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RESUMO

Com o intuito de reduzir o gasto de recursos naturais no agronegocio e incentivar um cultivo consciente, o
projeto tem como proposta prioritaria possibilitar um plantio eficiente, autossuficiente e economico através de
uma estrutura que contribua para a captagdo, armazenamento e filtragem da dgua pluvial e um sistema
automatizado que permita a distribui¢do da dagua captada para ser usada tanto no plantio quanto no controle do
ambiente e suas caracteristicas. A etapa de desenvolvimento visa especificar as etapas do processo como um
todo e especificar os materiais e metodologia empregados. Na etapa de avaliagdo, foi feita uma andlise da
economia mensal em uma regido do estado do Para. Por se tratar de um sistema de baixo custo e ampla
versatilidade, ele pode ser aplicado a agricultura familiar por ndo requerer um conhecimento técnico avang¢ado
do usudrio, contribuindo também como uma solu¢do para o combate a fome.
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INTRODUCAO

A agricultura, junto com a pecudria, sdo conhecidamente as atividades de maior
consumo e desperdicio de 4gua no mundo, sendo responsaveis pelo consumo de 70% da 4dgua
dos mananciais (ONU, 2017). Excluindo todo desmatamento e exterminio de espacos
indigenas e quilombolas relacionados a essas atividades.

Concomitantemente, a agricultura familiar, ou também, agricultura em baixa escala tem
se tornado uma crescente alternativa para uma parte da populagdo brasileira. Principalmente,
pelo aumento de consumidores mais interessados em produtos menos contaminados de
agrotoxicos. Entretanto, essa area do mercado ainda tem enfrentado alguns problemas
especificos, como baixo controle da producdo devido aos fendmenos climaticos e pouco poder
de investimento.

Tendo em vista a atual preocupagdo mundial com as questdes hidricas globais e
crescente demanda industrial de sistemas de multiplas aplicacdes, os estudantes do curso de
Engenharia de Controle e Automacao do Centro Federal de Educagdao Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca — CEFET/RJ direcionou a atividade da disciplina Projetos e Prototipos |
para o desenvolvimento de um sistema de captacdo de 4dgua pluvial que permita, a longo e

médio prazo, uma economia considerdvel do consumo de dgua dos mananciais do mundo e
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possibilitar acesso dos mais variados tipos de usudrios a essa tecnologia.

Implementando os conhecimentos relacionados a controle e automacao, o grupo utiliza de um
sistema integrado de sensores e um microcontrolador, conhecido como Arduino, para gerir
toda a parte eletronica do projeto, possibilitando documentar e apresentar informacgdes como
umidade do solo, temperatura e umidade do ambiente.

Na agricultura ndo had necessidade de alto nivel de potabilidade da 4gua, bastando
apenas a coleta e filtragem mecanica com a adicdo de nutrientes responsaveis pelo
crescimento da planta. Sendo apropriado a introdu¢ao de sistema de controle do consumo de
agua na producdo agricola. Sob essa Otica, a equipe optou por desenvolver um sistema
automatizado que seja capaz de gerenciar uma producdo agricola em uma estufa, controlando
temperatura, vazao e afins.

Dessa forma, o projeto aqui construido visa atender as principais demandas do mercado
agricultor, principalmente familiar, que encontra muitos problemas na parte de producdo,
como as oscilagdes de temperatura, € na parte de econdmica, pouco dinheiro para investir em
trabalhadores e nas novas tecnologias de plantio que, atualmente, sdo muito caras € pouco
acessiveis. Além disso, trazer para a realidade desse publico um projeto sustentavel e

aplicavel a diversos modelos de plantio.
OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um projeto de um sistema de irrigacdo com
captacdo e filtracdo autonoma da agua da chuva como forma de reduzir o desperdicio da agua
no processo de cultivo, em especial para o cultivo em estufas, assim como reduzir os custos
relacionados ao esfor¢os de gerir uma plantagdo. O grupo enxerga a proposta aqui
desenvolvida como uma pequena contribuicdo ao cenario em desenvolvimento no
agronegocio que demanda, cada vez mais, de inovagdes e desenvolvimento tecnoldgico para

combater as perdas durante a producdo e atender o mercado consumidor.

Além disso, com o intuito de facilitar o acesso por parte daqueles que trabalham com
agricultura, principalmente aqueles com baixa instrugdo e pouco poder de investimento, o
sistema desenvolvido foi cuidadosamente analisado e calculado para possuir um custo minimo

e ser de facil operacdo. Esse projeto foi denominado pelos estudantes da disciplina de Projetos
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e Protétipos I como Sistema de Estufa Automatizado - SEA, fazendo analogia a

palavra de origem inglesa que quer dizer “mar”.
MATERIAL E METODOS

O sistema sera constituido por diversos sensores, que atuardo de forma precisa a fim
de automatizar e controlar a produg¢do da maneira mais econdmica possivel. O projeto foi
dividido em algumas partes para tornar seu entendimento mais ludico. Entretanto, conforme a

Figura 1, é possivel observar o resultado final da integracdo de todo o sistema.

Figura 1: Proposta do Sistema de Irrigacdo Automatizado

Estrutura da Estufa

Irrigacdo por
gotejamento <

Exaustor <<

DHT11 <—.

Tubulacao <

Caixa c/ eletronicos < Bomba

Reservatério

Reservatdrio

Fonte: Autoral

ESTRUTURA

Para efeitos comparativos, tomou-se como modelo uma estufa de 12 metros de

comprimento por 6 metros de largura, conforme demonstrado na Figura 2.



Figura 2: Estrutura da estufa

3m

Fonte: Autoral

Para o projeto da estufa foi definido um modelo tedrico com as especificacdes e
dimensodes da estufa, conforme demonstrado na Tabela 1. Essas informagdes foram baseadas

na formula de Manning-Strickler (NBR 10844, 1989).
Tabela 1: Areas da estufa

Area da estufa 72m?

Forma da calha Retangular - (15 x 10) cm
Metragem de canos' 36m
Declividade da calha 0,005m/m

! Metragem equivalente ao somatodrio do trecho de calha retangular e da tubulagdo circular.

Fonte: Autoral
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TUBULACAO

Todas as conexdes para viabilizar o transporte de dgua pelo sistema serdo construidas

com canos PVC, respeitando a norma NBR 10844/1989, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Tubulagao

Cano PVC

= | uva de redugio

= Filtre

gkt
Fonte: Autoral
FILTRO
A filtragem da agua captada sera feita através de um filtro mecanico composto por
uma estrutura externa de PVC que pode variar o didmetro de acordo com o projeto e,
internamente por 4 sessoes de talas para separar os processos de filtragem e evitar a passagem
de grandes corpos estranhos, conforme a ilustrado na Figura 4.
A 4gua por sua vez, uma vez dentro do filtro passard por 3 camadas durante o processo
de filtragao:
1. Camada de areia grossa ou pedregulhos para retencdo de sedimentos e
impurezas presentes no liquido.
2. Cama de areia fina com o intuito de filtrar particulas menores como limo, iodo,

graos de areia e residuos de encanamentos.



3. Carvao com as suas qualidades de absor¢do das moléculas poluentes que se
concentram na superficie do carvao ativado e sdo removidas, auxiliando assim
na purifica¢do, descoloracio e remoc¢ao de odores da agua.

Figura 4: Filtro

Fonte: Autoral

SISTEMA DE CAPTACAO

O sistema utilizado para captar a 4gua da chuva ¢ acoplado a estrutura geral da estufa,
utilizando-se do caimento do mesmo para realizar a captacdo. A estufa, apresentando um teto
curvado, faz com que toda a 4gua da chuva em contato com tal superficie tenha um caimento
para as duas laterais, onde ¢ fixado as calhas que serdo usadas para conduzir essa agua para o

préximo sistema de filtragcao, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5: Calha

Fonte: Autoral

VALOR DOS MATERIAIS DO PROJETO
As quantidades e valores dos materiais do sistema de captacdo de agua ¢ apresentado
para o calculo dos custos do projeto, conforme apresentado na Tabela 2.
Tabela 2: Quantidades e valores do sistema de captagdo de agua

Modelo Tedrico

Quantidade Material Marca Preco
24 metros Calha (15x10 cm) Aquapluv/Tigre R$ 935,92
2 Luva redugdo 75 mm - 50 mm Plastilit R$ 13,98
2 Luva redugdo 50 mm - 32 mm Tigre R$ 9,98
2 Unido 32 mm Plastilit R$ 27,98
1 metro Cano PVC 75 mm (Filtro) Tigre R$ 12,00
12 metros Cano PVC 32 mm Tigre RS 127,60
TOTAL R$ 1.127,46

Fonte: Autoral
SISTEMA ELETRONICO
Os componentes eletronicos do sistema de controle estdo indicados na Tabela 3,
microcontrolador Arduino Uno R3, sustentado por uma fonte de 12v. Além desses
componentes, alguns outros elementos serdo necessarios descrito na Tabela 3. Cada qual
exercera fungdes distintas para o andamento do circuito. Na Tabela 3 também estdo descritas
as respectivas quantidades, especificagdes e preco de cada componente.

Tabela 3: Gastos eletronicos

1 Arduino Uno R3 ATmega328 R$ 59,90
3 Moddulo Relé 1 canal 250vAC R$ 29,70

1 Sensor de umidade e DHT11 R$ 17,90
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temperatura

1 Sensor de umidade solo - R$ 9,90
1 Bomba Monofasica BP500 [R$ 119,90
2 Boia Elétrica -—- R$ 39,80
10 Gotejador Ajustavel 40 1/h R$ 4,50
1 Fonte 12v Bivolt 1A R$ 14,90
1 Exaustor Elétrico 30-CM R$ 119,90

TOTAL R$ 416,40

Fonte: Autoral
ARMAZENAMENTO DA AGUA
O armazenamento da agua captada pela chuva serd feito em bombonas previamente
dimensionadas. Nesses compartimentos, serdo instaladas boias elétricas que terdo como
funcdo enviar o sinal para o microcontrolador, informando que os armazéns ja possuem um
nivel de 4gua satisfatorio para a irrigagdo, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 6: Dep6sito de Agua

Reservatorio Reservatorio
enchendo cheio

Fonte: Autoral

IRRIGACAO
A irrigacdo da plantagdo tera dois pilares como parametro, o primeiro ¢ o nivel da
agua nos reservatorios, como ja explicado, e o segundo, o nivel de umidade do solo, que sera

informado pelo sensor de umidade de solo, conforme apresentado na Figura 7.



Figura 7: Sensor umidade de solo
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Fonte: Autoral
Com esses dois sensores fornecendo informagdes constantes, o microcontrolador,
podera operar sobre a bomba d’agua. Esta, por sua vez, executara o servico de envio de agua
dos reservatdrios para a borracha que ira fazer irrigagdo, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8: Sistema eletronico geral
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Fonte: Autoral
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TEMPERATURA E UMIDADE

A temperatura e a umidade relativa do ar serdo controladas por um sensor de
temperatura ¢ umidade, DHT11 (Digital Humidity and Temperature sensor), € por um
exaustor instalado na parede da estufa, especificamente em alguma parte alta.

O sensor serd responsavel por fiscalizar se a temperatura e a umidade do ambiente
estdo adequadas para aquela plantagdo e, assim, informar ao microcontrolador quando deve
ou nao ligar o exaustor para reajustes.

Figura 9: Controle temperatura e umidade
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Fonte: Autoral
RESULTADOS

A aplicagdo do sistema de controle segue modelo tedrico proposto em uma plantagao
de alfaces em uma estufa de 72 m? situada na cidade de Belém — PA. E analisado a
precipitagdo do local como uma média de 17.538L de dgua ao més (CLIMATEMPO, 2019),

foi possivel estimar alguns dados pertinentes a economia gerada pela aplicagcdo do projeto.

O uso de agua para irrigagdo de uma plantagdo de alface pode ter como referéncia a

quantidade diaria de 3L a 10L por m*> (HIDROGOQOD, 2018). Sendo assim, adotaremos 6,5L
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ﬁi (média das quantidades limites estipuladas) como pardmetro para os proximos
calculos, conforme apresentado na Tabela 5 (CALCULO DE VAZAO - NBR 10844/1989).
Tabela 5: Vazao

Especificagoes Modelo Teorico
Vazao de projeto? 321L/min
Vazao suportavel na calha? 704,6L/min

2 Valores calculados para estudo numa estufa em Belém do Para, Brasil.

Fonte: Autoral

Apo6s as devidas analises, chegou-se a conclusdo que uma plantagdo de alface na
estufa requerida geraria um gasto mensal de 14.508L de dgua, trazendo consigo uma fatura de
R$3.101,55 (TARIFAS COSANPA, 2018). Logo, em um ano esse produtor agricola tera um
gasto de R$37.218,60.

Entretanto, adotando o modelo aqui desenvolvido, considerando a vazao (Tabela 5) e a
reserva total do sistema de 14.000L (duas caixas de 7.000L), em um ano o agricultor tera
economizado cerca de 168.000L de agua, gerando um crédito de R$ 35.935,20. Levando em
conta que o gasto total para a compra do sistema a ser projetado seria, aproximadamente, de
R$1.543,86, em pouco mais de um més o investidor tera economizado o equivalente ao dobro
do valor gasto. Por fim, em 2 anos, utilizando o sistema aqui apresentado, o agricultor j4 tera
evitado o desperdicio de cerca de 400.000L de agua filtrada, o que seria suficiente para suprir
uma escola de médio porte no Recife por até dois meses (DIAGNOSTICO DOS
INDICADORES DE CONSUMO DE AGUA EM ESCOLAS PUBLICAS DE RECIFE,
2017).

Desse modo, o projeto aqui desenvolvido se mostra capaz de auxiliar na preservacao
do meio ambiente e, ainda sim, no desenvolvimento de cultivo familiar j& que apresenta um
baixo custo de construcdo e um baixo nivel operacional. Uma vez instalado, o sistema
apresentado trard ao usudrio um consideravel ganho de produtividade sem muito esfor¢o, um
dos grandes problemas do atual mercado no ramo da agricultura familiar (A AGRICULTURA
FAMILIAR E O PROBLEMA DA COMERCIALIZACAO, 2005).
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo conhecimento do exposto, abre-se a discussdo em torno das tecnologias sociais
cuja técnica descrita busca solucionar, além de um problema mundial — o gasto excessivo de
agua -, também um problema social, visto a desigualdade presente no Brasil. Com o passar
dos anos, mais frentes sdo formadas diante desses problemas e mais tecnologias sdo
desenvolvidas para esse ramo. Em 2018, o Centro de Ag¢do Cultural (Centrac) langou o
projeto “Tecnologias Sociais Gerando Autonomia e Renda no Semidrido Paraibana” que
beneficiou 30 familias com, por exemplo, fogdes ecoldgicos e biodigestores
(AGROECOLOGIA, 2018).

A andlise tedrica realizada neste estudo apresenta resultados coerentes para com o
esperado, indicando uma economia tanto de recursos naturais quanto monetaria. Permitindo
desta forma, que o sistema contribua em areas com baixa producao agricola e alto indice de
fome, uma vez que o grupo busca contribuir com o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis e acessiveis para as pessoas de baixa renda, de forma a garantir condi¢des de vida
moderadamente melhores aos mesmos.

O projeto SEA, até o presente momento, se limitou apenas a analises tedricas, tendo os
seus estudos praticos em desenvolvimento durante o segundo semestre do ano vigente (2019),
sob orientacdo dos professores da disciplina “Projetos e Prototipos II” na instituicao

CEFET/RJ.
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