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INTRODUGAO

O conceito de modernizagdo de siste-
mas de distribui¢do de recursos hidricos,
nomeadamente no que se refere aos
sistemas de irrigacdo, foi impulsionado
nas ultimas décadas com base na plani-
ficacao hidraulica. Esta planificagdo visou
responder a necessidade de um aprovei-
tamento mais racional dos recursos hi-
dricos na agricultura, facilitando a intro-
ducao de novas tecnologias de irrigagao,
otimizando a gestao e a eficiéncia no uso
da dgua. Neste sentido, podera dizer-se
que a modernizagdo dos sistemas de
irrigacao, para além das varias obras de
melhoria dos canais de distribuicdo e
canalizagdes, passara pelo controlo das
operagoes nas infraestruturas hidraulicas,
sobretudo sobre as redes de distribuicao,
de modo a se executarem, de forma re-
mota, as atuagdes sobre a rede e a su-
pervisao do seu funcionamento. Todas
estas agdes deverdo facilitar a introducao
de novas tecnologias capazes de satisfa-
zerem os requisitos minimes de caudal,
de pressao e de frequéncia de alimen-
tagdo que garantam um maior controlo
da dgua gasta/aplicada e, portanto, uma
maior eficiéncia energética e hidrica.

INFRAESTRUTURAS
Os regadios portugueses caraterizam-
se essencialmente por sistemas de rega
baseados na gravidade controlados por
pequenas comportas, colocadas nos ca-
nis de distribui¢ao, ou aglomerados de
terra que condicionam a passagem e a
orientagao da dgua e, como tal, sao me-
canismos de regulacio e de controlo ine-
ficientes, em que a eficiéncia global dos
mesmos € normalmente, muito baixa.
Os sistemas de regadio sdo suportados
pelo abastecimento de dguas subterra-
neas mediante pogos ou por elevacao di-
reta dos cursos naturais de dgua que, por
aspersac ou por gravidade, distribuern a
agua pelo terreno.

Ndo obstante estas carateristicas, e
a nivel continental, podemos encontrar
ainda, realidades bem distintas, carate-

rizadas por grandes propriedades com
zonas de grande superficie, localizadas
no cento e sul, e terrenos demasiado pe-
quenos, a norte, onde a implementacéo
de sistemas de rega automatizados se
tornara, possivelmente, impraticavel.

Independentemente da topologia
dos sistemas e da localizagdo geografica
das mesmas, as necessidades de mo-
dernizacdo deverdo passar pela substi-
tuicdo dos sistemas convencionais de
distribuicao por sistemas de distribuicao
suportados por tubagem a pressao, de-
vidamente automatizadas e controladas
remotamente.

AUTOMATIZAGAO DOS SISTEMAS
DE IRRIGACAO
Com a modernizagdo dos sistemas de
distribuicao de dguas para rega e dos
sistemas de irrigacao propriamente di-
tos, a automatizacao das infraestruturas
de distribuicdo de dgua pode ser feita
em varias escalas e em diferentes setores
das instalacdes. Assim, a abordagem ao
contrclo e monitorizagao destes sistemas
pode incidir sobre:
> A automatizacao de uma parcela do
sisterna de irrigacdo, onde o objetivo
principal é determinar o momento
mais adequado para regar e a quan-
tidade de dgua a aplicar (dose bruta),
em fungdo, entre outros fatores, do
estado de humidade do solo ou da
planta, Este tipc de automatizacao
é, geralmente, realizado com uma
série de sensores que determinam
© momento mais adequado para a
irrigacdo e um conjunto de eletroval-
vulas hidraulicas controladas por um
programador.
> Oacompanhamento e verificacao de
acoes de gestdo scbre a rede de dis-
tribuicdo e as unidades de controlo
remoto. Sistemas que, normalmente
consistern num computador cenitral
ou centro de controlo e uma rede
de anel de unidades de campo que
controlam cada um dos hidrantes ou
unidades de controlo remoto.

> O controlo das instalagbes hidrauli-
cas, como estagoes de bombagem,
controlando os caudais e a pressao
da rede, melhorando a eficiéncia
energética e reduzindo assim os cus-
tos de energia.

Neste sentido, o nivel de automatizacao
a atingir estard dependente do numero
de tarefas a assumir pelo sistema e por
critérios tecnicos e econdmicos que es-
tardo condicionados pelas carateristicas
das propriedades e pela preferéncia dos
agricultores. Assim, o nivel minimo de
automatizacao a implementar seria a
abertura e fecho de vélvulas hidraulicas
para distribuicdo das dguas de irrigagao
ou a execucao de posigdes de rega. O
maximo seria o controlo total da instala-
¢ao, controlando a humidade do solo, a
condicao hidrica da planta, o clima, entre
outros, incluindo sistemas de aquisicao
de dados responsaveis pela gestao e
controlo da irrigacéo, da adubacao, dos
CoNsUMOs energeticos, e outros.

INTERESSE DA AUTOMAQﬂO EDO
CONTROLO REMOTO

Recentemente tém sido implementa-
dos alguns sistemas de controlo que,
de forma mais ou menos experimental,
tém permitido realizar o controlo remoto
quer dos sistemas de distribuicao quer
dairrigacdo.

Nas pequenas propriedades, ins-
talacoes individuais, a utilizacdo de
programadores de rega tém sido bem-
-sucedidos. No entanto, quando falamos
de uma rede de distribuicdo coletiva,
canais de distribuicdo ou redes de pres-
sdo (comunidades de rega ou de explo-
racao e distribuicao de recursos hidricos)
o controlo remoto ird proporcionar as
ferramentas necessdrias ao processo de
automatizagao, Neste caso, o controlo re-
moto oferece capacidades de controlo e
modificacdo dos parametros de controlo
(volumes, caudais, pressao, e outros) de
acordo com as condices climaticas, dis-
ponibilidade de dgua e da fase de cresci-



mento das culturas, a partir de um ponto
que centraliza, controla e comanda tudo
0 que se passa ao longo da rede.

Independentemente das areas de
irrgagdo, o controlo remoto surge como
resposta a progressiva falta de mao-de-
-obra mantendo a atividade de irrigacéo.
Por outro lado, em exploracoes deficita-
rias melhora a eficiéncia na distribuicao
de agua, otimizando o tempo de dispo-
nibilidade de dgua para irrigagéo, favore-
cendo a rega durante as horas de menaor
evapotranspiracdo, ou seja, durante a
noite. Assim, e de um modo geral, a apli-
cacao da automagao e controlo remoto
as redes de irrigacdo é justificada uma
vez que a aplicagdo das Diretivas Comu-
nitdrias em matéria de dgua e ambiente
exigem ter, em tempe real, informacoes
precisas do uso que é feito da dgua,
bem como a faturacdo a cada consumi-
dor dos custos associados com a dgua
consumida.

A agricultura serd uma das areas
imergentes para a aplicagdo de sistemas
de automatizacdo, onde as novas tec-
nologias tém uma maior possibilidade
de expansao e de apresentar resultados
rapidos, e tudo num ambiente tradicio-
nalmente nao tecnoldgico ou seja, em
ambiente rural.

ARQUITETURA DO SISTEMA

DE CONTROLO

A instalagdc de sistemas de controlo
remoto numa rede de rega deve res-

@

Centro de controlo

.,}//ﬂ

Utilizador

ponder, em termos de topologia, as
carateristicas da rede hidraulica a ser
monitorizada. Em grandes sistemas de
irrigagac parte-se de uma ou mais fon-
tes de dgua (canais, estagdes de bom-
bagem, depositos de agua, e outros) e
através de grandes condutas atingem-
se 0s setores de irrigacao (dreas funcio-
nalmente separadas), Destas condutas,
através de redes secundarias, a agua
é encaminhada para os hidrantes de
agrupamento (setores de irrigacao com
controlo comum de pressao e caudal). A
partir daf, a rede tercidria leva a agua até
as varias parcelas, terminando ai a infra-
estrutura de distribuicdo,

Para efeitos de automatizagao, o sis-
tema tem de ser capaz de controlar ndo
sO 0s gastos mas também as operacoes
de irrigacao (abertura e fecho de vélvu-
las, por acao direta ou programada, com
a possibilidade de alteragbes de para-
metros), permitindo que os utilizadores
obtenham um beneficio direto da im-
plementacdo do sistema de automacao
(Figura 1). Para atingir esses beneficios te-
mos, normalmente, trés niveis de gestao
do processo, isto é:
> Num primeiro nivel encontra-se o

centro de controlo da instalacao, o

qual é responsavel por receber e ar-

mazenar dados de todo o sistemna
hidraulico (valores de pressdo, de

caudal, leituras dos contadores, e

outros), captando e exibindo os pa-

rametros de funcionamento do siste-
ma (gestor de alarmes);

Estagdo remota
de telecontrolo

Figura 1. Esquema bdsico de um sistema de controlo remoto para irrigagao,

> Num nivel intermedidrio estdo as
estacbes concentradoras, localiza-
das em pontos estratégicos da rede.
Estas recebem as programagoes de
rega enviadas a partir do centro de
controlo, e de forma totalmente au-
ténoma, sao responsaveis pela sua
execugdo, atuando como um progra-
mador de regas. Também captam os
dados da rede hidraulica e de funcio-
namento do sistema para a sua trans-
missao ao centro de controlo;

> No terceiro nivel encontram-se as es-
tacodes remotas. Essas unidades, loca-
lizadas junto dos hidrantes, executam
em tempo real as ordens recebidas
desde as estacbes concentradoras
retornando todos os novos eventos,
a medida que ocorrem (confirmagdo
da execucdo de ordens, novos impul-
sos de contador, variacao das leituras
da pressdo, entre outros),

A arquitetura descrita anteriormente con-
fere ao sistema uma grande robustez. As-
sim, e perante uma avaria no centro de
controlo, as estagoes concentradoras, ao
serem autonomas, continuam a funcionar
normalmente executando as ordens pre-
viamente enviadas a partir do centro de
controlo e armazenadas na sua memoria.
Por isso, e para o correto funciona-
mento e cumprimento adequado das
expetativas colocadas pelo utilizador do
sistema, é necessario que os sistemas de
controlo remoto cumpram uma série de
requisitos como sejam, entre outros, a:
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> Robustez dos elementos instala-
dos: os elementos de controlo de-
vem estar preparados para suportar
altas temperaturas, humidades relati-
vas e inclusive, jatos de dgua diretos
devido ao sistema de irrigacao;

»  Seguran¢a nas comunica¢bes e
no funcionamento do sistema: ¢
necessario gue as falhas de funciona-
mento do equipamento que possam
ocorrer nao afetem a totalidade da
rede de Irrigacdo, mas sejam limita-
das e identificaveis, para minimizar
0 seu impacto e o tempo necessario
para restabelecer a area afetada;

> Autonomia: é necessario dotar o sis-
tema de telecontrolo com elementos
de alimentacao auténoma;

> Manutencgao simples e econé-
mica: a manutencao deve ser su-
ficientemente simples e amigavel
onde os diferentes dispositivos que
compéem os elementos de cam-
po devem ser de facil verificagao e
substituicao. Além disso, a empresa

comprometer-

se a dar a formacado e atualizacdo

instaladora  deve

necessarias para o processo de
manutengao;

> Standards comerciais: facilita a
substituicao por avaria ou fim de vida
dos elementos por outros iguais ou
de outras marcas existentes no mer-
cado, impedindo-se a dependéncia
absoluta de um unico fabricante.

CONSTITUICAO DO SISTEMA DE
CONTROLO

Como vimos na exposicao anterior, o sis-
tema de controlo é constituido por uma
série de elementos que em conjunto
contribuem para o correto funcionamen-
to do sistema de irrigacdo. Analisemos,
de uma forma simplificada, os elementos
que o constitui.

Centro de controlo

O sistema de controlo consiste num
servidor com um software denominado
de SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) responsavel pela gestao dos
processos descritos anteriormente e mo-
nitorizagdo através de um sindptico de
controlo da aplicacao.

O SCADA deve ser aberto, ou seja,
capaz de crescer e ser modificado de
acordo com as necessidades do cliente,
amigavel e facil de usar,

Estacoes concentradoras

Como foi referido anteriormente, estas
realizam a gestdo completa das ordens
de abertura e fecho das vélvulas envia-
das pelo centro de controlo, bem como a
aquisicac e armazenamento de dados da
rede de irrigacao e controlo remoto da
mesma, para a sua posterior transmissao
ao centro de controlo. Para isso possuem
um microcontrolador ou um autémato
programavel (PLC - Programmable Logical
Controller) que lhes d& bastante memoria
e poder de decisao. Dispéem, no caso da
comunicacao ser via radio, de um siste-
ma proprio de alimentacao, normalmen-
te por médulos solares fotovoltaicos de
baixa poténcia, o que lhes da autonomia.

Estacoes remotas (RTUs)

As estacoes remotas RTUs (Remote Ter-
minal Unit) sao elementos de extrema
importancia, sendo estes que realizam
a captagao de impulsos dos contadores
de rega usados, por exemplo, para faturar
agua consumida, e sao também respon-
saveis pelas ordens de abertura e fecho
das eletrovalvulas.

Atuadores e sensores

Os atuadores mais comuns nestes siste-
mas sao as eletrovélvulas de baixo con-
sumo. No entanto, podemos encontrar
outros elementos de atuacao como
as valvulas motorizadas, motores para
o acionamento de comportas, entre
outros.

Como sensores e elementos de cap-
tacao de sinal temos os contadores que,
através de um gerador de impulsos, per-
mitem controlar o volume de dgua cap-
tada, os transdutores de pressao (para
verificar o funcionamento adequado
das bombas), detetores de fluxo de agua
(para detetar fugas ou ruturas de tuba-
gem), e caudalimetros ou contadores
totalizadores (com o mesmo propdsito).

Outros itens podem ser facilmente
integrados No sistemna como 0s automa-
tos de bombagem, senscres de nivel em
tanques de irrigagdo, estagdes agrocli-
maticas que permitam estimar a evapo-
transpiracao da cultura, e outros.

Automatos programavel

Umn autémato programavel pode ser usa-
do no controlo dos pontos de irrigacao.
No entanto, € embora possam possuir
capacidades muito superiores as exigidas
para este tipo de controlo, apresentam

também algumas desvantagens. Como

vantagens podemos enunciar a capack-
dade de processamento, funcionamento
em modo local, inteligéncia distribuida e
substituicdo das estagoes concentrado-
ras, comunicacao via radio ou por cabla-
gem (concentrador ou hub). Como des-
vantagens podemos enunciar um maior
consumo elétrico e, por isso, uma menor
autonomia com energia solar, custo su-
perior e necessidade de protecdo das
intempéries.

Controladores dedicados

Sao dispositivos baseados em microcon- |-
troladores com comunicaciao por radio |

capazes de armazenar programas de ir-
rigacdo. Podem operar com dispositivos |
moveis de comunicagdo. Encontram-
-se otimizados para baixos consumos
de energia, atingindo mais de 1 ano de
utilizacdo, e admitem entradas e saidas
analdgicas e digitais (10 a 20 entradas/
saidas).

—

CONCLUSOES
A utilizacao destes dispositivos melhora
substancialmente o controlo e a adminis-

tracao do sistema de rega tendo em con-

sideracao a disponibilidade dos dados de ! _
consumo em tempo real. Permite dotar
o sistema de poderosas ferramentas de { ]
andlise (por exemplo: Sistema de Infor-

macao Geografica) para conhecer a rela-
¢do entre a agua aplicada e os tipos de

culturas e solos, os rendimentos abtidos,
informagdes sobre o comportamento da \';
mesma, detetando falhas, avarias, entre !
outros,

Como principal beneficio da au-

tomatizacdo dos sistemas de irrigagao
salienta-se a melhoria substancial no &
controlo dos custos associados a sua ex-
ploracao e o aumento da sustentabilida-
de baseada no desenvolvimento alcan-
cado, com a moderacao dos consumos e
gastos energéticos, ou seja, melhoria do
fator energético,
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