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METODOS DE IRRIGAGAO: TRADICIONAL E AUTOMATIZADA
ATRAVES DA PLATAFORMA ARDUINO

RESUMO

A irrigagao agricola vem se tornando cada vez mais valorizada entre os produtores
agricolas, pelo fato dessa técnica fornecer a demanda de agua para as culturas em
periodos de seca, principalmente para a Regido Nordeste do pais, levando
produtividade para culturas em época de dificuldade. Esta técnica vem sendo
explorada por pesquisadores para levar mais produtividade ao campo. No presente
trabalho s&o relatados os métodos de irrigagéo tradicionais junto com as vantagens e
limitagbes de cada método e suas consideragbes gerais, bem com o conceito de
irrigacao automatica. A automacao na irrigagao € uma pratica cada vez mais presente,
onde podemos falar da irrigacao localizada automatica, através da plataforma Arduino,
na qual a agua é direcionada diretamente na regido radicular da planta de maneira
automatizada, de acordo com as condi¢cdes ambientais o sistema fornece o recurso
hidrico na quantidade adequada. Com base na pesquisa realizada, objetivou-se
realizar o levantamento de informagdes importantes sobre os métodos de irrigagao na
literatura, buscando destacar como fazer o manejo da irrigagdo adequada e
demonstrando o uso tecnoldgico nesse setor da agricultura, a fim de disponibilizar
informacgdes importantes sobre a agricultura irrigada. A pesquisa foi realizada em
sites, no Google Académico, TCCs, livros académicos, acervos de bibliotecas de
diversas universidades, sites da EMBRAPA, ANA, Revista Brasileira de Agricultura
Irrigada. Baseado nos conhecimentos de diversos autores observa-se a grande
importancia de se fazer o manejo da irrigagao como também o sistema adequado para
a cultura, ha inumeras vantagens para o produtor quando se usa a técnica certa, em
termos de produtividade e conservacdo do solo. Quando se pensa em agricultura
sustentavel e de precisdo, o conhecimento da umidade do solo é de grande
importancia, e nesse contexto, o manejo de irrigagdo entra como um fator
preponderante, pois o fornecimento de agua para as culturas na quantidade adequada
passa a ter maior eficiéncia, desde que se conhega a necessidade hidrica das
mesmas. Neste contexto a plataforma Arduino surge como solugdo eficiente e

sustentavel no processo de irrigagao.

Palavras-chave: Sistemas de irrigacdo, Agua, Prototipagem.



ABSTRACT

Agricultural irrigation has become increasingly valued among agricultural producers,
because this technique supplies the water demand for crops in periods of drought,
especially for the Northeast region of the country, bringing productivity to crops in times
of difficulty. This technique has been explored by researchers to bring more
productivity to the field. In the present work, traditional irrigation methods are reported
along with the advantages and limitations of each method and their general
considerations, as well as the concept of automatic irrigation. Automation in irrigation
is an increasingly present practice, where we can talk about automatic localized
irrigation, through the Arduino platform, in which the water is directed directly into the
root region of the plant in an automated way, according to the environmental conditions
the system provides. water resource in adequate amounts. Based on the research
carried out, the objective was to carry out a survey of important information about
irrigation methods in the literature, seeking to highlight how to properly manage
irrigation and demonstrating the technological use in this sector of agriculture, in order
to provide important information about the irrigated agriculture. The research was
carried out on websites, Google Scholar, TCCs, academic books, library collections
from several universities, EMBRAPA website and Revista Brasileira de Agricultura
Irrigada. Based on the knowledge of several authors, it is observed the great
importance of managing irrigation as well as the appropriate system for the culture,
there are numerous advantages for the producer when using the right technique, in
terms of productivity and soil conservation. When thinking about sustainable and
precision agriculture, knowledge of soil moisture is of great importance, and in this
context, irrigation management enters as a preponderant factor, as the supply of water
to crops in the appropriate amount becomes more important. efficiency, as long as
their water needs are known. In this context, the Arduino platform emerges as an

efficient and sustainable solution in the irrigation process.

Keywords: Irrigation systems, Water, Prototyping.
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1.0. INTRODUGAO

A historia da irrigagao praticamente se confunde com a historia da humanidade,
e o desenvolvimento de varias civilizagbes antigas pode ser tragado através do
sucesso da irrigacdo. A irrigacao usada pelas primeiras civilizagdes - cujas primeiras
referéncias datam de 4.500 a.C. - teve como consequéncia o suprimento de alimento
e aumento de populacao (AITA, 2017). Estudos comprovam que nessa época, tal
pratica era utilizada pelos Assirios, Caldeus e Babildnicos, no continente asiatico. Da
mesma forma, as grandes aglomeragdes que se fixaram nas margens dos rios Huang
Ho e lang-Tse-Kiang, na China (ano 2.000 a.C.), do Nilo, no Egito, do Tigre e do
Eufrates, na Mesopotamia e do Ganges, na India (ano 1.000 a.C.), nasceram e
cresceram gragas a utilizagédo eficiente de seus recursos hidricos (GIACOIA NETO,
2015).

Os anos se passaram e a irrigagao, de pratica rudimentar, se estruturou em
bases técnico-cientificas a tal ponto que, hoje, é tida como uma verdadeira ciéncia,
como técnica utilizada na agricultura para se ter o controle da quantidade de agua
destinada a plantagdo, em quantidade suficiente e no momento certo, assegurando
melhor produtividade e sobrevivéncia da plantacéo, e para se ter o controle sobre a
cultura durante todo os processos de crescimento, desde as sementes até a planta ja
adulta (SOUSA, 2011; TESTEZLAF, 2017).

O nosso planeta Terra é formado de 70 % de agua em toda a sua superficie,
sendo 97% desta, constituida por agua salgada, encontrada em oceanos e mares, e
consideradas impropria para o consumo. Do restante, apenas 3 %, sao de agua doce,
divididos em 71 % em forma de geleiras ou calotas polares, e os 29 % restantes
subdividem-se em 18 % de aguas subterréneas (lengdis freaticos), 7 % de aguas em
lagos e rios, € 4 % em umidade do ar (VICTORINO, 2007; ZOCOLOTTI, 2008). Um
fato interessante € que a América do Sul é o continente que possui a maior

porcentagem de agua doce entre todos os continentes do mundo com 23,1%.

Segundo Victorino (2007) e até a atualidade, os 11% a 12% da agua doce do
mundo se encontram disponiveis no Brasil, mas estdo mal distribuidos no territério. A
maior parte (cerca de 70%) encontra-se na regiao Norte, e o restante esta dividido nas

outras regides do pais. Além da ma distribuicdo, a agricultura absorve uma média
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mundial de 70% das provisdes de agua. Diante dessas dificuldades, o abastecimento
deste insumo no Brasil torna-se um dos maiores problemas enfrentados pela
economia, principalmente porque ndo ha gestdo que busque regularizar o seu uso,

apesar de ser generosa a oferta de recursos hidricos.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), em um estudo recente, aponta que a
irrigacéo é responsavel por 69% a 70% do consumo de agua no Brasil, e consome
986,4 mil litros de agua por segundo. Fatores indica que a irrigagao € em disparado,
a maior consumidora de agua no Brasil, com uma area irrigavel de aproximadamente
29,6 milhdes de hectares. (RAYLTON, 2015).

Os métodos de controle de irrigagdo melhoram significativamente a eficiéncia
do uso da agua, e aumentam a produtividade de culturas irrigadas, imprescindiveis
para o desenvolvimento sustentavel do ecossistema. E nesse sentido que o processo
de regadura visa compatibilizar, no espago e no tempo, o crescimento econémico com

a conservacao ambiental (AITA,2017).

E com a modernizagao, surge o termo atualmente utilizado para denominar o
fendmeno da implementagao tecnoldgica no campo é “agricultura de precisao”, uma
area ainda recente no Brasil, mas que tem ganhado espago e volume de negdcios
bastante significativos nos ultimos anos. A agricultura de precisdo requer o uso de
diversas tecnologias e visam maximizar a produtividade e reduzir os custos dos
processos de produgao agricola (BARBOSA, 2013). Mas, néo simples de aplicar,
porque precisa definir quando irrigar e a quantidade de agua que se deve aplicar, e
isso, depende de fatores do meio e da planta. O uso de um sistema de irrigagao
automatizado, reduz nao so6 falhas de manejo como também o consumo de insumos

e o custo de produgao.

Assim, a atencdo dos érgaos gestores devera estar voltada para a agricultura
irrigada, visando o uso racional da agua que sera alcangado através do uso de
sistemas de irrigacdo que possibilitem alcangcar a sustentabilidade, o que
proporcionara uma diminuicdo consideravel na porcentagem de agua consumida no
Brasil. Para que os grandes impactos sobre o solo n&do superem sua capacidade
biolégica de regeneragdo, a irrigagao localizada e automatizada — uma nova
ferramenta cientifica — vem sendo aplicada em cultivos agricolas com alto grau de
valor agregado (AITA, 2017).
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A irrigagao para a agricultura € fundamental, diversos trabalhos pelo mundo
demonstram sua importancia, de uma simples irrigagdo em uma horta de casa até um
complexo sistema de irrigagdo em culturas cultivadas em desertos extremamente
aridos. Por esse motivo e de tantos outros, o presente trabalho expde os métodos de
irrigagdo com suas caracteristicas, vantagens e limitagbes, bem como a automacgao

da irrigacao através da plataforma Arduino.

O desenvolvimento de um sistema de irrigagdo automatica usando o Arduino,
tem muitos beneficios, porque além da facilidade de utilizagdo e acesso a essa
tecnologia, proporciona também o desenvolvimento de um sistema preciso, eficiente
e econbmico, a longo prazo, assegurando aos agricultores de pequeno a grande porte
a oportunidade de usufruir dos beneficios do sistema. Percebe-se na atualidade,
principalmente com toda a problematica endafoclimatica, a inser¢ao da tecnologia em

diferentes segmentos agricolas.

2.0. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado através de uma revisao bibliografica. Foram
realizadas buscas sistematicas em bases de dados bibliograficos e estatisticos,
nacionais e internacionais na area da irrigacao. Todos os apontamentos que constam

presentes nessa revisao foram lidos para a sua confeccéo.

As seguintes palavras-chaves foram pesquisadas: irrigacdo, métodos e

sistemas de irrigagdo, agua, prototipagem.
3.0. RESULTADOS

A seguir estdo relatados, em forma de revisdo bibliografica, os aspectos

relacionados a irrigagéo e seus métodos de aplicagao.

3.1. BREVE HISTORICO DA IRRIGACAO

As civilizagdes antigas se desenvolveram em regides aridas, onde a produgao
sd era possivel gracas a irrigagdo. A irrigacdo é uma técnica consolidada e
fundamental para a producdo de alimentos, estando presente em todas as
civilizagbes. Historicamente as grandes civilizagdes se instalaram e desenvolveram

as margens de grandes rios, o que garantiu agua para a sua sobrevivéncia, para os
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animais e para irrigar as suas plantagdes, permitindo que usufruissem de fontes mais
seguras de alimentos (AITA, 2017).

Ha indicios que a irrigagéo ja era utilizada no Egito antigo em meados de 6.000
a.C. as margens do Rio Nilo; na Mesopotamia, nas margens dos rios Tigre e Eufrates
por volta de 4.000 a.C.; na China em 3.000 a.C.; na india a irrigagéo era utilizada por
volta de 2.500 a.C. Na América do Sul e no México as civilizagbes Incas e Maias ja
usavam a irrigacdo ha mais de 2.000 anos. Nos Estados Unidos a irrigagéo ja era

usada pelos indios da regiao sudoeste, por volta de 100 a.C. (ANA, 2017).

Ja no Brasil, dotado de grandes areas agricultaveis localizadas em regides
umidas, ndo baseou, no passado, a sua agricultura na irrigagdo, embora haja registro
de que, em 1589, os Jesuitas ja praticavam a irrigacdo na antiga Fazenda Santa Cruz,
no estado do Rio de Janeiro (GIACOIA NETO, 2015).

Um episoddio de grande importancia para o mundo da irrigacao foi a criagao do
primeiro aspersor de impacto. Na época a invengao era comparada a lampada de
Thomas Edison e o telefone de Alexandre Gram Bell. Orton Englehart, um cultivador
de citrus residente no sul da Califérnia que criou o primeiro aspersor de impacto em
1933, e revolucionou a histéria da producéo de alimentos e a iniciou uma nova era na
irrigacao mundial (GIACOIA NETO, 2015).

No Brasil, a irrigacdo teve a sua origem no estado do Rio Grande do Sul,
durante a época da colonizagao, através do cultivo do arroz irrigado por inundagao.
Por meio de incentivos governamentais nos anos de 1970 e 1980 a irrigac&o no Brasil
iniciou a sua expansao e a ocupou maiores areas. Na época atual, segundo o Atlas
Irrigagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), os estados do Rio Grande do Sul, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Goias e Bahia sdo os estados os quais possuem as maiores
areas irrigadas, contribuindo para que a area irrigada no Brasil atingisse 8,2 milhdes
de hectares (AITA, 2017).

Mais da metade da populagdo atual do mundo necessita de alimentos
produzidos na agricultura através da irrigagdo. O rapido e continuo crescimento
populagdo mundial vem exigindo uma agricultura competitiva e tecnificada, que
proporcione a producao de alimentos de melhor qualidade e em maior quantidade
(BERNARDO et al., 2006).
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No antigo conceito, a irrigacdo era vista como um método que visava
resumidamente a luta contra a seca. Em uma visdo mais atual, dentro do foco
empresarial do agronegaocio, a irrigagdo € uma estratégia para elevar a rentabilidade
da prosperidade agricola por meio do aumento da produgéo e da produtividade, de
forma sustentavel, preservando o meio ambiente, e com maior geragao de emprego e

renda, com enfoque nas cadeias produtivas (BERNARDO et al., 2006).

3.2. CONSIDERACOES GERAIS DOS METODOS DE IRRIGAGAO

Os métodos de irrigagcdo podem ser separados em pressurizados € nao-
pressurizados. Nos primeiros, a agua € conduzida em tubulagdes sob pressao até o
ponto de aplicagdo. Estdo incluidos nessa categoria os métodos de irrigagdo por
aspersao, em que a agua € aspergida na atmosfera, caindo em forma de chuva
artificial, e os métodos de irrigagao localizada, na qual a agua é aplicada diretamente
sobre a regido radicular com baixa intensidade e alta frequéncia. Nos métodos de
irrigacdo nao-pressurizados — ou irrigagao por superficie — a agua € conduzida por
gravidade diretamente sobre a superficie do solo até o ponto de aplicagéo, exigindo,
portanto, areas sistematizadas e com declividades de 0 a 6 %, de acordo com o tipo
de irrigagédo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A escolha do método de irrigacdo a ser usado em cada area deve ser
fundamentada na viabilidade técnica, econbmica e ambiental do projeto e nos
beneficios sociais. Em geral, os sistemas de irrigacado por superficie sdo os de menor
custo por unidade de é&rea; os de aspersdo, de custo médio; e os de irrigagao
localizada, de maior custo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Na escolha do método de irrigagcao a ser usado devem-se considerar os pontos

vistos a seguir:

3.2.1. Uniformidade da superficie do solo

A irrigagao por superficie requer areas uniformes e com declividade ndo muito
acentuada. Assim, terrenos com declinio acentuado, limitam o uso desse tipo de
irrigacao, permitindo somente irrigagdo por aspersao e localizada. A uniformidade da
superficie do terreno é também muito importante. A irrigacdo por superficie exige

areas uniformes, sem elevacdes e depressoes, para evitar a falta ou o acumulo de
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agua. Para colocar a superficie do terreno em condi¢cbes de realizar uma eficiente
irrigacao por superficie, ha, em geral, necessidade de sistematiza-lo. Quanto maior for
a desuniformidade natural do terreno, maior sera o custo e maiores os problemas com
a sistematizacdo. Dependendo do seu custo e da profundidade dos cortes a serem
realizados, expondo o subsolo, ndo se recomenda a regularizagdo. Neste caso, as
unicas opgdes sao irrigagdes por sulco em contorno, por aspersao ou localizada
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

3.2.2. Tipo do solo

Os fatores primarios referentes ao solo para a escolha entre os métodos de
irrigacéo, temos: capacidade de infiltragao, profundidade efetiva, aeragéo, capacidade
de agua disponivel, variabilidade espacial e salinidade. O principal fator € a
capacidade de agua disponivel, conforme o mesmo, quaisquer os fatores que
resultem em um aumento da capacidade de agua disponivel do solo sem, contudo,
limitar a aeracgdo, tendem a propiciar o emprego dos sistemas de irrigagdo por
superficie, porque é tem relativa eficiéncia em aplicar alta quantidade de agua com
pouca frequéncia. Mutuamente, solos com pouca capacidade de agua disponivel
necessitam de irrigacbes frequentes e com baixa quantidade, na qual € melhor
beneficiado por sistemas de irrigagdo por aspersao e localizada (ou microirrigagéo)
(FRIZZONE, 2017).

Segundo Frizzone (2017), as propriedades do solo que afetam a capacidade

de agua disponivel séo:

(a) Profundidade efetiva — Solos pouco profundos (sobre camadas adensadas,
rochas, cascalho) ou com lencol freatico definidamente alto (elevado), ou a aparicéo
de qualquer outra camada de obstrugéo, tém baixa capacidade de agua disponivel.
Esses solos ndao devem ser sujeitos as operagdes de sistematizagdo; mesmo em
baixas profundidades de corte conseguiriam expor horizontes estéreis, compactados
ou mesmo o lencol freatico. Assim sendo, a irrigagao por sulcos e faixas de infiltracao
nao sao escolhas sensatas. Na situagao na qual o lencgol freatico esta alto, a irrigagao
subterranea pode ser pensada como uma via possivel de ser explorada. Somente
quando tiver um sistema de drenagem subterranea eficaz e a oportunidade de um
manejo rigido do volume de agua que € aplicada, € que essa irrigacao pode ser

empregada. Devido a viabilidade de um manejo eficiente da quantidade de agua
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aplicada, os métodos de irrigagao por aspersao e localizada se tornam os mais

adequados aos solos pouco profundos.

(b) Textura — A capacidade de campo e o ponto de murcha permanente
encontram-se associados com a textura do solo e compde os fatores principais que
influenciam a disponibilidade de agua. Tanto os solos argilosos quanto os arenosos,
tém um estreito intervalo entre os limites superior e inferior de agua disponivel e, por
consequéncia, favorecem o uso de sistemas da irrigagao localizada (microasperséao e
gotejamento) e alguns sistemas de aspersao que proporcionam a aplicagao frequente
de agua com baixo volume. De forma que o gasto de agua, na irrigagao por superficie,
esta relacionado a percolagao durante o estagio de avango e ao escoamento no final
da parcela no estagio de reposicao, entdo, ndo pode esperar por niveis aceitaveis de
eficiéncia dos sistemas por faixas ou sulcos de infiltracdo nestes tipos de solo. Em
especial, o sistema de inundagao pode ser aplicado, em preferéncia, em solos mais
argilosos, com pequena capacidade de infiltragdo. Os solos de textura média, onde se
tem um intervalo de agua disponivel amplo, sdo os mais adequados a todos os

meétodos de irrigacao.

(c) Estrutura — A estrutura é determinada pela combinagdo das particulas do
solo. Um solo com estrutura granular € preferencialmente recomendado para a
agricultura, pela alta capacidade de armazenamento e disponibilizagdo de agua e
nutrientes ao cultivo. Os solos bem estruturados, contém argila em volume adequado
para formar aglutinados e possibilitar a irrigagao por qualquer método de irrigagdo. Em
contra partida, solos com mal estruturagdo, sem agregacgao, de graos simples, como

0s arenosos, limitam a aplicacao da irrigacao por superficie.

(d) Massa especifica do solo — Também denominada densidade global ou
densidade aparente, € uma propriedade do solo de relevancia na irrigagao, porque ser
relaciona com a porosidade do solo e com a capacidade de armazenamento de agua.
Tendo como funcdo da textura e da estrutura, influenciar a capacidade de agua
disponivel e, dessa maneira, induzindo na escolha dos métodos de irrigagdo. Como a
ordem de grandeza das diferengas entre massas especificas dos distintos tipos de
solo nao séao significativas, essa condigdo, em si s0, dificimente influencia na escolha

final de um método de irrigacao.
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Taxa de infiltracdo da agua no solo — A taxa de infiltracdo € um dos fatores

basicos para a escolha de um método de irrigacao. Na situagao de irrigagao por sulcos
e faixas, define o comprimento adequado da parcela para uma certa vazao de entrada
e declividade da area. Para a aspersdo, a intensidade de aplicagdo de agua
estabelece o tamanho e a capacidade dos aspersores e a distancia entre eles. No
geral, velocidades baixas de infiltragdo de agua no solo concedem maiores
comprimentos das parcelas para irrigagdo por superficie, tendo como resultado,
sistemas mais viaveis economicamente e com maior maleabilidade para operacdes
mecanizadas. No caso de terrenos com declividade, a pequena velocidade de
infiltracdo proporciona o escoamento na superficie, quando se usa irrigagao por
aspersdao com intensidade de aplicacdo ndo compativel com a capacidade de
infiltracdo, amplia os perigos de erosdo. Para este caso, a intensidade de aplicagao
de agua pelos aspersores nao deve superar a velocidade de infiltragao basica da agua
no solo. A aspersdao convencional e a microaspersdo deixam mais eficiente a
compatibilizagdo entre a intensidade de aplicacdo e a velocidade de infiltragcdo. Em
certos sistemas de aspersdo mecanizados, o pivd central e o autopropelido, nao
aceitam a mesma flexibilidade operacional e sao capazes de ser restritivos em solos
com velocidade de infiltracao baixa. Da mesma maneira, velocidade de infiltragao alta,
especifica de solos arenosos, reflete em um enorme problema a implantagao de
sistemas. Nestes solos, as parcelas de irrigagdo tém reduzido comprimento, tem facil
perda de agua por percolagédo profunda, os gastos da irrigagdo sdo mais altos e as
operagdes mecanizadas sao complicadas. Alguns solos argilosos s&o mais sujeitos a
formacdao de crostas superficiais quando se irriga por aspersao, por causa da
desagregacao provocada pela colisdo das gotas no solo, este resultado diminui a
velocidade de infiltragdo, intensifica o defluvio e afeta a germinagcdo das sementes.
Perante tais condigdes, a irrigacdo por aspersdo tem que ser evitada, ou usar
aspersores com elevado grau de pulverizacdo. Tal opg¢do, pode nao ser a melhor
escolha economicamente, devido a facilidade das perdas de agua por evaporagao e
deriva. A irrigagao por superficie possibilita a formagéo do selamento da superficie de

infiltragdo, por sedimentagao de material em suspensao (FRIZZONE, 2017).

Aeracdo do solo — Existindo no solo a probabilidade de diminuicdo da

porosidade livre de agua, a niveis que seriam capazes de dificultar a aeragdo do

ambiente das raizes da cultura, os sistemas de irrigagdo por aspersao e,
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principalmente, os de irrigagao localizada, se tornam a melhor decisao relativamente
aos por superficie. A aplicagao de agua ao solo a uma intensidade menor a velocidade
de infiltragdo tem como resultado, um baixo volume de agua no perfil e, como

consequéncia, uma aeragdo mais alta (FRIZZONE, 2017).

Variabilidade espacial — Quando o solo tem uma consideravel variabilidade em

seus atributos de retencéao e infiltracdo de agua ou em seu perfil, e essas diferengas
se expandem em areas do terreno, relativamente grandes, os equipamentos de
aspersao e microirrigagao (irrigacao localizada) se ajustam melhor para tal situagéao,
por serem bastante flexiveis, permitem o uso de distintos emissores de agua que
atendem as variabilidades da &rea. Sulcos e faixas ndo sao devidamente
dimensionados, com comprimentos diferentes em varias glebas, pois complicam a
eficiéncia da operagao dos sistemas. Se a variabilidade nos atributos do solo ocorrer
em areas parcialmente pequenas, espalhadas no campo, a exemplo de pequenas
manchas argilosas em solos arenosos, a irrigagao localizada estabelece-se na melhor
opgao, porque é bastante flexivel para aplicagdo da agua em areas pequenas. O
sistema de aspersdo convencional também € uma possibilidade para superar a
variabilidade espacial das propriedades fisicas, quimicas e morfolégicas do solo. Com
faceis mudangas operacionais ou dimensionais, a irrigagado por aspersao pode se
ajustar as variagdes nas caracteristicas de retencdo e movimentagéo de agua na area
irrigada, no qual seria mais arduo de obter com irrigagdo por superficie e alguns
sistemas de aspersdo mecanizados, como o deslocamento linear, autopropelido e
pivé central (FRIZZONE, 2017).

Salinidade do solo — Os solos com alto teores de sais, decorrem

frequentemente em regides semiaridas e aridas, na qual a precipitagao € mais baixa
que a demanda evaporativa da atmosfera. Essa desarmonia gera acumulo de sais
soluveis no solo, prejudiciais as plantas, a longo prazo, sendo capaz de esterilizar o
solo. O acumulo de sais no solo pode aumentar se tiver irrigagdo com agua salina,
especialmente na auséncia de um sistema de drenagem subterrdnea eficaz. Em
lugares onde a salinidade do solo € um problema, a irrigagéo por sulcos e subterranea
nao deve ser usada. Os sulcos permitem a geragdao de uma zona salina no
comprimento intermediario entre eles, normalmente o lugar onde se desenvolvem as
plantas. Caso os sulcos sejam feitos pertos, ou coincidindo com as linhas de plantio,

a irrigagcado tem que ser manejada para restringir o efeito prejudicial dos sais em
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excesso. E possivel o sucesso da irrigagéo por faixas, porque aceita a aplicacéo de
uma lamina de agua adicional, em toda a area, para lixiviar os sais que estejam na
camada de solo onde estao as raizes. Os problemas envolvendo a presenga de sais
soluveis no solo podem ser de facil contorno com o emprego de regimes de irrigagcéo
frequente e localizada, o que propicia a lixiviagdo dos sais, retirando-os da zona
radicular e conservando o teor de agua elevado no local, diminuindo os teores de sais.
Dessa forma, os sistemas de irrigacao localizada sdo mais eficientes em solos que
possuem altos teores da sais. Os sistemas por aspersao, pelas suas particularidades,
proporcionam a aplicagao de laminas adicionais de irrigacdo, por toda a area e
viabilizam naturalmente o deslocamento dos sais soluveis para as camadas de solo
mais internas onde devem ser retirados da area através da drenagem. Alguns
sistemas, como o pivd central e o deslocamento linear permitem, ainda, regimes de
irrigacdes frequentes. Adiciona-se que um sistema de drenagem subterranea é

imprescindivel em qualquer solo salino (FRIZZONE, 2017).

3.2.3. Quantidade e qualidade de agua

As fontes de agua para a irrigacao, podem ser de natureza superficial (lagos,
acgudes, rios, represas, riachos, entre outros) ou subterranea (confinados ou aquiferos

freaticos).

Segundo Frizzone (2017), os principais parametros relacionados aos recursos

hidricos e suas implicagdes na selecao dos métodos de irrigacao sao:

Potencial hidrico — Pode ser analisado em funcdo da vazao e do volume total

disponivel. A vazao disponivel pode ser estimada usando-se critérios probabilisticos
e o volume total em funcdo da capacidade de armazenamento de agua ou da
demanda de construgao de reservatorios. A grandeza do potencial hidrico determina
a eficiéncia de irrigagdo necessaria para irrigar todo o terreno. Se necessario de uma
maior eficiéncia de irrigagdo, os sistemas por aspersao e microirrigagdo sao as

melhores escolhas.

Localizacao da fonte d’agua — A topografia da fonte hidrica, em relagao ao local

da irrigacao, tem enorme influéncia no fluxo de distribuigdo de agua, no controle e no
valor do sistema de irrigacdo. Se possivel para a selegcao do local de captacao da

agua, deve ser realizada de maneira a diminuir a altura de recalque e as distancias de
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conducao e distribuicdo, de maneira a preferir o fluxo por gravidade. A altura de
recalque da agua é um dos principais fatores referentes ao consumo elétrico;
elevando-se essa altura em relacéo a altura manomeétrica total, superiores precisarao

ser os niveis de eficiéncia dos sistemas de irrigacéo.

Qualidade da &gua — E definida através da quantidade e natureza do material

solido em suspensdo e em solugdo. A quantidade de particulas solidas na solugao
pode dificultar os sistemas de irrigacao localizada. Tal exigéncia € baixa em sistemas
por aspersao e pouco relevante em sistemas por superficie. Em contrapartida, os
sistemas de irrigacéo localizada propiciam a utilizagdo da agua com altos teores de
sais. Um elevado regime de umidade no solo diminui a concentracéo de sais na zona
radicular e os riscos da salinidade, melhorando a capacidade de manejo de solos
salinos ou sodicos, e proporciona o uso de agua mais salinas na irrigagao. De outra
forma, a presenca de particulas sélidas em suspensdo na agua compde um grave
problema para a microirrigacdo devido ao aumento do risco de obstrugcdo de
emissores. A realizacdo para a remoc¢ao deste material € fundamental o uso de um
sistema eficaz de filtragem, e isso, eleva os custos do sistema. Outro obstaculo dos
sistemas de microirrigagao, é a obstrugdo de emissores relacionados com oxidos de
ferro, sdo provocados através da incorporacado de sais soluveis de ferro a partir da
fonte de agua no método de irrigagéo localizada, onde, por causa de um numero de

fatores, os sais de ferro podem ser oxidados e precipitar obstruindo os emissores.

Custo da agua — Resulta da localizagdo da fonte hidrica, sua disponibilidade, e

a quantidade e qualidade da agua. Um elevado custo pela agua requer uma alta
eficiéncia do sistema, na qual pode ser obtido através dos sistemas de microirrigacéo

e aspersao.

3.24. Clima

O volume e a frequéncia das precipitagdes que acontecem durante o ciclo das
culturas determinam a relevancia da irrigagao para a producao agricola. Nas regides
semiaridas e aridas é praticamente impossivel produzir sem irrigagdo. Porém, nas
regides mais umidas, a irrigagéo tem propdsito apenas complementar, e os sistemas
de baixo precgo, a exemplo da subirrigacéo e a irrigacao por sulcos, atendem a outros
requisitos. Na situacdo de vento forte, a uniformidade de distribuicdo de agua é

bastante arruinada no método da aspersao e, sendo assim, tem que ser evitado. O



23

sistema de pivd central expressa melhor eficiéncia, em circunstancia de vento, que os
sistemas autopropelidos e convencionais, especialmente quando usado o sistema
LEPA. Na pratica ndo ha influéncia do vento nos sistemas de irrigagéo localizada e
subirrigagcdo. As percas de agua por evaporacgdo direta do jato, nos sistemas de
asperséo, chegam a 10%, sem levar em consideragdo a evaporagao da agua da
superficie da cultura. Sistemas de aspersdo podem atuar na protegcao contra geadas.
Apesar disso, s6 € possivel em sistemas de aspersao fixos, dimensionados para
possibilitar irrigagéo simultdnea de toda a area (ANDRADE; BRITO, 2006).

3.2.5. Cultura

E muito importante esclarecer que ndo ha propriamente um método de irrigagdo
mais eficiente que outro, para quaisquer condi¢cdes, mas sim que, para determinada
condicdo, ha métodos que se adaptam melhor. Deve-se primeiro estudar bem as
caracteristicas da cultura e da area a ser irrigada e depois escolher o método que
melhor se adapte a essas caracteristicas (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006).

Tem que levar em consideragao os sistemas de plantio, o sistema de irrigagao
por sulco se adapta bem as culturas em linhas. Os sistemas de gotejamento e
aspersao sao apropriados ao sistema de cultivo em linhas. Quando o espagamento
entre linhas ndo proporciona a preparagcao de sulcos, sem riscos a densidade de
plantio, a exemplo dos cereais de pequeno porte (centeio, cevada, trigo) ou em
algumas olericolas, se deve preferir o sistema de irrigacéo por faixas, que é adequado
as culturas semeadas a lango. A irrigagao por asperséao, devido suas especificagdes
de aplicacao de agua em area total, se ajusta perfeitamente as culturas que dominam
toda superficie da area. No caso das frutiferas, que ocupam relativamente a superficie
da area, a irrigagcado por aspersao tem menor eficiéncia de aplicagdo de agua, pode
ser melhor representada pelos sistemas de irrigagao localizada. A irrigagao por sulcos
também é mais eficiente que a aspersao, porque concede a localizagao da aplicacao
da agua na regiéo de relevancia (FRIZZONE, 2017).

Levando em consideragao a altura das plantas, culturas como o milho, cana-
de-acucar e muitas culturas fibrosas necessitam a utilizagdo dos aspersores a uma
altura adequada, elevando o consumo de energia, permitindo a aplicacdo de agua

sobre a vegetagao e diminuindo a uniformidade de distribuicdo de agua e a eficiéncia
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de aplicagao. Tais condigdes, o movimento das tubulagbes nas mudancgas de posi¢coes
de linhas laterais, nos sistemas de aspersao portateis, tem certa dificuldade, a ndo ser
que tenham carreadores para beneficiar essa operagao. Culturas com altura superior
a 3 metros limitam o uso dos sistemas tipo deslocamento linear e pivé central; o
sistema de rolamento lateral se ajusta bem somente a culturas rasteiras. Com excegéao
da aspersao, todos os outros métodos de irrigagdo ndo manifestam nenhum obstaculo
quanto ao porte da cultura (FRIZZONE, 2017).

A profundidade radicular da cultura, demonstra que culturas com raizes
profundas sdo capazes de adentrar maior volume de solo e, como consequéncia,
necessitam irrigacdes de baixa frequéncia e com maiores laminas, em comparacgao,
as culturas com sistema radicular pouco profundo. Culturas com raizes profundas sao
irrigadas com mais eficiéncia por sistemas de irrigacdo por superficie. No caso de
culturas raizes pouco profundas, a exemplo, da bananeira e cebola, demandam de
irrigacbes frequentes e leves, dessa maneira, os sistemas de microirrigagédo e

irrigacéo por aspersao sao mais eficientes (FRIZZONE, 2017).

Os estadios de crescimento, da mesma forma, atuam na selegdao dos métodos
de irrigagdo. Muitas culturas envolvem irrigagdes suaves e frequentes durante a
germinagao e em periodos subsequentes, quando ainda novas, com raizes pouco
profundas. Nessa situagcdo, os sistemas de irrigacdo por aspersao sao mais
adequados, todavia, tem que ser usados aspersores com menor intensidade de
aplicacao e baixo grau de pulverizagao para dificultar a formagao de crosta superficial
e complicar a germinagao das sementes. Nos estadios de crescimento e maturagao
nao tem uma preferéncia em especial por um sistema de irrigagao e outros fatores
sao capazes de determinar a selecdo. Durante a época de colheita, certas culturas
nao toleram molhamento da parte aérea, tal como, o algodéo, e isto limita a utilizagao
da aspersédo (FRIZZONE, 2017).

E para concluir, os requisitos agrondmicos, as distintas culturas tém um certo
grau de resisténcias as doengas para cada espécie, o tomateiro, por exemplo, é
bastante sensivel, sobretudo em regides umidas, requerendo tratamentos
fitossanitarios sistematicos, ndo é aconselhavel os sistemas de aspersdao e os
sistemas por superficie e gotejamento se tornam as melhores escolhas. A aspersao
como desvantagem o molhamento das folhas e, desse modo, os defensivos aplicados

por polvilhamento propicia o estabelecimento e disseminagdo de agentes
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patogénicos. A sistema por gotejamento, muitas vezes, ndo causam ou agravam a
ocorréncia de doengas de plantas, pois agua é direcionada a parte desejada, proximas
as raizes. A macieira e a pereira sao capazes de sofrer queima das folhas se irrigadas
por aspersao em horarios de sol quente, fatos em que a irrigagao a noite se torna mais
adequado, ou o uso da microirrigacdo ou irrigacdo por superficie. A diminuicdo
temporaria da aeragao do solo € capaz de ser prejudicial a certas culturas bastante
sensiveis, como os citros e o pimentdo. Tal conduta consegue limitar o uso de
sistemas de irrigagao por superficie e subsuperficie, em solos que indicam elevada

capacidade de retengéo de agua.

3.2.6. Manejo da irrigacéo

De modo geral, os métodos de irrigagdo por asperséo e localizada s&o mais
faceis de serem operados no campo do que os métodos por superficie, excetuando-
se o0 de inundagdo. Em virtude de as irrigagdes localizada e por aspersao estarem
menos sujeitas a interferéncia do irrigante no campo, estes métodos apresentam
maior eficiéncia do que os de irrigagédo por superficie. A tabela a seguir, contém os
valores ideais e aceitaveis da eficiéncia de aplicacao (Ea), ou seja, da percentagem
do total de agua aplicada na irrigagdo, que € considerada util as culturas, dos
diferentes métodos de irrigagdo (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

TABELA 1: Eficiéncia de aplicacao (Ea) ideal e aceitavel dos diferentes métodos de irrigacéo

Método de irrigagao Ea ideal (%) Ea aceitavel (%)
Superficie
inundacgao =85 265
sulco 275 =60
faixa =80 265
Aspersao
convencional = 85 275
autopropelido =85 =275
pivé central > 85 275
Localizada
microaspersao =95 = 80
gotejamento > 95 >80

Fonte: Manual de Irrigagcéo, 2006.



26

Quanto ao reparo e a manutencgéao do sistema em condi¢gdes de campo, o mais
simples € o da irrigacdo por superficie, e 0 mais complexo, o de irrigagdo por
gotejamento (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A melhor escolha do tipo de método de irrigacdo, ira depender das
caracteristicas do lugar, o clima (temperatura, velocidade dos ventos, umidade relativa
do ar, precipitagdes), a agua (quantidade e qualidade), o solo (capacidade de campo
e ponto de murcham permanente, velocidade de infiltragdo e drenagem, textura,
topografia, fertilidade, etc.), a cultura (gendtipo, altura, profundidade radicular,
semente, produtividade, etc.), como também dos fatores humanos (nivel tecnolégico,
habitos, condigdes financeiras, etc.). Ndo ha um método ou sistema de irrigagcao
conhecido como o preferivel, ou seja, capaz de suprir de todas as maneiras possiveis
para quaisquer condi¢des do meio fisico e a grande variedade de culturas e interesses
econdmicos e sociais. Se deve selecionar o método de irrigacao certo de acordo com
cada situacado em particular. A decisao de escolha se baseia na analise criteriosa das
condicbes existentes em funcdo das caracteristicas de cada método e da analise

econdmica para cada variagao.

3.3. IRRIGACAO POR SUPERFICIE

Ha seis mil anos atras as civilizagbes mesopotamica, chinesa e egipcia, ainda
que de forma muito simples, ja empregavam esse método de irrigagao, sendo assim
um dos primeiros métodos de irrigacao a ser usado pelo homem. No Brasil a irrigagao
por superficie representa cerca de 51% da area irrigada, sendo aproximadamente 1,7
milhdes de hectares irrigados por esse método. Quando comparado com outros
sistemas, seu consumo de agua € bem mais significativo e sua menor eficiéncia de
aplicagao e de distribuicdo, em razdo da alta necessidade de recurso hidrico para a
irrigacéo e manejo trabalhoso (MOROUELLI, 2011).

Segundo Testezlaf (2017), a irrigagao por superficie também é conhecida como
irrigacao por gravidade. O autor defende que é o processo de irrigacdo mais antigo
utilizado pelo homem. Nesse processo, a agua escoa sobre o solo, cobrindo-o
parcialmente ou totalmente, na qual a agua, com a for¢ga da gravidade, é absorvida
pelo solo. Normalmente, a agua é fornecida por meio de tubulagdes, canais ou valas
e flui para o campo (BJORNEBERG, 2013).
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Carvalho, Frizzone e Palaretti (2018), explicam que a agua deve ser levada
para as areas que serao irrigadas através de canais ou tubos, porém dentro das areas
de irrigacao nao se faz necessario o uso de tubulagdes. Os autores ainda alertam que
€ relevante controlar o tempo que a agua permanece, retida ou escoando, dentro das
culturas, para assim obter a maior eficiéncia de absorg¢ao de agua para a produgao. A
irrigacao por gravidade € um dos métodos mais utilizados no mundo (TESTEZLAF,
2017).

Ja Bjorneberg (2013), afirma que esse método de irrigacdo € muitas vezes
considerado menos eficiente que outros métodos. No entanto, com uma superficie
bem estruturada e com um sistema de reutilizagdo de escoamento é possivel chegar

a aproximadamente 90% de eficiéncia.
3.3.1. lrrigagao por inundagao

A irrigacao por inundacgao € o mais simples e facil, dentre todos os sistemas de
irrigacéo por superficie. Esse sistema é utilizado nas plantagbes de arroz, em areas
de superficie quase planas, em que se deposita aguas em valas feitas no meio da
plantacédo que infiltra no solo. Esse sistema também é usado na irrigagao de arvores

frutiferas com pequenas modificagdes no sistema (AMARAL, 2017).

FIGURA 1: Irrigagéo por inundagéo

Fonte: Revisa Rural, 2020.

A irrigagdo por inundagao € uma das formas mais comuns de irrigagao,
principalmente em regiées com pequenas propriedades. Havendo uma area nivelada

em todas as diregdes, é possivel construir diques ou taipas que impegcam perdas por
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escoamento superficial e permitam criar uma area inundada, na qual se denomina
bacia ou tabuleiro. Esse método é recomendado para os solos com baixa capacidade
de infiltrac&o e para culturas com raizes profundas e com pequeno espagamento entre
plantas (SENAR, 2019).

3.3.2. lrrigagcao por sulcos

O sistema de irrigagao por sulcos consiste em fazer a agua correr em canais
entre as linhas das planta¢des, adaptando em diferentes tipos de terrenos e solos
(Figura 2). Desta forma o processo de irrigagdo mais conhecido e usado no mundo.
Sua eficiéncia depende sobretudo do movimento da agua nos sulcos, assim
diminuindo a perda por evaporacao reduzindo a formacao de crosta em solos pesados
(AMARAL, 2017).

FIGURA 2: Irrigagéo por sulcos

Fonte: Rede Agronomia, 2017.

FIGURA 3: Nesse sistema, a agua infiltra no fundo e nas laterais do sulco (perimetro
molhado) movimentando-se vertical e horizontalmente no perfil do solo, proporcionando a
umidade necessaria para o desenvolvimento vegetal

Fonte: Irrigagéo: gestédo de sistemas por superficie/Colegdo Senar, 2019.
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No sistema de sulcos, pode achar, em geral, alguns modos de distribuigao de
agua que possibilita ao produtor o controle da vazao aplicada, tais como: canais com
sifées, canais com saidas laterais, canais com desvio manual, tubos janelados, entre

outros.

3.3.3. Irrigacao por faixas

Consiste da inundacéo total por condu¢do de agua na superficie do solo, por
um tempo suficiente para aplicar a quantidade de agua necessaria a irrigagdo. As
faixas podem ser construidas em nivel ou com gradiente longitudinal, delimitadas por

diques paralelos. A declividade transversal deve ser nula (SENAR, 2019).

As faixas em nivel ndo possuem drenagem livre e sdo semelhantes aos
tabuleiros de inundagdo, quando ha necessidade de manter uma lamina de agua
sobre a superficie do solo (SENAR, 2019).

FIGURA 4: Irrigagéo por faixa

Fonte: Irrigacdo: gestdo de sistemas por superficie/Colegdo Senar, 2019.
Nesse sistema, a agua € aplicada individualmente em cada faixa por estruturas
hidraulicas ou sifées. Quando a agua é retirada da faixa, o volume acumulado sobre
a superficie do solo avanga para a parte mais baixa do terreno, infiltrando-se e

permitindo aplicagéo da lamina de irrigacao (SENAR, 2019).
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Esse sistema funciona eficientemente em solos que possuem de baixa a média
velocidade de infiltracdo, podendo ser utilizado em solos de textura média. A vazao
por unidade de largura precisa ser alta, principalmente na primeira irrigagdo, quando

o solo foi intensamente preparado (SENAR, 2019).

3.3.4. Vantagens e Limitagdes

De acordo com Andrade e Brito (2006), para o método de irrigagdo por
superficie, a distribuicdo da agua se da por gravidade por meio do deslocamento
superficial do solo, e determinam algumas vantagens e limitagées deste método. As
principais vantagens do método de superficie sao: requisita de equipamentos simples;
baixo custo fixo e operacional; ndo tem influéncia do vento; baixo consumo de energia
em comparacao ao de aspersio; nao afeta nos tratos culturais; permite a utilizagao
de agua com solidos em suspensao.

Conforme os mesmos autores, tem como Ilimitagdes: necessita de
sistematizacdo da area; precisa de uma fonte hidrica com alto potencial hidrico;
depende das condi¢des topograficas; o dimensionamento inclui testes de campo; é
mais dificil o0 manejo das irrigacdes; precisa de frequentes avaliagdes e ajustes no
campo para assegurar melhor performance; se nao for bem idealizado e manejado, é
capaz de manifestar uma menor eficiéncia de distribuicdo de agua; acarreta baixa
relevancia comercial, em fungao de usar menos equipamentos.

A irrigacao superficial € uma técnica milenar que tem como finalidade
disponibilizar agua na superficie as plantas para que estas possam produzir de forma
adequada. Para a agricultura moderna € menos usual devido a alta demanda de agua
e dificuldade de manejo, e diferente do Brasil diversos paises ndo tem todo esse
recurso hidrico para irrigagao, entdo as escolhas mais tradicionais sao aspersao e

localizada.

3.4. IRRIGACAO POR ASPERSAO

A aplicacao de agua nos sistemas de irrigacao por aspersao € realizada através
da divisdo de um ou mais jatos de agua em uma grande quantidade de pequenas
gotas no ar, que caem sobre 0 solo na forma de uma chuva artificial. A passagem de
agua sob pressao por orificios de pequena dimensao causa o fracionamento do jato.

Com o auxilio, via de regra, de um sistema de bombeamento, a agua percorre um
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conjunto de tubulagdes gerando a pressao necessaria para acionar os aspersores, 0
aspersor € 0 mecanismo responsavel pela pulverizagao do jato de agua. (BISCARO,
2009).

Irrigac&o por aspersdo € o método na qual a agua € aspergida sobre a
superficie do terreno, assemelhando-se a uma chuva, por causa do fracionamento do
jato de agua em gotas, devido a sua passagem sobe pressao através de pequenos
orificios ou bocais. Para tal efeito, a agua é conduzida e aplicada as areas por meio
de equipamentos, como motobombas, tubulagbes e aspersores das mais diversas
capacidades e caracteristicas de fabricagdo. Quando a fonte de agua estiver em um
plano muito mais elevado do que a area a ser irrigada, ndo havera necessidade da
motobomba (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Quanto mais grossa for a textura do solo, maior sera a vantagem do uso da
irrigacdo por aspersao, pois solos arenosos e franco-arenosos possuem grande
capacidade de infiltracdo de agua, o que ocasiona percolagdo quando se usa a
irrigacao por superficie. Esses tipos de solos também possuem baixa capacidade de
retencdo de agua, requerendo irrigagcdes frequentes, com aplicagdo de menor
quantidade da agua por irrigagao, facilmente é conseguido com a irrigagdo por
aspersao e localizada do que por superficie (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006).

Geralmente, os terrenos de varzeas, por causa de sua posicao quanto a fonte
de agua, textura, estrutura e de a superficie ser mais plana e uniforme, sdo irrigados
por métodos de irrigagao por superficie, exceto os solos turfosos. A irrigagcao por
aspersao €, na maioria das vezes, mais usada em terrenos de encosta, terragos e nos
platds mais elevados. Naqueles com declividade mais acentuada e superficie menos
uniforme, a aspersdo € mais empregada, por nao exigir a sistematizagao
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Em grandes projetos de irrigagdo, em que a agua é distribuida por rotagao entre
0s proprietarios, ou seja, maiores vazdes por determinado tempo para cada
proprietario, os métodos de irrigacao por superficie adaptam-se melhor do que
aqueles por aspersdo, mas, quando se tem uma distribuicdo continua, com menores
vazoes estes ultimos adaptam-se muito bem (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
20086).
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O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sao os principais fatores
climaticos que afetam o uso da irrigagédo por aspersao. O vento afeta a uniformidade
de distribuicdo de agua dos aspersores e, juntamente com temperatura e a umidade
relativa do ar, influencia a perda de agua por evaporagdo e arrastamento. Desse
modo, em regides sujeitas a ventos constantes e fortes, a baixa umidade relativa do
ar e a temperaturas elevadas, recomenda-se irrigagao por gotejamento ou por
superficie (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A irrigagao por aspersao adapta-se a quase todos os tipos de cultura, embora
interfira um pouco nos tratos fitossanitarios, ou seja, pulverizagao e polvilhamento, por
lavar a sua parte aérea. Quanto a cultura, deve-se escolher o tipo e a altura do
aspersor apropriado (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

No método de irrigagao por aspersao nao se recomenda usar agua de irrigacao
salina, por causa da reducdo da vida util dos equipamentos e dos possiveis danos nas
folhas dos vegetais (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

A irrigacao por asperséo ou convencional € a mais utilizada no Brasil, devido
as suas caracteristicas gerais, porque irriga uma area superficial maior com menos
agua que a irrigacao por superficie. Esse método se torna tradicional, pois atende a
uma grande variedade de culturas, 0 manejo € simples e pratico, e adequado para

cultivos em grandes areas.

Os sistemas mais usados de irrigagdo por aspersao sao demonstrados e

debatidos a seguir:

3.4.1. Aspersao convencional

Sao divididos em fixos, semifixos ou portateis. Nos sistemas fixos, tanto as
linhas principais como também as laterais se encontram na mesma posi¢céo durante a
aplicagao da agua em todo o terreno. Em determinados sistemas fixos, as tubulagdes
sdo sempre soterradas. Em sistemas semifixos, as linhas principais séo fixas, em
geral, enterradas, e as linhas laterais s&o movimentadas, de lugar para lugar, ao longo
das linhas principais. Nos sistemas portateis, as linhas principais como as laterais sao
todas méveis (ANDRADE; BRITO, 2006).
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FIGURA 5: Sistema de irrigacdo convencional

Fonte: AGROPOS, 2021.

Os sistemas portateis e semifixos demandam de mao-de-obra para mover as
linhas laterais. Sao indicados para areas menores, em geral, junto a disponibilidade
de méao-de-obra da familia. Contudo, pode usar minicanhdes ao invés de aspersores,
0 que possibilita a irrigagdo de maiores areas, em situagdo de pouco vento e quando
a uniformidade da irrigacao ndo é fundamental (ANDRADE; BRITO, 2006).

3.4.2. Autopropelido

Um minicanhdo ou canhdo € acoplado em um carrinho, que se move
longitudinalmente ao longo da area que deve ser irrigada. A juncdo do carrinho aos
hidrantes da linha principal é realizada por uma mangueira flexivel. A propulsdao do
carrinho é promovida pela pressao da prépria agua (ANDRADE; BRITO, 2006).

FIGURA 6: Sistema de irrigagao autopropelido

e SRR R PR T

Fonte: Revista Cultivar e Cursos CPT, 2021.


https://www.grupocultivar.com.br/noticias/vantagens-do-sistema-de-irrigacao-autopropelido-com-barra-irrigadora
https://www.cpt.com.br/dicas-cursos-cpt/sistema-de-irrigacao-autopropelido-vantagens
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E o sistema a qual mais demanda energia e é muito influenciado pelo vento,
sendo capaz de apresentar maior desuniformidade na distribuicdo da agua. Gera
gotas de agua maiores que, em certos casos, consegue causar problemas de
encrostamento da superficie do solo (ANDRADE; BRITO, 2006).

Ha também o perigo de as gotas maiores proporcionarem a queda de flores e
polen de determinadas culturas. Serve para irrigar areas retangulares de até 70
hectares, com culturas e condicdes que sao capazes de tolerar menor uniformidade
da irrigacédo (ANDRADE; BRITO, 2006).

3.4.3. Pivo central

Corresponde de uma lateral, que gira a volta do centro de um circulo (pivd).
Segmentos da linha lateral metélica sdo sustentados por torres em forma de “A” e
interligados entre si por juntas flexiveis. Um motor elétrico pequeno, posicionado em
cada torre, propiciando o acionamento independente das mesmas (ANDRADE;
BRITO, 2006).

FIGURA 7: Sistema de pivo central

Fonte: Safra Irrigagéo, 2019.

O fornecimento de agua é realizado por intermédio do ponto pivd, necessitando
que a agua seja transportada até o centro por adutora soterrada ou que a fonte de
agua se encontra no centro da area. Pivés sao capazes de ser utilizados para irrigar
areas de mais de 100 ha. O indicado, entretanto, € que a terreno nao exceda 50 a 70
ha, apesar que o gasto por unidade de area tenda a diminuir conforme o aumento da

area. Ja as limitagdes de topografia, determinados autores declaram que, para vaos
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entre torres de até 30 metros, declividades de até 30% na dire¢ao radial sédo capazes
de serem sustentados, em contrapartida, outros autores relatam que tal declividade
maxima soO é possivel de ser tolerada na diregédo tangencial (ao longo dos circulos).
PivOs centrais com laterais extensas, quando ndo sao dimensionados de forma correta
em fungao da taxa de infiltragdo da agua no solo, sdo capazes de aparecer sérios
riscos de erosao no final da lateral por causa da elevada taxa de aplicagdo de agua
necessaria nessa no local. Conseguem apresentar também problemas de “selamento”
superficial (impermeabilidade), em dependéncia da textura do solo. Sao sistemas que
possibilitam elevado grau de automagao (ANDRADE; BRITO, 2006).

3.4.4. Deslocamento Linear

A lateral tem mecanismo de movimento e estrutura semelhante a do pivd
central, porém, se movimenta continuamente, em posi¢ao transversal e na diregao
longitudinal da area. Todas as torres se movem com a mesma velocidade. O
fornecimento de agua é suprido pelo canal ou linha principal, distribuidos no centro ou
na extremidade da area. A agua é succionada direta do canal ou das mangueiras &
utilizada para interligar hidrantes da linha principal a linha lateral. A bomba se move
vinculado com toda a lateral, na qual necessita de conexdes elétricas mais complexas
ou com o uso de motores de combustdo interna. E indicado para areas retangulares
planas e sem obstaculos (ANDRADE; BRITO, 2006).

FIGURA 8: Sistema de irrigagao por deslocamento linear.

Fonte: ResearchGate, 2017.

3.45. LEPA

E um sistema tipo piv6 central ou deslocamento linear, equipado com um meio

de aplicagéo de agua mais eficiente. No LEPA (“low energy precision application”, em
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portugués significa, aplicagao de precisao de baixa energia), as laterais sdo providas
de varios tubos de descida, nos quais séo ligados a bocais que funcionam com
pressdo baixissima. A agua €& empregada diretamente na superficie do solo,
diminuindo as perdas por evaporagao e impede que molhem as plantas (dependendo
da cultura). O solo tem que ter elevada taxa de infiltragdo ou ser manejado com
microdepressoes e sulcos (ANDRADE; BRITO, 2006).

FIGURA 9: Sistema de irrigacao do tipo LEPA

Fonte: Senninger, 2022.

3.4.6. Vantagens e Limitacdes

De acordo Andrade e Brito (2006), em sistemas por aspersao, jatos de agua
sao disparados para o ar livre e que descem sobre as plantas na forma de chuva. Os
principais beneficios deste método de irrigagcéo por aspersao sao: facil adaptabilidade
as diferentes topografia e condigdes de solo; tem um potencial elevado de eficiéncia
de distribuicdo de agua, quando equiparado com o método de superficie; € capaz de
ser totalmente automatizado; podendo ser movido para outros locais; as tubulagdes
também sdo capazes de serem desmontadas e removidas do local, facilitando a

passagem das maquinas.

Conforme Andrade e Brito (2006), as principais restricoes desse método,
temos: os gastos para instalagcao e operagdes sdo mais altos que os do método por
superficie; sofre interferéncia das condi¢des climaticas, como velocidade dos ventos
e temperatura; a aplicagado de agua salina na irrigagdo, ou submetida a precipitagéo
de sedimentos, pode diminuir a vida util do equipamento e prejudicar algumas

culturas; favorece o surgimento de doengas em algumas espécies cultivadas e


https://www.sinonimos.com.br/equiparado/

37

influenciar com tratamentos fitossanitarios; favorece a disseminacao de doengas pelo

vetor agua.

3.5. IRRIGAGAO LOCALIZADA

A irrigacao localizada compreende os sistemas de irrigagao nos quais a agua é
aplicada ao solo, diretamente sobre a regido radicular, em pequenas intensidades (1
a 160 litros por hora), porém com alta frequéncia (turno de rega de um a quatro dias),
de modo que mantenha a umidade do solo na zona radicular préxima a “capacidade
de campo”. Para isso, a aplicacdo da agua é feita por meio de tubos perfurados com
orificios de didmetros reduzidos ou por meio de gotejadores e microaspersores
denominados emissores, dos mais diferentes tipos, modelos e caracteristicas
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Segundo Biscaro (2014), os emissores sao 0s mecanismos mais importantes
desse método de irrigagdo. Sua funcéo é proporcionar baixas vazdes de agua, o que
permite diminuir o didmetro das tubulagdes, reduzindo assim parte dos custos (cerca
de 10% do custo total de um projeto). A pressao de servigo, porém, ndo pode ser baixa
em demasia, para que nao ocorram problemas de desuniformidade na distribuicao de

agua nem perdas de cargas desnecessarias.

Gotejamento e microsaspersao sao sistemas muito difundidos, sendo o
primeiro mais antigo no Brasil (1972) e o segundo mais recente (1982). Diferem entre
si quanto a aplicagao de agua: no gotejamento aplicam-se vazdes menores, de 1 - 20
L/h, gota a gota, e na microsaspersao as vazdes sao aplicadas de forma pulverizada,
de 20 a 150 L/h. Utilizam-se normalmente tubulagdes de PVC (linhas adutoras) e
tubulacdées flexiveis de polietileno, nas quais sao inseridos os emissores, que
trabalham a pressdes variando entre 5 a 25 mca, embora a pressao de servico da
maioria dos tipos de gotejadores esteja em torno de 10 mcae, na microsaspersao, em
torno de 20 mca. Sao de maior custo por unidade de area irrigada, logo devem ser
usados em culturas de alto retorno econédmico, como café, tomate, morango, melao,
pimenta-do-reino, abacate, citros, manga, nogueira-peca, seringueira, uva, banana,
cacau, mamao, assim como em atividades como viveiro de frutiferas, de esséncias
florestais e de plantas ornamentais (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).
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A irrigacao localizada ndo pode ser encarada somente como nova técnica para
suprir de agua as culturas, mas como parte integrante de um conjunto de técnicas
agricolas nos cultivos de determinadas plantas, sob condigbes controladas de
umidade do solo, adubacéo, salinidade, doencas e variedades selecionadas, de modo
gue se obtenham efeitos significativos na producao por area e por agua consumida,
assim como na época da colheita e na qualidade do produto (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).

A aplicacédo de agua ao solo, na irrigagdo por gotejamento, é sob a forma de
“ponto fonte”, ficando a superficie do solo com uma area molhada com forma circular,
e o seu volume molhado com forma de um bulbo (cebola). Quando os pontos de
gotejamento sdo proximos uns dos outros, forma-se uma faixa molhada continua
(Figura 10) (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

FIGURA 10: Vista parcial de um sistema de gotejamento, com irrigacdo em pontos distintos

Fonte: Manual de Irrigacéo, 2006.

FIGURA 11: Vista parcial de um sistema de gotejamento, com faixa molhada continua
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Fonte: Manual de Irrigagao, 2006.
No caso da microaspersao, a area molhada apresenta-se em forma de discos
ou faixas molhados em baixo da copa das plantas (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2006).

FIGURA 12: Vista parcial de um sistema de microaspersao, com disco molhado

Fonte: Microaspersores — Terra Molhada, 2006.

FIGURA 13: Vista parcial de um sistema de microaspersao, com faixa molhada continua

Fonte: Manual de Irrigacao, 2006.

Assim, somente uma por¢ao da superficie do solo sera molhado, o que diminui
a evaporagao direta da agua do solo para a atmosfera, quando comparada com a
irrigacao por aspersao e por superficie (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).
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A irrigacao localizada é usada, em geral, sob a forma de sistema fixo, isto €, o
sistema é constituido de tantas linhas laterais quantas forem necessarias para suprir
toda a area, ndo havendo movimentacdo das linhas laterais. Contudo, somente
determinado numero de linhas laterais funciona por vez, a fim de minimizar a
capacidade do cabecal de controle (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Em se tratando de sistemas fixos, o custo torna-se mais elevado, o que limita
seu uso somente para culturas nobres, ou seja, culturas com alta capacidade de
retorno. Também o numero de emissores por unidade de area afeta o custo do
sistema, assim dizendo, quanto maior for o espagamento entre plantas, maior sera o
espagamento entre emissores e menor sera o custo do sistema. Nessas condi¢des, a
irrigacdo localizada somente é usada em frutiferas, cafeicultura e alguns
hortigranjeiros de maior valor comercial (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006).

A partir do ano 2000, o grande desenvolvimento do setor de irrigagéo localizada
e a maior competitividade do agronegdcio brasileiro tornaram esse tipo de irrigagao
viavel em diversas culturas e sistemas de cultivos antes impensados. Destaca-se que
os maiores fabricantes mundiais dedicam atencado especial ao mercado brasileiro,
com politicas de implantacdo de fabricas no Brasil, disponibilizam assim
equipamentos a custos mais competitivos (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI,
2006).

O método de irrigacao localizada se aplica agua proximo ou diretamente nas
raizes, em baixa pressdo e vazado, com alta frequéncia. Sao sistemas fixos,
pressurizados, permitindo total automacdo, e por isso, ainda que sejam
energeticamente mais econdmicos, seu custo de implantagéo € mais elevado, quando

comparado a outros métodos de irrigagao.

A irrigacédo localizada esta se expandindo devido aos seus beneficios de
economia de agua e luz, muito usada por horticultores e fruticultores, como também
no setor de paisagismo. A tecnologia para esse método, esta cada vez mais integrada
e eficiente, tornando-a a melhor escolha para irrigacdo, porém devido ao custo
elevado e a dificuldade de implantagao e manejo em uma grande area, se torna menos

utilizada que a irrigagao por aspersao.
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3.5.1. Irrigacao localizada por microaspersao

Em geral, a irrigacdo localizada por microaspersao requer filtragem menos
rigorosa que aquela necessaria ao gotejamento, visto que o emissor utilizado € o
microaspersor, que apresenta maiores orificios para a passagem da agua. No entanto,
€ comum observar elevado desgaste nos bocais, em caso de falta de manutencao do
sistema e baixa qualidade da agua de irrigagdo. Esse sistema é bastante apropriado
para a irrigacdo de pomares e de culturas com espagamento mais largo (Colegéao
SENAR - 251, 2019).

FIGURA 14: Sistema de microaspersao

g Bad. s

Fonte: ImGrover — Thiago Campos, 2016.

3.5.2. Irrigagao localizada por gotejamento

Neste sistema, a agua é aplicada a baixas vazdes de forma pontual e na
superficie do solo. Os emissores utilizados sado os gotejadores, instalados junto as
plantas, de forma que apliquem a lamina necessaria a cultura e proporcionem
umedecimento minimo do volume no solo na zona das raizes. Para isso, se
necessario, cada planta pode receber mais de um gotejador. O gotejamento se
expandiu em cultivos de hortali¢cas, principalmente em espécies que nao toleram o
molhamento das folhas, do tronco e dos frutos (Colegcdo SENAR - 251, 2019).
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FIGURA 15: Sistema de gotejamento

Fonte: ImGrover — Thiago Campos, 2016.

3.5.3. Vantagens e Limitacdes

Segundo a empresa Agrosmart (2016), temos como vantagens: baixo custo
de mao-de-obra e de energia; elevada eficiéncia de aplicagdo, como a agua é
aplicada diretamente na raiz, ocorrem poucas perdas por evaporacao; facilidade e
eficiéncia na aplicagdo de fertilizantes, com a fertirrigagdo; grande adaptacao aos
diferentes tipos de solo; mantém o sol o uniformemente umido e com oxigénio; o vento

e a declividade do terreno nao limitam a irrigagéo.

Segundo a empresa Agrosmart (2016), temos como limitagbes: alto
custo inicial, devido a grande quantidade de tubulagdes; bastante sensivel ao
entupimento dos orificios de saida de agua; diminuicdo da profundidade das raizes,
devido a constante disponibilidade de agua, isso pode diminuir a estabilidade da
planta; exigéncia de um sistema de filtragem rigoroso; necessidade de um manejo
rigoroso em areas com solo salino; pode limitar o crescimento do sistema radicular se

mal manejado.

3.6. METODOS DE IRRIGAGCAO SUBSUPERFICIAL E SUBTERRANEA
OU SUBIRRIGAGAO

3.6.1. Subirrigagao

A subirrigacao é definida da seguinte forma, o lencol freatico € preservado a

uma determinada profundidade, podendo propiciar um fluxo de agua satisfatorio ao
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sistema radicular das plantas. Em geral, esta vinculado a um sistema de drenagem
subsuperficial. Existindo situagdes aceitaveis, € possivel obter um método de baixo
custo (ANDRADE; BRITO, 2006).

Na subirrigacao, a umidade atinge as raizes das plantas por meio da ascenséao
capilar. Em varzeas, o lencol freatico € mantido a uma profundidade tal que permite
obter a melhor combinagéo entre agua e ar na zona radicular. O manejo da agua de
irrigacdo e/ou a drenagem reveste-se de fundamental importéncia, uma vez que a
planta é extremamente sensivel aos excessos de agua e, da mesma forma, a toxidez

de alguns elementos quimicos comuns nesses solos (SILVEIRA,2011).

A profundidade do lencgol restringe a produtividade do feijoeiro, pois abaixo da
linha de saturagcdo nao ha aeragcdo e sem aeragao as raizes nao se desenvolvem. A
profundidade adequada do lencol freatico para cada espécie de planta € um dado
fundamental para o projeto de instalagdo de drenagem, uma vez que, com base nessa
profundidade, sao calculados a profundidade, o espagamento, o diametro e outras
caracteristicas dos drenos. Do ponto de vista técnico, pode-se definir a profundidade
6tima do lencol freatico como aquela que ndo ocasiona diminuicdo na producao das
culturas (SILVEIRA,2011).

FIGURA 16: Subirrigagdo em ambiente protegido

Retorno da Soluc3o ’
Bomba ’
\ Solugdo _ Reservatorio |

Fonte: DOCPLAYER, 2016.
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3.6.2. lIrrigacao subsuperficial

No tempo presente, os tubos porosos ou as linhas laterais de gotejadores vao
sendo soterrados, de maneira que possibilite a execugéo da irrigagado subsuperficial.
O beneficio desse sistema € a retirada das linhas laterais da superficie do solo, de
modo a permitir o trafego e os tratos culturais, como também aumentar a vida util. E
muito pequena ou nao existe a area molhada na superficie, diminuindo bem mais a
evaporagao da agua do solo. Como desvantagens deste sistema temos, os problemas
de detectar os provaveis entupimentos ou limitagcdes nas vazdes dos emissores. A
instalagao das laterais, ainda é possivel ser mecanizada, o que possibilita usar o
sistema em areas maiores (ANDRADE; BRITO, 2006).

FIGURA 17: Sistema de irrigacao localizada subsuperficial

Fonte: Agricultura no Brasil - BLOGGER, 2016.

3.6.3. Vantagens e Limitagdes

Sengo informagdes de Silveira (2011) junto com as pesquisas bibliograficas

sobre esses métodos, sdo demonstrados as vantagens e limitagdes desses métodos:

As principais vantagens, s&o: capacidade de irrigar solos apresentando elevada
taxa de infiltragao; capacidade de irrigar solos que apresentam reduzida capacidade
de retengdo de agua; inexpressiva exigéncia de mao-de-obra; nao interferéncia com
praticas culturais e fitossanitarias; redu¢do da quantidade de agua e energia

requeridas.


https://plantarcrescercolher.blogspot.com/
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Como limitagbes, destacam-se: exigéncia de condigdes naturais, nem sempre
disponiveis, principalmente a presenca do lencgol freatico a uma pequena profundidade
do solo; topografia favoravel; inadequacgao para algumas culturas; ocorréncia de solos
e agua sem riscos de salinizagdo; alto custo de instalagdo (subsuperficial);
susceptibilidade de entupimento e dificuldade de detecgéo de entupimentos; exigéncia

de um sistema de filtragem rigoroso.

Tanto a irrigacdo subsuperficial quanto a subirrigagdo, sdo métodos pouco
tradicionais, devido a falta de informacédo e dificuldade de manejo, porém, séo
métodos que vem ganhando notoriedade em pesquisas cientificas, e para o futuro
podem trazer novas tecnologias e maneiras de irrigagdo para grandes areas sem a
necessidade de molhamento da planta, em outras palavras, agua aplicada somente
na raiz da cultura. Ja existem projetos e pesquisas de integracdo de tecnologia para
a subirrigacdo, por exemplo, a pesquisa realizada por Bacurau (2011), sobre a
subirrigagdo automatizada, na qual € necessario a utilizagdo de sensores com o
objetivo de controlar o nivel de &agua dentro dos tanques, para evitar o

transbordamento

3.7. SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATIZADO  UTILIZANDO
PLATAFORMA ARDUINO

O surgimento do Arduino se deu no inicio de 2005, na cidade de lvrea, Italia,
pelo professor Massimo Banzi. O professor teve o intuito de ensinar eletrénica e
programagao de computadores a seus alunos de design de iteracdo (projeto de
qualquer experiéncia iterativa), para que usassem em seus projetos de arte,
interatividade e robdtica, de forma que se utilizasse um orgamento menor que outros
sistemas de prototipagem disponiveis naquela época. Ensinar eletrbnica e
programagao para pessoas que nao sao da area nao era uma tarefa tdo simples, além

da inexisténcia de placas com poder suficiente e baratas no mercado. (BANZI, 2012).

Tendo isso em mente, Massimo Banzi com a ajuda de seu aluno David Mellis,
responsavel por criar a linguagem de Programacao do Arduino, decidiram criar uma
placa prépria, e por fim acabaram dando a oportunidade de varias pessoas usarem o
Arduino e desenvolver projetos incriveis, surgindo assim essa febre mundial de

eletrénica.
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Segundo Mc. Roberts (2011), o Arduino foi projetado como uma forma simples

e barata de envolver os individuos com a eletrébnica de microcontroladores.

3.7.1. Estrutura do Sistema Arduino

O Arduino é uma plataforma de computacgao fisica, que tem como base uma
simples placa microcontrolada de entrada/saida para poder conecta-los a outros
circuitos ou sensores. Sdo sistemas digitais ligados a sensores e atuadores, os quais
permitem construir sistemas que percebam a realidade e respondem com acgdes
fisicas. (FONSECA; BEPPU, 2010).

Um microcontrolador € um computador em um chip, embarcado no interior de
algum outro dispositivo, contém memodria, periféricos de entrada e saida, e um

processador, podendo controlar suas fungdes ou agdes. (FONSECA; BEPPU, 2010).

Nesse sentido, MCROBERTS (2011, p. 22), complementa que:

“Em termos praticos, um Arduino € um pequeno computador que vocé
pode programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e
os componentes externos conectados a ele. O Arduino é o que
chamamos de plataforma de computagéo fisica ou embarcada, ou seja,
um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware

e software.”.

Tanto o hardware quanto o software Arduino sao de fonte aberta, ou seja, todo
seu codigo e componentes necessarios sao disponibilizados pela equipe do Arduino,

facilitando o uso por qualquer pessoa e com qualquer propodsito (BARBOSA, 2013).

Através de sensores ligados a seus terminais de entrada, a plataforma Arduino
€ capaz de receber e interpretar variaveis e transforma-las em sinais elétricos,
controlando uma variedade de luzes, motores ou outras saidas fisicas conectadas ao

seu terminal de saida, como € ilustrado no fluxograma a seguir (BARBOSA, 2013):

FLUXOGRAMA 1: Funcionamento do sistema
ENTRADA | PROCESSAMENTO . SAIDA
(SENSORES) (ARDUINO) (ATUADORES)

Fonte: Apostila Arduino, 2012.

e A plataforma Arduino
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A plataforma Arduino é dividida em duas partes, estas descritas por Rodrigues;
Sartori; Gouveia (2012): a primeira parte € a placa Arduino, que € o hardware onde se
trabalha para construir projetos, a parte fisica do Arduino. A outra parte é o IDE do
Arduino, um software executado no computador, usado para programar o Arduino, no
qual é escrito o cddigo na linguagem que o Arduino interpreta (RODRIGUES;
SARTORI; GOUVEIA, 2012).

Através de uma porta serial ou USB ligada a placa, é feito upload do programa
escrito no IDE para a placa, entdo o Arduino executara as instrugdes interagindo com
0 que estiver conectado a ele (BARBOSA, 2013).

e Hardware Arduino

Existem inumeros modelos de placas Arduino, com o passar dos anos as

placas foram evoluindo, e se tornando cada vez mais acessiveis e sofisticadas.

Como é um projeto livre, que dispde de codigos, projetos, esquemas e etc., a
serem livremente utilizados por qualquer pessoa, surgiram muitas outras placas-
clones com base no Arduino. MCROBERTS (2011).

Nada impede que qualquer pessoa possa criar sua propria placa, para isso
basta comprar os componentes apropriados e criar seu Arduino em uma matriz de
pontos ou uma PCB, placa de circuito impresso. A Unica restricdo imposta pela equipe
do Arduino € que nao é permitido usar o nome “Arduino” para nomear a placaclone.
O nome Arduino é reservado para a placa oficial. Dessa forma apareceram nomes de
placas-clone como Freeduino, Roboduino, etc (MCROBERTS, 2011).

Em geral, a placa Arduino é composta por um microprocessador Atmel, um
cristal ou oscilador, um regulador de tensdo, botdo de reset, um plugue de
alimentagcao, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a verificagcdo do
funcionamento, uma porta USB ou serial, permitindo conecta-lo a um PC para que
possa ser feito upload ou a recuperacéo de dados. A porta USB fornece alimentacao
enquanto estiver conectado ao computador e a tensdo de alimentagdo quando
desconectado pode variar de 7 V a 12 V, gracas ao regulador presente na placa
(RODRIGUES; SARTORI; GOUVEIA, 2012).

O Arduino também pode ser estendido utilizando Shields (escudos), os quais

sdo placas de circuito contendo outros dispositivos (por exemplo, receptores GPS,
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displays de LCD, mdédulos de Ethernet etc.), sdo capazes de ser conectados ao
Arduino para obter funcionalidades adicionais (BARBOSA, 2013).

FIGURA 18: Placa Arduino
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Fonte: TechTudo, 2013.
e |DE do Arduino

O IDE ¢é um Ambiente de Desenvolvimento Integral utilizado por
programadores, um IDE apresenta um editor, compilador, vinculador e depurador em
um so lugar, juntamente com ferramentas de gerenciamento de projetos para

aumentar a produtividade do programador. (BOLTON, 2013).

O IDE do Arduino é composto por um editor de texto para a escrita de cédigo,
uma area de mensagens, um console de texto, uma barra de ferramentas com botdes
para variadas funcdes e uma série de menus. O ambiente de desenvolvimento do
Arduino conectado ao hardware do Arduino permite realizar o upload de programas e
a comunicacao entre eles. (RODRIGUES; SARTORI; GOUVEIA,2012).

e Linguagem de programacgao Arduino

A sintaxe da linguagem Arduino é derivada do Wiring desenvolvido por
Hernando Barragan, e é essencialmente C/C++, possui fungdes simples e especificas
para trabalhar com as portas do Arduino, e necessita de duas fungcbes elementares

para seu funcionamento: setup()e loop() (ARDUINO, 2013).

Os programas para o Arduino sdo implementados tendo como referéncia a
linguagem C++, conservando sua sintaxe classica na declaragéo de variaveis, nos
operadores, nos ponteiros, nos vetores, nas estruturas e em muitas outras
caracteristicas da linguagem. (FONSECA; BEPPU, 2010).
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As referéncias de linguagem sao divididas em trés partes: os valores, que séo

as variaveis e constantes, as estruturas e as fungoes.

3.7.2. Arquitetura da Aplicagao

Para o desenvolvimento de um prototipo de sistema de irrigagdo automatizado

Sao necessarios os seguintes itens:

e Um sensor de umidade (Moisture) e Um display Grove — serial LCD
¢ Uma base Shield Grove e Uma placa Arduino UNO
e Um Relé Grove ¢ Uma moto bomba Sarlo S-140

Sensor de umidade (Moisture): O sensor tem o tamanho de 2 x 6 cm, conforme

figura abaixo, tensdo de funcionamento entre 3.3 e 5 V e uma corrente de
funcionamento entre 0 e 35 mA (BARBOSA, 2013).

FIGURA 2: Sensor Moisture

Fonte: BARBOSA, 2013.

Sistema Grove: € um conjunto de ferramentas moduladas e de facil manuseio.

Em comparagdo com o método tradicional, que pode complicar aprendizagem do uso
de uma placa de ensaio e varios componentes eletronicos para montar um projeto, o
sistema Grove simplifica e condensa o processo de aprendizagem de forma
significativa. O sistema consiste de um Shield Grove varios médulos com conectores
normalizados. A blindagem de base permite uma facil ligagéo de qualquer entrada ou
saida do microprocessador dos modulos Grove, e cada médulo Grove resolve uma
unica funcao, sendo um botdo simples ou um sensor mais complexo da frequéncia
cardiaca por exemplo (BARBOSA, 2013).

Base Shield Grove: Ao conectar um Shield Grove a um Arduino, todas as portas

de entrada e saida do Arduino (I / O) sao expostas e adaptadas para o Shield, que
também inclui conectores de | / O digital, analdgico | / O, e as portas especializadas
(GROVE, 2013).
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FIGURA 20: Shield Grove

Fonte: BARBOSA, 2013.

Grove-Relay: O médulo de Grove-Relay € um interruptor digital normalmente
aberto que controla um relé capaz de comutar tensées muito altas e correntes do que
suas placas Arduino normais. Através dele, é possivel controlar um circuito de alta
tensdo com baixa tensao, digamos 5V no controlador. Ha um indicador LED na placa,

que ira acender quando os terminais controlados ficarem fechado. (SEEED, 2013).

FIGURA 21: Relé GROVE
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Fonte: Speed, 2013.

Display Grove — serial LCD: Grove - Serial LCD V 1.1 é a mais recente versao

da série LCDs seeed. Vinculado em uma unica placa € um LCD 16x2 em um circuito
integrado baseado em torno de um PIC HD44780. O PIC tem uma entrada serial TTL
e imprime os caracteres que recebe para o LCD. Sua biblioteca serial LCD permite
uma seérie de comandos especiais para que possa limpar a tela, ajustar o brilho da luz

de fundo, desligar e ligar o monitor, entre outras mais funcdes. (Seeed, 2013).
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FIGURA 22: Grove - Serial LCD

Fonte: UNMANNED TECH, 2013.
Enquanto Drivers LCD convencionais utilizam entre 7 a 11 pinos como entrada
e saida, o Display Grove realiza as mesmas fun¢des utilizando apenas 4 pinos, tendo
como entrada e saida os pinos Tx e Rx, e os pinos VCC (fonte de energia) e GND
(terra) sendo esses necessarios para a operagao. (TROSSEN ROBOTICS, 2013).

Arduino Uno Rev3: é uma placa de microcontrolador baseado no ATmega328

(datasheet). Possui 14 entradas / saidas digitais (dos quais 6 podem ser usados como
saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16 MHz, uma conexao
USB, um conector de alimentagdo, um cabecalho ICSP, e um botdo de reset
(BARBOSA, 2013).

Contém tudo que é necessario para suportar o microcontrolador, basta conecta-
lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo com um adaptador AC para DC ou
bateria para comecar (BARBOSA, 2013).

Em vez disso, apresenta o Atmega8U2 programado como um conversor USB-
toserial. "Uno" significa um em italiano e € nomeado para marcar o langamento do
Arduino 1.0 (BARBOSA, 2013).

O Uno ¢é a versao 1.0 serao as versoes de referéncia de Arduino, movendo-se
para frente. O Uno é o mais recente em uma série de placas Arduino USB, é o modelo
de referéncia para a plataforma Arduino (BARBOSA, 2013).

Moto bomba Sarlo: A moto bomba Sarlo foi projetada pela Sarlobetter, para

funcionar como bomba de circulagdo ou acoplada a um filtro biolégico de fundo, em
aquarios de agua doce ou salgada, também tem aplicagdo em pequenas fontes e
chafarizes. Silenciosa e eficaz, esta moto bomba produz intensa movimentacao de

agua, com baixo consumo de energia elétrica (BARBOSA, 2013).
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FIGURA 23: Moto Bomba Sarlo s-140

Fonte: SARLO, 2013.

Seu desenho moderno a tornou bastante versatil e compacta. Os componentes
elétricos das bombas sao totalmente imersos em resina epdxi 0 que as tornam
seguras contra choque elétrico mesmo trabalhando continuamente submersas.
(SARLO, 2013).

3.7.3. Método de Irrigagao

A decisao sobre o momento exato de irrigar € realizado com base nos dados
captados pelo sensor de umidade do solo entre 40-50% da profundidade radicular
efetiva. A exemplo, a profundidade das raizes de um tomateiro, plantado em solo
arenoso, segundo estudos realizados por Bragantia (1970), em média 63% das raizes
de um tomateiro se localizam entre 10 a 20 centimetros de profundidade do solo. O
tomate requer temperaturas da parte aérea entre 20° e 26°C e precisa de alternancia
de temperaturas diurna e noturna para obter boa coloragcdo. A umidade relativa do

solo deve estar entre 50 e 70% para a maioria das variedades. (EMBRAPA, 2013).

O sensor Moisture (umidade) é colocado no solo a uma profundidade de 40mm

equivalente a 8cm.



FIGURA 24: Sensor de umidade Moisture conectado ao solo
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Fonte: BARBOSA, 2013.
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O sensor utiliza as duas sondas para passar corrente através do solo, e em

seguida, lé-se a resisténcia para obter o nivel de umidade. Quanto maior for a

quantidade de agua no solo mais facilmente sera conduzida a eletricidade gerando

assim menos resisténcia, enquanto que o solo seco tem necessidade de conduzir

eletricidade o que ocasiona maior resisténcia. (DFROBOT, 2013).

Com o sensor ao solo e conectado ao Arduino o0 mesmo retorna valores que

variam de 0 — 700. Através de uma regra basica é possivel transformar esses valores

em porcentagem para que o monitoramento seja facilitado (BARBOSA, 2013).

3.7.4. Prototipos

FIGURA 25: Esboco do Projeto.
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Fonte: BARBOSA,2013.
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Passo 1: o sensor é conectado a porta analdgica A0, captura a umidade do solo
e envia para a placa Arduino com um intervalo de tempo de 1 segundo (BARBOSA,
2013).

Passo 2: ao receber os dados do sensor o microcontrolador do Arduino realiza
as funcgdes estabelecidas na programacao. Envia em tempo real para o display a
porcentagem de umidade do solo, de acordo com as regras pré-estabelecidas na
programacao, se o valor da variavel de entrada for menor 50 % de umidade, é
disparado um sinal para o relé que aciona a bomba hidraulica molhando o solo
(BARBOSA, 2013).

Passo 3: Ao dar inicio ao processo de irrigagdo a bomba ndo sera desligada
até que o solo obtenha 70 % de umidade. O display entdo mostrara o estado do
processo, “irrigando” (BARBOSA, 2013).

Passo 4: apds o solo atingir 70% de umidade a bomba sera desligada e o

processo de irrigacao voltara ao Passo 1 (BARBOSA, 2013).

Outro exemplo de protétipo utilizando o Arduino, temos:

FIGURA 26: Protétipo

MdduloRelé Vilvula Solendide

Arduino Protoboard

Fonte chaveada I

Sensor de umidade

Fonte: GUIMARAES; CONCEICAO, 2019.

Outro exemplo de protétipo funciona usando a valvula solenoide, ao invés da
moto bomba. A valvula solenoide recebe os comandos do moédulo relé para que seu
sistema de acionamento (normalmente fechado ou normalmente aberto) possa ser

estabelecido de acordo com as condi¢des do solo, ou seja, quando o sensor identifica
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a condicao do solo como solo umido, o mddulo relé recebe essas informagdes e envia
comandos para permanecer com a valvula normalmente fechada, em contrapartida,
quando o sensor identifica a condicdo do solo como seco, o moédulo relé envia
comandos para acionar a abertura da valvula e iniciar o processo de irrigagao por
gotejamento (GUIMARAES; CONCEICAOQ, 2019).

O fluxograma da abaixo, esquematiza o funcionamento do prototipo em que o
sistema de irrigacdo por gotejamento automatizado baseia-se, principalmente, na
utilizacdo de um sensor de umidade que capta todas as informacdes a respeito do
solo, e na utilizagdo do Arduino capaz de processar todas as informagdes adquiridas.
Determinando que, quando a resisténcia do solo apresentar valor maior ou igual a 682
a valvula solenoide € acionada para abrir e permitir a passagem da agua, por outro
lado, quando o sensor indicar resisténcia menor que 682, a valvula € acionada para
fechamento impedindo a irrigagdo (GUIMARAES; CONCEICAO, 2019).

FLUXOGRAMA 2: Fluxograma do esquema de funcionamento do protétipo

—> IRRIGACAO AUTOMATICA J“'

SENSOR DE UMIDADE

INFORMACOES
\ (ARDUINO)

.
[ UMIDADE = 682

PROCESSAMENTO DE }

VALVULA SOLENOIDE
FECHADA

Fonte: GUIMARAES; CONCEICAO, 2019.

O sensor de umidade coleta diversos dados a respeito da condi¢ao do solo em
relagdo a umidade e disponibiliza estes através de entradas analdgicas para o
Arduino, dessa forma o sensor fornece dados necessarios para determinar o valor
analdgico que ativa o relé para que possa efetuar a ligagado da valvula solenoide de

acordo com a condig¢ao do solo. Desta maneira o sensor realiza a leitura da condigao
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do solo acerca da umidade e determina as faixas de umidade em que o solo se
encontra, ou seja, quando o sensor identificar uma faixa de condutividade baixa (=
682), ha a necessidade de irrigar, por outro lado, quando o solo apresentar
condutividade alta (< 682) ndo ha necessidade de acionamento do sistema de
irrigagado (GUIMARAES; CONCEICAOQ, 2019).

Ambos os prototipos sdo muitos utilizados no método de irrigagao localizada

automatica.

4.0. CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo da tecnologia integrada aos métodos classicos de irrigagcao
proporciona diversos beneficios, tais como, redugdo de mé&o de obra, irrigagcdes
noturnas sem necessidade de acompanhamento, diminuicdo da poténcia de
acionamento, tempos e turnos de irrigagcao mais precisos, eficiéncia na aplicacdo de
agua, entre outros que da origem ao que chamamos de irrigagdo automatizada. Nos
dias de hoje, por exemplo, ndo precisamos esperar a época seca para manter
cuidados constantes na agricultura. A automacgao garante uma plantagao irrigada e
saudavel até nos locais mais aridos. Em jardins das residéncias, mesmo com métodos
e equipamentos mais simples, a irrigagado automatizada a cada dia que passa esta
mais presente, por meio de sensores de chuva, que, em comunicagdo com uma
central, realizando ajustes no periodo de irrigacdo e também por dispositivos
sensiveis a umidade do solo. A exemplo de tecnologia, temos a automacgéao para no
método de irrigagado por aspersdo, em que ocorre a ativagéo e desativagado de zonas
de irrigacao especificadas, de acordo com tempos de funcionamento programados.
Controladores programados de forma adequada garantem que uma area receba a

quantidade adequada de agua consoante tempos de rega ideais.

Nos dias de hoje, é dificil de pensar em uma area, em que néao necessita de um
auxilio tecnoldgico, seja em ambito profissional ou pessoal. Quem né&o investe em
tecnologia, tem dificuldade de evoluir, € pouco competitivo e fica estacionado no
tempo, o que para as instituicbes comerciais, produtivas ou de prestacao de servicos,

pode acarretar em prejuizos ou perda na competitividade com outras empresas.
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Na agricultura ndo € diferente, para evoluir e conseguir bons resultados, os
agricultores investem e implantam novas tecnologias a fim de melhorar suas lavouras,

a qualidade e a produtividade, para conseguir o maior rendimento de suas culturas.

Percebe-se na atualidade a inser¢cao da tecnologia em diferentes segmentos
agricolas, e atualmente com a preocupag¢ao com o gasto hidrico mundial, a tecnologia
de automacéo traz varios benéficos, como a economia hidrica e energética por parte

do produtor, redugéo das falhas de manejo, e tudo de forma sustentavel.
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