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RESUMO: Com a crescente necessidade da utilizacdo da agua com maior eficiéncia evitando seu
desperdicio e o estresse hidrico da cultura, o objetivo deste trabalho foi simular o funcionamento de
um pivo-central através da utilizagdo de um motor de passo. A area referente ao pivo-central que é de
360° foi dividida em quatro subareas com angulos de 90°, sendo que em cada uma delas foram
utilizados sensores para a leitura em tempo real da umidade do solo (solo imido e solo seco). As
leituras obtidas através dos sensores eram enviadas para o microcontrolador que comparava essas
informagdes com dados pré-programados, acionando ou desligando uma bomba d’agua conectada a
um microaspersor. Os sensores utilizados foram capazes de identificar a umidade do solo em tempo
real, esses dados referentes a umidade do solo foram enviados ao microcontrolador, e o fornecimento
d’agua em cada subarea foi realizado com eficiéncia, ou seja, nas subareas que 0s sensores acusavam
solo seco, o microcontrolador ligava a bomba d’agua e quando acusava solo imido, desligava-se a
bomba, com isso conseguiu-se manter em equilibrio a quantidade de 4gua fornecida ao solo.
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ABSTRACT: With to growing need of the use of the water with larger efficiency avoiding your waste
and the stress hidric of the culture, the objective of this work was to simulate the operation of a pivot-
central one through the use of a step motor. The area regarding the pivot-central that is of 360° it was
divided in four sub-areas with angles of 90°, and in each one of them was used sensor for the reading
in real time of the humidity of the soil (humid soil and dry soil). The readings obtained through the
sensor ones they were correspondents for the microcontrolador that compared those information with
pré-programmed data, working or turning off a bomb of connected water to a microaspersor. The
sensor ones used they were capable to identify the humidity of the soil in real time, those referring
data to the humidity of the soil were sent to the microcontrolador, and the supply of water in each sub-
areas it was accomplished with efficiency, in other words, in the sub-areas that the sensor ones
accused dry soil, the microcontrolador tied the bomb of water and when it accused humid soil,
separated the bomb, with that it was gotten to maintain in balance the amount of water supplied to the
soil.
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INTRODUCAO: O controle de automagio em sistemas de irrigagio é um processo utilizado para
melhorar o fornecimento de agua as culturas, visando evitar o estresse hidrico causado as plantas.
Existe hoje no mercado grande quantidade de sistemas de controle de irrigagdo que visam esse
objetivo, sendo que a maioria deles utiliza sistemas de controle de malha aberta, controlando apenas
tempo e momento de irrigagdo, utilizando-se para isso o uso de temporizadores, relés de acionamento
e valvulas volumétricas (Vieira, 1989). O problema ¢é que neste tipo de controle de irrigagdo vocé ndo
tem resposta da umidade do solo em tempo real, ¢ muitas vezes esse controle ¢ feito manualmente.
Nesse projeto foi apresentado um sistema de controle em malha fechada onde se utilizam sensores
para fazer a leitura da umidade do solo e fornecer ao controle dados para obter o momento exato do
fornecimento de agua as culturas, ou seja, o controle para tomar decisdes leva em consideracdo a
umidade do solo enviados pelos sensores em tempo real e de forma automatica ira fornecer agua a
cultura com o acionamento de uma bomba d’agua (Gornat, 1990).

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido no laboratorio de hardware do Centro
Universitario de Votuporanga, no municipio de Votuporanga, SP. No presente trabalho foi utilizado
um motor de passo (para simular um pivo-central), que a cada pulso faz um incremento rotativo, ou
seja, o motor de passo transformar a energia elétrica na forma de pulsos digitais em energia mecanica
rotacional em seu eixo, sendo esta rotagdo sempre controlada pelo usuario através de seus passos
(Pazos, 2002). Os sensores utilizados responsaveis pelo envio de dados ao microcontrolador foi o
Modelo 257 Soil Moisture Sensor, da empresa Campbell Scientific, que trabalha com um circuito
capacitivo interno composto de um capacitor no valor de 100pF e um resistor que varia sua resisténcia
entre 1 a 27,5 KOhms, dependendo da umidade que se encontra o solo (Thompson, Armstrong, 1987).
O microcontrolador utilizado foi o Basic Step 1 que engloba numa unica placa 8§ entradas e saidas com
capacidades de corrente de 25uA, e 5 entradas com conversores analdgico/digital, uma memoria com
o interpretador Pbasic e um regulador de tensdo, que pode ser alimentado com uma tensdo de 7,5 a 15
Volts. O Baic Step 1 é programado pela linguagem Tbasic e o comando utilizado € o Potencidmetro
(Pot) pino, escala, variavel, o comando Pot 1€ um potenciometro, termistor, foto-célula ou resistor
variavel através de um capacitor ligado ao terra. A medida da resisténcia é feita contando-se o tempo
que o capacitor leva para descarregar através do resistor (Agnes, 2003). O microcontrolador fica
responsavel pelo acionamento de uma bomba d’agua que ¢ alimentada com uma tensdo de 12 Volts.
Esta por sua vez esta ligada através de uma mangueira a um microaspersor autocompensante Modelo
Dan 2001, que trabalha com pressdo de servico de 1,2 a 4,0 bar, vazdo de 20 I/h e um diametro de
irrigacdo de 3,5m . Essa bomba d’agua ¢ acionada ou nio pelo microcontrolador dependo da resposta
dos sensores, ou seja, solo seco, aciona a bomba d’agua e solo imido desliga a bomba d’agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Conforme a figura abaixo, nota-se que para o projeto proposto
a necessidade de se utilizar um controle de malha fechada é de extrema importancia para se visualizar
a variagdo da umidade do solo em tempo real, levando-se em consideragdo a necessidade hidrica da
planta ¢ 0 momento ideal para se irrigar. Essa realimentagdo do processo tem que ocorrer de forma
correta porque o controle recebera esses dados e enviara um sinal de controle levando em consideracéo
os dados obtidos. Contudo o sensor tem que estar calibrado para que a irrigacdo ndo seja feita de
maneira erronea, ja que a habilitacdo da bomba e o fornecimento de dgua no solo vao ocorrer levando-
se em consideracdo as respostas dos sensores encontrados em cada subarea. Com os resultados obtidos
verifica-se que ¢ de grande importancia a escolha de sensores que permitam o envio do sinal em tempo
real e o mais preciso possivel, pois qualquer variagdo que ocorra no sistema, levara o sensor a uma
variacdo dos sinais, estas variagdes nos sensores sdo enviadas para o microcontrolador para que ele
possa tomar a decis@o apropriada no momento certo.
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Figura 1- Diagrama simples de um sistema de controle em malha fechada.

CONCLUSOES: Através dos resultados obtidos, podemos concluir que para o correto manejo de
agua na irrigacdo, ¢ de grande importincia a escolha de sensores que disponibilize informagdes sobre
o contetido de agua no solo de maneira precisa, evitando-se assim o desperdicio de agua e o estresse
hidrico da cultura, contribuindo na diminuicdo de perdas de fertilizantes e defensivos agricolas,
proporcionando uma economia para o produtor, garantindo a preservacao dos recursos naturais.
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