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RESUMO: A procura por solu¢bes domésticas abriu caminho para emersdo da automacao
residencial por meio de sistemas que se propde a melhorar a qualidade de vida e economizar
recursos. Enquanto isso, o Brasil enfrenta uma crise hidrica que requer comprometimento social
no que diz respeito ao uso racional da agua. Com o intuito de melhorar a eficiéncia dos sistemas
de irrigacdo residencial e diminuir o gasto de dgua para essa finalidade, esse trabalho apresenta
um modulo de irrigacdo doméstica automatizada com a plataforma Arduino. Com o auxilio de
diversos sensores de controle e monitoramento, 0 modulo adapta-se a componentes externos e
possui interface de facil utilizacdo, possui baixo custo de producdo e é mais sustentavel do que
sistemas convencionais.

Palavras-chave: automacao residencial, domética, irrigacdo domeéstica, Arduino.

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATIC DOMESTIC IRRIGATION
MODULE WITH THE ARDUINO PLATFORM

ABSTRACT: The search for domestic solutions opened the way for the emersion of the
residential automation through automatic systems that improve the quality of life and save
resources. While that happens, Brazil faces a water crisis that requires social commitment in
what it says about rational use of water. With the aims of improving the efficiency of the
domestic irrigation systems and diminishing the waste of water for those proposes, this paper
presents an automatic domestic irrigation module with the Arduino platform. With the help of
different monitoring and controlling sensors, the module adapts to external components and has
an user friendly interface, it has a low cost of production and is more sustainable than the
conventional systems.

KEYWORDS: domestic automation, domotic, domestic irrigation, Arduino.
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INTRODUCAO

A informética desenvolveu-se com o intuito de auxiliar a sociedade nas suas atividades
diarias, servindo-nos no que foi se tornando necessario ao longo do tempo. A busca por maior
conforto, sofisticacdo e eficiéncia nas atividades domésticas, portanto, abriu espago para a
evolucdo da automacdo residencial [1], area que atualmente atrai a atencdo por ser capaz de
controlar e verificar seu proprio funcionamento, de forma automaética, para efetuar acles
planejadas de manutencdo, producdo ou seguranca. Nesse contexto, a automacdo residencial
deixa de ser um luxo e se mostra promissora no aumento da eficiéncia energética e melhora da
qualidade de vida [2,3].

Desse modo, o termo “Domotica” foi adotado para nomear residéncias que empregam
servigos automatizados. Tecnicamente falando, uma rede domotica pode ser caracterizada como
um conjunto de servigos diretamente conectados que sdo responsaveis por realizar tarefas de
gerenciamento e atuacdo na area residencial [4].

Sdo vérias as aplicacdes possiveis da domdtica, desde luzes ativadas por sensores de
presenca — para economizar energia — até controles de acesso — para maior seguranca residencial.
Essas solugdes automatizadas buscam consolidar interfaces de féacil uso para a finalidade
desejada, seja ela melhor seguranca, um sistema de entretenimento mais interativo ou controle de
dispositivos como televisdes e condicionadores de ar [3,5].

Paralelo a essa evolucdo tecnoldgica mundial, o Brasil enfrenta uma crise hidrica sem
precedentes que compromete a qualidade de vida de muitos. Bem essencial para a sobrevivéncia,
a agua ainda sofre com os altos indices de desperdicio. S6 em 2013, a perda foi de 6,5 bilhdes de
metros cubicos de agua. Nesse escopo, torna-se imprescindivel que o cidaddo utilize sua dgua de
forma inteligente, economizando no que pode e utilizando-a apenas quando necessario [6].

Visando aumentar a eficiéncia, eficacia e sustentabilidade dos sistemas comuns de
irrigacdo domeéstica, foi criado um modulo adaptavel para residéncias que possuem reservatorios
e bombas destinadas para seus jardins, além de uma fonte de energia proxima. O maodulo, além
de irrigar o jardim, € responsavel por monitorar as condigdes do solo a fim de economizar o
maximo possivel os recursos hidricos. Com isso, 0 modulo s6 ira irrigar o solo quando realmente
for necessario.

Para isso, um sistema elétrico guiado pela plataforma open source Arduino foi integrado
a um sistema hidraulico de monitoramento e controle, com o auxilio de sensores de baixo custo
que visam otimizar o funcionamento do servigo e tornar o sistema cada vez mais complexo e
eficiente.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho é apresentar um médulo de baixo custo, utilizando
a plataforma de prototipagem Arduino para a automagdo do processo de irrigacdo de jardins
residenciais, que visa ndo so facilitar o dia a dia das pessoas, como também contribuir de forma
eficiente para a preservacdo do bem natural finito que € a agua.

Ainda nesse contexto, diversos autores tém feito uso de componentes semelhantes de
forma a desenvolver solucgdes de baixo custo e alta eficiéncia em sistema eletro-hidraulicos.
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Em 2008, Cabral e Campos apresentaram uma introducdo a automacdo residencial
atraves de dois sistemas de baixo custo, sendo um deles implementado para controle de uma
bomba d’agua para reservatorios [2].

Ja Kamogawa e Miranda (2013), utilizaram a plataforma open source Arduino para
controlar a valvula solenoide como dispositivo atuador em sistemas de analise de fluxo [7].

MATERIAL E METODOS

Ap06s semanas de pesquisa acerca dos sistemas mais comuns de irrigagdo domeéstica, o
conceito e a ldgica do projeto foram idealizados e, entdo, iniciou-se a busca pelos materiais
ideais para a concretizacdo da visédo do projeto.

Comparou-se preco, disponibilidade, desempenho e interface homem-maquina no
momento de escolha de tais itens. A escolha da plataforma Arduino, portanto, foi baseada no seu
baixo custo, alta disponibilidade de sensores que contribuem para o desenvolvimento do projeto,
seu bom desempenho (custo-beneficio) e por ser um eletrénico de facil interagdo, mesmo para
pessoas com pouca intimidade com a tecnologia. Entre os modelos de Arduino disponiveis no
mercado, foi escolhido o Arduino UNO, que possui 0 microcontrolador ATmega328P, capaz de
fornecer energia e dados suficientes para o0 bom funcionamento do modulo de irrigacéo.

Os sensores e eletronicos que compdem o sistema foram escolhidos de acordo com suas
aplicacBes. A Tabela 1 mostra os materiais selecionados e suas respectivas quantidades.

Tabela 1. Componentes eletrénicos selecionados para producdo do médulo.

Quantidade Material
01 Arduino UNO
01 Valvula solenoide 12V
01 Sensor de vazao ¥4”
01 Sensor de umidade
02 Relé
01 LCD 16x2

O modulo procura separar a parte elétrica da hidraulica, para fins de seguranca e
integridade dos componentes eletrénicos (Tabela 2).

Tabela 2. Partes elétrica e hidraulica do mddulo e componentes externos.

Parte Elétrica Parte Hidraulica Componentes externos
Arduino UNO Valvula solenoide 12V Bomba centrifuga
Relés (02) Sensor de vazdo 1/2 Fonte 12V
Sensor de Umidade
LCD 16x2
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Através do software Fritzing, versdo 0.9.2b, foi desenvolvido o esquema elétrico do
sistema (Figura 1), essencial para a constru¢do do médulo. Ele foi idealizado para ser capaz de
adaptar-se a qualquer residéncia que possua um reservatorio de agua, uma bomba centrifuga
destinada a irrigacdo do seu jardim e uma fonte de 12V. Com isto em vista, 0 modulo n&o inclui

tais itens, mas sim integra-se com eles.

J '

ELEMENTOS EXTERNOS

RELES

—

L}

SOLENOIDE

g

i BOMBA CENTRIFUGA

SENSORDE VAZAO

DISPLAY DE LCD

K| E FONTEDE :
= = ALIMENTACAO
{ SENSORDEUMIDADE  :: _ ¢ :

12v

Figura 1. Esquema elétrico do modulo de irrigacdo doméstica automatizada. IFRN, 2015 (CONSERTAR)

A programacdo do microcontrolador,
eletronicos, deu-se através da Integrated Development Environment (IDE), versdo 1.6.0., do
Arduino, que possui linguagem propria, semelhante a C e C++. Trechos do cddigo utilizado no

projeto podem ser vistos na Figura 2.

I Jardim_automatico_LCD

#include <Licuidl
//5ensor de
float wazao;
int contaPulso;
int i = 0;
//Botéo

int botao = 3;
//So0lenoide

int solenoide = 5;
int walorl = 0; /
int walorZ = 0
int estado = 0; //
//%ensor de Unida
int umidade = A0; //Variawel analoc
int umidadeValue
float wmiPorc = 0; //

rystal.h> // Inclui a biblioteca do LCD

riavel para armazenar o valor em L/min

ariavel para a quantidade de pulsos

sistema ligado ou des

Manten o

sligado

alor de umidade
Yaridavel da porcentagenm de umidade

m

em conjunto com 0S outros componentes

// Vazéo P

contaPulso = 0; / Zera a varidvel para contar 0s giros por

seif(): / Habilita interrupcéo
delay (1500]: / Aquarda 1 sequ
clif{): // Desabilita interrupgéo

vazao = contaPulso / 7.5; //
uniPorc = umidadeValue / 6;

Converte para L/min

/#/ Define porcentagem da umidade
Serial.print(wvazao):; // valor da vazdo
Serial.print(" L/min \n"); //

Inprime na serial o
Inprime L/min

laating|

if (wazao > 10)
{ // Acionar leitura do
e Unidade

Sensores

Sensor de

Flgura 2. Cédigo do projeto na IDE de programa(;ao para plataforma Arduino.
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A programacdo foi desenvolvida tomando como base o fluxograma criado durante a
idealizacdo do projeto. A fundamentacdo da esquematica foi de usufruir ao maximo do potencial
dos sensores para construir o sistema mais eficaz e confiavel possivel. O fluxograma da l6gica
para a programacdo do médulo pode ser visto na Figura 3.

Baixo

Verifica
nivel de
umidade

Verifica
vazio de
agua

Solenoide abre

Verifica
vazao de
agua

Baixo

Baixo

Verifica
nivel de
umidade

Desliga a bomba

Figura 3. Fluxograma da légica do projeto.

Alguns parédmetros foram estabelecidos para o funcionamento do sistema. O sensor de
vazdo, por exemplo, trabalha na unidade volumétrica L/min. Foi convencionado, portanto, que
todo valor superior a 10 L/min é capaz de fornecer agua para um jardim residencial de forma
satisfatoria. Ja o sensor de umidade identificard um solo como de baixa umidade e necessitado de
agua quando o valor de output for igual ou menor do que 500.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os testes do sistema, foram utilizados um reservatério genérico, uma bomba 12V e
uma fonte, também de 12V - de modo a simular o ambiente em que o sistema vai atuar.

Todos os componentes foram testados previamente para avaliacdo e estabelecimento de
parametros, como ja supracitado. Em seguida, foram testados em conjunto, entretanto ndo em
forma de moddulo. Essa experiéncia explicitou a necessidade de uma maior organizacdo dos
componentes, com a finalidade de tornar a interface do projeto mais acessivel e segura. Desse
modo, 0 modulo, que era uma alternativa viavel, tornou-se ideal para o uso por parte de todo tipo
de usuario, seja ele leigo em tecnologia ou nao.

Nota-se que o modulo é de facil manuseio ao cliente, gracas a plataforma Arduino, e é
capaz de informar ao usuério o estado do solo durante o processo de irrigacdo, com o display
LCD mostrando a vazédo e a porcentagem da umidade do solo em tempo real, como pode ser
visto na Figura 4. Além disso, constatou-se que o0 sistema seguiu, com sucesso, a légica do
fluxograma idealizado.

Umidade

Figura 4. Interface do LCD integrado ao modulo de irrigagdo. IFRN, 2015.

O desempenho do modulo foi bastante satisfatorio, considerando que ele atingiu os
objetivos iniciais do projeto - ser capaz de adaptar-se aos componentes externos, aumentar a
eficiéncia, eficacia e sustentabilidade dos sistemas de irrigagdo comuns e economizar o uso de
agua domestica para fins de irrigagéo.

Vale salientar ainda, que o comportamento do sensor de vazdo e do solenoide
apresentaram-se dentro do esperado e de acordo com resultados por outros autores [2,7].
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CONCLUSOES

Considerando que a problemaética que impulsionou a realizacdo do projeto foi a crise
hidrica enfrentada pelo pais atualmente, foi desenvolvida uma alternativa que auxilia a sociedade
a fazer uso mais racional e sustentavel da agua em ambiente doméstico, especificamente na area
de irrigacéo.

Ao analisar os resultados obtidos na fase de teste do projeto, constata-se que a plataforma
Arduino superou as expectativas de desempenho, mostrando-se crucial para alcancar o objetivo
proposto.

Desse modo, fica evidenciado mais uma utilidade da domética: o desenvolvimento de
sistemas que visam ndo sO a qualidade de vida e finalidades propostas diretamente ao usuario,
mas também a manutencdo de recursos fundamentais para a vida harmoniosa em sociedade.
Observa-se que o carater social também se mostra importante na idealizacdo dos sistemas
automatizados desenvolvidos.
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