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Recomendacdes técnicas sobre sistemas de controle
automaticos para agricultura irrigada.

André Torre Neto'

Introducéo

s

A agricultura irrigada é altamente recomendada em
determinadas regides do pais e é uma prdatica que vem se
intensificando mesmo em regides onde o clima é mais generoso.
Em qualquer caso a viabilidade econémica dos sistemas de producao
agricola é afetada sobremaneira, tanto pela falta, como também
pelo excesso de agua. Além da ineficiéncia, a irrigacao inadequada
pode provocar intensa degradacao do solo. Portanto, o seu controle
é de fundamental importancia. Um dos métodos mais difundidos
para o controle da agricultura irrigada emprega tensiémetros, que
sdo instrumentos para medir o potencial matrico do solo, pardmetro
gue esta relacionado com a quantidade de agua disponivel no solo
para as plantas. Assim como qualquer outro método de controle, a
tensiometria pode ser manual ou automatizada. Neste texto sao
feitas algumas consideracdes sobre sistemas de controle automaticos
para agricultura irrigada baseada em tensiometria sendo apresentado
um sistema nao-convencional desenvolvido pela EMBRAPA-CNPDIA
gue emprega sensores inteligentes e transmissao digital de sinais.

Irrigacdo por tensiometria

Dos varios métodos conhecidos para o controle de
irrigacdo, o mais comum baseia-se no conhecimento da
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guantidade de 4gua disponivel para as plantas no horizonte onde se
encontra o sistema radicular. Entre os instrumentos conhecidos para
monitorar indiretamente esse pardmetro, o tensidbmetro é o que
apresenta uma das melhores relacoes custo/beneficio. Saad e Libardi
1992 e Saad e Libardi 1994 apresentam detalhes do controle manual
de irrigacao através de tensidbmetros para pivds centrais instalados
em latossolos paulistas, na regido de Guaira, com excelentes
resultados.

Uma das questdes bdasicas com relacao ao emprego de
tensiébmetros é a quantidade e localizacdo dos mesmos no campo.
Saad e Libardi, 1992, recomendam pelo menos uma bateria por
cultivo (pivd) em um terreno plano e ao menos trés baterias para
terrenos com declividade: uma no topo, uma no ponto intermediério
e uma na parte mais baixa do terreno. Cada bateria consiste de trés
tensiometros a cerca de 10, 20 e 30 cm de profundidade (tais
profundidades variam de acordo com a cultura). Dos trés tensidmetros
somente dois sao observados, os dois primeiros ou os dois Ultimos,
dependendo do estadio fenolégico da cultura. Quanto a localizacéao,
recomendam, no caso de uma bateria de tensibmetros, que ela seja
instalada no altimo quarto do raio do pivG, no ponto onde a lamina
de agua coletada seja igual a lamina média.

Variabilidade

Assim como muitas outras recomendacbes agricolas, as
recomendacdes do item anterior baseiam-se em valores médios e
assumem o campo como sendo homogéneo. Essa abordagem permite
reduzir os custos de instalacdo e operacionais dos instrumentos de
medida, no caso os tensidbmetros, e simplificar o controle do ponto
de vista do agricultor. Porém, fatores como o tipo de solo, a topologia
e o tamanho da A&rea irrigada podem contribuir positiva
ou negativamente para essa aproximacao. Se tais fatores
nao permitem que o campo seja considerado homogéneo,
ou seja, a variabilidade espacial e temporal tém que



ser consideradas, uma solucao é a instalacao de varias baterias de
tensiébmetros e o controle setorizado da irrigacao. Nesse caso, os
custos de instalacdo e operacionais sdo maiores e o processo manual
de obtencao das medidas praticamente inviabiliza o controle. Assim,
é extremamente recomendavel a utilizacdao de um sistema de medida
e controle automatizado.

Outros instrumentos e dispositivos

O controle através de tensidmetros pode ser auxiliado com o
conhecimento de outros parametros, como: as perdas de dgua por
evapotranspiracao (usualmente medidas por intermédio de tanque
“Classe A"), medidas da umidade relativa do ar (com sensores
capacitivos e outros), o balanco de energia na superficie do solo
(através de radiometros e termometros de superficie), medidas do
fluxo de seiva no caule da planta (por monitoramento de 6rgaos
vegetais como em Ferreira, 1995), entre outros. Todas essas
varidveis podem ser consideradas para que o controle da irrigacao
seja otimizado. Além desses instrumentos de medida sdo necessarios
também dispositivos de atuacdo como, relés, valvulas solendides e
circuitos de controle, que atuam no chaveamento de motores, fluxo
de agua e na velocidade de motores.

Sistemas automatizados convencionais

Como mencionado, se a variabilidade for considerada, a
guantidade de pontos de medida é grande e recomenda-se o controle
automatizado. O mercado oferece varios sistemas de medida e
controle automatizados convencionais, ou seja, baseados em
coletores de dados (Valim, 1985). A grande desvantagem
de sistemas desse tipo sdo os limites que sua arquitetura de
interligacdao dos varios instrumentos impde as aplicacdes
agricolas. A forma de interligacdo dos instrumentos nesses
sistemas é denominada estrela, ou seja, para cada sensor
(tensibmetro, termdémetro, radidmetro, evaporimetro) hd um cabo



transmitindo sinais analégicos ao coletor de dados. Essa arquitetura
é adequada para o caso dos sensores estarem agrupados préximos
ao coletor de dados, a distancias ndo maiores que dez metros, como
em uma estacao climatoldgica. No caso da irrigacao por tensiometria
os dispositivos de controle (tensiobmetros, outros sensores e
atuadores) estao espalhados no campo a distdncias de dezenas e
centenas de metros. Além disso, o nimero de entradas nos sistemas
convencionais também é limitado, usualmente, em torno de trinta.
Esse numero pode ser aumentado através de multiplexadores, porém,
a quantidade de cabos dificultam a instalacdo e manutencado do
sistema.

Sistemas automatizados ndo-convencionais

A tendéncia atual dos sistemas automatizados para o ambiente
agricola é a utilizacdo da arquitetura em barramento. Nessa
arquitetura os sensores sao inteligentes (possuem um circuito
microcontrolado miniaturizado) e assim podem ser interligados
através de um barramento serial com transmissao digital dos sinais.
Tais sistemas tém entre outras, as seguintes vantagens:

a) proporcionam medidas confidveis, pois a transmissao
digital possibilita a deteccao e recuperacao de falhas de
comunicacao;

b) oferecem versatilidade para a expansao da quantidade de
sensores e para a adaptacao de novos sensores;

c) permitem que o controle seja realizado diretamente por
computadores de uso pessoal (PCs) sem interfaces
especificas, somente utilizando uma porta serial, e

d) ao empregarem um unico cabo (contra varios cabos, um
para cada sensor, no caso de uma topologia convencional
com transmissao analdgica) causam menos perturbacdes
para o campo e garantem simplicidade de instalacao e
facilidade de manutencao do sistema.



A falta de padronizacao dos sistemas ndao-convencionais

Apesar da tendéncia de utilizacdo e das vantagens da
arquitetura em barramento para o uso agricola, ainda ndo existe um
padrao definido para essa area. Ha padrdes dirigidos para a industria,
porém, é dificil sua adaptacdo para o ambiente agricola que requer
um sistema com caracteristicas bastante diversas do industrial,
como:

a) capacidade para uma grande quantidade de sensores

(usualmente 100 a 200) e grandes distancias entre eles
(dezenas ou centenas de metros);

b) tempo entre leituras da ordem de segundos ou ainda
minutos (implicando taxas de comunicagdo menores e
consequliente reducao no custo de varios componentes);

c) baixo consumo de energia para viabilizar a operacdo com
baterias;

d) oferece ambiente, geralmente, menos agressivo que o
industrial (o qual pode apresentar temperaturas extremas,
atmosfera acida, exposicado a radiacdo, explosodes, entre
outras formas de agressividade) e

e) baixo custo, simplicidade na instalacado e facilidades de
manutencdo para que seja um investimento atraente a
nivel do produtor.

Algumas propostas de padronizacdo sdao encontradas na
literatura como a de Hayson, 1992. Porém, foram observadas
restricdes quanto a um ou mais requisitos da lista acima. O mesmo
acontece com um sistema proprietario (SDI-12) oferecido pelo
mercado, que além de limitacdes, ndo se estabeleceu como um
padrdo. As principais limitacdes de tais sistemas sdo: 10 sensores
por barramento, leitura ndo-simultadnea, comprimento do barramento
de no maximo 60 metros e consumo de energia excessivo.



O sistema nao-convencional da EMBRAPA-CNPDIA

Devido a falta de padronizacao, a EMBRAPA-CNPDIA decidiu
desenvolver seu préprio sistema de medidas e controle automatizados
nao-convencional (Torre-Neto, 1995 e Torre-Neto et al, 1997). Esse
sistema foi desenvolvido originalmente para atender as necessidades
de monitoramento de dados ambientais de um projeto de estudos
do transporte de pesticidas no solo. O resultado é um sistema com
capacidade de leitura ou atuacao sobre 250 dispositivos inteligentes
(sensores ou atuadores) interligados por um Unico cabo (barramento)
gue pode ter até 1200 m de comprimento (Figura 1). O barramento
pode ser ligado diretamente ou via radio-modem (telemetria) a um
microcomputador compativel com o IBM-PC (486 ou Pentium). A
programacao do sistema esta dirigida para o ambiente Windows.
Assim, o microcomputador nao fica necessariamente dedicado ao
controle, podendo ser utilizado com outros programas ao mesmo
tempo.
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Figura 1 - Arquitetura em barramento e dispositivos inteligentes (DlI).
Os dispositivos inteligentes (sensores e atuadores) sao interligados
por um unico cabo. A transmissao do sinal é digital desde o ponto
de medida até o microcomputador. A comunicacdo entre o
barramento e o microcomputador, ou é feita diretamente por cabo,
ou via radio-modem.



Os dispositivos inteligentes ja implementados nesse sistema
sdo: tensibmetros, termOmetros para solo e sensores climatolégicos
(velocidade/direcao do vento, temperatura e umidade do ar,
radiometro, pluviometro). A Figura 2 mostra a vista explodida de
um tensidmetro inteligente. O pleno dominio do sistema permite
facilmente a adaptacdo de novos sensores e atuadores ao
barramento. Assim, com os sensores ja implementados e a adaptacéao
de eventuais novos sensores e alguns atuadores para o acionamento
de bombas, aspersores e controles de velocidade de pivés centrais,
esse sistema torna-se uma excelente opcao para o controle
automatizado da agricultura irrigada baseada em tensiometria
auxiliada por outros sensores.
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Figura 2 — Tensidmetro adaptado para operar como sensor inteligente
na arquitetura em barramento. O transdutor de pressao substitui o
mandémetro de mercurio ou de ponteiro e converte a sucgcao em
sinal elétrico. O circuito microcontrolado converte o sinal elétrico
da forma analégica para a digital, processa e armazena
temporariamente as leituras. Uma vez na forma digital o sinal esta
pronto para ser transmitido pelo barramento
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