar qual € a distdncia em que esse objeto é
encontrado. Baseado na emissdo de uma onda sonora de alta frequéncia medindo o
tempo levado para a recepcao do eco produzido quando a onda se choca com o objeto.

Figura 2. Sensor ultrassonico [Bertoleti 2017]

2.4.4. Funcionamento da vazio de um reservatorio

O reservatério tem a funcdo de armazenar dgua, que escoa de um curso d’dgua, ja a
vazdo compreende o nivel de escoamento deste material transportado, por meio de um
conduto, em unidade de tempo.

Considere agora, que ao longo do tempo, o nivel do liquido no reservatério vai
descendo. Para medir esta variacdo de tempos em tempos/em intervalos pré-definidos de
tempo sdo feitas duas medidas de distancia entre sensor e linha d'agua, na Figura 3.
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Figura 3. Vasao do reservatério [Bertoleti 2017]



2.4.5. Sensor de umidade

Esse modelo de sensor (Figura 4) pode ler a quantidade de umidade presente no solo
utilizando dois eletrodos que passa corrente e 1€ o nivel de umidade através a resisténcia
do solo. Quanto mais dgua diminui a resisténcia do solo, enquanto um solo seco conduz
menos corrente, conforme Mendes (2006), o sensor de umidade permite encontrar a
condutancia térmica entre dois pontos do terreno no qual propaga o calor gerado por
uma fonte de temperatura constante. Utilizando dois termistores tipo NTC (Negative
Temperature Coefficient) estabelece a relacdo de variag@o térmica e a umidade do meio
onde esta enterrado transmitindo informagao para o software.

Figura 4. Sensor de umidade [Corréa e Gomes 2017]

2.4.6. Valvula solenoide

Este tipo de vdlvula deverd estar ligado com o sensor de solo pelo Arduino. Ela é
composta por um cilindro envolvido por um fio, e tem a fun¢do de conduzir corrente
elétrica. A forca produzida e conduzida pelo fio faz com que o émbolo da vélvula seja
ativado, criando um dispositivo de abertura e fechamento. Conforme o Catdlogo
0101-17BR, de Werk-Schott (2012), estas valvulas sdo aplicadas em processos
industriais, servem para abrir ou fechar a passagem de um fluido, possui um mdédulo
relé para acionar a valvula solenoide, pois além de Arduino operar em 5V, ele ndo
possui poténcia suficiente para acionamento da vélvula.

Figura 5. Valvula Solenoide [Werk-Schott 2012]



2.4.7. Placa ethernet Arduino

A Figura 6 mostra que o médulo Arduino Ethernet pode conectar a rede local e também
a internet, possibilitando acesso remoto, transferéncia de dados e a verificacdo remota
de status de sensores. Desta forma, por interface da rede, € possivel enviar sinais para os
pinos da placa do Arduino, para acionar dispositivos e realizar a leitura de sinais
[Tavares 2013].

Ethernet Shield V1.0 - Seed Studio Arduino Ethernet Shield R3 - Arduino

Figura 6. Funcionamento da placa ethernet [Tavares 2013]

2.5. Processo de funcionalidade do protétipo

O trabalho seguiu a Metodologia FDD, a qual compreende uma metodologia completa
para Analise, Desenho e Programacao Orientados por Objetos.

Com relacdo as outras metodologias de desenvolvimento de software, situa-se
numa posicao intermedidria entre as abordagens mais prescritivas (Processo Unificado,
Cascata tradicional - Waterfall) e as abordagens Ageis (XP - Programacdo Extrema,
Scrum, Crystal, etc.). oferece praticas para Gestdo de Projetos e Engenharia de
Software, a metodologia FDD € descrita por cinco processos:

* Desenvolver um Modelo Abrangente: pode envolver desenvolvimento de
requisitos, andlise orientada por objetos, modelagem légica de dados e outras
técnicas para entendimento do dominio de negdcio em questdo. O resultado é
um modelo de objetos (e/ou de dados) de alto nivel, que guiard a equipe durante
os ciclos de construgao;

* Construir uma Lista de Funcionalidades: decomposi¢@o funcional do modelo do
dominio, em trés camadas tipicas: areas de negdcio, atividades de negdcio e
passos automatizados da atividade (funcionalidades). O resultado é uma
hierarquia de funcionalidades que representa o produto a ser construido (também
chamado de product backlog, ou lista de espera do produto);

* Planejar por Funcionalidade: abrange a estimativa de complexidade e
dependéncia das funcionalidades, também levando em consideracdo a prioridade
e valor para o negocio/cliente. O resultado € um plano de desenvolvimento, com
os pacotes de trabalho na seqii€ncia apropriada para a construcao;

* Detalhar por Funcionalidade: ja dentro de uma iteracdo de construcio, a equipe
detalha os requisitos e outros artefatos para a codificagdo de cada
funcionalidade, incluindo os testes. O projeto para as funcionalidades é



inspecionado. O resultado ¢ o modelo de dominio mais detalhado e os
esqueletos de cédigo prontos para serem preenchidos;

* Construir por Funcionalidade: cada esqueleto de cédigo € preenchido, testado e
inspecionado. O resultado € um incremento do produto integrado ao repositério
principal de cédigo, com qualidade e potencial para ser usado pelo cliente/
usudrio.

O processo de desenvolvimento deste protétipo partird de uma bomba submersa,
movida por energia elétrica, instalada dentro do pogo artesiano, com o objetivo de
bombear a dgua subterranea, esse modelo é um equipamento, que transforma energia
elétrica em energia mecanica, a fim de transferir a 4gua de um ponto ao outro.

Na borda superior da caixa d’dgua terd um sensor. Esse sensor terd conexdo com
a planta do protétipo Arduino, que ird monitorar todo o sistema de sucgdo de dgua,
quantidade minima e maxima de dgua no reservatorio, conectado ao mddulo relé é
usado para acionarmos a vdlvula solenoide, pois além determinando a vazao ou fluxo de
agua, conforme a necessidade de umidade informada pelo sensor que fica conectado ao
solo para a irrigac@o necessdria destinado a produc¢do agricola.

Esse sistema também possui dispositivos de camera IP conectado a rede
possibilitando acesso remoto ao sistema, destinados a producdo [Mello, Assun¢do e
Zanatta 2010], o melhor método de bombeamento especifico, e assim assegurar, que o
controle seja feito, no momento correto.

A utilizagdo de um bom sistema de gerenciamento possibilitard otimizar a
operagdo com maior eficiéncia, a dgua é um recurso natural fundamental ao
desenvolvimento econdmico possuindo uma infinidade de usos, apesar de ser um bem
publico, vem se tornando pouco a pouco um recurso escasso que precisa ser cuidado
com muito discernimento [Paolillo Neto 2006].

O sistema poderd apresentar alguns problemas, pois depende da energia elétrica,
agua e equipamento de hardware, dos mais simples aos mais complexos.

3. Trabalhos Relacionados

O uso de tecnologias de informagado sobre processos de automacao tem representado um
nimero significativo de objetos de pesquisa, porém, uma selecdo de pesquisas centradas
na producdo de mecanismos para controle de consumo de 4gua diante sistemas de
irrigacdo, utilizando a plataforma Arduino, objeto deste estudo, encontra nos trabalhos
relacionados contribuicdes relevantes.

3.1. Sistema de controle aplicado a automacao de irrigaciao agricola

O estudo de Reis (2015) buscou desenvolver um controlador eletronico para aplicacio
em sistemas de irrigacdo, pela utilizacdo do método de irrigacdo por micro aspersao,
visando a economia de energia elétrica, 4gua e mao-de-obra, aumentando, assim, a
qualidade da rega do sistema. Esse controle dar-se-a através do monitoramento da
umidade do solo por um sensor de umidade, e monitoramento da incidéncia de
luminosidade, para saber se € dia ou noite, por um sensor de luminosidade, utilizando
para processamento desses dados uma placa de desenvolvimento Arduino Uno. Em
principio toda a estrutura foi validada, incluindo os componentes definidos para



utilizacdo no sistema. A viabilidade econdmica do projeto também foi comprovada
devido ao baixo custo de investimento, que se torna insignificante perante a economia
de energia e 4gua obtidas e a qualidade do processo de irrigacdo. Com o sistema em
funcionamento, depois de realizados todos os testes, foi possivel visualizar que o
microcontrolador leu valores confidveis de ambos os sensores e foi capaz de medir se o
solo estava ou ndo nos niveis de umidade desejados, e se era dia ou noite, acionando e
desligando a vdlvula de solenoide como esperado.

3.2. Controlando o consumo de agua através da Internet utilizando Arduino

O trabalho dos autores Grosskopf e Pykosz (2017) apresenta detalhadamente o
desenvolvimento de um protétipo utilizando um micro controlador Arduino em
conjunto com moddulos, Shields, sensores e outros componentes com o objetivo de
controlar e monitorar em tempo real o consumo de dgua em residéncias e também em
processos nas industriais.

O monitoramento e controle € realizado através de uma plataforma web onde é
possivel desenvolver relatérios, configurar alertas e também bloquear ou liberar o
abastecimento. Utilizando o aparelho com a plataforma web € possivel acompanhar em
tempo real o consumo, diminuir desperdicios, otimizar processos € incentivar o uso
consciente deste recurso natural cada vez mais escasso.

Os trabalhos selecionados evidenciam a produ¢do de modelos de monitoramento
e controle de consumo de dgua, pela utilizagdo de ferramentas de informacdo
conectadas a mecanismos eletronicos. A proposi¢do apresentada neste estudo mostra o
desenvolvimento de um sistema de monitoramento e controle de consumo de dgua na
irrigagdo, “a distancia”, pela aplicacdao de conexdes informatizadas e automatizadas.

4. Metodologia

A decisao pela Metodologia FDD, se da pelo fato de compreender uma “metodologia
agil”, podendo ser desenvolvida em curto periodo de tempo. Esta metodologia busca a
producdo de um modelo, que atenda o objetivo de um usudrio, uma vez que se compoe
de etapas orientadas a funcionalidade.

4.1. Etapas da producao do projeto

Leituras de artigos e obras académicas que abordam os assuntos relacionados a
construgdo de sistemas de automagdo no agronegdcio;

Levantamento de hipdteses: questdes sobre a viabilidade do protétipo (modelo),
utilizando em propriedade rural;

Montagem do desenho gréfico do protétipo (modelo): de funcionamento;
Testagem do protétipo (modelo);

Levantamento acerca da validade e redimensionamento do modelo produzido.

4.2. Analise e levantamento de requisitos

Tudo que o software deveria fazer funcionalmente. No entanto, atualmente assumiu-se
que requisitos de software é muito mais do que apenas fungdes. Requisitos sdo, além de
funcdes, objetivos, propriedades, restricdes que o sistema deve possuir para satisfazer



contratos, padrdes ou especificacdes de acordo com o (s) usudrio (s). De forma mais
geral um requisito € uma condi¢@o necessdria para satisfazer um objetivo [Sommerville
2007; Pressman 2009].

4.3. Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais referem-se sobre o que o sistema deve fazer, ou seja, suas
funcdes e informacdes. Uma funcdo compreende um determinado conjunto que envolve
as entradas, seu comportamento e as saidas. Um requisito é a propriedade que um
software apresenta, para resolver problemas reais, é a conjuntura fundamental para

satisfazer um objeto.

Esses critérios podem ser de qualidade para o software, ou seja, os requisitos de
performance, usabilidade, confiabilidade, robustez, etc. Ou entdo, os critérios podem ser
quanto a qualidade para o processo de software, ou seja, requisitos de entrega,
implementacdo [Sommerville 2007; Pressman 2009]. Ou seja, sem os requisitos
funcionais, um sistema nio funcionard. Os requisitos se mantém ao longo de todo o
periodo de desenvolvimento de um software.

Tabela 1. Requisitos funcionais

Requisitos Funcionais Descricao Caso de Uso

Acessar o sistema O usudrio acessa o sistema Ligar sistema

Controlar nivel da dgua | O sensor verifica o nivel d"dgua | Verificar nivel d” dgua

Controlar vazdo d"dgua | O sensor verifica a umidade Controlar vazao

Monitorar conexao web | O sensor transmite informacdo | Monitorar via rede

Desligar o sistema O relé desliga o sistema Desligar sistema

4.4. Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais definem propriedades e restricdes do sistema como tempo,
espaco, linguagens de programacao, versdes do compilador. Uma dica importante é que
0os requisitos ndo funcionais sdo geralmente mensurdveis e assim devemos
preferencialmente associar uma medida ou referéncia para cada requisito, Requisitos do
Produto Final, Requisitos Organizacionais e Requisitos Externos [Sommerville 2007;
Pressman 2009].

Tabela 2. Requisitos nao funcionais

Requisitos nao

. Descricao
funcionais

A linguagem serd em c/c++. Para configurar a placa do
Arduino. H4 interface serd desenvolvida em HTML e
Java Script.

Utilizagao de linguagem
para programar




Sera definido um tempo de espera de 5 segundo para a

Tempo em espera . ~ -
realizacdo da operacdo atender o usudrio.

Desenvolvimento da

: A interface vai possuir dois botdes: Ligar, desligar.
interface

4.4.1. Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso descreve como vai ser o funcionamento do sistema que vai
ser projetado, detalhando os requisitos narrando uma sequéncia de passo que o usudrio
vai usar para iniciar e completar os processos [Engler 2016]. Conforme a Figura 7.

| ue J

usuério\
verificar nivel
‘d umidade

:ie;:;ﬁfar monitorar via
web

Figura 7. Diagrama de caso de uso

verificar nivel
d’agua

4.4.2. Diagrama de atividades

E um grifico de fluxo de uma atividade para outra. Linguagem de Modelagem
Unificada (UML), é uma sequéncia de etapas em processos computacional [Booch,
Rumbaugh e Jacobson 2005]. Conforme a Figura 8.

act Activity Diagramo)

verificar verificar verificar
nivel de nivel de conexao
agua umidade web

®

ligar
sistema

Figura 8. Diagrama de atividades



4.4.3. Diagrama de classe

Representa uma relagdo da estrutura das classes, servindo de modelo para objetos
associa atributos e métodos realizando o passo a passo para ligacdo das classes. Em um
diagrama, classes e subclasses s@o agrupadas juntas para mostrar a relacio estatica entre
cada objeto [Melo 2002]. Conforme a Figura 9.

pkg

Usuario Arduino

- loguin : string +requisicéo : int
+ guardarStatus - int

+ controlar nivel() : int
+ controlar vazao() : int

Aplicativo Web Servidor web

+ solicitagao : int

+ status : int + requisicao : int

+ verificaConexao() : void
+ enviarRequisicao(requisicao : int) : int
+ enviarStatus(guardarStatus : int) : int

+ mostrarStatusNivelagua(status - int) : int
+ mostrarStatusVazao(status : int) : int
_ carregar Html() : void

Figura 9. Diagrama de classe

5. Validacao e Testes

Os indices numéricos que estardo mostrando eliminagao de desperdicio e redug¢do no
consumo de agua, apds a testagem do modelo proposto serdo contabilizados, por meio
de acompanhamento do fluxo hidrico, registrado pelo sensor de umidade, que enviara
mensagens a uma placa LCD, conectada ao Arduino. Estes dados quantitativos serdao
organizados em graficos e/ou tabelas demonstrativas.

6. Resultados

O desenvolvimento das etapas projetadas para a produgdo do protétipo teve inicio, com
a instalacdo de todos os equipamentos, previstos para compor o sistema (Figura 10).

Figura 10. Protétipo com os equipamentos instalados

Os dispositivos, que alimentaram o circuito, constituiram a Plataforma Arduino,
bomba d’4gua, sensores ultrassonicos, sensores de umidade e vdlvula solenoide.

Ap6s a compilacido do codigo-fonte (Figura 11), para acionar os mecanismos de
funcionamento do sistema, utilizou-se a Placa Arduino, conectada ao notebook, o qual
constitui host, dos resultados obtidos, registrando dados sobre a leitura dos sensores.



x  + )

quro | 192.168.0.13 * O

) COM3 (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) - o X

INFORMACAO WEB | v

COnnALTURA NIVEL: 2.46
Saida SENSOR UMIDADE: 1022.00
new client

SENSOR MANDANDO INFORMACAO:

Porta Digital 3 : 1 (0 = Desligada, 1 = Ligada)
porta_Analog: 0 (0 = Desligada, 1 = Liga

SENSOR INFORMA O NIVEL DE AGL?? NA CAIXA :2.46 em|GET / HTTP/1.1

Host: 192.168.0.13

COnnALTURA NIVEL: 2.33

saida SENSOR UMIDADE: 1021.00
new client

GET /favicon.ico HTTP/1.1
Host: 192.168.0.13
CONnALTURA NIVEL: 2.46

Saida SENSOR UMIDADE: 1021.00
new client

GET / HTTP/1.1

Host: 192.168.0.13

Conn

[ Auto-rolagem [] Show timestamp Novadnha | [9600veocdade | | Deletaasada

Figura 11. Tela com os resultados

O sensor ultrassonico teve a funcdo de captar a distancia do volume da dgua
dentro da caixa d’dgua, conforme a calibragem. Esse sensor passa informag¢des a Placa
Arduino, a qual aciona o relé. O relé vai acionar a bomba d’dgua, e esta estava ligada a
um cabo de alimentagdo de 220 volts.

Acionada a bomba d’dgua, a dgua fluiu, até onde o sensor estiver calibrado.
Quando atingido a distancia calibrada entre o sensor e a dgua, desliga o relé. Estas
informagdes também poderdo ser monitoradas, por meio de uma rede interna
configurada através de um IP vélido da rede compativel com os protocolos TCP E UDP,
conectada via cabo a internet através da Ethernet Shiled W 5100, acoplada ao Arduino.

Conforme a quantidade de umidade. O sensor transmite informacao para a Placa
Arduino, que liga o rele liberando o acionamento da valvula solenoide, dando passagem
para a dgua efetuar a irrigacdo.

Com o sistema em funcionamento, apds a realizagdo de uma série de testes, foi
possivel visualizar, que o mecanismo informatizado de controle, efetuou a leitura de
valores emitidos pelos sensores, e foi capaz de medir se o solo estava ou niao nos niveis
de umidade desejados, acionando e desligando a valvula solenoide,

Quando o sensor de umidade atinge um limiar menor ou igual sua calibragem, a
védlvula solenoide € ativada e permanece aberta, liberando o fluxo de dgua, até que o
nivel de umidade registrada pelo sensor atinja o valor definido. Conclui-se, que o
protétipo desenvolvido, constitui uma alternativa sustentdvel, a atividade agricola, uma
vez, que promove a otimizac¢do do recurso hidrico, bem como contribui a redugdo de
custos ao empreendedor nesta drea da economia, em destaque, pela aplicacdo de
modelos informatizados.

7. Conclusao

A descricdo de um sistema para controle do consumo de dgua na producdo agrdria
mostra a possibilidade efetiva, de criacdo de um protétipo, utilizando a plataforma



Arduino, em conexdo com um sistema de irrigacdo. A tecnologia Arduino agrega
conhecimentos de microcomputadores, programacao e eletronica.

E necessério destacar, que a implementacio de um sistema automatizado, é
capaz de proporcionar menor desperdicio de dgua na irrigacdo, de energia, produgdo e
principalmente, economizar tempo, uma vez a automacao substitui o controle manual do
consumo d’agua. O sistema alternativo proposto vem afirmar a possibilidade em
incorporar a atividade agricola iniciativas modernas e inovadoras, pelo incremento de
tecnologias de informacao.
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