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Introducao

Quando se observa a cronologia da histéria da agricultura, percebe-se
que a irrigacdo influencia (desde tempos antigos) no aumento de producdo de
alimentos e concomitantemente no aumento de varias populagdes, assim como
favorece, entre outros, no desenvolvimento e prosperidade de muitos povos. Os
Estados Unidos é um 6timo exemplo, sua intervencéo através de muitos projetos
de irrigacdo contribuiu com a adequada distribuicdo de dgua em vdrias culturas
de diversas localidades, transformando-o, desta forma, em um dos maiores
exportadores de alimentos do mundo.

O Brasil estad entre os vinte paises com maiores dreas irrigadas no mundo.
Ambos elencam a divisdo da distribuicao de irrigacdo no Brasil em trés grupos: a
“obrigatdria”no Nordeste, devido ao seu clima semiarido; a“facilitada”no Rio Grande
do Sul, devido ao clima predominante subtropical Umido, com boa distribuicdo de
chuvas em todas as estagdes do ano; e a “profissional” nas regides Sudeste, Sul e
Centro-Oeste, regides com chuvas mal distribuidas (MELLO; SILVA, 2009).
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Nas cidades de Bauru e regiao, além dos meses secos (abril a setembro),
a irrigacdo se torna indispensavel no periodo de outubro a marco (periodo de
chuvas) quando ha a ocorréncia do fenébmeno denominado veranico (periodo
de estiagem). Neste contexto, é possivel através das ciéncias e da utilizacdo de
instrumentos tecnoldgicos, nortear e auxiliar pequenos agricultores para o
controle real e eficiente da distribuicdo de seus recursos hidricos, de maneira
que resulte em melhor produtividade e maior lucratividade, contribuindo na
preservacao do solo de efeitos negativos ocasionados por irrigagcao inadequada.

Os projetos existentes sdao desenvolvidos e implantados com o intuito
de atender as necessidades da automatizacdo dos processos da irrigacao de
monoculturas. Contudo é facilmente observado que, os pequenos agricultores
nao possuem o controle personalizado e individual das necessidades reais dos
diferentes tipos de cultura, como por exemplo, quantidade de dgua. Fatores como
umidade e temperatura do ambiente exercem grande influéncia na quantidade e
frequéncia da irrigacdo. Com o conhecimento destas variaveis é possivel calcular o
volume de dgua a ser dispensada na irrigagao, assim como a sua frequéncia.

Os objetivos deste projeto é proporcionar aos pequenos agricultores um
maior controle da irrigacdo de inumeras culturas, por meio da automatizagao
dos processos desta atividade; personalizar a irrigacdo das culturas de acordo
com as suas caracteristicas e necessidades reais, levando em consideracdo as
caracteristicas climaticas e do solo da regiao de cultivo, através de tecnologias
livres e baratas; proporcionar gerenciamento e armazenamento das informacoes
através de um sistema on-line que garantira a visualizacdo e a programacao da
irrigacdo das plantagoes.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Principais tipos de irrigacao

Existem varios sistemas de irrigacdo que determinam qual método mais
adequado para a aplicagao artificial da 4gua em uma propriedade agricola. Desse modo,
o profissional deve considerar varios aspectos antes de optar por um dos sistemas
de irrigacdo. Entre estes aspectos estdo a topografia, o tipo de solo, as necessidades
da cultura, o clima, como se dara o fornecimento de agua, os fatores humanos, a
necessidade de automacgao, o custo e o beneficio. Dentre esses sistemas tém-se: irrigacao
por superficie, irrigacao por aspersao, irrigacao localizada e subirrigagao.

A irrigagcdo por superficie, também denominada de escoamento por
gravidade é subdividida em dois. O quadro 1 apresenta a descricdo desses
subtipos de irrigacdo por superficie.
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Quadro 1 - Descri¢ao dos subtipos de irrigagao por superficie

Subtipos de Irrigacéo por

Superficie Descrigéo

Nesta a agua ¢ aplicada em uma superficie plana, com &rea que disponha de menos de
0,1 % de declive, pode-se optar entre trés formas:

a) tabuleiro em nivel, com formato retangular ou quadrado, cercado por camalhdes;

b) faixa de contorno, tabuleiros construidos de acordo com o contorno de um terreno;
¢) sulcos com contorno, com formato semelhante aos tabuleiros de contorno, porém
possui sulcos entre as linhas de cultivo.

Sistemas em Nivel

Possui em uma de suas diregdes declividade entre 0,1% a 15%. S&o elas:

a) faixa em declive. Esta é diferente do tabuleiro de contorno apenas quanto a declivi-
dade na diregéo do fluxo;

b) canais em contorno. Trata-se de dreno construido em &reas cultivadas;

c) sulcos em declive. Séo sulcos que se apresentam entre fileiras de cultivos;

d) corrugacdo. Plantagdes em pequenos canais;

e) sulcos de contorno. Diferente do sistema sulcos em declive apenas porgue 0s canais
s&o construidos de acordo com contorno de terreno.

Sistemas em Declive

Fonte: Adaptado de Andrade, 2003

O sistema de irrigacdo por aspersdo trata-se de um método mecanizado,
onde laminas de dgua séo lancadas ao ar sobre a plantacdo. Esse sistema também
esta subdivido em: aspersdo convencional, autopropelido, pivo central, deslocamento
linear, LEPA e LESA e rolamento lateral.

O quadro 2, descreve os subtipos de irrigacao por aspersao.

Quadro 2 - Descri¢do dos subtipos de irrigagao por aspersao

Subtipos de Irrigagéo por As-

4 Descrigéo
perséo

Quando aplicada de forma fixa, as linhas principais e laterais sdo mantidas na
Asperséo Convencional mesma posicdo; na forma semifixa, as linhas principais sdo mantidas na mesma
posicdo, enquanto as linhas laterais sdo méveis.

Trata-se de um sistema, onde um Unico canh&o € alocado através de um carrinho

Autopropelido )
prop movimentado manualmente.

Trata-se de um mecanismo automatizado com deslocamento radial, composto por
Pivé Central vérias torres. Possuem motores elétricos independentes para controle de aciona-
mento.

Difere do piv6 central quanto seu deslocamento e todas as torres possuem a mesma

Deslocamento Linear ) . . )
velocidade, o que determina o fluxo de &gua aplicado.

Sao sistemas de pivd central ou deslocamento linear com maior eficiéncia. No LEPA
LEPAe LESA a &gua tem contato direto ao solo, enquanto que no LESA a irrigagéo ocorre sobre
acopa da cultura.

Este é um sistema com mangueira, deslocado de forma linear através de um eixo

Rolamento Lateral i
com rodas metdlicas.

Fonte: Adaptado de Andrade, 2003 e Frizzone, 2016
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O sistema de irrigacdo localizada é feito por aplicacdo da dgua sobre
a regido que circunda as raizes da cultura cultivada. A irrigacdo localizada esta
dividida em: gotejamento, microaspersao e subsuperficiais. O quadro 3, descreve
os subtipos de irrigacdo localizada.

Quadro 3 - Descricao dos subtipos de irrigacdo localizada

Subtipos de Irrigacéo Localizada Descricéo

Este sistema permite que as culturas recebam quantidade controlada de agua
Gotejamento sobre o solo, esta é distribuida através de “tubos” que liberam gotas para irrigar
a regido radicular da planta.

Esta forma promove a irrigagdo sobre ou sob as plantas de forma que estas

Microasperséo . . . . . )
recebam &gua em forma de névoa através de um sistema rotativo ou fixo.

Os emissores de agua, parecidos com gotejadores, estéo enterrados no solo,
desta forma as plantas recebem irrigacdo nas regides que circundam as raizes.

Fonte: Adaptado de Andrade, 2003

Subsuperficiais

O sistema de subirrigacdo mantém a umidade nas regides radiculares das
culturas por meio da elevacdo de um lencol fredtico, ou seja, é aplicado a uma
determinada profundidade.

Aplicacao da automatizacao para pequenos agricultores

A mecanizacdo de processos da agricultura familiar promove varios
beneficios. Entre estes, possibilita que se produzam 6timos resultados dentro de
uma determinada programacao de plantio, de acordo com a realidade do mercado
interno e externo; permite maior conforto aos seus trabalhadores, e é importante,
inclusive, na protecdo da saude dos envolvidos, inclusive, contribuindo na
preservacao do meio ambiente. (ALVES, MANTOVANI; OLIVEIRA, 2006).

A Tecnologia da Informacédo (TI) promove para as empresas diversos
beneficios incluindo a tdo almejada vantagem competitiva, pois proporciona
inimeras facilidades ao decorrer das atividades do empreendimento. E facilmente
notado que na agricultura o uso de tecnologias é essencial ao provimento da
automatizacdo, gerenciamento e monitoragao das atividades agricolas.

Incentivar e promover aos pequenos agricultores o uso da Tl é um
grande desafio no setor agropecudrio brasileiro. Para tanto faz necessario a
identificacdo das necessidades especificas dos pequenos produtores rurais e
também das instituicdes que os apoiam. Percebe-se a existéncia de esforcos para
o convencimento e, consequentemente, o fortalecimento dos produtores rurais,
assim como em todo o setor, por meio da adocao de TI. (MENDES; SANTOS, 2010).

Para a adocdo da tecnologia é enfrentado muitos empecilhos por parte
dos demandantes rurais, em destaque, o desinteresse por software, o despreparo
do produtor comum, a falta de gestdo da propriedade, a falta de didlogo entre
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desenvolvedores de software e demandantes, a diferenca existente entre os
produtores e ainfluéncia daidade. O cenério brasileiro, porém, indica forte desinteresse
tecnoldgico por parte dos pequenos agricultores. (MENDES; SANTOS, 2010).

MATERIAIS E METODOS

A criacdo do sistema automatizado de irrigacdo é envolvida por
um programa computacional desenvolvido utilizando a linguagem PHP. O
armazenamento das informacdes, pré configuradas pelos usuarios e as produzidas
pelo sistema de irrigacdo, através dos sensores de umidade e temperatura, é feito
por meio do banco de dados relacional MySQL. Tanto o programa quanto o banco
de dados estao localizados no equipamento Raspberry Pi Model 3.

O médulo de irrigacdo é constituido pelo Arduino Uno R3 e por sensores
de umidade e temperatura. O Arduino Uno R3 é o responsavel pelo controle de
envio das informacgdes ao aspersor, designado a liberar a 4gua para a irrigacdo. Os
sensores de umidade e temperatura do ar (DTH11) e o sensor de unidade do solo
(higrémetro) enviara os respectivos valores para o Arduino.

Os materiais utilizados para a implementacédo e implantagao deste projeto
visando a automatiza¢ao dos processos de irrigacao, sdo:

a-) MySQL: O MySQL é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), conjunto
de softwares capazes de prover o armazenamento, gerenciamento e disponibilidade
dos dados. Este SGBD apresenta cédigo aberto mais popular do mundo e possibilita
a entrega econdmica de aplicativos de banco de dados confidveis, de alto
desempenho e redimensionaveis, baseado na web. (ORACLE, 2016).

b-) MySQL Workbench: A ferramenta denominada MySQL Workbench é a responsavel
pela modelagem do banco de dados, desenvolvimento de Structured Query Language
(SQL), linguagem de consulta estruturada utilizando o SGBD MySQL e ferramentas de
administracdo, envolvendo, configuracdo de servidores, administragdo de usudrios e
backup, sendo necessaria para a manipulacao, acesso aos dados e objetos contidos no
banco de dados de Modelo Relacional. (MYSQL, 2016).

¢-) Xampp: O Xampp é um aplicativo que contém Apache (Servidor web), MySQL
(Banco de dados), PHP: Hypertext Preprocessor (PHP) e Perl (linguagem de
programacao) (APACHE, 2016).

d-) PHP: PHP é uma linguagem de script open source, especialmente adequada
para o desenvolvimento web e pode ser embutida dentro da HyperText Markup
Language (HTML), linguagem de marcacdo de hipertexto, comumente aproveitada
como linguagem para a criacao de paginas web. (PHP, 2016).

e-) Arduino Uno R3: O Arduino é uma placa italiana open source, tendo o projeto
iniciado no ano de 2005, utilizada como plataforma de prototipagem eletronica
que torna a roboética mais acessivel a todos. As unidades sao constituidas pela
controladora Atmel AVR de 8 bits, pinos digitais e analégicos de entrada e saida,
entrada Universal Serial Bus (USB) ou serial (SOARES, 2016).

f-) Raspberry Pi Model 3: O Raspberry Pi é um pequeno computador desenvolvido
pela The Raspberry Pi Foundation, uma instituicao de caridade do Reino Unido,
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com a intengao de fornecer computadores de baixo custo e software livre para os
estudantes. Seu objetivo final é promover a educacgédo de ciéncia da computacgéo.
Para esta aplicacdo é utilizado o sistema operacional padrdo, denominado
Raspbian (RASPBERRY PI BRASIL, 2013).

g-) DTH11: O sensor DTH11 é o responsével por captar valores de temperatura e
umidade do ambiente.

h-) Higrédmetro: responsavel pela captacao dos valores de umidade do solo.

i-) Shield Wi-fi: Transmissor e receptor de dados via rede wi-fi padrdo 802.11n.

RESULTADOS

A figura 1 descreve o funcionamento basico do sistema automatizado de
irrigacdo do sistema proposto. Os itens 1 e 2, chamados, respectivamente, DTH11
e Higrometro, responsaveis pelo envio dos dados de temperatura ambiente e a
umidade relativa do ar e umidade do solo, por meio de sinais elétricos ao item 3,
denominado Arduino Uno R3. O sinal elétrico captado pelo Arduino Uno R3 sera
decodificado e transformado em dados que serdo transmitidos através médulo Shield
Wi-fi, item 4. O item 5 é um roteador Wi-fi que fornecera o servi¢co de comunicagao
via radio. O item 6 é o Raspeberry Pi Model 3, contera o programa computacional e
0 banco de dados, além de ser o receptor do sinal oriundo do médulo remoto (item
4). O sistema podera ser acessado de qualquer lugar do mundo através da internet,
item 7. O acesso permitird o monitoramento do sistema e consultas estatisticas
online através do seu banco de dados. Através de uma pdagina web sera possivel
fazer o controle do acionamento das bombas para que os locais sejam irrigados.

—

1
T

t ;

6 7 1
Figura 1. Descricdo do funcionamento do sistema de irrigacdo automatizada
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De acordo com a figura 2, 0 médulo de irrigagao pertencente ao sistema
automatizado de irrigacéo, funciona, basicamente, da seguinte maneira: primeiro
o item 1, médulo Shield Wi-fi, recebe os dados oriundos do controle do banco de
dados ou inseridos, manualmente, através da pagina web, enviando-os ao Arduino
Uno R3, item 2. Este emite o comando para o acionamento da bomba, item 3, que
liberard o bombeamento de dgua proveniente do reservatoério de dgua (rio, caixa
d'dgua etc), item 4, para a cultura pré-selecionada, item 5.

Comando da ' Bombeamento
Irrigagao

Figura 2. Descricao do funcionamento da irrigacéo através do sistema de irrigacdo automatizada

A existéncia de instrumentos no mercado que exigem altos investimentos,
impossibilita os pequenos agricultores de utilizar solu¢des que visam a um
melhor aproveitamento dos seus recursos hidricos, em busca de um aumento
de produtividade nas regides, cujos periodos de estiagem sdo prologados e/ou
irregulares durante o ano. Além disso, adiciona-se a falta de conhecimento sobre
tecnologias aplicaveis e disponiveis voltadas a pequenos agricultores, o que
dificulta o desenvolvimento de solugdes simples e baixo custo de implantacao.

Constata-se, ainda, que os conhecimentos adquiridos ao longo dos anos por estes
agricultores sdo transferidos de pai para filho, e isso gera uma resisténcia aimplementacao
de novas tecnologias e formas de trabalho voltada para os pequenos agricultores.

Afigura 3,apresenta um fluxograma que relata um resumo do funcionamento
basico do sistema automatizado de irrigacdo proposto neste trabalho.
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Figura 3. Fluxograma de funcionamento do sistema automatizado de irrigacédo

A implantacdo desse sistema viabilizaria o gerenciamento dos recursos
hidricosdisponiveis de umaforma consciente e necessaria para o manejo especifico,
de acordo com a cultura selecionada. Vale ressaltar que esse gerenciamento
proporciona a preservacdo do meio ambiente com a utilizacdo dos recursos de
modo sustentavel. E apontado como sugestdo para projetos futuros a adocio de
um médulo que permite o monitoramento do reservatério de agua permitindo
um maior controle do uso desse recurso.

CONSIDERACOES FINAIS

A irrigacdo planejada influencia no aumento da producédo de alimentos
de forma organizada, com melhor aproveitamento dos recursos hidricos e do
solo. Nas cidades da regido de Bauru é observado a existéncia de alguns meses
de estiagem ao longo do ano. Com a utilizacao de tecnologias de baixo custo é
possivel desenvolver solucdo que auxiliara os pequenos agricultores desde a sua
implantacdo e manutencao, objetivando um melhor aproveitamento dos referidos
recursos nos meses de estiagem. E observado que com a adocao de ferramentas
livres e com baixo investimentos ocasionam inumeros beneficios aos pequenos
agricultores que podem usufruir de um sistema que permite a automacgao, o
gerenciamento e monitoramento do processo de irrigagao.
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