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RESUMO

Silva, Danilo Eduardo Lastéria. Sistema automatico de irrigacao. Itatiba, 2010.

Universidade S&o Francisco, Trabalho de Conclusdo de Curso, Itatiba, 2010.

Devido a grande expansao do agronegdécio no Brasil, € de extrema importancia o controle
de recursos utilizados para implantacdo e manutencdo dos mesmos. Com este objetivo é
desenvolvido um sistema para controlar a irrigacdo de cultivos automaticamente, baseando-se na
umidade do solo, evitando assim possiveis desperdicios de agua e energia. No trabalho
desenvolvido é criado um sistema capaz de acionar automaticamente um sistema de irrigacao,
considerando para isso as necessidades de cada cultivo, utilizando como ferramenta principal a

medi¢do da umidade do solo.

Para realizar este processo, o sistema ir4 dispor de uma sonda (sensor) que medira a
umidade do solo. Este tera a funcdo de converter o valor medido em niveis de tensao que serédo
processadas por um microcontrolador. Apds este processamento o software sera responsavel, por

acionar/desligar uma bomba que controlara o processo de irrigagéao.

O diagrama do projeto, assim como, esquema elétrico, layout e programacado do circuito

integrado serdo descritos em diagramas de blocos em capitulos separados

Palavras-chave : Sensor de umidade, Controle, Sistema de irrigacao, Software, Hardware
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ABSTRACT

Due to major expansion of agro business in Brazil, is extremely important to control
resources used for deployment and maintenance. Behind this objective is to developed a system to
control irrigation of crops automatically, based on soil moisture, thus avoiding possible waste of
water and energy. In this work will be developed a system capable of automatically triggering an
irrigation system, it considering the needs of each crop, using as main tool to measure the soil

moisture.

To accomplish this process, the system will have a probe (sensor) that will measure soll
moisture. This has the function of converting the value measured in levels of tension that will be
processed by a microcontroller. After this processing software is responsible for turning on / off a
pump that control the irrigation process. Diagram of the project, as well as electric wiring, layout,

and programming integrate circuit will be described in block diagrams.

Keywords : Damp sensor’s, Keyword, Irrigate systems, Control, Software, Hardware.



INTRODUCAO

Este trabalho surgiu do interesse em automatizar e controlar sistemas de irrigagéo, visando
a melhoria e reducdo de consumo do recurso natural 4gua, e da disposicao de méo-de-obra para

controlar tal Sistema.

Com a revolugcdo Agricola no século XX, o Brasil tem se tornado uma das maiores
potencias no mundo do agronegdécio. Com estas expansdes, aumentou-se também o consumo
dos recursos naturais, como a agua e recursos do solo, além do aumento da necessidade de

mao-de-obra na operagéo de sistemas para a manutencédo do cultivo.

Desta forma, surge a idéia de desenvolver um sistema capaz de reduzir o consumo de
agua destinado a agricultura, assim como melhorar a utilizagdo do mesmo. Para tal
desenvolvimento, é construido um sistema que utiliza como ferramenta de medicdo da umidade
do solo, uma sonda capacitiva que interligada a um sistema micro controlado, atua e controla todo
o sistema de irrigacdo. Para isso 0 projeto baseia-se na medi¢do constante da umidade do solo,

controlando os niveis de agua do mesmo.

O sensor (sonda), escolhido para a medicdo da umidade do solo tem sua resisténcia
variada de acordo com o nivel de pressdo exercido pela agua, ou seja, para uma maior
guantidade de dgua no solo, maior a pressao exercida sobre o sensor. Esta variacdo € medida em
centibars/KPa, e convertida em um valor de tensdo que sera transmitido ao circuito responsavel
pelo controle do sistema, fechando assim um ciclo, que ird& manter o solo, sempre com a

guantidade de agua necessaria.

Tendo em vista este tipo de funcionamento do sensor, ndo se faz necessario o uso de
circuitos, para conversao dos dados captados, é convertido pelo sensor e transmitido diretamente
ao circuito de controle, que ir4 controlar periodicamente a necessidade de se irrigar ou ndo o solo.
Para este controle, serd utilizado um microcontrolador, do tipo PIC, devido a alta capacidade e
precisdo do mesmo, em interpretar e manipular dados, além de ter disponiveis e em fago acesso

diversos tipos de operacdes, e possuir um custo popularizado.

O sistema formado pelo micro controlador, ira comparar os dados recebidos, com os dados
de controle determinados pelo programa, sendo este inicialmente fixo para todos os tipos de
cultivo, podendo ser alterado de acordo com e necessidade do plantio. Assim, 0 mesmo sistema

pode ser implantado, em qualquer tipo de cultivo.

Dessa forma, torna-se possivel a economia de 4gua durante a irrigacéo, evitando perdas
deste recurso, assim como evitando danos ao solo com o0 excesso de agua e reducédo da méo de

obra de operacao, visto que o sistema ira manter o solo com nivel de 4gua adequado.



1. AAGUAE O SOLO
1.1. A PROBLEMATICA DO CONSUMO DA AGUA POTAVEL

Com o recente aprendizado de que a dgua € um recurso natural cada vez mais escasso
tanto em quantidade como em qualidade, tornou-se motiva a mobilizagdo dos Orgdos Nacionais
Brasileiros e Internacionais de defesa do Meio Ambiente pela preservacao e defesa do correto uso
da agua potavel disponivel mediante a esta critica situacdo, e a possibilidade de escassez deste

recurso dentro de alguns anos.

1.2. DISPOSICAO E CONSUMO DA AGUA POTAVEL DO PLANET A

Com o aumento do consumo excessivo doS recursos nhaturais em sua maioria nos
processos agricolas, tem tornado-se comum cada dia mais estudos, féruns, e entidades que se
dedicam a preservacao destes. Dado, que a 4gua potavel é um dos recursos com chance de
escassez no mundo, e de grande importancia para a vida humana, tornou-se uma preocupacao

mundial, a disposi¢éo e utilizagcdo da mesma.

Atualmente a UNESCO, entidade internacional que desenvolve diversos programas de
pesquisas destinados ao controle dos equiferos do planeta (WWAP — WORLD WATER
ASSESSMENT PROGRAME), tem tradado estes recursos com muita atencdo, e tem se tornado

frequentes foruns e publicagcbes para o tratamento destes.

Das quantidades de agua utilizada no nosso planeta, o maior consumidor € a agricultura.
Esse tipo de negdcio € responsavel por 70% do consumo da agua, a frente das industrias que tem

um consumo de 23% e do consumo humano que hoje é de 7%.

O z0 urbano

O zo industrial

T0% .
Blz0 agricola

Figura 1 - Consumo de agua no mundo.

Fonte: INAN [7].
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No Brasil, estudos revelam que do total de agua consumido anualmente, 30% € utilizado
pelos processos agricolas, seja ela em grande escala ou agricultura familiar, deste total cerca de
70% é desperdicado, o que implica em um desperdicio global de 30%.

1.3. PERDAS E MAU USO DA AGUA CONSUMIDA NA AGRICULT URA

Apesar de contribuir com o maior consumo da agua potavel do nosso planeta, a
agricultura, ndo consegue aproveitar de maneira correta a quantidade de &agua captada,

aproveitando somente 30% do total consumido.

A figura 2 mostra o0 aumento do consumo de agua pela agricultura na ultima década.

Podemos enxergar que a agricultura € o maior ofensor desse consumo juntamente com a

utilizagéo inadequada deste recurso.

Km *
5000
- Perdas nos reservatorios I |
- Us o Urbano ]
4000
B vs o mdusvial
- Us o A grico la |
3000
2000
1000
0
1900 1920 1340 1960 1980 2000

Figura 2 — Aumento das perdas no consumo de agua

Fonte: INAN [7].
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Com o elevado subsidio no valor da energia consumida a noite e a méa informacéo de que
nesse periodo ndo haja a evaporag¢do da agua, os usuarios sao induzidos a irrigarem seu plantio
demasiadamente nesse periodo, pois acreditam que a agua estard disponivel no solo por mais
tempos o que ndo ocorre, pois devido ao fato da porosidade do solo drenar a maior quantidade de
agua, somente com as irradiacdes solares, as plantas poderao iniciar o processo de fotossintese e

entdo consumir a agua do solo.

Além de desperdigcar a agua neste processo, este tipo de operacdo causa a lixiviagdo dos
nutrientes contidos no solo, contribuindo diretamente com o processo de desertificacdo do solo,

gque hoje ja atinge 20% de toda area irrigada da Terra [2].

Baseado nestes fatores, é que sera desenvolvido o projeto de controlar a quantidade de
agua de acordo com a umidade do solo, fazendo assim que 0s processos de irrigacdo sejam
utilizados somente quando necessario aumentando a eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, e a
utilizacdo da agua somente quando necessario, evitando todo tipo de perdas e danos aos

produtores e ao meio ambiente.
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2. PROCESSO DE MEDICAO DA UMIDADE DO SOLO
2.1 PROCESSOS ATUAIS

Atualmente, os processos que automatizam a irrigagdo de plantios, sdo unicamente
baseados em temporizadores, que acionam e desligam a irrigagéo de acordo com a hora e por um
tempo determinado. Nesse tipo de automacédo, ndo ha controle da quantidade de &gua disposta
no solo, ou seja, o tempo de irrigacdo é determinado pelo produtor, e ndo se tem o controle da

guantidade de 4gua desperdicada.

Dessa maneira, a quantidade de agua disposta no solo ndo € controlada, ou seja, 0s
sistemas podem trabalhar com excesso ou acumulo de agua, o que ocasionam as perdas e danos

ja citados acima.

2.2 PROCESSO APRESENTADO PELO TRABALHO

O processo apresentado pelo trabalho visa automatizar o controle da irrigacdo. Com um
sensor instalado no solo, o sistema podera verificar a quantidade de agua existente, mantendo-o

com a quantidade de agua adequada de acordo com a necessidade do cultivo.

Para melhor utilizagdo dos recursos da agua e do solo, na tabela 1 temos as ideais

profundidades de aplicagéo dos tensiometros obtendo assim o melhor resultado nas plantacdes.

Tabela 1 — Profundidade de aplicagdo do Tensiometro
Fonte: TRACOM.

Tipo de cultivo Aparelho Superficial (cm) AparelRoofundo (cm) Profundidade extra (cm)
Se necessario
Alfafa 45-60 90-120 150-170
Girassol 60 120 150
Limé&o, Laranja 45 90 -
Café 30-60 90-120 -
Soja 45 90 150
Uva 60 120 150
Melancia 45 90 120
Ameixa 60 120 180
Abobora 45 90 120
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Com o sensor posicionado na profundidade adequada, o sistema passara a monitorar os indices
de agua do solo e enviar a informagé&o para o controlador. O controlador serd responsavel por comparar

os valores recebidos com o padréo estabelecido para que assim o sistema opere adequadamente.

Para garantir total eficiéncia do sistema, além de determinar a melhor profundidade de
aplicacao do tensiometro, € necessario saber qual a presséo ideal para o cultivo, pois € o dado
mais importante para o manejo do solo. Atualmente, em processos realizados com tensiometros,
funcionam da seguinte forma: os dados sao coletados diariamente manualmente pelo agricultor,
ou seja, monitora-se os valores manualmente calcula-se a necessidade de agua no solo e se
planeja a irrigacdo, de acordo com os valores obtidos. Recomenda-se para diferentes tipos de

irrigacdo, os seguintes valores de pressao obtidos pelos tensiémetros. [6].

Tabela 2 — Relacdo de medidas de pressao do tetsioogroduto

Fonte: EMBRAPA.

Presséo (kPa) Produto cultivado

Alface, alho, beterraba, cebola, cenoura, morango, folhosas,
hortalicas sob cultivo protegido e/ou irrigadas por gotejamento,
10-30 arroz

Abdbora, batata, berinjela, brécolos, melancia, meldo,
30-50 pimentdo, tomate, vagem, feijdo, soja (pode chegar a 70)

Batata-doce, couve-flor, mandioquinha-salsa, milho-doce,

50-70 repolho
40 - 60 Trigo, milho
> 70* Ervilha, grdo-de-bico, lentilha, pepino, tomate industrial

Baseado nos valores da tabela acima, o projeto pode ser alterado para atender as
necessidades de cada produtor. Inicialmente este ajuste sera feito no software de aplicacao,
porém o mesmo sera adequado para que isso possa ser feito manualmente de acordo com as

necessidades de cada produtor.

2.3 TENSIOMETROS

Tensidmetros sédo equipamentos que medem a tenséo (“forgca") que as raizes das plantas
devem fazer para extrair a 4gua gque necessitam para 0 seu crescimento, S&0 compostos por uma

cépsula porosa, e seu modelo esté apresentado na figura 3.

Seu funcionamento é baseado na pressdo exercida pela agua do solo e assim se tem uma

variacdo de resisténcia no mesmo. Quanto mais seco estd 0 solo, menor a pressado exercida no

15



sensor, e maior a resisténcia do mesmo, dessa maneira temos um maior nivel de tenséo
transmitido ao circuito de controle — figura 6. Quando o solo recebe 4gua, a pressao sobre o
sensor diminui e consequentemente temos uma baixa no valor de sua resisténcia, diminuindo

assim o valor de tensdo transmitido ao circuito.

Atualmente, os tensibmetros sdo compostos além da cépsula porosa por um tubo de
plastico de comprimento variavel cheio de agua fechado, e em sua superficie possuem um

mandmetro, que indicara a pressdo da agua exercida pelo solo.

Nesse tipo de tensibmetro o aparelho funciona de acordo com a pressédo exercida pelo
tubo. Quanto mais seco esta o solo, maior quantidade de agua sai do tubo, logo, maiores sdo os

valores registrados pelo manémetro. Quando o solo recebe

agua (rega ou chuva), esta passa do solo para o tubo diminuindo os valores de tenséo; deste

modo, os valores registrados pelo manémetro descem. As leituras indicam o vacuo criado no tubo:
- as leituras altas indicam que o solo tem pouca umidade;
- as leituras baixas indicam que o solo tem muita umidade.

Apos levantamento de diversos tipos de sensores a serem utilizados, optou se por utilizar o
tensiometro SISC4 [ANEXO 1] baseado no sensor matriz SIS. A op¢do por esse sensor se deu

devido a sua facil aplicagéo e seu custo beneficio. A figura 3 ilustra a imagem do sensor utilizado.

Figura 3 - Sensor SIS
Fonte: UMS

O sensor SIS foi o escolhido para o projeto, por apresentar as caracteristicas ideais e
necessarias para o mesmo. Além de apresentar um baixo consumo de corrente, e de ser o de

menor custo entre 0s componentes disponiveis no mercado, diferente dos outros sensores
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destinados a este tipo de aplicacdo, o SIS possui uma variagdo de sinal D.C em sua saida, de
forma que assim, o sinal apresenta uma melhor variacdo facilitando sua aplicagdo diante da

necessidade do projeto.

Para garantir um sistema de irrigacéo ideal, recomenda-se irrigar o solo de um modo geral
guando a tenséo atinge entre 30 e 40 kPa (Quilo pascal). Em solos muito arenosos (mais de 80%
de areia) esses limites caem para 50%, ou seja, a tenséo de succdo ndo deve ser superior a 15 a
20 kPa.

3. PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto, o mesmo foi divido em trés blocos, sendo que cada

bloco do projeto sera apresentado abaixo:

Modulo de Modulo de Médulo de Saida
pr— p—] — Bomba
Entrada - Controle (sistema de
Sensor Irrigacsio)

Figura 4 — Diagrama de blocos do projeto

3.1. MODULO DE ENTRADA — SENSOR
Este sera composto por um sensor capaz de medir e transmitir de maneira continua a
umidade do solo. Trata-se de um sensor resistivo, que tem a capacidade de variar sua resisténcia
de acordo com a presséo exercida pela agua. Assim aplica-se uma tensdo em uma de suas

extremidades, podendo essa variar de acordo com a resisténcia apresentada pelo mesmo.
Resumidamente temos:

- Solo com baixo nivel de umidade, temos alta resisténcia no sensor, e maior nivel de

tensao transmitido ao circuito de controle

- Solo com alto indice de agua, temos baixa resisténcia no sensor, e menor nivel te tensao

transmitida ao circuito de controle.

Sendo assim, a medida que os niveis de umidade do solo variam, varia-se também os
valores de tensao da saida, sendo que o sinal de saida pode variar de 0 a 2000 [mV]. A figura — 5

ilustra a resposta do sensor na relacéo pressao x nivel de tenséo.

17



1

Soll werkar lansion [HPa)

Cutput signal [mv] 2000

Figura 5 - Grafico de resposta sensor SIS

Estes sinais sdo medidos e enviados para o bloco de controle, que ird verificar se h4 a

necessidade ou ndo de ligar/desligar o sistema de irrigacao.

A montagem do circuito de entrada pode ser verificada na figura 6.

Figura 6 — Circuito de Entrada

3.2. MODULO DE CONTROLE
Neste bloco, sera realizada toda a I6gica para funcionamento adequado do circuito. Este
terd a capacidade de acionar sem a intervencdo do homem, o circuito de irrigacdo, monitorando
de maneira eficiente o consumo de agua do cultivo e fazendo com que toda a plantacédo esteja

com niveis adequados de agua.
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Para este circuito, serd utilizado um circuito microcontrolador (PIC 18F4550), dentro deste
circuito serd adequado a sua linguagem de programacgédo, para que o0 mesmo possa efetuar as
seguintes logicas [ANEXO ll].

Ao iniciar o ciclo, o sensor, ir4 transmitir o valor da tensédo ao sistema de controle que por
sua vez ira comparar este, com o valor determinado. Quando o valor de tenséo transmitido pelo
sensor estiver acima do maximo necessario para o plantio, o sistema ir4 acionar imediatamente a
bomba de irrigacdo e continuara lendo os valores emitidos pelo solo. Quando o valor de tenséo
transmitido pelo sensor, estiver abaixo do minimo necessario indicara que a quantidade de agua

estd suficiente e desligara a bomba.

Dessa maneira, o bloco de controle serd o responsavel por manter a bomba acionada ou

nao, deixando a umidade do solo constantemente na faixa necessaria para o plantio.

Para que se tenha um bom aproveitamento da agua no solo, é desejado que a umidade do
mesmo nunca esteja abaixo do valor de 10 kPa, desta forma mesmo com o solo j4 umedecido, o
sensor deve transmitir as informa¢des de maneira continua, acionando o sistema de irrigacédo se

necessario, e mantendo a umidade do solo dentro dos valores adequados.

Para a execucao de tal controle foi utilizado o seguinte circuito que como todo o projeto doi

desenhado pelo software CadEagle:
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Figura 7 - Esquema elétrico circuito de controle
A figura 7 ilustra o circuito responsavel pelo controle do sistema. No esquema podemos
identificar o micro controlador e 0os componentes necessarios para o correto funcionamento do
mesmo.

Para facilitar a operagdo do sistema, o mesmo ir4 contar com um display para que o
operador possa verificar os valores lidos pelo sensor, assim como selecionar o modo de operacao
do circuito de maneira eficiente, figura 8.
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Figura 8 — Circuito de controle

3.3. MODULO DE SAIDA
Este mddulo serd o responséavel por disponibilizar ou ndo a 4gua do solo. O mesmo sera
composto por uma bomba elétrica, responsavel por gerar a pressdo necessaria para o sistema de
irrigacdo, e do sistema de tubulacdo, que é responsavel por percorrer a plantacdo fazendo que

toda & area de cultivo seja irrigada.

Depois de detectado a necessidade de irrigacdo do solo, o sistema ir4 acionar uma bomba
responsével pela captura de dgua e disponibilizar esta agua para o sistema. Caso o sistema note
gue o solo ja esta com quantidades de agua suficientes, a mesma sera desligada cessando assim

a disponibilidade de agua na plantacao.

O funcionamento deste modulo, é importante para que nao haja desperdicio de agua nem
energia em todo o processo, para isso todo o sistema deve estar em perfeito funcionamento,

evitando assim perdas que geram custos ao produtor.

Para acionar as saidas de acordo com a necessidade imposta pelo projeto, utilizamos dois
tipos de saidas. Em uma primeira temos a opcao de acionar dois relés eletromecéanicos para

acionamento da bomba de saida, conforme figura 9.
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Figura 9 - Esquema elétrico circuito Saida |

O projeto ird conter também quatro saidas de sinais continuos, composto por foto
acopladores em suas saidas. A idéia de adicionar estas saidas ao projeto refere-se a futuras
melhorias que podem ser adicionadas ao projeto. Como exemplo de melhorias que podemos
acrescentar ao projeto em questéo, temos acionar um alarme ou um contador, todas as vezes que
o sistema for acionado. Dessa maneira o proprietario, podera monitorar qual a quantidade de agua
esta utilizando para manter sua plantacdo, assim como monitorar o consumo de energia do

mesmo.

As saidas que estardo disponiveis no circuito para tais alteracdes sdo compostas das

seguintes caracteristicas e componentes:
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Figura 10 — Esquema elétrico circuito Saida Il

Para a aplicacdo do projeto serd utilizado as saidas com os relés de estados sélidos, e que

acionaram a bomba, conforme ilustrado na figura 11.

Figura 11 — Circuito de Saida
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3.4. LAY-OUT
Para que todos os circuitos citados acima pudessem ser montados de maneira adequada,
na criagdo layout todos os modulos apresentados acima, foram unificados e todos os circuitos

estdo em uma Unica placa.

Este tipo de placa possibilita a gravagdo do micro controlador on-board, ou seja, € possivel
alterar a programacdo do micro controlador com o mesmo ligado ao circuito. Com isso testes
podem ser executados e monitorados de maneira a verificar o correto funcionamento do software,
exemplo, caso necessite verificar uma saida, a mesma pode ser simulada por um led posicionado

na placa.

O resultado final da placa utilizada esta ilustrado na figura 10, que o proprio software CAD

Eagle nos gera.

Figura 12 - Layout da placa .
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4. TESTES E QUALIFICACOES

No inicio do projeto, as informagBes necessarias para o funcionamento do projeto, foram
baseadas em data-sheets, porém durante os testes alguns itens necessitaram de ajustes para o
correto funcionamento. Apesar do data-sheet do sensor indicar uma variacao de tenséo de 0 a 2V,
na configuracdo utilizada, o mesmo n&do opera com o zero absoluto, ou seja, a faixa de operagéo
do sensor é realmente de 2V, mas mantendo a faixa real de operacdo de 2 a 5V, estabilizando
seu estado zero fixo a 2V, conforme mostrado na figura 11.
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Figura 13 — Curva de resposta do sensor medida.

Com os dados levantados acima, foi realizada a correlagcéo dos valores lidos do solo, para
que o sistema pudesse trabalhar em perfeitas condic¢des.

Apoés ajustar estes valores, foi criado o programa (anexo IlI) para que entdo pudesse
verificar a eficiéncia do sistema. Ao aplicar o sensor na terra, 0 mesmo hecessita de um
determinado tempo para que o seu valor seja estabelecido adequadamente, e entdo se inicia a

comparacao desse valor com os descritos teoricamente.

O que pode ser percebido durante os testes, € que 0 a resposta do sensor € um pouco
lenta, por isso ha a necessidade de esperar alguns minutos para decidir em acionar novamente ou
ndo a bomba, pois se mantivermos a bomba acionada, esperando a resposta do sensor, essa
poderd desperdicar agua o que vai contra a idéia do projeto. Para solucionar este problema, o
sistema aciona a bomba por alguns segundos, espera por um tempo (determinado pelo software)

e executa novamente a leitura do sensor.
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Pela curva de resposta tensdo versus tempo pode-se analisar a melhor configuracdo de
tempo e resposta do circuito fazendo assim com que o sistema funcione de acordo com o projeto
inicial (tedrico), mantendo a umidade do solo de acordo com 0 necessério para o plantio e

evitando desperdicio de agua e energia.

Com tais aplicac6es, foi possivel fazer com que todo o sistema trabalhasse de acordo com
o idealizado anteriormente, porém o projeto apresenta pontos a serem explorados para melhorar

suas qualificacoes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A nova técnica desenvolvida para irrigacdo baseada na umidade do solo teve seu
funcionamento dentro do desejado inicialmente. Trata-se de um sistema simples, com uma
programacdo que pode ser ajustada facilmente e devido a seus periféricos reduzidos, podem se

comportar bem a exposi¢cbes ao meio.
Como trabalhos futuros entram os seguintes pontos:

* Possibilitar ao usuéario o ajuste do cultivo, ou seja, o proprio usuério ira selecionar o

produto a ser cultivado e assim o sistema se adequara automaticamente.

» Monitorar o tempo de funcionamento da bomba. Toda vez que a bomba for acionada o

tempo de funcionamento ira ser registrado, facilitando o total controle do operador.
 Implantagéo de trés sensores para melhorar o desempenho do projeto.

* Implantacdo de sensores e microcontrolador com menor custo, deixando o projeto

acessivel.

Espera-se que com o circuito desenvolvido no trabalho em questdo e ao atingir os quatro
tépicos citados acima, que o sistema se torne mais eficiente e acessivel a todos os podendo

assim tornar o projeto totalmente viavel.
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ANEXO Il — CODIGO FONTE PROGRAMA

10

Z0

a0

40

t0

:4-:4i—:{-ﬁ-:{-i—:(-ﬁ-:{-****************************K

I{'**************************************

* Definigdo de entradas

:4-:4i—:{-ﬁ-:{-i—:(-ﬁ-:{-****************************f

#define botacl porth.rbz
#define bhotacZ porth.rh3
#define botaod porth.rhd
Hodefine botaod porth.rhs
#define botacs porth.rbé
#odefine botaod porth.rbT

AF Configura o display
A4 Lod pinout settings
shit LCD_E3 at RDO _bit:
ghit LCD EN at RD1 hit;:
gshit LCD D7 at RD7 bit:
shit LCD D6 at RDG& bit;
ghit LCD DS at RDS hit:
shit LCD D4 at RD4 hit;

A4 Pin direction

ghit LCD_R5 Direction at TRIZDO bit;
ghit LCD _EN Direction at TRIZD1 bit;
ghit LCD D7 Direction at TRISD7 bit:
shit LCD D6 _Direction at TRISDA hit;
ghit LCD DS Direction at TRIZDS bit;
ghit LCD D4 Direction at TRISDE bit:

int x,1i,]3:
int tensao;
char userRD huffer[64], userWR buffer[64] , userMic buffer[64]

_I;"**ﬁ-:{-:{-**:4-:-(-:(-i-:4-ﬁ-:é************************

* Declaracido de Interrupcdes #
****:{-**ﬁ-*:(-*:4-ﬁ-*:i-***********************;

volid interrupti)
{
HID InterruptProci():
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a0

L]

=

void Hid envia string( char ¥str)

while [*str)
{
while |
Str++:

'Hid Write( =str, 1) ) :

void leiturs de sensor (]
i

adeconl.go_done=1; //Triciglira 3 conversic AD

while (adcon0.go done) ; //Aguards finalizar 3 conversio

tensao= [ (adresh << &)

inttostr (tensao, userMic buffer);

streoat (userM3G buffer,

+ adresl)

1

* 4.87; SSLE o conteude da conversdo

AAConrerte para string
SSConcatena com "V

led out (2,4, userM3c buffer);: //Mostra no display

P e e e i e e e e aa e aaa e e et e

& o & & & o K E &

.r'f*

& A o & S & o ok A & F o o o & K o E o E A ko &

* Bloco primncipal de programa

EE R

void main()

B

ADCONO=0R00000001;
ADCON1=0Rn00001110;
ADCONZ2=0mn10011110;

e
ey
4
£
Okxiiiioo; A/
A4 R4 entrada
A4 RCE entrada

canal & do AD

Fosc/é4
TRIZE =
TRIZC.
TRISC.
TEIZD =
TRIZE
PORTE =
PORTD =

rod=1; Usg D-

roch=1; 5B D
o;
Oxooo;
a:
o;
Led Init():/ /) inicigliza o display
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e hakilita AD

Justificade 3 direita,

+

tensdo de referencia VOD & V55, somente RAQ & AD

tempo de convercac Z2TAR

RBO = EB1 =a3ida, REBE 2 RBS entrads

A4 portE saida, sac os reles



Led Crd| LCD CLELR) : AA Clear display
100 Lod Cmd | LCD CURSOR_OFF) ; A4 Cursor off
loed out(l, 1, 1 SiMostrd mensagem no display
- HID_Enable(&userRD_buffer, &userUR_buffer]; A ITricializa & USE
Delay ms(1000) : /S Aguards 1 sagundo
110 while (1)
B I
porte.rel=1; // liga o Relé de Estadeo Sdlido gue 2tud ho sSensor
porte.red=1; J/ liga o relé do buzzer
- for (i=0;i<60:1i++) / Fica lendo o AD por 1 minuto
= {
leitura de sensori) ; // chams 3 rotinz leitura de sensor
delay m=a(1000);: // tempo de @ segundo
}
1z0 e i e e e e e e e et a e e et a e
s envia & string pard terminal UZB
i
porte.red=0; /7 desliga o Eelé de Estado Sdlido gque atuad no sensor
- porte.reZ=0; S/ desliga o relé do buzzer
Hid envia string{userM3c buffer): /Schams a funcao gue envia 2 string para U5E
e
£ verifica se estd seca 3 terra
e
120 H ifi(tensacx-3000){ /¢ rerifica se o valor lido estah dcima de 3000
porte.rel=1; // liga a homba gue molha a terra
porte.rel=1; S liga o Eeleé de Estade Scolido gue atuad no sensor
for (i=0;i<c0:i++) /S tempo de 1 mainuto
= i
- leitura de sensor (] :
E 1if (tensao<2500)
porte.rel=0; SA se estiver abaixeo de 2500, desliga a bomba
Hid envia stringiuserM3c buffer);: /) chama 2 fungac gque envia @ string pars UED
E
140 delay ms (1000);: J/ tempo de 1 seguando
E
porte.rel=0; // desligz 3 bonka gue molha 2 terra
143 porte.rel=0; 7 desliga o Eelé de Estadoe Zcolide gue ftud no sensol
e
for(j=0;3<l:i++) // tempo de 2 minutos, estah tudo desligado
150 i
for (i=0;i<10;i++) // tempo de 1 mdnuto, alterado para 10 segundos
= i

delay ms (1000] ;) tempo de @1 segundo

YA while

YOS main
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