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RESUMO: Devido ao aumento populacional que vem ocorrendo nos Gltimos anos, assim como
previsto para 0s proximos, alternativas para o suprimento das necessidades alimentares se
tornam necessarias, entre elas o aumento da produtividade das lavouras. A irrigacdo é um forte
aliado no aumento da produtividade das culturas, entretanto pequenos produtores muitas vezes
ndo tém acesso a pacotes tecnoldgicos para a implementacdo de um sistema automatizado.
Diante disso, um prototipo de sistema automatizado usando sensores de baixo custo, Raspberry
Pi e com possibilidade de integragdo com painel solar foi elaborado. Em testes feitos em
laboratdrio o protdtipo se mostrou eficiente na obtencdo e registro de varidveis fisicas do
ambiente, no registro do consumo hidrico, consumo de energia elétrica e no acionamento da
bomba para irrigacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Automacdo de sistemas agricolas, Energia Fotovoltaica, Irrigacéo.

MONITORING OF AN AUTOMATED PHOTOVOLTAIC IRRIGATION SYSTEM
USING THE RASPBERRY PI PLATFORM

ABSTRACT: Due to the population increase that has been taking place in recent years and that
is expected for the next, alternatives to supply food needs become necessary, including the
increase in crop productivity. Irrigation is a strong ally in increasing crop productivity, however
small producers often do not have access to technological packages to implement an automated
system. Therefore, a prototype of an automated system using low-cost sensors, Raspberry Pi
and with the possibility of integration with a solar panel was developed. In laboratory tests, the
prototype proved to be efficient in obtaining and recording physical variables of the
environment, recording water consumption, electricity consumption and driving the pump for
irrigation.
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INTRODUCAO: Diante da crescente populacdo mundial que é presenciada nos Gltimos anos,
uma questdo que vem em discussdo € se a producdo de alimentos sera capaz de suprir as
necessidades de todos os individuos. De acordo com dados da ONU (2012), a populacdo
mundial deve ter um crescimento de 34,9% entre 0s anos de 2012 e 2050. Dessa forma, para o



suprimento das necessidades alimentares da populacdo, ou deve haver um aumento das areas
exploradas, ou um aumento da produtividade das areas ja existentes. O aumento de areas para
exploragdo é um processo custoso ao meio ambiente, colaborando com as mudancas climéticas,
todavia 0 aumento da produtividade das areas ja existentes é ecologicamente mais correto, uma
vez que assim mais areas ndo precisam ser desmatadas. Diante das inUmeras formas de se
aumentar a produtividade, uma delas € o processo de irrigacdo, que visa fornecer agua
suplementar as plantas, evitando-as que sofram estresse hidrico. Para Sojka et al. (2006) seria
necessario ampliar a area de sequeiro em proximo de 250 milhGes de hectares para alcancar
uma producdo similar a producdo media de &reas que fazem uso da irrigagdo. A irrigacdo da
presente época é bastante avancada e possui diversos tipos de automacao, em contrapartida o
pequeno e médio agricultor, nem sempre as tem acesso (GUIMARAES, 2011). Sendo assim, 0
objetivo do trabalho foi construir um proto6tipo para monitoramento da irrigacéo e de variaveis
fisicas, fazendo uso de sensores de baixo custo e Raspberry Pi. Visando uma maior
sustentabilidade e economia ao produtor a médio e longo prazo, visou neste projeto a integracdo
com o uso de energia fotovoltaica ja que o Brasil possui grande potencial de energia solar por
estar localizada na zona intertropical (PEREIRA; MENDES, 2019).

MATERIAL E METODOS: O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de
Eletrotécnica no Instituto de Ciéncias Agréarias e Tecnoldgicas (ICAT) na Universidade Federal
de Rondondpolis (UFR). Os hardwares usados para o desenvolvimento do prototipo foram: 1
Cartdo de memdria micro SD 8GB, 2 Conversores de nivel légico bidirecional, 1 Conversor
analogico/digital MCP3008, 1 Cooler 12V, 1 Display LCD 16x2 com modulo i2c, Jumpers,
Protoboards, 2 modulos relés, 1 motobomba de dgua 12 V, 1 Raspberry Pi 3 B+ 1GB LPDDR2
SDRAM, 1 Regulador de tensdo LM 2598, 1 Sensor de Chuva YL-83, 1 Sensor de corrente
ACS-712 de 30 Ae1de5 A, Sensor de fluxo YF-S201, 1 Sensor de temperatura e umidade
do ar DHT11, 1 Sensor de tensdo continua 0-25V, 1 Sensor de umidade do solo HD-38. Os
softwares empregados foram: Raspbian OS e Python 3.8. Como a montagem e 0s testes
ocorreram em laboratério, foi usado uma fonte 12V para simular a fonte de energia provinda
do painel solar, pois o painel solar sera utilizado na montagem do experimento em campo para
aplicacdo do protétipo. O esquema de montagem do circuito foi feito de acordo com a figura 1.
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FIGURA 1. Esquema de ligacdo do circuito do protétipo.



Devido aos sensores de umidade do solo, chuva, corrente e tensdo terem uma resposta analogica
com as interacdes e 0 Raspberry Pi ndo possuir interface analogica, foi necessario o uso do
conversor analdgico/digital MCP3008 para mediar a comunicagao. Outro Componente que se
fez necessario foi o conversor de nivel 16gico, ja que a maioria dos sensores operam com a faixa
de tensdo de 5V enquanto o Raspberry Pi opera com 3,3 V. O cooler, embora nédo seja
obrigatorio para o funcionamento do sistema, foi adicionado para o resfriamento do Raspberry
Pi e assim exemplificar como o Raspberry Pi pode fazer o controle de demais cargas.

A programacao do Raspberry Pi para executar as leituras dos sensores, fazer o controle da
irrigacdo, salvar e exibir as leituras, foi construida usando a linguagem de programacgao Python.
Os testes feitos em laboratorio consistiram: Para o sensor de umidade, coloca-lo no solo com
diferentes teores de umidade e anotar as variag0es das leituras; para o sensor de chuva, aspergir
diferentes quantidades de agua sobre sua superficie e anotar sua resposta; Para 0s sensores de
corrente e tensdo, usar fonte de bancada para alterar corrente e tensdo, usar diferentes cargas e
confirmar valores com multimetro; para o sensor de fluxo, comparar com medidas diretas, feitas
com a duracgéo para o preenchimento de um recipiente com de volume conhecido.

No sistema construido, os relés devem ser acionados ou ndo caso atinjam os limites maximos e
minimos determinados em programacdo. Para o relé que faz o controle da irrigagdo, os valores
que alteram seu estado vém do sensor de umidade do solo, seus valores maximos e minimos na
pratica correspondem a uma faixa de umidade em que a agua esta disponivel para as plantas.
Para o relé que alterna a ativacdo do cooler, os dados vém da temperatura interna do Raspberry
Pi.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:A partir dos testes realizados em laboratério, o sistema se
mostrou eficiente usando as leituras de umidade do sensor resistivo, embora apresente pequenas
variacoes repentinas no valor lido pelo sensor em curtos espagos de tempo. Para a determinagéo
da chuva, foi possivel apenas determinar se esta ou ndo chovendo, ndo podendo quantificar a
intensidade confiavelmente. O sensor de tensdo, apesar de pequenas variagdes nos valores reais
de tensdo, se mostrou eficaz para 0 monitoramento. O monitoramento da corrente com o sensor
ACS712 30A ndo se mostrou eficiente, este fato pode ser explicado devido a faixa de medicgéo
do sensor ser muito grande (diminuindo a precisdo) comparado com a corrente usada, e entdo
se mostrando impreciso com pequenas correntes, entretanto quando foi substituido pelo sensor
ACS-712 5 A, leituras mais precisas de corrente foram obtidas. A vazdo de agua medida pelo
sensor de fluxo se mostrou bem préxima as medidas por métodos diretos, sendo assim se
mostrou eficaz nesse quesito. As leituras obtidas pelos sensores durante a operacdo sao
mostradas na figura 2.
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FIGURA 2. Leitura dos sensores exibidos no diplay LCD.



O sistema desenvolvido neste trabalho pode ser aplicado em &reas pequenas de cultivo, e em
areas com maiores extensdes de plantio. E importante salientar que em sistemas com portes
maiores se faz necessaria a utilizacdo de uma quantidade maior de sensores, para que o0 sistema
tome decisdes mais acertadas referente a ativacdo da irrigacao.

Neste projeto foi escolhido a possibilidade de alimentacdo do circuito com a energia
fotovoltaica por ser uma fonte renovavel e por nao apresentar impactos ambientais relacionados
a sua instalagéo, comparado a outros tipos convencionais (BARBOSA FILHO et. al; 2015).

CONCLUSOES: Este sistema teve como objetivo fazer o controle automatico da irrigaco,
obter e salvar localmente os dados do ambiente fisico onde as plantas estéo inseridas, além do
consumo de eletricidade e de agua, sendo Util para a tomada de decisdo do produtor.

O sensor de corrente ACS-712 de 30 Amperes, se mostrou ineficiente para registro da corrente
na faixa usada (menor que 4 Amperes), apos a alteracdo para o sensor ACS-712 5 Amperes
leituras mais precisas foram obtidas. O sensor de chuva YL-83 se mostrou eficiente apenas para
identificar se ha ou ndo agua sobre a superficie do sensor, sendo ineficaz para determinagdo da
quantidade. Os demais sensores tiveram boas respostas nos testes realizados.

Em trabalhos futuros este prot6tipo serd implementado em uma area experimental no campus
da UFR.

Por fim, este trabalho podera servir de auxilio para produtores rurais e pesquisadores que
queiram pesquisar ou fazer uso de automacdo para a irrigacao de culturas, com a finalidade de
ter praticidade no controle da irrigacdo e na obtencdo de registros automaticos de variaveis
fisicas, consumo de energia elétrica e agua.
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