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Resumo

O abastecimento de &gua potavel tem se tornado um problema frequente em diferentes
cidades do Brasil e do mundo. Na Amazonia essa realidade nao é diferente e Associacdo de
Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) da cidade Alta Floresta D’Oeste, em Rondonia, tem
enfrentado dificuldades para realizacdo de suas atividades psicopedagdgicas. O racionamento
de agua compromete as aulas na horta da escola e, pensando nisso, alunos do curso de
engenharia elétrica da Universidade Federal de Rondonia (UNIR) desenvolveram um sistema
automatizado de irrigacdo. O prototipo foi desenvolvido em plataforma de cddigo aberto e
apresenta baixo custo de instalacdo. Este texto descreve as etapas e procedimentos adotados

para implantagdo do sistema na unidade educacional.
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AUTOMATED IRRIGATION ON SMALL SCALE IN THE AMAZON:
DEVELOPMENT OF A LOW COST PROTOTYPE FOR APAE OF ALTA
FLORESTA D’OESTE/RO

Abstract

The drinking water supply has become a frequent problem in different cities of Brazil and the
world. In the Amazon, this reality is no different and the Association of Parents and Friends
of the Exceptional (APAE) of the city of Alta Floresta D'Oeste, in Rond6nia, has faced
difficulties to carry out its psychopedagogical support. The rationing of water compromises
the classes in the school kitchen garden and, thinking about it, students of the electrical
engineering course of the Federal University of Ronddnia (UNIR) have developed an
automated irrigation system. The prototype was developed in open source platform and
presents low installation cost. This text describes the steps and procedures adopted to
implement the system in the educational unit.

Key-words: automated; irrigation management; sustainability.

Introducéo

De acordo com a Convencdo das Nacbes Unidas de Luta contra a Desertificacdo
(UNCCD, na sigla em inglés) estima-se que até o ano 2025 cerca trés bilhdes de pessoas serdo
afetadas pela falta de recursos hidricos. Além disso, menos de 3% da &gua da Terra é potavel
e a maior parte desse montante esta na forma de gelo polar ou se encontra em camadas
profundas e inacessiveis. A quantidade de dgua potavel que esta acessivel representa menos
de 0,25% do total e, 0 pouco existente, tem sido contaminada pela auséncia de saneamento
basico (UNCCD, 2017).

O Brasil, mesmo possuindo inimeras fontes de recursos hidricos, vem apresentando
sérios problemas no que se refere a distribuicdo de agua potével a populacdo. Esses problemas
ocorrem por falta de uma rede de distribuicdo eficiente e auséncia de saneamento bésico. Na
Amazonia isso ndo é diferente, pelo contrario, a situacdo € alarmante. Os indicadores de
saneamento basico demonstram a condicdo precéria do fornecimento de agua nas cidades

(SNIS, 2015). Em Porto Velho, capital do estado de Ronddnia, apenas 2,04% da populagédo
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tém acesso ao servigo de coleta de esgoto. No municipio de Alta Floresta D’Oeste, em
Rond6nia, com uma populagdo de pouco mais de 50 mil habitantes, a problematica vem se
tornando uma frequente, deixando os moradores sem agua por longos periodos. Escolas,
postos de salde e o comércio devem adotar medidas de racionamento e economia de agua
(MORET, 2014).

Por causa dessa escassez de agua, a producdo agricola também é comprometida.
Assim, um sistema automatizado e eficiente € de fundamental importancia para irrigacéo,
especialmente em épocas de seca (BARRETO & PINHO, 2008). Neste sentido, este texto tem
por objetivo apresentar uma solugéo de baixo custo desenvolvida por formandos do curso de
engenharia elétrica da Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) e que foi doada para
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) de Alta Floresta D’Oeste em
Rond6nia. No prototipo desenvolvido o objetivo principal era automatizar a irrigacdo da horta
da escola, otimizando a producdo e contribuindo socialmente com a comunidade que abriga e

educa pessoas com deficiéncia intelectual.

Materiais e Métodos

A APAE de Alta Floresta D’Oeste ¢ uma associagao civil, filantropica, de carater,
assistencial educacional, sem fins lucrativos. Ela foi fundada em 2003 e em 2004 o Centro
Educacional comecou a funcionar no patio de uma igreja local atendendo 30 alunos. Apenas
em 2007 a instituicdo obteve recursos para construir sua escola em uma sede propria (Figura
1). O Centro Educacional da APAE tem por objetivo receber o aluno com deficiéncia
intelectual, buscando a realizagdo de trabalhos manuais e intelectuais para melhoria da
qualidade de vida, desenvolvimento da autonomia e a vida em comunidade. Atualmente a
unidade atende 98 alunos com faixa etéaria de zero a cingquenta e oito anos de idade. Esses
alunos sdo inseridos em varios programas de acordo com a idade e suas necessidades

psicomotoras.
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Figura 1. Localizacdo e alunos da APAE
Fonte: Adaptado de Sbhalchiero (2016).

A APAE funciona no periodo diurno e esta estruturada de modo a atender a todas as
faixas etarias por meio dos programas: Programa Pedagdgico Especifico (PPE); AEE
Atendimento Educacional Especializado (AEE); S6cio Ocupacional | e 1l; EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos), comunicagdo alternativa e oficinas de horta e jardinagem
(profissionalizante) com auxiliar de cozinha (profissionalizante).

A unidade da APAE de Alta Floresta D’Oeste foi acolhida para a implantagdo do
sistema de automacéo da irrigacdo para apoiar as oficinas de horta e jardinagem, bem como
do curso de auxiliar de cozinha, uma fez que possuem grande importancia de seguranga
alimentar e de formacdo dos alunos. Dessa horta os alunos produzem parte do alimento
consumido na escola. A horta é uma das fontes de complementacgéo alimentar dos alunos e, ao
mesmo tempo, sala de estudo. A interacdo dos alunos com a producgédo da horta estimula o
desenvolvimento intelectual e solidario. A implantacdo da irrigacdo automatizada possibilitara
a manutencao da horta utilizada pelos alunos e, a0 mesmo tempo, desenvolver atividades de
educacdo ambiental e sustentabilidade na regido amazénica (DI LASCIO & BARRETO,
2009)

Para a implantacdo do sistema os formandos do curso de engenharia elétrica da
Fundagdo Universidade Federal de Rond6nia (UNIR) desenvolveram um dispositivo de
controle automatizado de irrigacdo da horta utilizando uma plataforma de cddigo aberto (open
source). A restricdo ao abastecimento de agua no municipio compromete a producéo,

principalmente nos periodos de férias, quando ndo existem alunos para cuidar da horta
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irregular. A necessidade de manutencdo da horta da APAE motivou o desenvolvimento do

sistema de irrigacdo sustentavel em pequena escala (MORET, 2014).

O circuito eletroeletrénico de baixo custo desenvolvido para o projeto tem como

finalidade captar os dados relacionados a umidade do solo e com isso acionar um sistema de

irrigacdo quando necessario. Os materiais relacionados na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Lista de Materiais

Componente Cadigo Descricao Qtd  |Custo (R$)
Arduino Uno Plataforma de codigo aberto. 01 und. 49,90
Valvula solendide Y polegada  Valvula de controle da irrigagdo | 01 und. 41,00
Higrometro LM393 Sensor de umidade do solo 01 und. 12,90
Mangueira Y% polegada  |Irrigacdo 10 m. 1,20
Fonte 12V -2A  Alimentacdo Ajustavel 01 und. 35,00
Jumpers - Para ligagdo dos componentes 20 und. 19,90
Protoboard - Para simulacdo pratica 01 und. 14,19
Resistores 1kQ Y4 Watt Circuito eletrénico 03 und. 1,00
Relé 12 vV 10A Atuador valvula solendide 01 und. 5,00
Alicate de corte - Ferramenta auxiliar 01 und. 25,00
Optoacoplador 4N25 Sensor 01 und. 3,00
Solda Estanho 1 mm Montagem 10 m. 9,00
Ferro de solda 30 Watts Montagem 01 und. 35,00

Total R$ 252,00

Fonte: Adaptado de ROBOCORE, 2017.

Para execucdo do projeto foi realiza uma vistoria e entrevista com 0s responsaveis da

APAE. A vistoria em campo possibilitou a anélise do problema, bem como o detalhamento

sobre 0 uso e a dificuldade da escola em manter a horta em boas condigdes na regido de clima
quente (MAROUELLI & SILVA, 2011).
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Revisdo Bibliogréafica

Os produtos da horta na APAE sé&o utilizados para consumo dos alunos e sala de aula
para desenvolvimento humano. Os principais produtos colhidos séo as hortalicas, leguminosas
e frutos. Alem do impacto positivo socioambiental, a producdo da horta melhora a qualidade
da alimentacdo dos alunos acolhidos pela instituicdo e a relacdo entre as familias envolvidas.
Na Amazonia isso € muito importante e, conforme observado por Di Lascio & Barreto (2009),
solucdes sustentaveis podem fomentar o desenvolvimento local.

Segundo Marquelli & Silva (2011), a implantacdo de uma horticultura para consumo
proprio também estimula uma relacéo diferenciada com entre 0 homem e 0 meio ambiente,
pois aumenta seu conhecimento sobre a técnica e fortalece sua relacdo com a natureza. Moret
(2014) também destaca que a producdo em pequena escala contribui para o acesso da
populacdo aos alimentos com garantia da qualidade. E possivel suprir suas necessidades de
consumo, bem como ser economicamente vidvel, promovendo o bem-estar aos que praticam a
técnica no modelo familiar.

O controle da irrigacdo é uma técnica que tem por objetivo suprir as necessidades
hidricas de uma area plantada que possui ma distribuicdo das chuvas (QUEIROZ; BOTREL,;
FRIZZONE, 2008). A irregularidade da precipitacdo contribui para ma formacéo das plantas
ou baixa produtividade. Para realizar o controle da irrigacdo automatizada € necessario o
monitoramento da umidade do solo (GUIMARAES &. BAUCHSPIESS, 2012).

Um sistema automatizado de irrigacdo funciona com a supervisao de um sensor que
envia informacdes para uma unidade de processamento central que realiza a liberacdo de agua
até uma quantidade determinada. Um sistema automatizado de irrigagcdo pode proporcionar
maior produtividade, reducdo de custos e a melhor utilizagdo dos recursos naturais
(BERNARD; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Por sua vez, um sistema de irrigacdo automatizado utilizando codigo fonte aberto
possibilita a flexibilidade para o agricultor ajustar o tempo de funcionamento do sistema,
otimizando a producdo de acordo com as caracteristicas locais sem a necessidade de
pagamento de licencas adicionais. O tempo de operagéo, as condi¢Ges de umidade do solo e a
temperatura do solo sdo as principais variaveis de monitoramento e supervisao do sistema
(CASSIO, 2013).

O termohigrémetro € um tipo de sensor feito para detectar as variacdes de umidade e

temperatura no solo. Quando o solo esta seco ou muito quente a saida do sensor é ativada. Ele
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envia os dados para uma placa de supervisdo. Na placa de supervisdo existe um algoritmo
realiza a leitura dos dados e envia os pulsos de acionamento das valvulas solenoides para
esguicho da agua em mangueiras (QUEIROZ; BOTREL; FRIZZONE, 2008).

A automatizacdo de sistemas de irrigacdo destaca-se pela economia de 4gua e energia
elétrica. Na irrigagdo automatizada a eficiéncia esta ligada a uniformidade com que a agua é
distribuida pelo sistema sobre a superficie do solo e as perdas de &gua durante a irrigacdo. O
custo do dispositivo também é um diferencial, uma vez que a maioria dos agricultores
familiares possuem poucos recursos financeiros para investimento. Contudo, o sistema de
irrigacéo automatizado pode proporcionar condigdes para maior eficiéncia no crescimento das
mudas e promover a autonomia do produtor (MAROUELLI & SILVA, 2011).

Resultados e Discussfes

Para desenvolvimento do projeto foi necessario elaborar um algoritmo (programa) de
codigo aberto que realizasse o controle da placa de supervisdo. Neste programa a umidade do
solo era monitorada e, quando necessario, e dependendo do nivel de umidade de referéncia
previamente definido no programa, o algoritmo liberava um pulso para acionamento da
passagem de agua pela vélvula solenoide (Figura 2). Este programa foi carregado em uma
placa Arduino, inicialmente por meio de simulagdo. A simulacdo foi realizada na plataforma
gratuita Tinkercad (www.tinkercad.com) e o codigo fonte foi redigido no editor de Sketch
padrdo Arduino. Este editor utiliza plataforma aberta para o microcontrolador ATmega328
(BANZI & SHILOH, 2015). O codigo fonte aberto, isto €, o programa desenvolvido pode ser
alterado por qualquer pessoa com conhecimento basico em programacao, ajustando as suas

caracteristicas regionais sem o pagamento de licencas.
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Fonte

Arduino | Relé
UNO
Higrometro Valvula
Solendide

Figura 2. Diagrama em blocos do Prototipo

Fonte: Autores.

Durante a simula¢do na plataforma Tinkercad foram feitos acionamentos virtuais dos
sensores e controle de acionamento. Para tanto, no codigo fonte (Figura 3) foram definidas
varidveis que estavam relacionadas com o monitoramento desejado (ex: portaseco;
portaumido; portaumidade). Este ensaio avaliou o acionamento dos sensores utilizados e a
integridade do programa para carga inicial em um hardware fisico e seguindo o esquema de

ligacdo elétrica da Figura 4.

int portaseco = 10; //Porta a ser utilizada para ligar o led
int portaumido = 11; //Porta a ser utilizada para ligar o led
int portaumidade = A5; //Porta analégica utilizada pelo LDR

void setup()

{

Serial.begin(9600);

pinMode (portaseco, OUTPUT); //Define a porta do Led como saida
pinMode (portaumido, OUTPUT); //Define a porta do Led como saida
}

void loop ()
{

int estado = analogRead (portaumidade); //Lé& o valor fornecido pelo LDR

// Caso o valor lido na porta analégica seja maior do que
// 800, acende o LED

// Ajuste o valor abaixo de acordo com o seu circuito
if (estado > 501)

{

digitalWrite (portaseco, HIGH);

digitalWrite (portaumido, LOW);

}

if (estado < 500)

{

digitalWrite (portaseco, LOW);

digitalWrite (portaumido, HIGH);

}

Serial.println(estado);
Serial.print (" umidade ");
delay(1000);

}

Figura 3. Circuito e Cadigo fonte do prototipo

Fonte: Autores.
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Figura 4. Ligacdes Elétricas e Eletronicas do Circuito
Fonte: Autores.

Em seguida, foram feitos testes de bancada para ajustes e monitoramento do
funcionamento do hardware em desenvolvimento. Neste teste foram utilizados pequenos
potes de garrafas pléasticas com terra (Figura 3). Nestes testes foram ajustados os valores
desejados de referéncia de umidade e seguindo o esquema de ligacdes da Figura 4. Este ajuste
é feito por meio da medida de tensdo adequada, que pode ser selecionada entre 0 e 5V para
acionamento. Assim, caso a umidade medida pelo sensor estivesse abaixo do estabelecido
(tensdo), a placa de supervisdo acionaria um relé que ligava a valvula solenoide. Caso a
umidade estivesse dentro dos padrdes desejados e previamente definidos, o sistema
permaneceria desligado ou desligaria se estivesse acionado (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).
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Figura 5. Montagem e testes do protdtipo na horta da APAE

Fonte: Autores.

Para o controle eletromecanico do fluxo de agua no sistema de irrigacao foi utilizada
uma valvula solenoide que possuia uma bobina interna em formato de cilindrico, com
diametro semelhante a mangueira de irrigacdo. No momento em que uma determinada
corrente elétrica passava pelos fios da bobina ela era acionada abrindo a passagem de agua
com um fluxo previamente ajustado (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

O nivel de umidade do solo era medido por um higrometro. Este sensor detectava as
variagfes de umidade no solo. O limite entre seco e Umido também poderia ser ajustado
através de uma resisténcia variavel (potenciémetro) ligada a placa de monitoramento. A
alimentacdo elétrica necessaria para o funcionamento deste componente foi feita por uma
fonte externa de 5 volts (BANZI & SHILOH, 2015).

A Figura 5 apresenta a montagem do prototipo e testes na horta da APAE de Alta
Floresta D’Oeste/RO. O local possui area de cerca de 300 m? e a area irrigada com automag&o
correspondia a 30 m?. A automagao da irrigacéo tinha por objetivo atender a area onde eram
produzidos os itens mais consumidos pela escola, adequando o or¢camento disponibilizado
com 0s recursos existentes. A agua era levada por mangueiras perfuradas, que liberavam o

gotejamento no solo.
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O protétipo foi capaz de identificar e atender as condicfes de ajuste da programacéo,
acionando e desativando as valvulas no momento adequado para manter o solo imido. Por ser
um circuito de facil modificacdo, o sistema pode ser ampliado, utilizando, por exemplo,
energia elétrica proveniente de microgrids com painel fotovoltaico (AMARAL et al., 2017) e

mangueiras com maior extensdo para cobrir toda a horta da APAE.

Conclusodes

O sistema de irrigagdo projeto atendeu objetivos e as expectativas dos usudrios. Foi verificado
0 baixo custo de implantacdo, bem como a flexibilidade de ajustes, caso sejam necessarios. A
restricdo ao fornecimento de agua apresentava-se como dificultador para a realizacdo das
atividades psicopedagdgicas na APAE de Alta Floresta D’Oeste/RO, contudo, a implantagdo
do sistema automatizado de irrigacdo reverteu esse cenario.

A implantacdo da irrigacdo automatizada em pequena escala na unidade educacional
serve de vitrine para outros projetos didaticos de interesse social nos cursos de engenharia.
Estudantes de cursos tecnoldgicos podem ser motivados a produzir solugdes semelhantes e, a
partir deste protdtipo, apresentar melhorias em trabalhos futuros, tais como monitoramento e
supervisdo remota da temperatura e umidade do solo. Além disso, existem outros desafios na
Amazonia que devem ser enfrentados com o uso da tecnologia e estimular esses projetos é de
fundamental importancia no meio académico. Por isso, solugdes sustentaveis, utilizando
energias renovaveis integradas com sistemas autbnomos podem representar um ganho

relevante na vida de muitas pessoas na regido Norte do pais.
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