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RESUMO: A automacao é um caminho sem volta na agricultura atual, metodologias capazes
de melhorar e de facilitar o trabalho pequeno agricultor, estdo sendo estudadas diariamente.
Com o referido trabalho objetivou-se desenvolver um prototipo de um sensor de baixo custo
pararealizar a leitura da evaporagdo de um tanque classe A, para fins de automacao da irrigagéo.
As etapas da construcdo do sensor sdo apresentadas de forma detalhada, abordando as
caracteristicas e especificacdes técnicas de cada componente mecéanico e elétrico. Também foi
discutido uma forma de como conectar o sensor com um CLP (controlador Logico
Programavel) da WEG e em um sistema computacional supervisionado, afim de mostrar o
estado das variaveis ambientes controladas pelo sensor. As variaveis de leitura do sensor foram
monitoras pelo CLP e visualizadas pelo o usuério na interface do supervisério do programa. O
sensor pode ser utilizado para realizar as leituras de dgua evaporada do tanque. Baseada nesta
leitura, € possivel mensurar a quantidade de agua a ser aplicada na cultura, através da estimativa
da evapotranspiracdo de referéncia, realizada automaticamente. O sistema proposto, neste
trabalho, possibilitou a automatizacdo de um processo, que atualmente é realizado
manualmente, com um micrometro de gancho para realizar a leitura, e também, com um

operador para realizar a leitura da quantidade de 4gua evaporada no tranque classe A.

PALAVRAS-CHAVE: Tanqgue Classe A, irrigacdo, CLP (Controlador Logico Programavel)

INITIAL DEVELOPMENT OF A LOW COST SENSOR FOR TANK READING
CLASS A

ABSTRACT: Automation is a no-return path in current agriculture, methodologies capable of

improving and facilitating the small farmer's work, are being studied daily. The objective of
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this work was to develop a prototype of a low-cost sensor to carry out the reading of the
evaporation of a class A tank for the purposes of irrigation automation. The steps of the sensor
construction are presented in detail, addressing the characteristics and technical specifications
of each mechanical and electrical component. Also discussed was how to connect the sensor
with a WEG Programmable Logic Controller (CLP) and a supervised computer system in order
to show the state of the environment variables controlled by the sensor. The sensor reading
variables were monitored by the PLC and viewed by the user at the program's supervisory
interface. The sensor can be used to carry out evaporated water readings from the tank. Based
on this reading, it is possible to measure the amount of water to be applied in the crop, through
the estimation of the reference evapotranspiration, carried out automatically. The proposed
system in this work allowed the automation of a process, which is currently performed
manually, with a hook micrometer to perform the reading, and also with an operator to read the
amount of water evaporated in the class A.

KEYWORDS: Tank Class A, irrigation, PLC (Programmable Logic Controller)

INTRODUCAO

A lrrigacdo € um metodo de fornecimento de agua controlado para as plantas, em
suficiente quantidade, e no exato momento em que esta precisa, conseguindo assim uma
produtividade adequada e a sobrevivéncia da plantacdo (BRAGA; CALGARO, 2010).

O método de irrigacdo a ser utilizado depende das condic¢des do solo, clima, topografia,
suprimento hidrico disponivel e aporte tecnolégico do produtor. Por exemplo, no Nordeste
brasileiro é crescente a utilizagdo de 4&reas irrigadas por micro aspersdo. A
irrigacdo por aspersdo convencional apresenta eficiéncia entre 70% e 90%, quando comparada
a irrigacdo por sulcos; maior facilidade de manejo no campo, além de poder ser utilizada nos
mais diversos tipos de solos e de topografia do terreno (BORGES, 2009).

A irrigacdo, no Brasil, depende basicamente dos fatores climaticos porque a maioria dos
estados possui periodos de chuvas e de seca. Na regido nordeste, por exemplo, € uma técnica
absolutamente necessaria para amenizar o problema das secas periddicas que geram
problemas a sociedade e a economia local, j& nas regiGes sul, sudeste e centro-oeste, a
irrigacdo é uma técnica complementar devido a irregularidade das chuvas.

De acordo com a Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos do Ceara

(FUNCEME, 2015), a média de chuva no estado do Ceara durante o trimestre fevereiro, margo
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e abril é de 517,6 mm, porém no ano de 2015 choveu 398,8 mm durante esse trimestre. No
ano de 2014, essa media foi de menos 24,2%, ja nos anos de 2010, 2012 e 2013 foram
respectivamente de 50,2%, 50,2% e 40,0% a menos que a média esperada para esse periodo
(FUNCEME, 2015). Com base nesses dados conclui-se que a falta de chuva diminui
imensamente a produtividade agricola, causando assim uma dependéncia de algum outro meio
para dar continuacgéo ao cultivo da plantacéo.

Um dos dispositivos muito utilizados para controle da irrigacdo é o tanque classe A. Esse
tipo de dispositivo tem por funcdo determinar a capacidade evaporante da
atmosfera a fim de medir a evaporacdo de uma superficie livre de &gua. Com isso, é possivel
estimar a leitura de &gua evaporada para entdo saber a quantidade de agua a
ser distribuida para a plantacdo. Tal dispositivo costuma utilizar um micrémetro de gancho
para realizar a leitura da quantidade de 4gua evaporada, essa leitura é feita manualmente.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi apresentar caracteristicas
construtivas iniciais de um sensor, automatico, de baixo custo, para a leitura de um tangue classe
A.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no periodo de janeiro de 2015 a dezembro de 2014, em um
espaco localizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — Campus
Sobral. O clima da regido de estudo é considerado Tropical quente semiarido e quente semiarido
brando, com chuvas de janeiro a abriu. As temperaturas da regido podem variar entre
21°C, no inverno, e 36°C no veréo.

Para realizar a construgcdo do sensor de nivel foram montados varios prototipos, 0s
quais utilizaram: Haste de aluminio retorcida e potencidometro de 5 kQ preso a haste, Haste de
oculos utilizada no sensor de nivel e haste de 6culos cortada com boia (Figura 1a). Ja a Figura
1b ilustra o sensor fixado em um poco tranquilizador e pronto para ser posicionamento dentro

de um tangue.



L. G. Pinheiro Neto et al.

Haste de aluminio e potenciometro

Figura 1. Montagem do sensor; a) Partes elétricas e mecanicas do sensor; b) Sensor de nivel em um pogo tranquilizador.

A Figura 2 ilustra um exemplo de ligacao elétrica do sensor com um Controlador Logico
Programavel (CLP). O potenciémetro pode ser ligado em paralelo & alimentagdo do CLP e a
saida de referéncia do mesmo ligada em uma entrada analégica do CLP. Com isso, é possivel
desenvolver um programa, no CLP, para processar os sinais elétricos do potenciémetro. Esses
sinais podem representar, em Volts, o deslocamento de subida e descida da boia. A boia executa
esse deslocamento de acordo com o nivel de agua do tangue. Sendo assim, com esse sistema é
possivel controlar, de forma automatica, o acionamento de um atuador responsavel por permitir

ou ndo a adicdo de agua no tangue.
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Figura 2. Ligacéo elétrica do sensor com um CLP.

Um tanque foi montado em cima de um estrado de madeira. O conjunto que forma o
sensor de evapotranspiragédo, poc¢o tranquilizador juntamente com o sensor, foi colocado dentro

do tanque classe préximo ao pogo tranquilizador (Figura 3).
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Figura 3. Sensor posicionado para leitura de nivel.

Foi colocada agua no tanque classe A até a altura de 20 cm. Quando a agua do tanque
evaporar o sensor de evapotranspiracao envia o sinal de tenséo para o CLP, o CLP pode calcular
entdo o valor em milimetros dessa variacdo. Essa variacdo poder calculada por meio da area

(Areatanque) € da altura (Alturasangue) do tangue.

Area,q, =TRaio_ . 1)
Volume,

Altura,, .. =—— (2)
Area

tanque

RESULTADOS E DISCURSSOES

Os testes de verificacdo do volume do tanque, foram realizados no periodo de sete dias,
de nove horas da manha e as sete horas da noite. As medidas registradas no CLP foram
comparadas com as medidas realizadas manualmente com o micrometro de gancho (Figura 4).
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Figura 4. Variagdes de volume do tanque medidos por CLP e multimetro.
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O erro médio entre as leituras foi de 0,204 mm. O erro quatro um valor relativamente alto,
nesta leitura houve evaporacgéo (descida do sensor) e chuva (subida do sensor) (Figura 5). Tal
erro ocorreu pode ser corrido com a implementacdo de um controle para os sinais elétricos do

potenciémetro, quando a boia sobe e desce, ao mesmo tempo, de acordo com o nivel de agua.
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Figura 5. Erro entre as medic@es, por CLP e multimetro, de varia¢des de volume de agua no tangue.

Devido aos baixos erros obtidos, 0 sensor proposto, mesmo em experimento inicial, se
mostra proveitoso, por ser um sistema capaz de automatizar um sistema de irrigacdo
(ZAZUETA, 1993). Algumas melhorias podem ser feitas, como por exemplo a adigdo de
sistemas de monitoramento a distancia do sistema, programavel e da temperatura do ambiente
(RIBEIRO, 2001; MORGADO, 2008; LANG et al. (2013); PRUDENTE, 2010).

Um acionamento remoto do sistema também pode ser uma alternativa viével para o
agricultor controlar o nivel de tangue em areas rurais (OLIVEIRA, 2012). Outros estudos visam
otimizar sistemas de irrigacdo, como exemplo os estudos de Gonzalez, (2012) em que o sensor
utilizado foi um transdutor do tipo célula de carga e um micro controlador para processar as

informagdes do sensor.

CONCLUSOES

O erro medio de 0,204 mm entre as medicdes de variacdes de volume de agua no tangue
determinadas pelo o sistema proposto e por micrometro mostram que 0 sensor apresentado,
neste trabalho, pode ser utilizado para controlar o nivel de &gua em um tangue.

Para trabalhos futuros se pretende desenvolver um sistema, em tempo real, de

supervisdo remoto do controle de nivel de agua no tangue. Com isso, 0 agricultor pode
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monitorar, de forma automatica, a quantidade de agua que foi evaporada ou utilizada para a

irrigacdo da plantacéo.
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