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RESUMO: Nas areas irrigadas ¢ crescente a necessidade do monitoramento do desempenho
dos sistemas de irrigacdo, como forma a assegurar uso racional de recursos hidricos e energia.
Nos sistemas pressurizados de irrigacdo, a distribuicdo espacial da pressdo ¢ um parametro
importante a ser monitorado no processo na avaliagdo do desempenho destes sistemas. O
correto funcionando dos sistemas pressurizados de irrigacdo depende de uma distribuicao
espacial adequada da pressdo. Desta forma surge a necessidade do uso de equipamentos que
possam monitorar as variaveis relacionadas a irrigagcdo. No Brasil, muitas vezes, o alto custo
inviabiliza o uso de equipamentos de leituras em tempo real a distincia. O ARDUINO®"
conectado a um sensor de pressido Motorola® MPX5700 ¢ uma ferramenta de baixo custo, que
pode contribuir para o monitoramento em tempo real e, até, para a automacao do sistema. O
estudo tem como objetivo a calibragdo de um sensor de pressio MPX 5700 conectado a um
ARDUINO® Uno, tendo como referéncia um mandmetro digital Lamon® DMP-01-DP. Os
resultados da calibragdo se mostraram satisfatorios, indicando que o conjunto pode ser uma
alternativa de baixo custo para o monitoramento da pressdo em sistemas de irrigagao.
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CALIBRATING A SENSOR MPX5700 CONNECTED TO A MODEL ARDUINO®
UNO

ABSTRACT: In irrigated areas is increasing the need to monitor the performance of irrigation
systems, in order to ensure rational use of water and energy resources. In pressurized
irrigation systems, the spatial distribution of pressure is an important parameter to monitor the
proceedings before the performance evaluation of these systems. The correct functioning of
pressurized irrigation systems depends on an adequate spatial distribution of pressure. Thus
arises the need to use equipment that can monitor the variables related to irrigation. In Brazil,
many times, the high cost prevents the use of equipment readings in real time the distance.
The ARDUINO®™ connected to a Motorola® MPX5700 pressure sensor is a low cost tool,
which can contribute to the real-time monitoring and even for the automation system. The
study aims to calibrate an MPX 5700 pressure sensor connected to a ARDUINO® Uno, with
reference to a digital manometer Lamon® DMP-01-DP. The calibration results were
satisfactory, indicating that the assembly can be a low cost alternative for monitoring pressure
in irrigation systems.
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INTRODUCAO: O monitoramento das variaveis que permitam avaliar o desempenho dos
sistemas de irrigacdo ¢ fundamental com uso eficiente dos recursos hidricos e energéticos
disponiveis. De acordo com Tarange et al (2015), a agricultura ocupa 64% do total ocupado
por atividade humana, sendo a agricultura responsavel pela utilizagdo de 85% dos recursos
hidricos disponiveis.

A necessidade do uso sustentavel da dgua na agricultura tem levado agricultores a
adotarem métodos de monitoramento da irrigagdo de precisdo, em que o manejo da irrigagdo ¢
baseado nas necessidades em tempo real da planta, de acordo com o local e o cultivo, ¢ estes
dados podem ser salvos em registros para analises (HEDLEY et al, 2009; GOMOPOULOS et
al, 2014). O monitoramento da pressdo na linha de irrigagdo pode indicar possiveis
problemas, tais como entupimento dos condutos ou entupimento dos aspersores sendo uma
variavel importante para avaliacdo do correto funcionamento do sistema.

No Brasil, uma das maiores dificuldades encontradas em relacdo ao monitoramento
em tempo real e automacao da irrigagdo esta relacionado ao alto custo de equipamentos, o que
torna muitas vezes, invidvel a adoc@o destes métodos e controle da irrigacdo. O uso de
sensores e equipamentos de baixo custo pode contribuir para maior difusdo desta tecnologia.

Na instalag@o de sensores também ¢ preciso a instalagdo de uma placa de aquisi¢do de
dados, sendo o ARDUINO® uma alternativa de baixo custo para a placa de aquisicdo dados.
De acordo com Susmethaa et al  (2015), o ARDUINO® ¢ uma placa de aquisi¢io de dados
open source, de facil utilizagcdo, que faz uso de um microcontrolador ATmega 316, permitindo
em suas diversas conexdes disponiveis a leitura de sinais de diferentes tipos de sensores. O
conjunto ARDUINO®-sensor de pressdo pode ser utilizado em aplicagdes voltadas & avaliagdo
e/ou monitoramento da distribui¢do espacial da pressao em sistemas de irrigagao

Neste contexto, o objetivo deste estudo ¢ calibrar um sensor de pressao MPX 5700 da
Motorola de baixo custo associado a uma plataforma ARDUINO®, buscando verificar a
possibilidade de utilizagdo deste sensor em areas irrigadas.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi conduzido no laboratério de irrigagdo do niicleo de
estudos em Engenharia de Agua e Solo do Departamento de Engenharia da Universidade
Federal de Lavras.

Foi utilizado um sensor de pressdo diferencial modelo MPX 5700 da marca Motorola,
um ARDUINO®™ modelo Uno tendo como alimentacdo uma bateria de 9v e uma tela de led
com 16 digitos acoplada a um microcontrolador 12C, sendo que para uso em campo ndo ha a
necessidade de manter essa tela conectada ao ARDUINO®, tendo em vista que isso tende a
um aumento do consumo energético. Como padrdo para a calibracdo foi utilizado um
mandmetro digital calibrado da marca Lamon DMP-01-DP. O sensor de pressao MPX 5700 ¢
um transdutor de pressdo com uma variagdo possivel de pressdo entre 0 a 700 kPa e erro
maximo de 2,5% atuando entre as temperatura de 0°C a 85°C. (FREESCALE
SEMICONDUTER, 2016). No que se refere ao sensor Lamon DMP-01-DP este apresenta
uma faixa de atuacdo de 0 a 200mca com exatiddo de 0,1% (FS) com temperatura de operagdo
de -10°C a 70°C (LAMON, 2016). O uso do sensor Lamon DMP-01-DP como referéncia se
deve ao seu nivel de exatiddo. Para uniformizar as condi¢des de leitura da pressdo, o sensor
de pressdo e o mandmetro digital foram instalados em paralelo e no mesmo nivel para de
altura em relacdo ao tubo pressurizado. (figura 1).



FIGURA 1. Sensor de pressio MPX5700 e mandmetro digital Lamon DMP-01-DP

Pata determinag@o da curva de calibrag@o, foram obtidos 14 pares diferentes valores de
pressdo no tubo, com variag@o de leitura entre 10 e 60mca, em byte para o caso do conjunto
arduino- MPX 5700 e de carga de pressd@o em mca para o Lamon DMP-01-DP.

Os dados coletados foram dispostos em uma planilha eletronica Excel® para ajuste dos
parametros da equacdo linear de calibracdo do sensor utilizando a ferramenta linha de
tendéncia. Como complemento, foi feito um teste F, a nivel de significancia de 5%, para
verificar se os dados calculados apresentavam diferenca significativa em relacdo ao dados
obtidos pelo sensor Lamon DMP-01-DP.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na figura 2 ¢ apresentado o grafico de calibragdo dos valores
entre os dados lidos utilizando a “caixa preta” e os dados lidos no conjunto ARDUINO® ¢
sensor de pressio MPX 5700, sendo o eixo x os dados lidos no conjunto ARDUINO® em
bytes e o eixo y os dados lidos no sensor Lamon DMP-01-DP em mca e a equacdo de
regressdo associado ao 2.
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FIGURA 2. Grafico de calibragio ARDUINO® com sensor de pressdo MPX5700 e sensor
Lamon DMP-01-DP.




O valor de 12 obtido por via do uso da ferramenta de linha de tendéncia foi igual 0,9994 sendo
muito proximo ao valor de 1 demonstrado que a equacdo de uma boa aproximacao em relagdo
aos valores de leitura da Lamon DMP-01-DP.

Foi obtido no teste F a nivel de 5%, o valor de 0,4997 com um grau de liberdade igual a 13,
em que esse valor demonstra que ndo houve diferenga significativa entre os valores lidos pela
Lamon DMP-01-DP ¢ os valores obtidos a partir da equagao de calibracio.

Os dados obtidos pelo sensor MPX 5700 conectados ao ARDUINO® nio
apresentaram variacdes significativas em relagdo a leitura da Lamon DMP-01-DP sendo que
este sensor pode ser utilizado na 4rea agricola associado a um ARDUINO® sendo de menor
custo e com a possibilidade de conectar no ARDUINO® outros sensores, tais como vazio e
umidade do solo, podendo tornar uma ferramenta de baixo custo para automagio do sistema.

CONCLUSOES: Os dados obtidos demonstram que o sensor pode ser utilizado em campo, no
que tange aos valores de carga de pressdo lidos, contudo tem-se a necessidade de estudos
futuros no que tange a durabilidade do ARDUINO® e do sensor de pressio em determinadas
areas sujeitas a intemperes e no que se refere as fontes de energia para manter o sensor. Além
disso, o teste feito no sensor foi somente para determinacdo de uma curva de calibracdo, de tal
forma, que em campo para leituras feitas com frequéncia ¢ necessario o uso de um modulo de
data/hora.
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