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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de automacéo de irrigagao
doméstica utilizando a plataforma Arduino. O sistema foi projetado para monitorar a
umidade do solo em tempo real e acionar automaticamente uma bomba d’agua
sempre que o nivel estiver abaixo do valor pré-definido no codigo. Para isso, foram
empregados componentes como sensor de umidade, modulo relé, minibomba
submersa, display LCD e fontes de alimentagdo independentes. A metodologia
envolveu a simulagdo do circuito no Tinkercad, seguida da montagem pratica em
protoboard e da programacado em C/C++ na IDE do Arduino. O sistema mostrou-se
eficiente, pois realiza a irrigacdo apenas quando necessario, evitando desperdicios e
garantindo maior praticidade ao usuario. Assim, a proposta contribui para o uso
consciente da agua em ambientes domésticos, unindo acessibilidade, baixo custo e
aplicabilidade pratica.

Palavras-chave: automacao; Arduino; irrigacao; sustentabilidade; monitoramento de
solo.

Abstract

This work presents the development of a domestic irrigation automation system using
the Arduino platform. The system was designed to monitor soil moisture in real time
and automatically activate a water pump whenever the level falls below the predefined
value set in the code. Components such as a moisture sensor, relay module,
submersible mini pump, LCD display, and independent power supplies were
employed. The methodology involved simulating the circuit in Tinkercad, followed by
practical assembly on a breadboard and programming in C/C++ using the Arduino IDE.
The system proved to be efficient, irrigating only when necessary, reducing water
waste, and providing greater convenience to the user. Thus, the proposal contributes
to the conscious use of water in domestic environments, combining accessibility, low
cost, and practical applicability.

Keywords: automation; Arduino; irrigation; sustainability; soil monitoring.

1 Introdugao

A agua é um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia do ser
humano e de todos os seres vivos do planeta. Infelizmente, esse recurso encontra-se
cada vez mais limitado e exaurido pelas a¢des impactantes do homem sobre as bacias
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hidrograficas, degradando sua qualidade e comprometendo o0s ecossistemas
(Mendonga; Teodoro; Paz, 2006). Diante desse cenario de escassez, € fundamental
buscar solugdes que promovam o uso consciente e sustentavel da agua.

Nos ultimos anos, a busca por solugbes tecnoldgicas que ajudem na
preservagao dos recursos naturais tem se intensificado. Nesse contexto, os sistemas
de automacéao se destacam por oferecer controle eficiente e inteligente de atividades
rotineiras, como a irrigacédo de plantas. Essa pratica é essencial para manter a saude
de plantas, hortas e jardins, especialmente em regides com chuvas irregulares ou
escassas.

Tradicionalmente, o processo de irrigagao é realizado de forma manual
ou por meio de sistemas convencionais que nao consideram, em tempo real, a
necessidade hidrica do solo. Essa pratica pode resultar tanto no desperdicio de agua
quanto em deficiéncia hidrica para as plantas, comprometendo a produtividade.

Com os avangos tecnoldgicos e a popularizagdo de microcontroladores
como o Arduino, tornou-se possivel desenvolver sistemas automatizados de irrigagao
que monitoram a umidade do solo em tempo real e acionam a rega apenas quando
necessario. Essas solugbes nao apenas otimizam o uso da agua, como também
facilitam o cuidado com as plantas em ambientes urbanos e residenciais, mesmo na
auséncia dos moradores.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de automacgao
de irrigacdo doméstica, baseado na plataforma Arduino, capaz de acionar uma bomba
d’agua automaticamente conforme os niveis de umidade do solo. A proposta busca
oferecer uma alternativa acessivel e de facil implementacdo com foco no uso eficiente
da agua, na reducao do desperdicio e na praticidade para o usuario residencial.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Secédo 2 aborda os
sistemas de automacao, apresentando seus conceitos, evolucado histérica e suas
principais areas de aplicacdo. A Secao 3 descreve as ferramentas e metodologias
utilizadas no desenvolvimento do projeto, com destaque para a plataforma Arduino e
seus componentes. Na Secdo 4 sdo discutidas as linguagens de programacao
aplicadas. A Secédo 5 descreve o desenvolvimento da aplicagdo, detalhando o
processo de montagem do sistema, a programacéao do Arduino e o funcionamento do
sistema. Por fim, a Secdo 6 apresenta as conclusdes obtidas a partir da
implementagao do sistema proposto.

2 Sistemas de automacao

Desde a antiguidade, o ser humano sempre buscou aprimorar sua
qualidade de vida, buscando maneiras de tornar suas tarefas mais simples. Inventou
a roda, dominou o fogo e, com o advento da automacéao, aprimorou tecnologias e
equipamentos que aumentaram sua produtividade e proporcionam melhores
condi¢des de vida (Lima, 2003).

Nesse contexto, os sistemas de automacgao surgiram como uma solugao
fundamental para a otimizagao de processos em diversas areas. Como afirmado por
Groover (2002), esses sistemas consistem na aplicagao de tecnologias e dispositivos
capazes de executar tarefas de forma autbnoma, reduzindo ou eliminando a
necessidade de intervencao humana constante. Eles integram maquinas, sensores e
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controladores que operam de maneira coordenada para realizar agdes com eficiéncia
e precisao, conforme parametros previamente estabelecidos.

A aplicacao da automacéo se estende a diversos setores, como a saude,
a agricultura, a industria e até mesmo o ambiente doméstico, proporcionando maior
conforto, seguranca e eficiéncia. Conforme aponta a ABINEE (2023), embora a
automacao tenha se originado e consolidado inicialmente no setor industrial, ela tem
se expandido significativamente para outras areas da sociedade, contribuindo para a
sustentabilidade e o desenvolvimento econémico. Entre seus principais beneficios,
destacam-se a reducao de custos operacionais, o aumento da produtividade, a
minimizag&o de erros humanos e o0 uso mais sustentavel de recursos naturais.

No setor industrial, a automagao se sobressai, permitindo uma producgao
continua e com menos falhas humanas. Como destaca Coelho e Neves (2024), os
sistemas automatizados reduzem o tempo de fabricagdo e garantem maior
uniformidade na qualidade dos produtos. Além disso, um sistema automatizado
fortalece a competitividade para aumentar a precisdo na produgao, reduzir custos de
estoque e diminuir o tempo de desenvolvimento de novos produtos, gracas as
maquinas capacitadas para executar multiplas entregas (Teixeira, 2016).

A automagdo também tem grande relevancia no agronegdcio e no
ambiente doméstico. No agronegocio, a automacgao otimiza processos de plantio,
colheita e supervisédo, utilizando sistemas baseados na umidade do solo para garantir
maior produtividade e eficiéncia no uso de recursos hidricos (SENSIX, 2025).

No ambiente doméstico, a automacao melhora a qualidade de vida, com
assistentes virtuais, eletrodomésticos inteligentes e sistemas de seguranca. Esses
dispositivos permitem maior controle e praticidade no cotidiano, criando ambientes
mais eficientes e personalizados (Cabral, 2024). Além disso, no contexto residencial,
sistemas de automacdo também sao utilizados para cuidar de jardins e hortas,
controlando automaticamente o uso da agua com base na umidade do solo,
promovendo conforto e economia ao evitar o desperdicio (Machado, 2018).

Um dos primeiros dispositivos automaticos criados pelo homem foi o
reldgio d'agua, inventado por volta do século Il a.C, permitindo uma medigdo mais
precisa do tempo. Sempre em busca de progresso, a humanidade explora novas
formas de inovagédo e automagédo. Com a Revolugéo Industrial, surgiu a maquina a
vapor, e James Watt contribuiu para essa evolugdo ao desenvolver o primeiro
controlador automatico para um processo industrial (Lima, 2003).

Com o avanco da tecnologia a utilizagado da automacao vem sendo cada
vez mais essencial, pois, com a automacao foi possivel deixar os processos menos
complexos e com custos reduzidos. Porém, é importante ressaltar a diferenga entre a
mecanizagao e a automacao: a mecanizagao busca substituir o esforco humano com
equipamentos mecanicos, enquanto a automacao vai além, introduzindo sistemas
inteligentes que podem operar de forma independente.

Inicialmente, convém salientar que automacao ¢ diferente de
mecanizagdo. Enquanto a mecanizagao esta baseada na utilizagao de
maquinas para executar determinada tarefa em substituicdo do
esforgo fisico, a automacao possibilita fazer uma tarefa por meio de
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maquinas que sao controladas automaticamente (Roggia; Fuentes,
2016, p. 15).

Atualmente, os sistemas de automacao estao cada vez mais avancgados,
incorporando tecnologias como inteligéncia artificial (IA), Internet das Coisas (loT)
e aprendizado de maquina para tornar os processos ainda mais eficientes e
independentes. Além disso, o aprendizado de maquina faz com que os sistemas
automatizados se adaptem com base nas informagdes que recebem, melhorando
continuamente seu desempenho sem a necessidade de reprogramagéao constante
(Moraes, 2024). Dessa forma, a automacdo moderna nao apenas melhora a
produtividade e reduz desperdicios, mas também transforma a maneira como as
pessoas interagem com a tecnologia no cotidiano.

2.1Uso doméstico da automacgao

A automagdo no ambiente doméstico tem se tornado cada vez mais
presente, sendo utilizada de maneira mais simples e acessivel. Com o avanco das
tecnologias, a automacéao residencial passou a ser uma ferramenta eficiente para
melhorar a qualidade de vida, aumentar o conforto e a otimizagdo do consumo de
recursos.

Atualmente, as preocupacdes no desenvolvimento deste ramo
concentram-se em torno da reducéo de custos dos equipamentos e de
sua integragdo, visando ao compartihamento de recursos
(Wortmeyer; Freitas; Cardoso, 2005, p. 02).

Segundo Cardozo (2021), agbes como o controle de robds aspiradores
por meio de dispositivos mdveis para a limpeza da residéncia, a gestdo remota da
iluminacdo, o monitoramento da casa por meio de sistemas de segurancga, o
acompanhamento do consumo de energia dos equipamentos e a detecgdo de
situacbes que podem comprometer a saude dos moradores sao exemplos de
processos que, gragas aos avangos tecnoldgicos na area da automacéao, podem ser
realizados de maneira rapida, simples e eficiente. Esses sistemas integram diversas
fungdes, permitindo ao usuario monitorar e ajustar o funcionamento dos dispositivos
de acordo com suas necessidades, tudo a partir de um unico ponto de controle.

Além dessas aplicacbes, a automacdo também pode ser altamente
utilizada em sistemas de irrigagdo doméstica, trazendo beneficios para a manutengao
dos jardins e hortas, e proporcionando economia por meio da maior eficiéncia no uso
da agua (CONIC-SEMSP, 2013). Com o auxilio de sensores de umidade do solo,
temporizadores e controladores inteligentes, esses sistemas garantem que as plantas
recebam a quantidade exata de agua necessaria para o seu desenvolvimento,
evitando tanta supervisdo humana e diminuindo o desperdicio de agua (Cunha, 2022).

Esses sistemas podem possuir a capacidade de serem programados
para operar em horarios especificos ou ser ajustados dinamicamente de acordo com
as condigdes climaticas. Dessa forma, evita-se desperdicio de agua em periodos de
chuva, tornando o processo mais sustentavel e eficiente. Além disso, sistemas mais
avangados permitem que o controle da segurancga seja realizado remotamente por
meio de aplicativos moveis, proporcionando ao usuario a possibilidade de monitorar e
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modificar o funcionamento do sistema a qualquer momento e de qualquer lugar
(Cunha, 2022).

Sem um sistema automatizado, as plantas sdo frequentemente
inundadas, resultando em perda significativa de agua. Isso nédo
apenas pode sobrecarregar o abastecimento hidrico, como também
pode levar ao encharcamento do solo, causando problemas de
drenagem e atrofiamento das plantas (Abreu, 2023, p. 11).

A automacgao residencial aplicada a supervisdo do ambiente tem um
impacto direto na economia de agua, reduzindo significativamente os custos na conta
mensal e promovendo 0 uso consciente desse recurso essencial. A implementacao
de tecnologias sustentaveis, como o reaproveitamento da agua da chuva, reforca
ainda mais o papel da automagdo como uma aliada na preservagdo ambiental.
Conforme destaca Gomes e Pereira (2019), sistemas automatizados podem ser
integrados a praticas sustentaveis, como a captacdo de agua da chuva e o controle
inteligente de dispositivos, promovendo maior eficiéncia e responsabilidade no
consumo. Além disso, ao integrar solugbes inovadoras, a modernizagdo dos
processos domeésticos ndao so6 torna o cotidiano mais pratico e eficiente, mas também
incentiva a adogao de praticas mais ecoldgicas, responsaveis e controladas com foco
na sustentabilidade a longo prazo.

2.2Uso da automacgao no agronegécio

O agronegécio ocupa um papel de grande relevancia na economia
brasileira, representando aproximadamente 22% do Produto Interno Bruto (CEPEA -
USP, 2023) do pais e sendo responsavel por uma significativa geragao de empregos
e exportacdes. O Brasil se destaca como um dos maiores produtores mundiais de
commodities agricolas, como café, cana-de-acucar e outros produtos primarios
(CEPEA - USP, 2023).

Diante desse cenario, torna-se evidente a importancia do agronegdcio
para o desenvolvimento econdmico nacional. No entanto, devido a vasta extensao
territorial e a diversidade climatica e geografica do pais, a agricultura precisa ser
adaptada para atender as especificidades de cada regido. Segundo a Confederagéo
da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA, 2022), o setor agricola brasileiro atualmente
conta com praticas ajustadas as diferentes condi¢cdes regionais. Para que essa
adaptacao fosse possivel, a implementagao da tecnologia deu um papel fundamental,
revolucionando o segmento e proporcionando avangos expressivos em produtividade
e eficiéncia.

A automacéao tem revolucionado a forma como as atividades agricolas
sdo conduzidas, promovendo ganhos de produtividade e eficiéncia. A integracao de
tecnologias de ponta, como sensores, sistemas de supervisdo automatizados, drones,
maquinas autbnomas e monitoramento em tempo real, tem permitido um manejo mais
preciso dos cultivos, reducao de custos operacionais e aumento da sustentabilidade
da producao agricola. Esses sistemas inteligentes monitoram o solo, o clima e o
crescimento das plantas, permitindo uma maior eficacia nas atividades agricolas
(Simdes; Soler, 2017).
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De forma generalizada a agricultura automatizada, conectada ou da
era digital, envolve o emprego de tecnologias que antes eram
abordadas por outras areas como a industrial e a de informatica, mas
que estao migrando para o setor agropecuario, neste sentido, uma das
técnicas que apresentam expressiva alavancagem da modernizagao
€ o processo de irrigacado (Cosmo; Galeriani, 2020, p. 187).

A introducédo da automagao no campo possibilitou o aprimoramento de
uma das técnicas mais antigas realizadas pela humanidade, a irrigacdo. Com a
incorporagao de tecnologias avangadas, como sensores de umidade do solo,
monitoramento em tempo real das condi¢des climaticas e analise das necessidades
hidricas das plantas, tornou-se possivel obter um conhecimento muito mais detalhado
das areas cultivadas. Esse nivel de precisdo possibilita a aplicagdo da irrigagao de
forma mais eficiente e estratégica, garantindo que cada plantagcdo receba a
quantidade exata de agua necessaria para seu desenvolvimento possibilita uma
melhor aplicacéo da irrigacdo. Dessa forma, evita-se tanto o desperdicio de recursos
hidricos quanto os danos causados pelo excesso ou pela falta de integridade. Além
disso, o uso racional da agua contribui diretamente para a redugcdo dos custos de
producao e para a sustentabilidade ambiental, minimizando os impactos negativos da
atividade agricola no meio ambiente (SENSIX, 2025).

A comparacdo entre os meétodos tradicionais e os automatizados
demonstra de forma clara os beneficios da modernizacdo do setor agricola. Muitas
vezes 0s meétodos tradicionais podem resultar em desperdicios e os sistemas
automatizados garantem uma distribuicdo eficiente da agua, maximizando o
desenvolvimento das culturas e economizando o consumo desnecessario de recursos
naturais. Dessa forma, a automacgao agricola se consolida como uma ferramenta
necessaria para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e tornar a produgcdo mais
sustentavel.

2.3Principais areas de aplicagao da automagao

A automacdo esta presente em diversos setores além do ambiente
doméstico e do agronegdcio, mudando a forma como processos sao executados e
otimizando a eficiéncia em diferentes areas.

De acordo com Rosario (2009, p. 18), “Automacao é todo o processo que
executa tarefas e atividades de maneira autbnoma ou que ajuda o homem nas suas
tarefas de rotina”.

No setor industrial, a automacdo tem desempenhado um papel
fundamental na otimizacdo dos processos produtivos. Robds automatizados
executam tarefas repetitivas e de alta precisdo, afetando a incidéncia de erros
humanos e aumentando significativamente a produtividade. Além disso, sistemas
inteligentes sdo amplamente utilizados para prever falhas em equipamentos,
permitindo a implementagcdo da manutencéo preditiva e minimizando o tempo de
inatividade das maquinas, o que resulta em maior eficiéncia operacional (ABINEE,
2023).

Segundo Martins (2012), a automacgéo industrial surge como resposta a
diversas necessidades do setor, proporcionando um alto nivel de qualidade nos
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produtos, maiores vantagens na producgao de diferentes modelos, redugéao de custos
operacionais e minimizagado de desperdicios de energia e matéria-prima. A adogéo
eficiente de tecnologias automatizadas também facilita a implementagéo de praticas
mais sustentaveis, contribuindo para o uso mais dos recursos naturais e a redug¢ao do
impacto ambiental nas fabricas.

Na area da saude, a automacgao revolucionou o atendimento médico e
0s processos hospitalares. Equipamentos automatizados auxiliam no monitoramento
continuo de pacientes, na realizagdo de cirurgias robdticas de alta precisdo e na
administracao controlada de medicamentos, o que reduz riscos de erros e melhora a
seguranga dos procedimentos. Além disso, a inteligéncia artificial, juntamente com a
automacgao, tem sido empregada na analise de exames laboratoriais e na
interpretacdo de imagens médicas, proporcionando diagnosticos mais rapidos,
precisos e acessiveis. A automagdo também tem sido fundamental na gestao
hospitalar, com sistemas que automatizam o agendamento de consultas, a
distribuicdo de medicamentos e o controle de estoques, garantindo um atendimento
mais agil e eficiente (ABINEE, 2023).

Outro setor que tem se beneficiado amplamente da automacgéao é o de
transportes. A introducdo de veiculos autdnomos e sistemas inteligentes de trafego
permite uma mobilidade mais eficiente e segura, reduzindo congestionamentos e
minimizando os impactos ambientais. Além disso, a automacgédo tem otimizado a
logistica de transporte publico, gerenciando de forma mais eficiente os horarios, as
rotas e os custos operacionais. Em portos e aeroportos, sistemas automatizados
controlam a entrega de cargas e a seguranga, garantindo maior eficiéncia no
transporte de mercadorias e passageiros. A automacédo também é utilizada para
otimizar a gestao de frotas, aumentando a seguranga e o desempenho dos veiculos e
reduzindo os custos operacionais relacionados a manutengdao e ao consumo de
combustivel (PUMATRONIX, 2024).

Ao automatizar as operagdes de negdcios, vocé pode se concentrar
em tarefas com um impacto mensuravel. Devido a maior produtividade
e eficiéncia, vocé prioriza a inovacao e a expansao. A automacao de
processos pode concluir tarefas até 70% mais rapido que uma pessoa,
tornando-a mais eficiente que os humanos. Como resultado, as
operacgodes se tornam muito mais eficientes. (SEBRAE, 2023, on-line).

A integracdo da automagdo com a Internet das Coisas (loT) tem
impulsionado ainda mais seu avangco em diversas areas, permitindo maior
conectividade entre dispositivos e controle remoto de processos. A loT tem ampliado
0 alcance da automacéo, criando ambientes mais inteligentes e interconectados. No
setor doméstico, isso se reflete na criagdo de casas inteligentes, onde tudo, desde o
controle da temperatura até a seguranga, pode ser gerenciado remotamente. No setor
industrial, a loT permite que as maquinas se comuniquem entre si, otimizando o
processo de producao e tornando-o mais adaptavel as condicbes do tempo real.
Dessa forma, a automacéao continua a expandir sua presenga em diferentes setores,
promovendo maior eficiéncia, seguranga e inovagdo em diversas atividades do
cotidiano e da economia (Moraes et al., 2022).
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3 Ferramentas e metodologias

O projeto foi elaborado visando a automagéo do processo de irrigagao
de plantas, de forma que a umidade do solo seja monitorada em tempo real e, quando
necessario, o sistema acione automaticamente uma bomba d’agua. Para alcancgar
esse objetivo, foram utilizadas ferramentas de hardware e software adequadas a
proposta, como a placa Arduino Uno, sensor de umidade do solo, mddulo relég,
minibomba de agua submersa, protoboard, cabos jumpers, display LCD com interface
I2C e fonte de alimentagdo. No ambito do software, a programacéo foi realizada na
IDE do Arduino, utilizando uma linguagem baseada em C/C++.

A metodologia adotada seguiu uma abordagem pratica e experimental,
comegando pelo levantamento dos requisitos e a pesquisa dos componentes
necessarios. Em seguida, foi realizado o desenvolvimento de um modelo no simulador
Thinkercad, onde foi criada uma representacéao virtual do projeto para visualizar seu
funcionamento e identificar possiveis ajustes antes da montagem fisica. A Figura 1
ilustra esse projeto.

Figura 1 — Modelo do projeto da irrigagao automatica no Thinkercad

T

Fonte: (Santos et al., 2023)

A criagao desse modelo foi essencial para o entendimento da légica e
dos componentes que serdo utilizados na construgéo pratica do projeto.

3.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de codigo
aberto, amplamente utilizada em projetos de automacéo, robdtica e Internet das
Coisas (loT). Sua estrutura, que pode ser visualizada na Figura 2, € composta por
uma placa com microcontrolador e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE),
que possibilita a programagdo em uma linguagem simplificada, baseada de C/C++.
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Entre suas principais vantagens destacam-se o baixo custo, a facilidade de uso, a
vasta documentacéo disponivel e uma comunidade ativa (Levi, 2023).

Para o desenvolvimento deste projeto, foi utilizada a placa Arduino Uno,
que possui o microcontrolador ATmega328P, com 14 pinos digitais (sendo 6
compativeis com PWM), 6 entradas analdgicas, clock de 16 MHz e comunicagao via
USB. O valor da placa adquirida foi de R$ 32,90.

Figura 2 — Arduino Uno

SO e B

Fonte: Autoria prépria

A escolha do Arduino Uno foi realizada devido a sua capacidade de
atender aos requisitos do sistema, além da ampla compatibilidade com sensores e
modulos que serao utilizados na construgao do projeto.

3.2 Componentes

Para o funcionamento completo do sistema, foram utilizados diversos
componentes eletrbnicos e elétricos integrados ao Arduino. Os principais
componentes utilizados no sistema séo:

e Sensor de Umidade de Solo: este sensor possui duas hastes metalicas que sao
inseridas no solo. Ele mede a resisténcia elétrica do solo, que varia de acordo com
a presenga de agua. Quanto maior a umidade, menor a resisténcia e,
consequentemente, maior a saida de tensao lida pelo Arduino. O modelo utilizado
foi o sensor analégico de umidade, com o moédulo comparador que possui saida
compativel com as entradas analdgicas do Arduino, conforme mostrado na Figura
3, e foi adquirido por R$ 14,40.

Figura 3 — Sensor de Umidade de Solo
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Fonte: Autoria prépria

e Moédulo Relé: o relé € um componente essencial para o controle de cargas de
maior poténcia, como motores ou bombas d’agua. Neste projeto, foi utilizado um
modulo relé de 1 canal, capaz de suportar cargas de até 10A. O Arduino envia um
sinal digital ao moédulo, que por sua vez aciona a bomba de irrigacdo de forma
segura, isolando eletricamente os circuitos. O modulo foi adquirido por R$ 12,99.

e Minibomba de Agua Submersa (3V-5V JT100 1.5L/Min): a bomba é o atuador
responsavel por fornecer a agua necessaria a planta. A escolha dessa bomba, que
€ de baixa tensao e baixo consumo, foi feita para garantir a operagao eficiente em
sistemas compactos. A bomba € ativada automaticamente sempre que a umidade
do solo estiver abaixo do limite definido no cédigo e foi adquirida por R$14,59. A
Figura 4 apresenta um exemplo da Minibomba de Agua Submersa.

Figura 4 — Minibomba de Agua Submersa

Fonte: Autoria prépria

e Fonte de Alimentagao: para garantir o funcionamento adequado do sistema,
foram utilizadas fontes separadas para o Arduino e para a bomba d'agua, evitando
interferéncias e quedas de tensdo. Uma fonte de celular de 5V foi utilizada para
alimentar a bomba, ja que ela pode operar com fontes variando de 3V a 6V. Para
alimentar o Arduino, foi utilizada uma fonte de 12V.

e Protoboard e Cabos Jumpers: esses itens foram utilizados para realizar as
conexdes elétricas de forma pratica, sem a necessidade de soldagem. A
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protoboard permite a montagem de circuitos temporarios e facilita a substituicao
de componentes durante os testes. A protoboard foi adquirida por R$17,49, e um
conjunto com 30 cabos jumpers por R$14,90. A Figura 5 apresenta um exemplo
de protoboard.

Figura 5 — Protoboard

Fonte: Autoria prépria

Display LCD com interface 12C: um display LCD com interface 12C 16x2 vai ser
adicionado ao sistema para exibir os valores de umidade e o status da irrigagao.
Este componente foi adquirido por R$ 28,80 e permite o monitoramento local do
sistema sem a necessidade de um computador. A Figura 6 apresenta um exemplo
do display LCD com interface 12C.

Figura 6 — Display LCD

Fonte: Autoria propria

4 Linguagens de Programacgao

Para o desenvolvimento do sistema de irrigagado automatica, foi utilizada

a linguagem de programacgéo da plataforma Arduino, baseada em C/C++ (Levi, 2023).
Essa linguagem é amplamente adotada em projetos de automagdo e sistemas
embarcados devido a sua simplicidade, robustez e compatibilidade com
microcontroladores da familia AVR, como o ATmega328P presente na placa Arduino
Uno.
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A escolha da linguagem C/C++ se deu pela integracao direta com a IDE
do Arduino, pela grande quantidade de documentacgao disponivel e pela facilidade de
comunicagao com os componentes eletronicos utilizados no projeto, o que torna o
processo de programacao mais eficiente e acessivel.

5 Desenvolvimento da aplicagao

O desenvolvimento do sistema comegou com uma pesquisa detalhada
sobre a plataforma Arduino e os componentes necessarios para o projeto. Para isso,
realizou-se uma pesquisa exploratoria em plataformas de video e documentagao
técnica online, que abordaram nao apenas o funcionamento do Arduino, mas também
o papel de cada componente do sistema.

Durante os estudos sobre a bomba d’agua, foi possivel entender a
necessidade do uso de um maodulo relé, responsavel por atuar como um intermediario
seguro entre o Arduino e a bomba, garantindo seu acionamento de forma adequada
e protegida. Também foi observada, em alguns videos, a utilizagdo de um display
LCD, o que despertou o interesse em implementa-lo no projeto como uma forma de
exibir o funcionamento do sistema e o valor da umidade do solo em tempo real.

No momento da pesquisa para aquisicao do display, foi observada a
existéncia de dois modelos: o LCD tradicional e o modelo com interface 12C. Apds um
comparativo entre as vantagens e desvantagens, optou-se pelo modelo 12C devido
aos seus beneficios, como a redugao do numero de fios e pinos utilizados (gragas ao
uso das linhas SDA e SCL) e maior simplicidade de implementagédo, ja que a maioria
dos microcontroladores oferece suporte nativo ao protocolo.

Com esse conhecimento, o proximo passo foi criar uma simulagdo no
ambiente virtual Tinkercad (Autodesk Tinkercad, 2025), no qual foi possivel montar o
circuito e testar a légica do sistema de forma segura e econdmica, garantindo maior
seguranga antes da montagem fisica.

ApoOs as etapas iniciais de estudo e simulacdo, foram adquiridos os
principais componentes: placa Arduino Uno, sensor de umidade do solo, mdédulo relée,
bomba d’agua submersa, protoboard, cabos jumpers e display LCD com interface 12C.
A escolha desses elementos levou em consideragdo a compatibilidade entre os
dispositivos, a facilidade de integragao entre eles e a acessibilidade em termos de
custo, tornando o projeto mais viavel financeiramente.

5.1 Montagem

A montagem do sistema teve inicio com a organizagaéo dos componentes
e a defini¢cdo da estrutura fisica do circuito sobre a protoboard, escolhida por oferecer
praticidade na acomodacado dos mddulos, maior organizagado e a possibilidade de
ajustes sem necessidade de soldagem. Para a leitura de umidade do solo, foi utilizado
um sensor resistivo com mddulo comparador (LM393), composto pelas hastes de
medicao e pelo proprio modulo.

Inicialmente, as hastes do sensor foram conectadas ao maddulo
comparador por meio de um jumper fornecido com o conjunto. Observa-se que esse
conector ndo possui polaridade definida para as hastes, permitindo conexdo em
qualquer orientacdo. Em seguida, o médulo comparador foi inserido na protoboard, e
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suas ligagcbes realizadas com cabos jumpers, garantindo maior flexibilidade na
montagem.

A alimentacado do modulo foi feita a partir do Arduino Uno. Do pino 5V do
Arduino saiu um jumper para o trilho positivo (vermelho) da protoboard, deste trilho
outro jumper conectou-se ao pino VCC do modulo. Da mesma forma, do pino GND do
Arduino saiu um jumper para o trilho negativo (azul) da profoboard, deste trilho outro
Jjumper conectou-se ao pino GND do maddulo, garantindo referéncia comum entre
todos os componentes.

Para a leitura do sinal de umidade em escala continua, o pino AO (saida
analdgica do médulo) foi conectado ao pino A0 do Arduino. O modulo também dispde
de uma saida digital (DO), ajustavel por meio de potencidmetro e indicada pelo
acionamento de um LED, mas sua utilizac&o é opcional, uma vez que fornece apenas
uma resposta binaria sendo 1 para solo seco e 0 para solo umido, enquanto a saida
analdgica permite medigbes mais detalhadas em escala continua.

Com todas as ligagdes concluidas, verificou-se a presenca do LED de
“‘Power” no médulo ao energizar o Arduino via USB, confirmando a correta distribui¢do
de 5 V na protoboard. Realizou-se, entdo, uma leitura preliminar do canal AO para
validar a variagdo do sinal conforme a umidade do substrato, assegurando a
integracdo elétrica e funcional entre sensor, médulo comparador, protoboard e
Arduino.

Na sequéncia, foi realizada a conexao do display LCD 16x2 com
interface 12C, responsavel pela exibicdo dos dados coletados. Diferentemente do
sensor, o display nao foi encaixado diretamente na protoboard, em vez disso, utilizou-
se um conjunto de cabos jumpers para interligar seus pinos ao Arduino, passando
pela protoboard para manter a organizacao. A alimentacéo foi obtida a partir dos trilhos
ja energizados da protoboard: o pino VCC do display foi conectado ao trilho positivo
(5V) e o pino GND ao trilho negativo (GND).

Para a comunicacao de dados, o pino SDA do display foi ligado ao pino
A4 do Arduino Uno, enquanto o pino SCL foi ligado ao pino A5 do Arduino Uno,
respeitando o padrdo de hardware 12C do microcontrolador ATmega328P. Ao
energizar o sistema, verificou-se a iluminacao do backlight do display, confirmando a
correta alimentagcdo. Em seguida, foi carregado um coédigo de teste com a biblioteca
LiquidCrystal_12C, que exibiu mensagens iniciais e valores de umidade lidos pelo
sensor, confirmando a comunicagcdo bem-sucedida entre o mdédulo 12C e o Arduino.

Para o controle da bomba submersa de 5V, utilizou-se um modulo relé
conectado ao Arduino. A bomba foi alimentada por uma fonte externa de 5V
(carregador de celular), garantindo corrente suficiente sem sobrecarregar o Arduino.
As ligagbes foram realizadas da seguinte forma: o pino VCC do médulo relé foi
conectado ao 5V do Arduino, o pino GND ao GND do Arduino e o pino de controle do
relé (IN) a um pino digital do Arduino (por exemplo, D8). A bomba foi ligada aos
terminais do relé (normalmente aberto — NO e comum — COM), de modo que o
acionamento elétrico pelo Arduino permite ligar e desligar a bomba de forma segura.

Na Figura 7 esta representada a disposigcao pratica do sistema, com a
bomba submersa no reservatorio de agua e o sensor de umidade inserido no solo da
planta.

Figura 7 - Disposi¢cdo da bomba submersa e do sensor de umidade
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Fonte: Autoria prépria

Apos a finalizagao das conexdes e energizacao do sistema, inicialmente
foi carregado um cdédigo de teste no Arduino com a finalidade de acionar a bomba
manualmente. Esse procedimento teve como objetivo verificar o correto
funcionamento do modulo relé e da bomba submersa antes da implementacao da
l6gica automatica. Confirmado o funcionamento, o sistema ficou pronto para receber
a programacao definitiva, na qual a bomba passa a ser acionada de forma automatica
de acordo com os valores de umidade detectados pelo sensor.

Na Figura 8 esta representada a montagem do circuito na protoboard,
mostrando a disposi¢ao dos moédulos, cabos de ligagcdo e a conexao com o Arduino.

Figura 8 - Circuito do sistema finalizado
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Fonte: Autoria prépria

Mapa de ligagoes:
e Sensor de umidade:
o Arduino 5V — trilho vermelho da protoboard — VCC (modulo).
o Arduino GND — trilho azul da protoboard — GND (mddulo).
o AO (mdédulo) — AO (Arduino Uno).
o Hastes — conector de 2 vias do modulo.
e Display LCD I2C:

o VCC (LCD) — trilho vermelho da protoboard (5V do Arduino).

o GND (LCD) — trilho azul da protoboard (GND do Arduino).
o SDA (LCD) — A4 (Arduino Uno).

o SCL (LCD) — A5 (Arduino Uno).

e Bomba submersa com relé:
o Relé VCC — 5V (Arduino).
o Relé GND — GND (Arduino).
o Relé IN — D8 (Arduino).

o Bomba 5V — fonte externa (carregador de celular) ligada aos terminais
NO e COM do relé.

5.2Programacao do Arduino

A programagao do sistema foi realizada na IDE do Arduino, utilizando a
linguagem baseada em C/C++. Inicialmente, a placa foi conectada ao computador
utilizando o software oficial da plataforma Arduino. Para verificar seu funcionamento,
foi realizado um teste simples com o LED embutido da placa, alterando o cddigo de
exemplo “Blink” para modificar o tempo de piscar do LED de 1 segundo para 0,5
segundo. Esse teste inicial serviu para confirmar que a placa estava operando
corretamente e que o ambiente de desenvolvimento estava configurado de forma
adequada.

172



_ ﬁﬁ-j Revista Eletrdnica de Sistemas de Uni_FAcEF

Informacdo e Gestdo Tecnoldgica Centro Universitario Municipal de Franca
on-tine (LdJ Vol. 15 Nro. 1 2025

Com o funcionamento validado, deu-se inicio ao desenvolvimento do
codigo principal do sistema de irrigacdo. O programa implementado tem como
funcobes: realizar a leitura da umidade do solo através do sensor resistivo, exibir os
valores no display LCD 16x2 com interface 12C e acionar automaticamente a bomba
de agua por meio do modulo relé, quando a umidade do solo estiver abaixo de um
limite pré-estabelecido.

Inicialmente, foram incluidas as bibliotecas necessarias para o controle
do display (Wire.h e LiquidCrystal_12C.h). Em seguida, foram definidos os pinos
responsaveis pelas conexdes do sensor de umidade e do mddulo relé, além de
variaveis auxiliares para armazenamento e tratamento dos dados coletados, incluindo
as variaveis que determinam o valor minimo e o valor maximo de umidade para o
acionamento da bomba, conforme podem ser observadas no codigo apresentado na
Figura 9.

Figura 9 - Programacao Inicial

1 #include <wWire.h>

2 #include <LiquidCrystal 12¢.h>
3

4 #define PINO_SENSOR A@

5 #define PINO_RELE 8

6

7 int umidade;

8 int porcentagem;

9 int limiteInferior = 15;

18 int limiteSuperior = 35;

11

12 bool bombalLigada = false;

13

14 LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 16, 2);
15

16  void setup() {

17 Serial.begin(960@);

18

19 pintode(PTNO RELE, OUTPUT);
20 digitalWrite(PTNO RELE, HIGH);
21

22 led.init();

23 lcd.backlight();

24

25 lcd.setCursor(e, @);

26 lcd.print("sistema pronto");
27 delay(2000);

28 lcd.clear();

29

Fonte: Autoria prépria

Durante a execugédo, como mostrado no cédigo da Figura 10, o valor
analdgico obtido do sensor (0 a 1023) é convertido em uma escala percentual de 0%
(solo seco) a 100% (solo umido). Esse valor é exibido no display, possibilitando o
acompanhamento em tempo real da umidade. A légica de controle da bomba utiliza
dois limites configuraveis: um valor minimo, abaixo do qual a bomba é acionada, e um
valor maximo, ao atingir o qual a bomba € desligada. Assim, quando a umidade esta
abaixo do limite minimo, o relé é ativado e a bomba entra em funcionamento; quando
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a umidade alcancga ou ultrapassa o limite maximo, o relé & desativado, mantendo a
bomba inativa.

32
33
34
35
36
37
38
39
109
a1
a2
a3

a5
a6
a7
a3
49
50
51
52
53
54
55
56

Figura 10 - Programacao da logica

void loop() {

umidade = analogRead(PINO_SENSOR);
porcentagem = map(umidade, 1023, @, 0, 100);

if (porcentagem < limiteInferior) {
bombalLigada = true;

if (porcentagem »= limiteSuperior) {
bombaLigada = false;

}

digitalWrite(PINO RELE, bombalLigada ? LOW : HIGH);

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.

setCursor(e, @);
print("Umidade: ");
print(porcentagem);
print("% ");

setCursor(e, 1);
print(bombaLigada ? "Irrigando... " : "Solo Irrigado ");

delay(1000);

Fonte: Autoria prépria

No display LCD, além da exibi¢do continua da porcentagem de umidade
do solo, é apresentada uma mensagem indicativa do estado do sistema, informando
quando a irrigagao estda em andamento, o que facilita o monitoramento em tempo real,
conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Display LCD exibindo os dados

‘ [Unidade: 58%
Solo Irrigado

Fonte: Autoria propria

5.3 Funcionamento da aplicagao
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O funcionamento da aplicagao inicia-se na etapa de medigdo da umidade
do solo, realizada pelo sensor resistivo. Este sensor € composto por duas hastes
metalicas que, quando inseridas no solo, funcionam como eletrodos. A resisténcia
elétrica entre as hastes varia de acordo com a presenga de agua no substrato: quanto
maior a umidade, menor a resisténcia; quanto mais seco o solo, maior a resisténcia.
Essa variacdo € convertida em sinal elétrico e enviada ao mddulo comparador
acoplado (baseado no circuito LM393), que fornece duas saidas: uma analdgica (AO)
e uma digital (DO). A saida analdgica gera valores continuos entre 0 e 1023,
correspondentes a umidade relativa do solo, enquanto a saida digital aciona um LED
indicativo quando o nivel de umidade cruza o limiar definido pelo potencidmetro do
modulo.

O sinal analdgico é lido pelo Arduino Uno, que processa os dados
recebidos e os converte em uma escala percentual de 0% a 100%, representando o
nivel de umidade do solo. Esse valor é exibido em tempo real no display LCD 16x2
com interface 12C, permitindo que o usuario acompanhe constantemente o estado do
sistema. Além do valor percentual, o display também apresenta uma mensagem
informativa indicando quando a irrigagao esta em andamento.

A etapa de irrigagao € controlada pelo médulo relé, responsavel por atuar
como um interruptor eletrénico entre o Arduino e a bomba de agua submersa. O relé
€ acionado quando a umidade do solo esta abaixo do valor minimo configurado no
codigo (15%), iniciando a irrigagdo. A bomba permanece em funcionamento até que
a umidade atinja ou ultrapasse o valor maximo configurado (35%), momento em que
o Arduino desativa o relé, desligando a bomba. Essa logica de controle com dois
limites distintos evita acionamentos frequentes, garantindo maior eficiéncia e
preservacao do equipamento.

Dessa forma, o sistema realiza de maneira autbnoma o ciclo de
monitoramento e irrigagdo, garantindo que a planta receba agua apenas quando
necessario. Com isso, a aplicagao torna-se eficiente, pratica e adequada ao ambiente
doméstico, promovendo o uso racional da agua e diminuindo a necessidade de
intervencao manual por parte do usuario.

6 Conclusao

O desenvolvimento do sistema de automacgao de irrigacdo doméstica
baseado na plataforma Arduino possibilitou alcangar o objetivo proposto: criar uma
solugcao acessivel, funcional e sustentavel para o acionamento automatico de uma
bomba d’agua conforme os niveis de umidade do solo. A integracao entre sensor de
umidade, moédulo relé, minibomba submersa e display LCD demonstrou eficiéncia
tanto na coleta e exibicao de dados quanto no controle da irrigagéao, garantindo maior
praticidade ao usuario e evitando desperdicios de agua.

Além de funcional, o sistema mostrou-se financeiramente acessivel
justamente por ser escalavel. Com um custo inicial de R$136,07, sua expansdo para
outras plantas pode ser feita de forma simples, bastando adicionar novos sensores de
umidade, bombas de agua e, se necessario, displays LCD adicionais para
monitoramento. Gragas ao uso da protoboard e a flexibilidade do cddigo, essas
adaptagdes podem ser implementadas sem grandes dificuldades.
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Os resultados obtidos evidenciam que a automacdo aplicada ao
ambiente doméstico traz beneficios diretos para o usuario. O sistema dispensa a
necessidade de irrigagdo manual periddica, economizando tempo, evitando
problemas caso o usuario esquega de regar ou precise se ausentar em viagens, e
garantindo que a planta receba apenas a quantidade necessaria de agua, prevenindo
tanto a escassez quanto o excesso. Dessa forma, promove-se ndo apenas maior
comodidade, mas também o uso consciente da agua.

Como trabalhos futuros, destaca-se a possibilidade de integragdo com
plataformas de Internet das Coisas (IoT), permitindo o monitoramento remoto, o
armazenamento de dados historicos e ajustes dindmicos do limiar de irrigagcao
conforme necessario.

Conclui-se, portanto, que o sistema desenvolvido cumpre de forma
simples, eficiente e econbmica seu proposito de automatizar a irrigagao,
representando uma solucdo pratica, escalavel e sustentavel para o ambiente
domeéstico, capaz de aliar tecnologia, economia de tempo e uso consciente da agua.
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