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Rede de dispositives sensores e atuéﬂores inteli&é}l't.es para
igacdo espacialmente diferenciada,

A producdo agricola espacialmente variadvel, mais
comumente conhecida como agricultura de precisdo, tem
sido amplamente estudada e desenvolvida para melhorar a
eficiéncia da agricultura e reduzir o seu impacto ambiental.
Porém, a maior parte desses esforcos tem se concentrado
na aplicacdo de fertilizantes e pesticidas (Schueller, 1992).

Experimentos com mapas de produtividade tém convencido
muitos pesquisadores e produtores da importancia da
disponibilidade de dgua na determinacao de padrdes nesses
mapas. Assim, tem ocorrido muito avanco na pesquisa da
irrigacao espacialmente varidvel, porém, concentrando-se
em sistemas de piv0 central ou sistemas lineares (Fraisse
et al., 1995 & Sadler et al., 1996). Nao é de nosso
conhecimento nenhum trabalho com microaspersao, o tipo
de irrigacdo usado predominantemente em citros e outras
culturas perenes.

O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento e a
implementacdo de uma unidade de demonstracdao de um
sistema automatizado de irrigacdo espacialmente
diferenciada por microaspersao, para citros, baseado em
instrumentacao fixa.

Um pequeno pomar de 0,4 hectare, com 208 pés de
laranja do tipo Hamlin, foi dividido em quatro parcelas,
cada uma com quatro ruas, cada rua contendo seis arvores
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pequenas e sete arvores grandes, intercaladas. A Figura 1
mostra um desenho do pomar com a disposicao das
arvores, das parcelas, do sistema de irrigacao e da
instrumentacédo instalada. Nas parcelas 1 e 2 a 4gua deve
ser aplicada uniformemente por turnos de rega. Na
parcela 3 a irrigacdo deve ser automatizada com base nas
leituras de um Unico conjunto de tensiometros.
Finalmente, na parcela 4 deve ser considerada a
variabilidade espacial. Valvulas e mangueiras foram
estrategicamente instaladas para atender individualmente
os grupos de arvores pequenas e 0s grupos de arvores
grandes em cada uma das quatro ruas. Nessa parcela
foram instaladas 16 sondas de solo, duas para o grupo de
arvores pequenas e duas para o grupo de arvores
grandes, em cada rua. Cada sonda mede a temperatura e
0 potencia matrico a 15 cm de profundidade. As valvulas
solendides foram automatizadas e, para minimizar o
consumo, foram usados solenédides do tipo latching.
Também foram automatizados os hidrémetros de cada
parcela e um pluviémetro.

Todos os sensores e as vélvulas estdo interligados em
rede, via barramento serial multiponto, através de um
sistema desenvolvido na Embrapa Instrumentacao
Agropecuéria (Torre-Neto et al., 1997). Esse sistema é
baseado no padrdo de comunicacao digital RS-485 e foi
implementado fisicamente com um cabo blindado de dois
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pares trancados de fio 22 AWG, um par para
comunicacao e outro para alimentacao. Os dispositivos
sensores e/ou atuadores foram adaptados a um circuito
microcontrolado desenvolvido especialmente para isso.
Esse circuito é que permite a conexao em rede de todas
as sondas, vélvulas, hidrébmetros e pluviometro em um
unico cabo: o barramento. As sondas de solo (Figura 2)
foram construidas com os sensores de temperatura
LM35DZ (National Semiconductors Inc.), que fazem
contato com o solo através de tarugos de latao, e
transdutores de pressdo ASCX15DN (Sensym Inc.), que
substituem os manémetros manuais de tensibmetros
convencionais da Irrometer.

Foi estabelecido um enlace de comunicacao de dados sem
fio de aproximadamente 5 km, entre o pomar e um
escritério no prédio da Engenharia Mecanica, no campus
da Universidade da Flérida, utilizando um par de radios-
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FIGURA 1: Esquema da montagem do sistema no campo.

modem, operando na freqtiéncia de 900 MHz com
espectro espalhado e 1 Watt de poténcia de transmissao.
Esse enlace permite o monitoramento remoto dos
sensores e o controle da irrigacdo em tempo real, a partir
do escritério ou qualgquer ponto da rede Internet.

O sistema completo foi instalado e operou
satisfatoriamente. Foram adquiridos dados dos varios
sensores através da rede e foi realizado o controle

FIGURA 2: Detalhes de construcao da sonda de solo
mostrando o circuito microcontrolado e o transdutor de
pressao para interface do tensidometro.
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individual das valvulas solendides. O enlace de radio
permitiu a operacao remota.

O monitoramento em tempo real, com registro a cada 5
minutos das leituras dos tensidbmetros e dos sensores de
temperatura, permitiu observar a dindmica espacial e
temporal desses parametros. A Figura 3 mostra um
exemplo da variabilidade temporal e espacial do potencial
matrico dentro da parcela 4, durante o periodo de trés
dias, com a ocorréncia de chuva no segundo dia. A Figura
4 mostra a série temporal das leituras de quatro
tensiOmetros, um sensor de temperatura e do
pluvidmetro, durante as horas que antecederam aquela
chuva.
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FIGURA 3: Exemplo da variabilidade medida pelo sistema na parcela 4. Por interpolacdo, a rede de sensores permite criar
gréficos tridimensionais como esses, mostrando a variabilidade espacial e temporal do potencial de 4gua no solo. As
diferencas de mobilidade da 4gua no solo podem ser observadas e consideradas no ajuste do controle da irrigacao
espacialmente diferenciada.
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FIGURA 4: Exemplo das mudancas temporais no potencial matrico, medido pela rede de sensores, ao longo de uma linha.
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O sistema também permitiu o tratamento diferenciado das
arvores grandes e das pequenas, com sucesso. Como
esperado, as pequenas requereram menos agua por
evento de irrigacdo, porém, a irrigacao teve que ser mais
freqliiente comparada com a das arvores grandes.

Ainda nao se tem resultado sobre o consumo de dgua nos
diferentes tratamentos entre as parcelas.

Nesse trabalho foi demonstrado um sistema automatizado
para controle espacialmente diferenciado da irrigacao por
microasperséo. O sistema foi construido com
componentes de baixo custo para mapear o potencial
matrico e a temperatura do solo e para controlar valvulas
solendides de acordo com a necessidade especifica de
agrupamentos predeterminados de arvores (pequenas e
grandes) de um pomar de 0,4 hectare. O sistema pode
ser remotamente controlado. Os varios componentes e o
sistema completo se mostraram confidveis. O sistema
ainda deverd ser avaliado quanto a economia de agua.
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