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Abstract. Due to the increasing production of passion fruit in the state of Bahia,
this work was implemented in the southwestern region of Bahia. The main ob-
jective is to develop an automated irrigation system for this type of plantation
using Arduino, and additionally, to analyze the development and production of
this crop with the support of technology. This is an experimental research, where
soil moisture is used as a parameter to automate the plantation’s irrigation sys-
tem. Finally, the obtained results are presented, such as the differences observed
in the leaves of the passion fruit plants, the importance of low-cost technologies
for users, and the benefits of automation. It is noted that the cost to create
the drip irrigation system in the locality, for 6 hectares of plantation, was 23
thousand reais.

Resumo. Devido a crescente produgdo de maracujd no estado da Bahia, este
trabalho foi implementado no sudoeste baiano, cujo objetivo principal é o de-
senvolvimento de um sistema de irrigacdo automatizado neste tipo de plantacado,
usando arduino, além disso, visa analisar o desenvolvimento e a producdo desta
cultura com o apoio da tecnologia. E uma pesquisa experimental, na qual a umi-
dade do solo é usada como parametro para automatizar o sistema de irrigagcdo
da plantacdo. Finalmente, sdo apresentados os resultados obtidos, tais como,
as diferencas observadas nas folhas das plantas de maracujd, a importancia
das tecnologias de baixo custo para os usudrios, e os beneficios da automagdo.
Ressalta-se que o custo para criar o sistema de irrigacdo por gotejamento na
localidade, para 6 hectares de plantagdo, foi de 23 mil reais.



1. Introducao

Com base nos dados do (IBGE, 2022), a Bahia € o estado que mais produz ma-
racujd no Brasil, com rendimento médio de 12.268 Kg por hectare. “O plano de investi-
mento prevé um desembolso inicial no valor aproximado de R$15.900,00, considerando
os itens de investimento necessérios para a drea de produgio de 1 hectare (10.000 m?)
e produzir 30 toneladas por hectare, mais os itens necessdrios ao funcionamento geral”,
conforme explica o (Sebrae, 2017).

O maracujazeiro € uma planta de clima tropical e subtropical. A temperatura, a
disponibilidade hidrica, a umidade relativa do ar, a luminosidade e a ocorréncia de ventos
sdo fatores de clima que exercem grande influéncia sobre as plantas, principalmente na
longevidade, qualidade de frutos e produtividade (Neto et al., 2015).

Seu plantio requer dreas que apresentem baixa umidade relativa, sem geadas, sem
ventos fortes e com incidéncia solar superior a 11 horas por dia. Por ser trepadeira exige
estruturas de sustentac@o para sua produgdo (Sebrae, 2016). Condic¢des contrarias a estas,
como excesso de umidade e sombreamento, causam o aparecimento de fungos, bactérias
e doencas que afetam o plantio.

“O método de irrigacdo mais comumente usado em plantagdes de maracujd € a
irrigacdo localizada, particularmente a irrigacao por gotejamento. Embora apresente um
alto custo inicial, esse método é o mais eficiente e o que demanda menos energia”, con-
forme explica de Sousa and Borges (2023), no livro Irrigacdo e fertirrigacdo na cultura
do maracujd, da Embrapa.

Na planta¢do usada como objeto de estudo, a irrigacdo € feita de forma manual.
Outrossim, de acordo com o produtor Odinilson Amorim, para uma area de 6 hectares, foi
investido em torno de 23 mil reais em materiais, além dos gastos relacionados a energia,
que mensalmente variam entre 1.800 e 2.000 reais. Para que esse controle seja feito de
forma automadtica, € necessdria a aquisicao de softwares embarcados, cujo custo € elevado.

O avancgo da tecnologia tem trazido varios beneficios em diversos setores, inclu-
sive na agricultura. A modernizacao e o aperfeicoamento dos sistemas nesta area, culmina
no aumento da competitividade econdmica e da producao de insumos.

Entre os principais fatores do crescimento da produtividade “’situam-se os inves-
timentos em modernizacdo — implantacdo de equipamentos de irrigacdo, sementes me-
lhoradas, variedades de maior resposta, racionalizacdo do plantio, aplicacdo de alta tec-
nologia, manejo do sistema de producao e desenvolvimento de capacidades dos produto-
res”(Christofidis, 2013).

Considerando que automacao consiste em aliar a tecnologia as atividades cotidia-
nas, executando tarefas com o minimo de a¢do humana possivel, suas vantagens para este
tipo de plantacdo sdo: reducao de mao de obra, economia de recursos hidricos, economia
de energia, monitoramento da umidade do solo, otimizacdo do tempo e boa distribui¢do
de dgua.

Diante deste cendrio, este trabalho consiste na criacdo de um sistema de irrigacao
automatizado, usando arduino, uma alternativa de baixo custo para os agricultores. O
arduino € uma plataforma eletronica de codigo aberto (open-source) e hardware livre
e pode ser usado para desenvolver objetos interativos independentes, ou conectados a



softwares de computador, e trata-se de um ambiente multiplataforma, capaz de realizar
indmeras operacgoes € automacgoes pré-programadas.

Este projeto tem como finalidade, desenvolver um sistema de irrigacdo automati-
zado de uma plantacao de maracuji, com uso de arduino, e analisar o desenvolvimento e
a producdo desta cultura com o apoio da tecnologia.

A estrutura deste artigo, divide-se da seguinte maneira: O capitulo 1, que possui
a Introducao, a qual apresenta o tema do trabalho, além de fundamentar a motivagdo para
realizacdo desta pesquisa e a finalidade deste estudo, o capitulo 2, mostra os Trabalhos
Correlatos, ou seja, estudos feitos anteriormente que sao relevantes para o desenvolvi-
mento deste artigo, o capitulo 3, contém a metodologia usada, o capitulo 4, onde é ex-
posto os resultados obtidos, capitulo 5, que € a Conclusdo e os capitulos 6 € 7, que sdo
Trabalhos futuros e Referéncias, respectivamente.

2. Trabalhos Correlatos

2.1. Geréncia e automacao de irrigacao de plantio com a utilizacao de arduino.

Em um trabalho anterior, conduzido por Cunha (2022), realizado na PUC - Goisés,
foi desenvolvido um modelo de protétipo para um sistema de irrigacdo por aspersao au-
tomatizado tendo como base o uso para o plantio de soja. O modelo de arduino usado foi
0 Mega 2560 rev3. Este arduino possui 256 KB de memdria flash para armazenamento
de cddigo (dos quais 8 KB sdo usados para o bootloader), 8 KB de SRAM (Static ran-
dom access memory) e 4 KB de EEPROM (Electrically erasable programmable read-only
memory).

O trabalho usou a faixa de umidade ideal para o plantio de soja em solos are-
nosos, ou seja, entre 60-80% (Embrapa, 2021). O sistema de irrigagdo era acionado
automatizagao no periodo que o solo estivesse abaixo da faixa ideal de umidade.

Os sensores de umidade foram configurados utilizando os pardmetros condicionais
referentes ao grao da soja, inicialmente foram declaradas trés varidveis globais para leitura
dos valores dos sensores de umidade. Apds isto, foram definidos os pinos analdgicos 0,
1 e 2 no modo INPUT, que sdo os pinos dos sensores de umidade. Foram definidos os
pinos digitais 30, 31, 32 e 33 no modo OUTPUT, que sdo os pinos referentes as entradas
do relé (Cunha, 2022).

A vélvula solendide e a motobomba usadas no projeto sdo ligadas, caso os valores
obtidos pelos sensores forem menores 60% de umidade.

Destaca-se que o que difere os trabalhos sdo os métodos de irrigacdo utilizados
pelos produtores, € os tipos de plantacdo, visto que, o trabalho feito por Cunha (2022)
trata do cultivo de soja, e este trabalho serd executado na cultura do maracuja, além das
condicdes climaticas de cada regido.

2.2. Uso do arduino na irrigacao de hortas verticais.

Em um trabalho recente, realizado por Marinho (2022), na universidade do Estado
do Amazonas, “discorre sobre a aplicabilidade da plataforma de prototipagem Arduino
para o monitoramento e registro das mudancas das varidveis umidade e temperatura do
solo no cultivo de hortas, com enfoque para aquelas estabelecidas verticalmente”.



Foi usado a placa Arduino Mega R3 2560, que possui um controlador AT-
mega2560, a escolha se deu pelo fato dela possuir maior nimero de portas de entrada e
saida em relagdo a outros modelos de Arduino. Além da placa de prototipagem, sensores
de umidade e de temperatura compdem o sistema, e os dados sao coletados e registrados.

O trabalho de Marinho (2022), trata de hortas verticais e usa umidade e tempera-
tura como parametros para que a irrigacdo de hortalicas: Allium schoenoprasum (ceboli-
nha), Lactuca sativa L. (alface) e Coriandrum sativum (coentro) seja feita, ja neste projeto
serd usado apenas a umidade como varidvel para automatizar a irrigacao do maracuji que
¢ uma planta de clima tropical.

2.3. Prototipo de um sistema de irrigacao por gotejamento automatizado utilizando
plataforma arduino com o uso da internet das coisas.

Um trabalho anterior de Guimardes e Concei¢do (2019), na Universidade Rural
da Amazonia, buscou-se automatizar um protéotipo de um sistema de irrigagao por goteja-
mento utilizando a plataforma Arduino vinculada a comunicacio via Internet das Coisas
(IoT) para o monitoramento e controle do sistema.

Foi utilizada uma placa Arduino Mega R3 2560, cujo motivo da escolha foi seu
baixo custo e o fato desta placa apresentar alta integracdo com diversos dispositivos, com-
ponentes como sensor de umidade do solo, Shield wifi, fonte chaveada, médulo relé,
protoboard, jumpears, € uma valvula solendide, também foram utilizados no desenvolvi-
mento deste projeto.

Além disso, foi usado um aplicativo chamado Blynk para integrar aplicacoes cri-
adas pelos autores com a plataforma arduino através da conexao desta, a internet, para
que assim fossem geradas informagdes a respeito da umidade do solo, permitindo moni-
torar e controlar remotamente todo o sistema de irrigacdo por gotejamento e enviar estas
informacdes ao usuario em tempo real (Guimaraes and Conceic¢do, 2019).

Nota-se que Guimardes e Conceicdo (2019) usaram IoT e enviavam as
informagdes para um aplicativo mdvel, utilizando dispositivos eletronicos via wifi, ja no
trabalho que serd desenvolvido, ndo havera este tipo de conexdo, outra diferenca, serd o
comparativo entre a producdo de maracuja entre um grupo usando a irrigacao automati-
zada e um grupo com a irrigacdo manual.

3. Metodologia

Este trabalho categoriza-se como uma pesquisa experimental. A umidade do solo é
a caracteristica usada como parametro na drea em que o sistema de irriga¢do automatizado
serd implementado.

Considerando que existem estudos relacionados ao uso de arduino para automa-
tizar irrigacdo de plantacdes, a fonte da pesquisa € classificada como secundéria. Os
resultados serdo tratados como quantitativos, pois serd possivel observar e comparar os
dados da plantagdo, e também como qualitativos, devido aos beneficios que o projetopro-
pocionard ao agricultor.

De acordo com um estudo realizado pelo Ipea (2023), dentre os fatores que influ-
enciam positivamente nas lavouras e na pecudria estd a tecnologia, gerando bons resul-
tados no setor agropecuario do Brasil, neste trabalho ela é associada ao plantio e cultivo



do maracujd, automatizando um sistema de irrigacdo deste tipo de plantacdo, visto que,
para Reis (2015), “um sistema de irrigacdo bem projetado, além de garantir um melhor
desenvolvimento de culturas diversas, também proporciona um maior aproveitamento dos
insumos, contribuindo para um menor impacto ao meio ambiente”, trazendo economia de
recursos hidricos e de energia, além de tornar a tecnologia mais acessivel para o agricultor
familiar.

A criagdo de projetos de baixo custo tornou-se comum com o passar dos tempos,
além do facil acesso a componentes capazes de desenvolver projetos complexos, como €
o caso do arduino, o qual € uma plataforma de prototipagem eletronica de c6digo aberto
que facilita o desenvolvimento de projetos de hardware e software. Ele é composto por
duas partes principais: o hardware, que inclui a placa com seus componentes eletronicos,
e o software, que permite a programagao e controle da placa. O principal componente da
placa arduino é o microcontrolador, “responsdvel por processar o software € manipular as
portas de entrada e saida. E o cérebro do sistema e funciona como um computador dentro
de um pequeno chip” (USP, 2024). Essa integracdo de hardware e software torna-o uma
ferramenta poderosa para a criar diversos projetos tecnoldgicos, de dispositivos simples a
sistemas mais complexos.

Para o cultivo de maracuja existem alguns fatores para uma boa plantacdo, dentre
estes, pode-se citar a umidade do solo, que pode ser controlada por meio da irrigacao.

Conforme explica (Costa et al., 2000), “para o seu ideal desenvolvimento, a cultura
do maracuja requer pelo menos 70 mm de dgua por més ou 800 mm a 1.750 mm de chuvas
bem distribuidas ao longo do ano”.

No experimento, foi usado o método de irrigagdo por gotejamento, uma técnica
empregadas, especialmente em regides com irregularidades ou baixa ocorréncia de chu-
vas. Os gotejadores sdo conhecidos por aumentar a eficiéncia da producdo e contribuir
para a preservaciao do meio ambiente.

Dessa forma, “a dgua chega a superficie do solo através de gotas, as quais pas-
sam por emissores chamados gotejadores, que aplicam a dgua em pontos especificos
no terreno”’(Costa et al., 2000). Logo, a dgua € aplicada diretamente na area de maior
concentracdo das raizes, aperfeicoando o uso dos recursos hidricos.

Uma boa produgao estd relacionada ao método de irrigacao, que deve ser prefe-
rencialmente por gotejamento, fornecendo dgua na quantidade certa, além de nao molhar
as folhas do maracujazeiro, evitando o aumento na incidéncia de doengas.

O estudo usa a umidade como pardmetro para que a irrigacao acontecga, conside-
rando a faixa de umidade ideal para solo arenosos, ou seja 60%, com margem de erro de
5% para menos, desta forma, a automatiza¢do do processo sempre serd acionada quando
o solo estiver abaixo da faixa ideal de umidade.

3.1. Regiao do estudo

Este estudo serd desenvolvido no Distrito de Itaquarai, zona rural pertencente ao
municipio de Brumado, localizado no sudoeste do estado da Bahia. A vegetacao tipica
desta regido € a caatinga, e o clima que predomina € o semidrido.

A Fig. 1 mostra a localiza¢do geografica da area do estudo, retirada do cadastro



do INEMA do produtor.
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Figura 1. Localizacao Geografica da area do estudo. Fonte: Cadastro do INEMA
do produtor, 2023.

3.2. Materiais

Para criacdao do sistema, foi usado o Arduino Mega 2560, o qual € uma placa
microcontroladora baseada no ATmega2560, possui 54 pinos de entradas e saidas digitais
onde 15 destes podem ser utilizados como saidas PWM, 16 entradas analdgicas, 4 portas
de comunicacdo serial e a alimentagcdo pode ser feita tanto pela USB, como por uma
alimentagdo externa, a qual, € feita através do conector Jack com positivo no centro, onde

o valor de tensdo da fonte externa deve estar entre os limites 6V. a 20V.

A Fig. 2 mostra o modelo do Arduino Mega 2560.

Figura 2. Arduino Mega 2560. Fonte: arduino.cc.

Para medir a umidade do solo é necessario um higrometro, sensor capaz de de-
tectar o nivel de umidade do solo através de suas hastes, seu funcionamento ocorre de
maneira inversamente proporcional em relacdo a sua saida, ou seja, quando o nivel de
umidade do solo estiver baixo, seu sinal de saida serd alto, e quando a umidade estiver
alta no solo, seu sinal de saida estara baixo. Utilizamos um sensor simples que contém

um modulo HW-080 e um comparador HW-103, apresentado na Fig.3:



Figura 3. Sensor de umidade. Fonte: Curto circuito, 2022.

O sensor mede de 0 a 1023, de maneira inversamente propocional, dessa forma,
quando o sensor medir 0, o solo estard completamente imido, j4 quando a umidade marcar
1023, indicard que o solo esta completamente seco.

Também usamos o mddulo relé, o qual tem como funcao facilitar o acionamento
de cargas através de um microcontrolador. Neste trabalho, ele atua como uma ferramenta
para ligar ou desligar um equipamento.

O Moddulo Relé comum funciona como uma espécie chave que trabalha em trés
posicdes, Normal Aberto, Normal Fechado e Comum, sendo chaveada quando recebe
uma tensdo de 5V através do comando do microcontrolador.

Um relé pode ser ativado com uma pequena tensdao de 5v por exemplo, vinda do
Arduino, e controlar a valvula solendide que opera em uma tensdo maior (Guimaraes and
Conceicao, 2019).

O relé pode ser observado na Fig.4:

Figura 4. Médulo Relé. Fonte: Eletogate, 2024.

Além dos componentes citados, usamos jumpers, que sdo pecas plasticas que pos-



suem um pequeno filamento de metal responsédvel pela conducao de eletricidade. Proto-
board, uma placa de ensaio que serve como um protétipo de um aparelho eletrénico, com
uma matriz de contatos que possibilita construir circuitos de teste sem que haja necessi-
dade de solda e, assim, garantindo seguranca e agilidade em diferentes atividades.

Nas Fig.5 e 6 exemplificam o que sao Jumpers e Protoboard, respectivamente.

Figura 6. Protoboard. Fonte: Casa

Figura 5. Jumpers. Fonte: Robo- da robotica

core.

A valvula solendide, que € um dispositivo eletromecanico usado para controlar
o fluxo de liquido ou gas. Esta, é controlada pela corrente elétrica, que passa por uma
bobina. Quando a bobina € energizada, um campo magnético € criado, fazendo com que
um émbolo dentro da bobina se mova. Logo, neste trabalho, ela controla o fluxo de dgua
do sistema de irrigacdo por gotejamento do prototipo.

A Fig. 7 mostra a valvula solenéide que serd utilizada neste projeto.

!
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Figura 7. Valvula solenodide. Fonte: Robocore.

E uma mini fonte que serve para alimentar o projeto, que possui uma saida de 12V
e SW de poténcia, oferecendo a energia necessaria para manter dispositivos funcionando
com estabilidade.

A Fig. 8 € a mini fonte usada no projeto.
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Figura 8. Mini fonte Hi-Link Fonte: Mercado livre.

3.3. Funcionamento do sistema

O fluxograma abaixo (Fig. 9) demonstra como € o funcionamento do protétipo do
sistema de irrigac@o por gotejamento automatizado.

Inicio: Irrigagdo

automatica

int: Sensor

Y

Loégico: Valvula
solendide, led

\

Sensor =
Umidade do solo

Y

Valvula
Umidade <= 55% SIM——| solendide é
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A
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Fim

Figura 9. Fluxograma do projeto. Fonte: Autoria propria, 2024.

O sensor mede a umidade do solo, em seguida o arduino processard esse dado,
caso a umidade do solo seja menor ou igual a 55% a valvula solendide € aberta, fazendo

com que a plantacdo seja irrigada de forma automatica. Porém, quando estiver medindo
60% ou mais a valvula solendide ndo sera acionada.



3.4. Montagem do sistema de automacao

A Fig.10, ilustra a montagem do sistema de irriga¢do automatica, desenvolvido
neste trabalho. Os equipamentos usados no projeto possuem os seguintes pinos:

@k
1@

ARDUINO [ PROTOBOARD

MINI FONTE

[ 0
e

VAVLULA SOLENOIDE

(a) Hustragdo do projeto (b) Projeto

Figura 10. Irrigacao automatica. Fonte: Autoria propria, 2024.

* sensor de umidade: VCC, GND, AO0;

* Arduino: VCC, GND, pinos analégicos e digitais;
* Médulo relé: VCC, GND, IN;

 Valvula solendide: Pinos de alimentagao;

* Mini fonte: Pinos de entrada e saida de energia;

* Protoboard: Linhas de alimentagao;

e LED: Anodo, Cétodo.

Conforme mostrado nas imagens acima, o pino VCC (Voltagem em corrente
continua) do sensor de umidade estd conectado ao 5V do arduino, pois assim, o sensor
recebe a tensdo necessdria para seu funcionamento. O GND (Filtro de densidade neutra)
do sensor com o GND do arduino, e o pino de entrada AO do sensor conectado ao pino
A0 do Arduino, para que a leitura da umidade seja captada.

No méddulo relé o VCC, também, esta conectado ao 5V do arduino € o GND do
relé ao GND do arduino e o pino IN conectado ao pino digital 8 do arduino, ja a valvula
solendide, esta ligada na entrada normalmente fechada e comum do relé, e na mini fonte,
cuja, alimentacdo é de 12V, além disso, a fonte também estd conectada ao arduino. No
esquema do projeto a protoboard, funciona como uma fonte de alimentacdao e também
serve para deixar as conexdes mais organizadas, o anado do led est4 ligado ao pino 13 do
arduino e o catado ao GND do arduino.

3.5. Orcamento do projeto

A Tab.1 traz o orcamento que sera gasto neste projeto, destaca-se que este serd um
investimento do produtor, e a cotagdo dos materiais foi realizada em maio de 2023.



Componente| Valor unitario - frete incluso(R$)| Quantidade| Total (R$)
Arduino Mega
R$ 175,48 1| R$ 17548
2560
Sensor de
) RS 1521 1 R$ 1521
umidade
Relé 5V R$ 1990 1 R$ 1990
Valvula
Solencide RS 35,55 1| R$3555
Jumpers R$ 9,90 1 R$ 9,90
Protoboard RS$ 4229 1| R$42290
Mini fonte 5V RS 45,00 1| R$ 4500
CUSTO TOTAL: R$ 343,33

Tabela 1. Custos do projeto. Fonte: Autoria prépria, 2024.

3.6. Codigo-fonte

Com base na documentacdo, o arduino “é uma plataforma eletronica de coédigo
aberto baseada em hardware e software de facil uso, ele funciona nos sistemas operacio-
nais Linux, Windows e MacOS, suas placas sdo capazes de ler entradas e transforma-las
em uma saida, além de que o arduino pode ser usado para aplicagdes IoT, impressdao 3D
e ambientes embarcados”(Arduino, n.d.).

A programacdo em Arduino € feita em uma estrutura setup-loop, que separa o
codigo que serd rodado apenas uma vez no comec¢o da execugdo e o codigo que serd
rodado varias vezes durante a execu¢do (Bandeira, 2020).

No setup(),! foi configurado os pinos que sio usados nos trabalho, sendo eles:

* sensor, como input (entrada);
* led, como output (saida);
* relé, também como output.

Ja na funcao loop(), esté as funcionalidades do sistema, na seguinte ordem:

1. Leitura do valor anal6gico do sensor de umidade;

2. Conversdo do valor lido no sensor (0-1023) para umidade percentual (100-0),
colocando-o em uma relagdo inversamente propocional, utilizando a fun¢do map;

3. Impressdo do valor lido no monitor serial;
4. Por fim, Verificagao da umidade e controle do relé.

Destaca-se, que a leitura do sensor para ativagdo/desativacdo do relé € feita de 1 em 1
hora.

A Fig. 11 ilustra um teste do projeto, mostrando a medida do sensor no solo seco
e no solo imido.

!Cédigo-fonte: https://github.com/amandafagundesamorim/Irriga-o-Autom-tica



(Rovoeseogo )

Figura 11. Teste do projeto. Fonte: Autoria prépria.

4. Resultados

O trabalho foi implantado no dia 01 de julho de 2024, no periodo da tarde, a
plantacdo estd dividida em duas “ruas”, sendo uma irrigada manualmente e a outra de
forma automatica, configurando assim, um grupo para teste e outro para controle como
mostra a Fig.12.

No processo de irrigacao manual o produtor, molha a plantagdo de forma intuitiva,
pela manha e pela tarde, o setor € irrigado até o que o local onde o maracujazeiro esta
plantado seja encharcado de dgua.

X i haf

(a) Rua com automacgéo (b) Rua sem automagio

Figura 12. Comparacao entre ruas. Fonte: Autoria propria, 2024.

Em contrapartida, na irrigacdo automadtica o sensor faz a leitura da umidade a
cada 1 hora, quando a umidade € menor igual a 55% o relé € acionado, ligando a vavula
solendide e irrigando a plantagdo até que a umidade atinga 60%. O sistema de irrigacao
automatica fica ligado o dia todo realizando 24 leituras da umidade por dia.



Outro ponto de destaque, € que o solo ja havia sido irrigado pelo produtor no dia 01
pela manha para que as mudas fossem plantadas, entretanto, apresentava folhas murchas
e a umidade do solo estava medindo 42%.

A Fig.13, explicita a medida da umidade do solo no dia que o projeto foi imple-
mentado.

Figura 14. Maracujazeiro no dia 01 de experimento. Fonte: Autoria propria, 2024.

No dia 06 de agosto, foi observado que a maioria dos maracujazeiros da rua ir-
rigada manualmente apresentava folhas com aspectos queimados, entretanto na irrigacao
automadtica as plantas nao tinham a mesma apréncia.

De acordo com (Ritzinger et al., 1989), além dos fatores que influem sobre as ca-
racteristicas fisico-quimicas do maracujd, como estadio de maturagdo, idade das plantas,
as condi¢des de clima, solo e praticas culturais, estacdo do ano e variagdes sazonais, €s-
tado nutricional, polinizagao e fertilizacdao do solo, o manejo da dgua utilizada na irrigacao
assume destacada importancia para o incremento da produc¢do e qualidade dos frutos (Car-
valho et al., 1999).

Apesar de as plantas estarem expostas a luminosidade e localizadas em uma area
de poucas chuvas, a 4gua que irriga a plantacao € salgada, proveniente de um pogo arte-
siano, sendo assim, “a qualidade da 4gua, nem sempre € indicada para irrigacdo, uma vez
que a concentracao de sais compromete a formacdo das mudas, o crescimento das plan-
tas, a produtividade e a qualidade da producao”(Costa et al., 2001), fator esse que pode



justificar as folhas do maracujazeiro que estd sendo irrigado manualmente apresentarem
um aspecto queimado nas bordas e no centro das folhas, pois, no processo de irrigagdo o
produtor deixa o solo encharcado de dgua, com a alta temperatura da regido, a 4gua seca
e a planta absorve o sal.

A Fig. 15 mostra a comparacao entre dois pés de maracuja da plantacao.

(a) Maracujazeiro com automagio (b) Maracujazeiro sem automagéo

Figura 15. Comparacao entre maracujazeiros. Fonte: Autoria propria, 2024.

A Fig.16 mostra a plantagdo de maracuja na Fazenda Lagoa da Estrada usada no
experimento.



Figura 16. Plantacado usada no experimento. Fonte: Autoria prdpria, 2024.

A utilizacdo do arduino torna a tecnologia mais acessivel aos pequenos produ-
tores, visto que, na agropécuaria os equipamentos tecnoldgicos disponiveis no mercado
possuem um custo elevado, além disso, a automacao tem papel importante na eficiéncia
do processo, na qualidade e disponibilidade das frutas produzidas, e também, com o uso
da tecnologia € possivel estabelecer um padrdo na produgdo dos insumos.

5. Conclusao

A finalidade deste projeto, foi desenvolver um sistema de irrigagao automatizado
de uma plantacdo de maracujd, com uso de arduino, e analisar o desenvolvimento e a
producao desta cultura com o apoio da tecnologia, desse modo, foi realizado uma pesquisa
sobre a monocultura explorada no trabalho, bem como, os tipos de irriga¢do, além de
uma revisdo e aprofundamento dos estudos em relacdo a desenvolvimento de projetos
eletronicos.

Usou-se Arduino, para criacao do sistema de irrigacdo autdonomo, pois, além de
ser aplicado em programacdo e robdtica, sua usabilidade estd associada a diversas areas,
sendo capaz de construir instrumentos cientificos de baixo custo, suas fun¢des podem
ser utilizadas em projetos relacionados ao dia a dia e em até instrumentos cientificos
complexos. No contexto deste trabalho, considera-se os dados coletados pelo sensor de
umidade como entrada e a ativacao do sistema de irrigacdo como saida.

Suas instrucdes sao enviadas para o microcontrolador na placa, para que aconteca
a execucdo, e € usado a linguagem de programacdo Arduino (baseada em Wiring), € o
Software Arduino (IDE), baseado em Processamento (Arduino, n.d.).

Observa-se que o sistema desenvolvido atendeu as necessidades identificadas no
inicio do projeto. A automacdo da plantagdo mostrou-se benéfica ao produtor, propor-



cionando economia de mao de obra, uma vez que com seu uso ndo ha necessidade de
monitorar manualmente a irrigagdo ou retornar ao campo para desativar o fluxo de agua.
Também, houve economia de recursos hidricos, pois em dias de alta umidade, a irrigacao
nao acontece, influenciando da mesma forma na reducao de custos, ja que apenas a quan-
tidade necesséria de dgua ¢ utilizada, e otimizacao do tempo, permitindo que o produtor
foque em outras atividades.

Analisando o plantio, nota-se as diferencas descritas na Tab.2, a seguir:

Caracteristicas Rua com automacgédo |Rua sem automacgéo

Coloracéo Verde (normal) Verde (normal)

Folhas com aspecto

queimado N&o Sim
Presenca de doencas N&o N&o
Presenca de fungos N&o N&o
Presenca de bactérias N&o N&o

Tabela 2. Comparacao das caracteristicas entre os maracujazeiros. Fonte: Auto-
ria propria, 2024.
Portanto, os maracujazeiros, onde o sistema de irrigacao estd implantado, apresentam um
crescimento estavél, sem a presenga de doengas, fungos e bactérias. As folhas também
demonstram uma colocagao verde sauddvel.

As tabelas Tab.3 e Tab.4 apresentam comparacdes entre as medidas da altura, lar-
gura e didmetro do caule de quatro amostras. A Tabela 3 mostra as medidas das amostras
coletadas em ruas com automacdo, enquanto a Tabela 4 apresenta as medidas para as
amostras de ruas sem automacao. Essas comparagdes atuam como métricas para avaliar
o impacto da automacao nas caracteristicas do caule das amostras analisadas.

Rua com automacgao
Amostras |Altura (cm) Largura (cm) |Diametro (cm)
Amostra 1 260 4 1.1
Amostra 2 210 3.3 1
Amostra 3 250 3.6 1
Amostra 4 230 4 11

Tabela 3. Tabela de medidas do caule da rua com automacao. Fonte: Autoria
propria, 2024.

Rua sem automacgéo
Amostras |Altura (cm) Largura (cm) |Diametro (cm)
Amostra 1 200 3.5 1
Amostra 2 180 3 1
Amostra 3 225 4 12
Amostra 4 200 33 1

Tabela 4. Tabela de medidas do caule da rua sem automacao. Fonte: Autoria
propria, 2024.

A Tab.5 e a Tab.6 apresentam comparacdes entre as medidas do comprimento
e largura das folhas de quatro amostras. Enquanto a Tabela 5 mostra as medidas das



amostras coletadas em ruas com automacao, a Tabela 6 apresenta as medidas para as
amostras de ruas sem automacao.

Rua com automacgéio

Amostras |Comprimento (cm) [Largura (cm)

Amostra 1 215 24
Amostra 2 18 20
Amostra 3 212 22
Amostra 4 24 24

Tabela 5. Tabela de medidas das folhas da rua com automacao. Fonte: Autoria
propria, 2024.

Rua sem automacgao

Amostras |Comprimento (cm) |Largura (cm)

Amostra 1 16,5 19
Amostra 2 19,5 235
Amostra 3 225 24
Amostra 4 18 23

Tabela 6. Tabela de medidas das folhas da rua sem automacao. Fonte: Autoria
propria, 2024.

6. Trabalhos futuros

Futuramente, serd possivel acrescentar novas funcionalidades ao projeto, bem
como explorar novas dreas e tecnologias, por exemplo, inserir um display LCD para que
o produtor veja a porcentagem da umidade do solo, estabelecer uma conexao com a inter-
net, usando 10T (Internet das coisas) para monitorar e coletar os dados da plantagao em
tempo real e automatizar outros fatores que sdo essenciais para uma boa producdo, como
a luminosidade.

Além de usar o sistema em outras culturas que s@o cultivadas na localidade,
como melancia e tomate, tanto para irrigacdo de mudas quanto para a irrigacao de toda
plantac@o.
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