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RESUMO

O Vale do Agu caracteriza-se por uma regiao agricola
em que seus sistemas tecnolégicos de irrigagdo e de
monitoramento de lavouras sdo arcaicos para os
padrées tecnolégicos atuais. Dessa forma, este
projeto visa o desenvolvimento de um sistema
automatizado, com maior mobilidade, seguranca e de
baixo custo. Para tanto, faz-se necessario decompor o
desenvolvimento deste projeto em duas grandes
areas: hardware e software. A primeira area consiste
em um circuito dedicado (sistema embarcado) capaz
de verificar periodicamente variaveis ambientais e
envia-las (usando tecnologia de redes sem fio) a uma
central remota, que contém um software (segundo
momento do projeto) o qual armazena as
informagdes em um banco de dados e decide a

necessidade (baseado em complexas andlises de
irrigagdes) de acionar a irrigagdo, bem como sua
duragdo. Os comandos sdo executados no hardware,
o qual terd aplica¢des adicionais como, por exemplo,
acionar outros sistemas independentes do sistema
principal de irrigagcdo. J4 o software pode ser
instalado em computadores pessoais, bem como, em
dispositivos moveis, tendo em vista sua popularidade
e mobilidade. Também faz parte deste trabalho,
ministrar cursos aos agricultores da regido do vale do
Acu para apresentacdo do sistema e troca de
conhecimentos, bem como, a realizagdo de contatos
com empresas agricolas locais para possivel
implantagdo e testes deste projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Vale do Acu, Irrigacdo, Sistema Automatizado, Dispositivos Moveis.

Low Cost Automated System for Monitoring and Control of Irrigation in the
Vale do Agu

ABSTRACT

The Vale do Agu is an agricultural region, which their
technological systems of irrigation are out-of-date
compared with nowadays technological standards.
Thus, this work aims to develop an automated system
with mobility, security and low acquisition cost. For
this purpose, it is necessary to distribute the
development of this project in two major areas:
hardware and software. The first area consists of a
dedicated circuit (embedded system) capable to
monitor periodically environmental variables and
send them (technology using wireless networks) to a
remote system, which is a software will store
information in the database and it will decides the

necessity (based on complex analysis irrigations) to
activate irrigation, as well as its duration. The
directives are executed through the hardware, which
will have additional applications, for example, it may
work with other systems independent of main
irrigation system. The software can be installed on
personal computers and mobile devices, given its
popularity and mobility. Also make part of this work,
courses for farmers living around of Vale do Acgu to
present the project and discussions as well as make
contacts with agricultural companies for possible
deployment and testing of project.

KEY-WORDS: Vale do Acgu, Irrigation, Automated System, Mobile Devices.

INSTITTO FRDERAL 06
EBUCACAQ CIBNCHA £ TECHOLOOIA

............

2
o BIRESIL o
da EJUCAgA0 rais wice & rais sam rosssza

0495

PRO-REITORIA DE PESQUISA E INOVAGAD




;ihgfx

5 GIC IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN
Tecnologia e Inovacao para o Semidrido

1 INTRODUCAO

No Vale do Agu, uma regido de tradicdo agricola percebe-se, ainda, a utilizacdo de sistemas
de monitoramento de tecnologia ultrapassada para otimizagdo de processos, controle/manejo de
irrigacdo, geracao de relatérios, identificacdo e alerta de pragas. Esses sistemas, se comparados
aos atuais avangos tecnoldgicos, além de ndo convencionais, apresentam alto custo de
implantacdo e utilizacdo tanto para o proprietario como para o meio ambiente. Sendo assim, a
maioria dos sistemas agricolas ndo se aproveita do leque de beneficios que as tecnologias atuais
oferecem.

Dessa forma, este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de
automacdo para o controle semiautomdatico e monitoramento remoto de irrigacées implantadas
nos diversos plantios no Vale do Acu. O sistema a ser desenvolvido sera focado em sistemas de
irrigagdo de pequena escala. Como exemplo de aplicagao e testes do sistema pode citar o cultivo
do mini milho no Vale do Agu, o qual este tipo de cultura é bastante artesanal. Nesse contexto, a
utilizacdo de tecnologias automatizadas de baixo custo de implementacdo e implantacdo para o
controle e monitoramento de irrigacdo contribui a utilizacdo mais eficiente de recursos naturais
(3gua), resultando em menos desperdicio do bem natural.

Este projeto visa ligar duas grandes areas de conhecimento do campus lpanguacu:
informdtica e agroecologia. Além disso, para tornar esse mecanismo de monitoramento da
irrigacdo com toda a praticidade e velocidade da informacao é primordial utilizacdo de tecnologia
aberta para os desenvolvedores, logo um dos objetivos é disseminar informagdo e conhecimento
aos agricultores locais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo (TADEU M. DE QUEIROZ et al., 2008), a irrigacdo é uma técnica de producdo
agricola que concorre, em algumas regides, diretamente com a industria e as cidades, pelo uso da
agua, sendo vista nesse processo como vild, pois o volume de agua utilizado é demasiadamente
grande. Todavia, essa é uma agdo necessaria, pois a aplicagdo de agua nas culturas aumenta a
eficiéncia de uso de outros insumos, como fertilizantes, por exemplo, garante a producdo na
entressafra em regiGes aridas ou de regime pluviométrico inconstante, além de oferecer
seguranca durante os veranicos.

Dessa forma, o maior desafio deste século para a Engenharia Agricola, na cadeia da
irrigacao, sera o desenvolvimento de métodos e sistemas mais eficientes na aplicacdo e no uso da
agua. Nesse contexto, a eletrbnica como ferramenta para automacdo desempenha papel
fundamental. Assim como a Informdtica, que agregada a mecanismos eletrénicos se torna um
forte envoltdrio para a tecnologia e praticidade disponibilizadas hoje.

Uma forma encontrada para integracdo de uma plataforma de hardware e de software
segura, pratica e livre, foi por meio da utilizagdo do Arduino. A plataforma consiste em uma placa
de circuitos com entradas e saidas para um micro controlador, o mesmo é constituido de um
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microprocessador, memoria e periféricos de entrada/saida e pode ser programado para fungGes
especificas, como, por exemplo, o controle de maquinas e diferentes automacées (CAVALCANTE et
al., 2011).

Um servidor fard a comunicacdo entre o Arduino e o dispositivo utilizado pelo usuario por
meio de conexao sem fio. O Arduino sera programado para enviar os dados relativos a umidade do
solo, e o software final para acessa-los (por meio da internet) e interpreta-los, de forma que o
usudrio tenha controle sobre o local de irrigagao.

O software serd desenvolvido para plataformas Android, pilha de softwares para
dispositivos mdveis que inclui um sistema operacional, um middleware e um conjunto de
aplicagdes chaves (AQUINO, 2007). Esse sistema estd presente em smartphones e tablets, e
atualmente é uma tendéncia devida as inumeras facilidades.

Segundo (JUNIOR et al., 2011) A plataforma Android é um sistema operacional baseado em
Java que é executado no kernel 2.6 do Linux. O sistema é muito leve e com muitos recursos. Os
aplicativos da plataforma sdo desenvolvidos utilizando Java e podem ser portados com bastante
facilidade. Android também incluir aceleracdo 3D motor grafico (baseado no suporte de
hardware), suporte de banco de dados alimentado por SQLite, e um navegador web integrado
(DIMARZIO, 2008).

Além do grande numero de usuarios que usufruem do sistema Android, sua linguagem de
programacao, Java, pode ser aproveitada e redimensionada também para computadores pessoais,
independente do seu sistema operacional, logo que o Desenvolvimento de aplicacdes usando Java
dard como resultado um software que é portatil através de maquinas de arquiteturas multiplas,
sistemas operativos e interfaces de uso grafico, seguras e de alto desempenho (DAVIDIA, 1997).

O desenvolvimento do projeto, desde a coleta das informagdes até o produto final, que é a
informacdo disponivel, integra e auténtica para o usuario Passa por diversas etapas. Primeiro é
importante destacar a adoc¢do de um sistema seguro, livre (aberto aos desenvolvedores), de baixo
custo financeiro e simples, podendo ser implementado inclusive em minicursos devido a tamanha
didatica.

3 METODOLOGIA

Nesta sessdo serdo apresentadas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
Hardware e do Software do sistema de irrigagao.

3.1 Hardware

A proposta desse trabalho difere dos sistemas manuais de irrigacao, pois o primeiro utiliza
a inteligéncia do sistema embarcada em uma placa de Arduino UNO, ou seja, ao invés de irrigar
manualmente (acionamento e desacionamento manual de bombas), esse sistema atua conforme
os algoritmos embarcados no Arduino UNO. Este ultimo pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 1: Arduino UNO.

Por que utilizar o Arduino UNO, tendo em vista que ha centenas de op¢bes de placas com
microcontroladores disponiveis no mercado? A resposta é: simplicidade de programacao.

O Arduino UNO é um microcontrolador que permite ao desenvolvedor criar diversos tipos
sistemas automaticos, robos e etc. Ele possui uma porta de comunicacdo USB para se conectar a
um computador, por um cabo USB-AB, e o desenvolvedor poder programar a fun¢do do micro
controlador na linguagem de programacdo propria do Arduino, baseada na linguagem C/C++.

Com a programacao feita, o cddigo serd gravado no microcontrolador e através das portas
analdgicas e/ou digitais (depende do cddigo inserido) pode ser concretizada a fun¢do desejada do
desenvolvedor. No caso, o controle de um sistema de irrigacdo.

A funcdo do Arduino no sistema sera coletar as informacgdes lidas pelo sensor presente no
solo (umidade, temperatura e etc.), e envia-las para um servidor. O Meio de envio das
informacodes coletadas serd por uma conexdo sem fio com o servidor, que estara localizado em um
ponto ao alcance do sinal emitido. Essa conexdo serd possibilitada por meio do mdédulo XBee,
conectada ao Arduino.

O méddulo XBee funciona como uma antena de comunicagdo para longas distancias, um
XBee de 1ImW proporciona uma darea de cobertura de 100m. A comunica¢do se da entre dois
modulos XBee. O mesmo pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2: XBee.
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3.2 Software

Ha trés tipos de software no sistema de irrigacdo, o software do Arduino UNO, o software
do computador pessoal e o software dos dispositivos méveis.

O software do micro controlador é responsavel por fazer o controle de irrigacdo e a
comunicacao de um XBee, conectado ao préprio Arduino, com outro que estard conectado em um
servidor. Esse software obedece uma sintaxe padrao, pelo qual sua estrutura pode ser identificada
na figura 3.

int led = 13;
void setup() {
pinModeled, QUTPUT) /¢ Declara um pino como saida na Variawel 'led' (13)
}
wvoid loopi) |
digitalWrite(led, HIGH); /¢ hcende o LED no pino 13 (HIGH € niwvel logico alto)

delay (1000) ; /4 Pausa o Coddigo por 1 sequndo
digitalWrite (led, LOW): // Desliga o LED (Low & niwvel logico Baixo)
delay (1000); // Pausa o Cddigo por 1 sequndo

Figura 3: Estrutura sintatica da programacgdo para Arduino

Na figura anterior percebe-se a utilizacdo de componentes obrigatérios na programacao do
Arduino. Para que o cdédigo possa ser compilado e publicado no chip ATMEGA é necessaria a
utilizacdo de duas funcdes, setup() e loop(). Na Funcdo setup () estard todo o cédigo, responsavel
pelas declaragdes de entradas ou saidas de portas da placa ou comandos para serem executados
por uma Unica vez. J4 a funcdo loop () assumird o papel de repetir o codigo, armazenado em seu
interior, infinitamente. Interpretando a imagem, o cédigo apds publicado, com a placa
devidamente alimentada (por uma fonte independente ou pela prépria conexdao USB), ird piscar
um LED (acionar qualquer outro componente eletronico) com pausas de um segundo.

Os softwares do computador pessoal e dos dispositivos moéveis compartilham da mesma
funcdo, permitir que o usudrio mantenha-se informado sobre a situacdo da irrigacdo e que
também possa interferir. A diferenca entre eles é que o software para dispositivos méveis serd
desenvolvido para a plataforma Android e o outro serd utilizado a interface grafica do Java.

Nessa fase Sera priorizado o desenvolvimento para dispositivos mdveis com sistema
Android pelas motivacdes que ja foram descritas anteriormente. A programacao serd feita através
de plataformas livres de desenvolvimento, sera utilizado o Eclipse, pela melhor integragao com o
Android SDK, que fornece as bibliotecas da APl e ferramentas de desenvolvimento necessarias
para construir, testar e depurar aplicativos para o Android.

A programacao sera baseada na linguagem Java, e terd uma interface grafica desenvolvida
em XML (eXtensible Markup Language), op¢cao mais simples de desenvolvimento. O Programa serd
testado em uma plataforma emuladora oferecida pelo SDK, e posteriormente em um dispositivo
fisico, um tablet. O SDK permite a utilizacdo de versGes desde as mais recentes, como o firmware
4.2 até as mais antigas (com menos recursos), como a versao 1.5. Sera preferido utilizar versdes de
firmware intermediarias, para abranger um maior numero de dispositivos, pois as versdes mais
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recentes permitem a utilizacdo de firmwares anteriores. O Ambiente de Desenvolvimento para
plataforma Android pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4: Ambiente de desenvolvimento para Android, Eclipse e AVD Manager (Emulador).

O cddigo utilizado para criacdo do software de sistema Android serd aproveitado e
redimensionado para um software para PCs, devido o fato que nem todos terdo acesso a um
tablet ou um smartphone. Nessa fase serd utilizado como plataforma de desenvolvimento, o
NetBeans pela facilidade no desenvolvimento de uma interface grafica em Java. O Ambiente de
Desenvolvimento em Java no NetBeans pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5: Ambiente de desenvolvimento em Java no NetBeans (Visualiza¢ao grafica).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a confeccdo do circuito de sensores de umidade, o Arduino recebe as informacdes
sobre o nivel de umidade presente no solo e envia, através do XBee, para o servidor que estd
conectado a internet. Com isso o usudrio pode executar, em um computador pessoal ou
dispositivo mével, o aplicativo que ird buscar todas as informacdes referentes a situagcdo do campo
de irrigacdo e poder programar um horario de funcionamento para a bomba d’agua. A Figura 6
representa o esquema do funcionamento do sistema.

Servidor

Internet

micro
controlador

Cliente/usuario

Figura 6: llustracdo do monitoramento em cada etapa.

Toda a informacado que chega ao servidor é armazenada em um banco de dados por um software
primario, o cliente ao acessar essas informac¢des por um software principal conectado a internet, através de
Web Services, terd a sua disponibilidade, os dados em uma linguagem de alto nivel. A programagdo do
software é toda feita em Java, assim com o software principal no computador pessoal. J& nos dispositivos
moveis a linguagem de programacgdo também € Java, mas para a interface grafica o cadigo é feito em XML,
além de ser acrescida a APl do Android no aplicativo, uma vez que ele é desenvolvido para dispositivos

méveis com o sistema operacional Android.

No software o cliente tera acesso a graficos informando os niveis de umidade durante o dia e duas
opcdes quanto ao modo de irrigagao: automatica e a semiautomatica. Na op¢do automatica, ao o dispositivo
interpretar que o solo necessita de agua serd feita a irrigacdo automaticamente. J4& na opcédo
semiautomatica o software enviara uma alerta ao usuario em caso de necessidade, e ele tera a opcao de
escolher se que iniciar a irrigacéo ou néo.

5 CONCLUSAO

Através do presente trabalho foi possivel expor uma alternativa para um sistema de
irrigacdo, uma vez que a maioria dos sistemas é controlada manualmente e quase sempre
desperdica uma grande quantidade de agua desnecessaria ou até mesmo prejudicial para o
campo.
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O sistema automatizado evita necessidade do agricultor de ligar e desligar a bomba d’agua
manualmente e também o gasto excessivo de dgua, mantendo a umidade do solo adequada as
suas necessidades.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar o sistema, a fim de poder utiliza-lo nas
areas de irrigacdo do Campus Ipanguacu e automatizar o controle de irrigagdo do mesmo.
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