[image: image10.png]



[image: image8.png]



[image: image9.png]




SISTEMA DE AQUISIÇÃO DE DADOS PARA IRRIGAÇÃO

PARIS, Lucas Antonio.

ROSA, Helton Aparecido.

Resumo
Este artigo tem por intuito apresentar um sistema de aquisição da dados para irrigação desenvolvido a partir de uma placa Arduino Uno, e um conjunto de sensores. Para o desenvolvimento foi utilizada a placa Arduino Uno em conjunto com um shield ethernet, por conta de sua entrada para cartões micro SD. Os sensores utilizados foram um DHT22 (temperatura e umidade do ar), um sensor de umidade de solo capacitivo, um sensor de fluxo de água YF-S201 e um RTC (real time clock). Para os testes do datalogger foi desenvolvido um sistema de irrigação em malha aberta constituído por um Arduino Leonardo, um RTC, um módulo relê e uma válvula solenoide. Ambos os sistemas funcionaram bem, as ativações do sistema de irrigação ocorreram nos horários programados e o datalogger fez a coleta de dados quando requisitado. 
PALAVRAS-CHAVE: Datalogger, Arduino, Agricultura, Sensores.
1. INTRODUÇÃO

Os sensores são componentes elétricos que reagem a mudanças físicas do ambiente, de modo que através das reações ocorridas são emitidos certos tipos sinais. Estes componentes possibilitam a interação de sistemas eletrônicos com o ambiente, graças a isso, é possível criar sistemas autônomos para diversos fins, desde a agricultura de precisão até a automação de grandes indústrias. 
Sistemas de automação vêm sendo amplamente utilizados no campo para facilitar o trabalho dos agricultores, seja por meio de métodos mais eficientes para aplicação de agrotóxicos, coleta de dados sobre o solo ou na procura de sistemas mais econômicos e eficientes de irrigação. 
Nesta pesquisa será demonstrada uma das utilizações de sensores na agricultura, a partir da criação de um sistema de coleta de dados, o qual possa ser utilizado com o intuito de se gerenciar a irrigação de maneira eficiente. 
O objetivo deste trabalho é de criar um sistema de coleta de dados que possa realizar medidas em sistemas de malha aberta e fechada, uma vez que existem diversos modelos de sistemas de controle para a irrigação. O intuito é que os dados coletados possam ser utilizados para um melhor manejo e gerenciamento da irrigação. Para os testes foi desenvolvido um sistema em malha aberta, que irá acionar a irrigação em horários pré-determinados.

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
A Organização das Nações Unidas (ONU) revela que aproximadamente 70% de
toda a água disponível no mundo é utilizada para irrigação. No Brasil, esse índice chega a
72% (WALBERT, 2013). Devido ao alto custo envolvido na implementação de técnicas de
irrigação modernas, muitas vezes agricultores de pequeno porte acabam por utilizar
técnicas que causam grande desperdício de água, portanto procuram-se métodos com custos
menores e assim incentivar a utilização de técnicas mais eficazes para a irrigação. 

O conceito de Agricultura de Precisão está normalmente associado à utilização de
equipamento de alta tecnologia para avaliar, ou monitorar, as condições numa determinada parcela de terreno, aplicando depois os diversos fatores de produção em conformidade (COELHO e DA SILVA, 2009).
Segundo Silva, Bassoi, Vaz e Naime (2009), a agricultura de precisão tem desempenhado um papel de alta relevância no controle da irrigação. Novas tecnologias estão sendo inseridas, visando um manejo mais sustentável da água.
Em vários sistemas de irrigação, o manejo é dependente da atuação humana, mesmo em projetos implantados, o rendimento não é tão elevado quanto um sistema automático e independente. O fato de não controlar com precisão o tempo de irrigação em determinada área do plantio pode provocar perdas de produção, desperdício de energia e de água, com aumento no custo de produção (ARRUDA et al., 2015). 
Um sistema de irrigação pode ser chamado também de sistema de controle. Segundo DiStefano , Stubberud e Williams (2014), os sistemas de controle podem ser classificados em duas categorias gerais: sistemas de malha aberta e de malha fechada, onde a diferença encontra-se na ação de controle.
Nise (2002) define os sistemas de malha aberta como um sistema que não corrige os efeitos de perturbações e são comandados unicamente com base na entrada, e os sistemas de malha fechada como sendo sistemas que compensam as perturbações através de comparações entre a entrada e saída, ou seja, estes sistemas fazem correções com base na leitura de sensores ou cálculos.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa teve início a partir de um levantamento bibliográfico com o intuito de aprofundar os conhecimentos em torno dos sensores e sistemas utilizados. Finalizado o levantamento bibliográfico seguiu-se a etapa laboratorial, onde foram feitos testes com os componentes de ambas as partes do sistema, a calibração dos sensores, prototipagem do sistema de monitoramento, e uma coleta de dados preliminares. Com a parte laboratorial finalizada e todos os sistemas operantes, a pesquisa seguiu para a instalação do conjunto do sistema, já com o sistema instalado foi feita a última etapa da coleta de dados. 
A coleta de dados foi realizada na parte externa de uma residência no bairro Jardim Nova York da cidade de Cascavel situada no estado do Paraná, nas coordenadas S 24°57'10.485" W 53°25'43.521". 

Para realizar a coleta de dados final foi desenvolvido um sistema de irrigação controlado por tempo. Por fim foram criadas as conclusões em torno do sistema. Os dados foram coletados utilizando um arduino uno R3 com shield ethernet. Estas informações coletadas pelos sensores foram salvas em um cartão micro SD toda vez que a irrigação foi ativada. 
Para a análise dos dados obtidos foi utilizada estatística descritiva, que como explicado por Silvestre (2007) “é constituída pelo conjunto de métodos destinados a organização e descrição dos dados através de indicadores sintéticos ou sumários”.
3.1 SISTEMA DE AQUISIÇÃO DE DADOS 

Para a construção deste sistema buscou-se métodos que apresentem resultados com precisão aceitável. O projeto foi modelado de maneira que seja possível a instalação do mesmo em outros sistemas de irrigação sem causar interferência que seja prejudicial aos dados obtidos.
3.1.1. Componentes e sensores
O sistema de aquisição de dados foi construído a partir de uma placa micro controlada Arduino Uno em conjunto com um shield ethernet, o qual além de possibilitar conexão com a internet, tem entrada para cartão SD, que foi o local de armazenamento dos dados. 

A placa micro controlada possui papel de obter os dados dos sensores e salvar os mesmos no cartão. Os sensores utilizados para este projeto foram: um sensor de fluxo de água YF-S201, um sensor de umidade e temperatura do ar DHT22, um RTC (real time clock) DS3231 e um sensor de umidade de solo capacitivo.

O sensor de fluxo de água tem capacidade de fazer leituras entre 1 L min-1e 30 L min-1, com pressão menor ou igual 1,75 Mpa. Foi utilizado um código para a leitura onde é feita uma contagem dos pulsos e a mesma é convertida para frequência. Já com a frequência obtida a mesma é dividida por um fator de conversão de 7,5, o qual transforma o valor em uma unidade de medida de L min-1. Cada leitura feita é somada com a anterior e então a mesma é divida por 60 segundos e assim é obtido o gasto em litros.

Para os sensores de DHT22 e RTC, foram utilizadas bibliotecas próprias dos sensores. Bibliotecas são trechos de código previamente compilados que facilitam o trabalho de programação. Como saída para o sensor DHT22 tem-se a umidade do ar (%) e a temperatura do ar (°C). Para o RTC registra-se o dia da semana, a data e a hora.  As bibliotecas em questão são “DHT.h” para o sensor DHT22 e “DS3231.h” para o sensor DS3231.

Segundo dados encontrados na datasheet do sensor DHT22, este, possui capacidade de fazer leituras da umidade do ar entre 0 -100%, e temperaturas entre -40°C e aproximadamente 80°C. Com um erro de +- 2% para a umidade e +- 5%°C para a temperatura.

O sensor de umidade solo capacitivo emite um sinal analógico que varia entre 580 (medida quando o sensor está fora do substrato e limpo), e 325 (sensor imerso em água). Para a utilização deste sensor foi utilizada a equação de ajuste linear obtida por Paris e Rosa (2018), para o solo utilizado no experimento, sendo y= -0,2709x + 160,49, onde y é a umidade do solo e x é o valor lido no sensor, esta equação tem um R²=0.9359.

O esquema do sistema de coleta de dados é possível ser visto na Figura 1. 
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Figura 1 - Esquema de ligação do datalogger - Fonte: própria do autor
3.2 SISTEMA DE IRRIGAÇÃO


O sistema de irrigação desenvolvido se trata de um controle por tempo em malha aberta onde o sistema é ativado independente de variáveis externas ao sistema.


 O sistema é construído a partir de um Arduino Leonardo, um RTC, um módulo rele e uma válvula solenoide. Para este caso foram reguladas ativações as 09:00:00, as 14:00:00 e as 19:00:00 horas.
O sistema funciona da seguinte maneira: o RTC envia strings para o Arduino com o horário atual, então é feita uma comparação entre as strings recebidas e as armazenadas no código. Quando os horários do RTC e os armazenados no código são iguais é iniciado um processo no Arduino o qual envia um sinal de comutação do rele e a porta que a solenoide está ligada no mesmo permite a passagem da energia, assim ativando a válvula que permite a passagem de água. A Figura 2 mostra o esquema de ligação do sistema de irrigação.
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Figura 2 - Sistema de irrigação em malha aberta - Fonte: própria do autor
4. ANÁLISES E DISCUSSÕES

A coleta de dados era acionada conforme a irrigação, uma vez que o programa de coleta de dados se iniciava a partir do sinal do sensor de fluxo, ou seja, quando a água passava através do sensor.

Os dados foram salvos em um cartão micro SD, de forma que sua composição fosse de fácil compreensão. Como dados de saída do sistema, tem-se a vazão lida no instante, a quantidade de água gasta, temperatura do ar, umidade do ar, umidade do solo, data e hora. 

A saída de dados pode ser vista na Figura 3.
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Figura 3 - Saída dos dados do datalogger - Fonte: própria do autor

A montagem de ambos os sistemas foi feita de maneira que pudessem ficar expostos ao tempo. Nas figuras 4,5,6 e 7, apresenta-se o sistema de irrigação e o de coleta de dados montados.
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Figura 4 - Sistema de irrigação montado –                                Figura 5 - Válvula solenóide – 
Fonte: própria do autor                                                                Fonte: própria do autor
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Figura 6 - Datalogger montado – Fonte: própria do autor    Figura 7 - Sensor de umidade do solo e sensor

                                                                                                de fluxo - Fonte: própria do autor


A tabela 1 mostra os dados coletados no sensor de fluxo, onde percebe-se desvio padrão de 0,08 as 09 e as 19 horas e 0,07 as 14 horas. É possível observar coeficientes de variação distintos para os 3 horários onde, foram 27,59% as 09 horas, 28,00% as 14 horas e 29,63% as 19 horas. 
Tabela 1 - Valores coletados e resultado da estatística descritiva das medidas de vazão (L min-1) registradas pelo sensor de fluxo.
	
	Vazão medida pelo sensor (L min-1)

	Dia / Horário de coleta
	9h
	14h
	19h

	1
	0,23
	0,25
	0,22

	2
	0,34
	0,30
	0,45

	3
	0,31
	0,21
	0,27

	4
	0,26
	0,22
	0,23

	5
	0,26
	0,33
	0,28

	6
	0,39
	0,39
	0,15

	7
	0,16
	0,25
	0,33

	8
	0,20
	0,26
	0,24

	9
	0,45
	0,15
	0,34

	10
	0,27
	0,14
	0,16

	11
	0,25
	0,17
	0,31

	12
	0,33
	0,27
	0,27

	Média
	0,29
	0,25
	0,27

	Mediana
	0,27
	0,25
	0,27

	DP
	0,08
	0,07
	0,08

	Mínimo
	0,16
	0,14
	0,15

	Máximo
	0,45
	0,39
	0,45

	CV
	27,59
	28,00
	29,63


DP = Desvio Padrão; CV: Coeficiente de Variação – Fonte: Própria do autor
A tabela 2 mostra os valores referentes as leituras da temperatura feitas através do sensor DHT22, com desvio padrão de 3,10 nas medidas das 9 horas, 3,13 as 14 horas e 3,26 as 19 horas. Percebe-se um coeficiente de variação em relação a temperatura do as no período das 14 horas onde obteve-se um valor de 12,86%, seguido por 16,93% as 19 horas e uma variação de 19,28% as 9 horas.
Tabela 2 - Valores coletados e resultado da estatística descritiva das medidas de temperatura (º C) registradas pelo sensor.
	 
	Horário leitura do Sensor

	Dia Leitura
	9h
	14h
	19h

	1
	17,70
	24,30
	23,50

	2
	17,30
	29,20
	24,20

	3
	19,90
	29,50
	19,20

	4
	18,60
	19,30
	17,30

	5
	14,40
	22,40
	14,10

	6
	12,90
	21,20
	16,80

	7
	17,80
	24,30
	23,40

	8
	19,70
	24,30
	19,50

	9
	12,40
	22,00
	15,60

	10
	10,10
	23,30
	17,20

	11
	14,90
	27,80
	21,10

	12
	17,20
	24,30
	19,20

	Média
	16,08
	24,33
	19,26

	Mediana
	17,25
	24,30
	19,20

	DP
	3,10
	3,13
	3,26

	Mínimo
	10,10
	19,30
	14,10

	Máximo
	19,90
	29,50
	24,20

	CV
	19,28
	12,86
	16,93


DP = Desvio Padrão; CV: Coeficiente de Variação – Fonte: Própria do autor

A tabela 3 é referente as leituras da umidade relativa do ar, também feitas com o sensor DHT22, neste parâmetro foi possível observar um desvio padrão mais elevado em relação aos outros parâmetros apresentados. O desvio padrão mais elevado foi apresentado as 14 horas com um valor de 19,92, as 19 horas o desvio padrão foi de 16,57 e as 9 horas 13,81. Os coeficientes de variação apresentados foram de 18,11% as 9 horas, 39,64% as 14 horas e 24,71% as 19 horas.
Tabela 3 - Valores coletados e resultado da estatística descritiva das medidas de Umidade relativa do ar (%) registradas pelo sensor.
	 
	Horário leitura do Sensor

	Dia Leitura
	9h
	14h
	19h

	1
	70,90
	50,25
	58,70

	2
	72,10
	42,80
	56,90

	3
	70,20
	40,90
	67,00

	4
	88,10
	86,80
	91,10

	5
	90,00
	72,10
	89,00

	6
	89,40
	63,90
	81,90

	7
	90,00
	50,30
	72,50

	8
	90,50
	73,50
	80,30

	9
	81,40
	40,20
	54,10

	10
	61,20
	24,00
	38,40

	11
	53,30
	29,30
	47,70

	12
	57,80
	29,00
	67,00

	Média
	76,24
	50,25
	67,05

	Mediana
	76,75
	46,53
	67,00

	DP
	13,81
	19,92
	16,57

	Mínimo
	53,30
	24,00
	38,40

	Máximo
	90,50
	86,80
	91,10

	CV
	18,11
	39,64
	24.71


DP = Desvio Padrão; CV: Coeficiente de Variação – Fonte: Própria do autor
Ocorreu um erro no sistema e os dados do sensor de umidade do solo não foram coletados em alguns dias. Os dados da tabela 4 são a diferença da umidade do solo (%) após a irrigação com a umidade antes da irrigação. É possível ver variações máximas da umidade de 13% as 9 horas, 15% as 14 horas e 14% as 19 horas. Foram apresentados desvios padrões de 3,78 as 9 horas, 4,56 as 14 horas e 3,91 as 19 horas, por conseguinte é possível verificar coeficientes de variação elevados de 51,08%, 60% e 36,89% as 9, 14 e 19 horas respectivamente. Os valores apresentados no estudo são elevados e pode-se dizer que foram por conta de um possível curto-circuito verificado em um dos capacitores que ficam no circuito do sensor, o motivo do mesmo foi o contato de umidade com o circuito que fica localizado no sensor.
Tabela 4 – Variação de umidade do solo (%) após irrigação nos diferentes períodos

	 
	Horário leitura do Sensor

	Nº Leitura
	9h
	14h
	19h

	1
	13,00
	5,00
	11,00

	2
	3,00
	7,00
	13,00

	3
	8,00
	15,00
	14,00

	4
	5,00
	3,00
	11,00

	5
	8,00
	8,00
	4,00

	Média
	7,40
	7,60
	10,60

	Mediana
	8,00
	7,00
	11,00

	DP
	3,78
	4,56
	3,91

	Mínimo
	3,00
	3,00
	4,00

	Máximo
	13,00
	15,00
	14,00

	CV
	51,08
	60,00
	36,89


DP = Desvio Padrão; CV: Coeficiente de Variação – Fonte: Própria do autor

Segundo Gomes (1990), os coeficientes de variação obtidos nos ensaios agrícolas, podem ser classificados como: inferiores a 10% baixos, quando de 10 a 20% médios, de 20 a 30% altos e quando forem maiores que 30% muito altos.
A variação mostrada nos sinais dos sensores podem ser recorrentes de ruídos eletromagnéticos que interferiram no cabeamento o qual não tinha proteção para este fim, outro fato que pode ter ocasionado esta variação é a distancia em que o sinal percorria o cabo, assim podendo haver perdas por enfraquecimento do sinal. Moreira (1999), explica os ruídos como sendo a alteração de natureza aleatória em alguma característica do sinal transmitido causada por outro sinal exterior, ou criado no próprio sistema.
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O sistema de acionamento de irrigação mostrou um comportamento eficiente visto que foi acionado em todos os horários especificados em seu código e sem demonstrar falhas por problemas em seus componentes durante o período de amostragem. 
Por conseguinte, o sistema de coleta de dados mostrou um comportamento estável em relação as ativações que ocorreram sempre que o sistema de irrigação foi acionado. 
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