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RESUMO: Para aprimorar o processo de irrigacdo é importante que o agricultor saiba qual a
vazdo de seu equipamento afim de que possa ter um maior controle sobre a quantidade de
agua utilizada, visando o uso consciente dos recursos hidricos dentro da agricultura mundial e
evitando o desperdicio. O presente trabalho € voltado para a pesquisa na agricultura de
precisdo, onde pretende realizar o monitoramento remoto das variaveis de vazado e pressdo de
cada bico de um sistema de irrigacdo por pivo central, como forma de controlar o consumo de
agua e energia elétrica através da analise dos dados colhidos em seus sensores, e assim poder
ter um controle maior do conjunto motor bomba. Para isso foi desenvolvida uma placa
utilizando a tecnologia PLC (power line comunication) transmissao de dados via rede elétrica,
aproveitando a estrutura propria do pivo central, onde os dados colhidos serdo transmitidos
até uma central via rede elétrica, que tratara os dados, e terd comunicacao via web onde sera
possivel de forma remota ter acesso aos dados colhidos e do funcionamento do sistema,
evitando assim a utilizacdo de transmissao via radio frequéncia dos dados de presséo e vazdo,
visto que sdo comuns os incidentes que ocorrem devido aos intempéries da natureza, como
exemplo descargas atmosféricas.

PALAVRAS-CHAVE: Transmissao via rede elétrica, Sensor de pressdo, Inversor de
frequéncia.

DEVELOPMENT OF A PLC MODEM FOR MONITORING AND CONTROL OF
IRRIGATION SYSTEMS TO CENTRAL PIVOT

ABSTRACT:To improve the irrigation process, it is important for the farmer to know the
flow of his equipment in order to have greater control over the amount of water used, aiming
at the conscious use of water resources within the world agriculture and avoiding waste. This
work is focused on precision agriculture research, where it intends to carry out the remote
monitoring of the flow and pressure variables of each nozzle of a central pivot irrigation
system, as a way to control the consumption of water and electric energy through analysis of
the data collected in their sensors, and thus be able to have a greater control of the motor
pump assembly. For this, a board was developed using the PLC (power line comunication)
technology, transmitting data through the electric network, taking advantage of the central
pivot structure, where the data collected will be transmitted to a central power grid, which
will handle the data, and will have communication via the web where it will be possible
remotely to have access to the data collected and the operation of the system, thus avoiding
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the use of radio frequency transmission of pressure and flow data, since the incidents
occurring due to the intemper of nature, for example atmospheric discharges.

KEYWORDS: Electrical network transmission, Pressure Sensor, Frequency inverter.

INTRODUCAO

Agricultura € a unido de técnicas aplicadas no solo para o cultivo de vegetais
destinados a alimentacdo humana e animal, producdo de matérias-primas e ornamentagdo. A
agricultura é uma atividade produtiva de grande importancia para 0 homem, pois é a partir
dela que temos o nosso sustento. Para que tenha eficiéncia no processo produtivo, é
necessario que se tenha uma evolucdo nas tecnologias usadas no processo (BERNARDO et.
al., 2006).

Um dos fatores importante para uma producao eficiente € a irrigacdo que assume um
carater essencial nas plantacGes, importante para o desenvolvimento dos vegetais, no qual
agua é determinante em diversos fatores que afetam a producdo agricola.

Todavia, essa é uma acdo necessaria, pois a aplicacdo de agua nas culturas aumenta a
eficiéncia de uso de outros insumos, como fertilizantes, por exemplo, garantindo a producéo
na entressafra em regides aridas ou de regime pluviométrico inconstante, além de oferecer
seguranca durante os periodos de seca.

Um dos mecanismos utilizados na regadura é a Irrigacdo por aspersao, esse tipo de
mecanismo simula uma chuva artificial onde um aspersor expele agua para o ar, que por
resisténcia aerodindmica se transformam em pequenas goticulas de dgua que caem sobre o
solo e as plantas. Seus principais sistemas sdo a convencional, e o pivo-central.

O Pivd central é um sistema de irrigacdo. Nesse sistema uma area circular é projetada
para receber uma estrutura suspensa gque em seu centro recebe uma tubulacéo, e por meio de
um raio que gira em toda area circular, a 4gua é aspergida por cima da plantagdo. O pivo
central é o sistema de irrigacdo por aspersao mais automatizado que existe no mercado
(VILELA, 2002), podendo essa automacdo variar desde um simples acessorio a controladores
gue permitem o seu acionamento a distancia por meio de ondas de radio ou telefone celular
(QUEIROZ, 2008). No entanto, esse é um tipo de automacéo que tem a finalidade apenas de
economizar tempo e mao-de-obra, ja que o sistema opera em malha aberta.

A automacdo desejada e implementada deve ser aquela que considera as informagdes
dos sensores no solo, na planta ou na atmosfera, para o acionamento do sistema de irrigacéo, e
ndo um calendario programavel. Para uma eficiéncia do equipamento é necessario que se
tenha um controle no processo de irrigacdo, para que ndo haja desperdicio de agua, o que
pode prejudicar, até mesmo, a plantagcdo no seu processo produtivo (MEDEIROS, 2005).

Para auxiliar no processo de controle do sistema de irrigacao sera realiza um sistema
automatizado, com maior mobilidade, seguranca e de baixo custo. Para tanto, faz-se
necessario dividir o desenvolvimento deste projeto em duas grandes areas: hardware e
software. A primeira &rea consiste em um circuito dedicado (sistema embarcado) capaz de
verificar periodicamente variaveis ambientais no sistema de irrigacdo a pivo central e envia-
las, usando tecnologia Power line communication PLC, comunicacdo via rede elétrica
(JUNIOR, 2007) a uma central remota, que contém um software (segundo momento do
projeto) o qual armazena as informagGes em um banco de dados e decide a necessidade
(baseado em complexas analises de irrigacdes) de acionar a irrigacdo, bem como sua duragéo.
Os comandos sdo executados no hardware, o qual tera aplicagcbes adicionais como, por
exemplo, acionar outros sistemas independentes do sistema principal de irrigacdo. Ja o



software pode ser instalado em computadores pessoais, bem como, em dispositivos moveis,
tendo em vista sua popularidade e mobilidade para o monitoramento e controle das variaveis
necessarias ao bom funcionamento do sistema de irrigacdo (QUEIROZ, 2007).

A transmissao via rede elétrica comegou por volta da década de 60 do século XX,
visando aproveitar as infraestruturas das redes elétricas para realizar comunicagdes de um
ponto ao outro. Em 1897 foi realizado a primeira comunicacdo via rede elétrica, no qual
realizou o controle das lampadas de iluminagdo publica das ruas de Londres utilizando a
comutacdo de lampadas entre ligado e desligados, técnica estd conhecida como Riple
Cotrol.(MARQUES, 2009)

A Tecnologia Powerline Communications (PLC), e utilizada para proporcionando o
acesso a comunicacdo de dados através de outro meio fisico, a rede elétrica (OLIVEIRA et.
al., 2010). Utilizando essa propriedade que ela oferece para desenvolver um sistema de
monitoramento e controle em tempo real, com o objetivo de coletar dados dos sensores ao
longo do pivd e fazer a comunicacdo de dados com a central de monitoramento via a rede
elétrica (ALVES et. al., 2011).

Em sistemas de irrigacdo como o pivé central, que se aplica a grandes areas, a
comunicacdo de sensores com um controlador via cabos é inviavel por causa da grande
distancia. Portanto, a utilizacdo de sistemas de transmissao de dados via modem PLC (Power
line communication, via rede elétrica), o qual utiliza a rede elétrica ja existente em loco que
vai em cada torre do pivd, mostra-se como uma ferramenta atraente e aplicavel e, desse modo,
a exemplo da mecanizacao, a irrigacdo podera ser de precisdo. Nesse contexto, 0 presente
trabalho tem por objetivo desenvolver softwares e hardwares dedicados ao monitoramento e
ao controle automatico com precisdo em sistemas de irrigacdo ( MEDEIRQOS, 2005).

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado no Laboratorio 009, do Bloco G da PUC-GO na éarea 3,
onde primeiramente foi desenvolvido em software computacional o esquematico (Figura 01),
para que logo em seguida, fosse possivel a criacdo fisica de um protétipo em hardware
podendo ser possivel a sua transferéncia para placa de circuito impresso compativel com a
plataforma Arduino Mega, denominada Shield, Figura 02.

FIGURA 01 - Layout da placa em software computacional.



FIGURA 02 — Placa em circuito impresso.

Apos soldar todos os componentes nas 03 (trés) placas (Figura 03 e 04), montamos em
bancada tentando simular como seria o seu funcionamento e instalagdo em campo, porém
substituimos os sensores por potenciémetros do tipo multi-volta, onde teriamos uma precisao
maior na hora de alterar os dados a serem lidos.

FIGURA 04 — Vista superior com os componentes alocados na placa.

Para este prototipo, foi utilizado o modem PLC da NXP modelo TDAS5051A(NXP,
2011), que transmite seus dados através da modulacdo ASK (Amplitude Shift Keying), ou seja,
sua transmisséo e realizada através da mudanca de sua amplitude (HAYKIN, 2011) (LATHI,



2012), que pode variar entre os niveis l6gicos 0 ou 1, podendo vir a mudar o seu estado (Baud
Rate) de 600 a 1200 vezes por segundo, e trabalha com a tensdo de 5v.

Em bancada, o sistema foi distribuido em 03 (trés) partes, a primeira parte foi
denominada de Master, onde tinhamos 01(um) Arduino Mega, 01(um) protétipo da placa
construida e 01(um) visor de LCD, esta estava disposta do LCD para realizar as leituras dos
dados alterados pelas outras 02(duas) placas denominadas Escravas, placas essas que eram
compostas de 01(um) Arduino Mega, 01(uma) placa protétipo e um potenciémetro multi-
volta cada uma, as placas simulavam o sensor de centro, e a outra o sensor final do pivo.

Em forma de diagrama podemos analisar a sequéncia de seu funcionamento apo6s
configurar seu offset (Figura 05), e logo em seguida, conforme mostra (Figura 06), a sua
disponibilidade no piv6 central, onde sera realizada a leitura dos dois sensores dispostos que
ird enviar seus dados até o receptor, que por sua vez através do inversor, podera controla o
motor bomba a fim de termos uma vazdo homogénea em toda e extensao do pivo.
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FIGURA 05 — Diagrama de funcionamento.
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FIGURA 06 — Esquematico de aloca¢do em campo no pivo.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A tecnologia PLC, ainda ¢ um pouco estudada no Brasil, quando se comparada com
Europa e Estados Unidos, porém, vem ganhando espaco dentro dos centros de pesquisas
espalhados pelo pais. Na area agricola ndo seria diferente, ja que ¢ uma area que vem a cada
dia tendo a tecnologia ao seu lado, a automagdo na agricultura de precisdo vem sendo
estudada por muitos, porém a sua forma de transmissao na maioria das vezes ¢ feita através de
antenas via radio, devido a isso surgiu a ideia de realizar essa transmissdo via cabo de rede
elétrica.

Em testes realizado em Estacdo de Processo de Fluxo (Figura 07), variamos a tensao
de entrado em seu inverso que trabalha de 0 a 20mA, onde entramos com uma tensio
respectivamente de 0 a 5V, conseguimos controlar a rotacio do motor bomba a partir do seu
momento de partida que se inicia em 30Hz até sua frequéncia méxima de rotacdo de 60Hz
com 1800rpm.

FIGURA 07 — Placa conectada ao inversor da bancada LabVolt de Estagdo de Processo de
Fluxo da Puc-GO, area 3, Bloco G na sala 005.

Tensdo essa que conseguimos variar através do potenciometro multi-voltas (Figura
08), que neste caso tem o objetivo de simular o sensor localizado no préximo ai bico do pivo,
diante de um osciloscopio com seus terminais conectado a saida da placa criada, obtivemos a
sua forma de onda vide (Figura 09), e conectado junto a placa do receptor, denominada
master, temos um visor de LCD que nos dé a leitura da tensdo aplicada naquele momento.
(Figura 10).



FIGURA 08 — Teste em laboratério com potenciémetro multi-voltas com o objetivo que
controlar a tensdo.
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FIGURA 09 — Sinal de transmiss&o visto por oscildséﬂc;fpio.

FIGURA 10 — Amostragem da tensdo em Display LCD ap0s alterar dado em potenciémetro.



CONCLUSOES

Os experimentos realizados em laboratério mostram o correto funcionamento do
modem para a transmissdo e recepc¢do de dados de pressdo e o acionamento da bomba através
do inversor de frequéncia, o qual variou a velocidade do sistema bomba. Por se tratar de
prototipo de um hardware onde estamos utilizando uma tecnologia ainda nao aplicada para tal
situacdo, e baseando nos dados colhidos em experimento laboratorial, podemos concluir que
tivemos um resultado aceitavel dentro dos padrées de transmissdo via modem PLC, resultados
esses que devem ser aperfeicoados futuramente com novos estudos. E importante ressaltar
que a utilizacdo do mesmo, sera aplicada em campo agricola onde se pretende ter uma
conex&@o exclusiva e dedicada somente a essa transmissdo para que tenhamos um resultado
mais objetivo e confiante, pois ndo pretendemos correr o risco de vir a sofrer perdas dos
dados coletados no bico do pivo de irrigagao.
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