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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. No volume |V apresenta, em seus 28 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgao nas areas de sustentabilidade,
responsabilidade social e seguranga do trabalho.

As areas tematicas de sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca do
trabalho tratam de temas relevantes para otimizagdo dos recursos organizacionais. A
constante mutag¢do neste cenario torna necessaria a inovac¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

As organizagbes desenvolvem um papel de transformac&o no espago onde
atuam. Dessa forma, sao responsaveis por garantir o equilibrio entre o uso eficiente
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado a sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestdo ambiental
e politicas de conservacdo, gestdo de residuos solidos e recursos hidricos,
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonémicos do ambiente de
trabalho.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 16

ANALISE DO SISTEMA DE IRRIGACAO
AUTOMATIZADO COM ESTUDO DE CASO NO
CAMPO DE FUTEBOL DA UFERSA CAMPUS

Izaac Paulo Costa Braga
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Natal — RN

Camila Lopes Andrade

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossor6 — RN

Katia Priscila Fernandes Maia Medeiros
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Mossoré — RN

Halison Fernandes Bezerra Dantas
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal — RN

Rafael de Azevedo Palhares
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Natal — RN

RESUMO: A automacdo baseia-se em um
sistema de equipamentos mecanicos e/ou
eletrénicos que controlam seu funcionamento
sem que haja quase nenhuma intervencao
do homem. Esta gera inumeros beneficios,
tais como: maior produtividade, reducéo de
custos, melhor utilizac&o dos recursos naturais,
entre outros. Os sistemas de irrigagcdo estao
sendo otimizados com a automacé&o, pois,
ao se tornarem automaticos, tais sistemas
podem ser controlados e supervisionados de
maneira mais eficaz. Neste sentido, o presente
trabalho apresenta uma comparacdo entre
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MOSSORO-RN

0s sistemas convencional e automatizado no
campo de futebol da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido — UFERSA. A partir dos
resultados obtidos, constatou-se que o sistema
de irrigacéo automatizado foi a melhor escolha,
pois gerou grandes vantagens, como: mao-de-
obra minima, economia de agua e energia, etc.
PALAVRAS-CHAVE: Automacéao, Sistema de
irrigacédo, Economia de agua.

ABSTRACT: The automation
a system of mechanical and / or electronic

is based on

equipment that controls its operation without
almost any intervention of the man. This
generates numerous benefits, such as: greater
productivity, reduction of costs, better use of
natural resources, among others. Irrigation
systems are being optimized with automation
because by becoming automatic, such systems
can be controlled and supervised more
effectively. In this sense, the present work
presents acomparison betweenthe conventional
and automated systems in the soccer field of
the Federal Rural University of the Semi-Arid
— UFERSA. From the obtained results, it was
verified that the automated irrigation system
was the best choice, because it generated great
advantages, such as: minimum labor, water and
energy saving, etc.

KEYWORDS: Automation, Irrigation system,
Water saving.
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11 INTRODUCAO

As primeiras civilizagdes se desenvolveram ao longo do rio Nilo, Tigre e Eufrates.
O homem logo percebeu que ndo somente ele precisaria de agua para sobreviver e
comecou a observar o desenvolvimento das plantagdes que, naquela época, era maior
fonte de alimento para os mesmos. Desde a pré-histéria 0 homem vem utilizando
o desvio de aguas para irrigar suas plantagdes. Foi a partir de técnicas de desvios
de aguas que novas areas, como regides aridas e semiaridas, foram habitadas e
cultivadas (TESTEZLAF, 2011).

Surgindo inovacgdes nos métodos de irrigacdo manual, os produtores comegam
a desenvolver sistemas manuais que os ajudem a fazer a distribuicdo de agua na
cultura. Com o advento das tecnologias surge o sistema de irrigacdo automatizado,
gerado para suprir as necessidades dos produtores, ja que na irrigacdo manual requer
um numero consideravel de mao de obra, fornecimento de energia e nem sempre
mantém o controle sobre o método (MELLO & SILVA, 2006).

Sao os métodos mais importantes de irrigacdo: sendo estes a irrigacao por
asperséo, a por microirrigacdo ou irrigacao localizada, a irrigacdo por superficie e
irrigacao subterranea ou subirrigacédo (FRIZZONE, 2011).

Para maior familiarizagdo com o assunto, foi realizado um estudo de caso com
um tipo de irrigacdo automatizada no campo de futebol da UFERSA do campus
Mossoro, aliado a um levantamento de dados comparativos entre 0 método anterior
sendo manual e o atual automatizado bem como as caracteristicas do projeto e seu
funcionamento.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Automacao e sua importéancia

Aautomacao consiste emum sistema de equipamentos mecanicos e/ou eletrénicos
qgue servem para controlar seu funcionamento, com pouquissima intervencao humana.
Vale salientar que automacao e mecanizag¢ao sao coisas distintas, pois a mecanizacao
tem como base o0 uso de maquinas para realizar determinado trabalho, de forma que
substitua o esforgo fisico do homem. Ja a automacgéo permite que um trabalho seja
realizado através de maquinas controladas de forma automatica, que se regulam
sozinhas (PINTO, 2005).

A automacéo dos processos de trabalho é de grande importancia por inumeros
fatores, tais como: maior produtividade, reducao dos custos de producdo gerando
uma maior lucratividade, melhor utilizacao dos recursos naturais, capacidade maior de
controle e supervisao, tecnologia avancada nos trés setores da economia (agricola, nas
industrias e na prestacao de servigos), entre outros. No setor agricola, por exemplo, a
producéao e controle eram feitos de forma mecénica, manual e se havia a necessidade
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de varios funcionarios para realizar as tarefas. Porém, com a chegada da tecnologia
ocorreu a automacao (CARVALHO et al., 2013).

No Brasil, a automacéo ira avancar gerando varias alternativas de mao de obra
para o produtor rural com diminuicao de custos e aumento da produtividade no setor
da economia mais competitivo do pais, que € o agronegocio (NETO, 2013).

2.2 Irrigacao

Varios autores definem irrigacdo de diferentes formas, todas com o mesmo
objetivo comum. Para Testezlaf (2001) irrigac@o € o uso de técnicas, formas ou meios
utilizados para aplicar agua artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas
necessidades e visando a producéo ideal para o seu usuario. Ja Mello & Silva (2006)
define irrigacdo como sendo a aplicagao artificial de agua no solo, em quantidades
adequadas, visando proporcionar a umidade adequada ao desenvolvimento a fim de
suprir a falta ou a ma distribuicdo das chuvas. Ambas as definicdes fazem referéncia
ao modo de distribuicdo das aguas para manutencao das plantacgoes.

A irrigacéo tornou-se uma técnica fundamental para o desenvolvimento cultural
e socioeconémico de determinadas regides desfavorecidas em termos climéaticos.
As irregularidades das chuvas ou a indisponibilidade hidrica sdo exemplos comuns
para a necessidade de implantacdo da irrigacdo. Ha também outras situagcdes em que
existe a possibilidade de incrementar lucratividade as regiées agricolas tradicionais
(TESTEZLAF, 2011).

No Brasil, o crescimento demogréafico e as transformacdes econdmicas
influenciaram fortemente nas distribuicbes da populacdo em relagdo aos recursos
hidricos. Com o tempo foram ocorrendo as evasbes do campo para a cidade e 0s
recursos comecgam a ser mais solicitados com a implementacdo da industrializacéo,
pois houve a necessidade de investir na geracéo de energia elétrica e a partir disso a
utilizacdo de hidrelétricos.

2.3 Tipos de automacao na irrigacao

Para Frizzone (2011) sdo quatro os métodos mais importantes de irrigacéo: sendo
estes a irrigacao por asperséo, a por microirrigagao ou irrigacao localizada, a irrigacao
por superficie e irrigacao subterrdnea ou subirrigacao.

Abaixo sera explicado cada tipo de sistema de irrigacdo bem como suas principais
vantagens e desvantagens.

-+ Irrigacéo por aspersdo: € um sistema que abastece o solo sob forma de
chuva artificial (FOLEGATTI, 2013). Tem como principais vantagens: ade-
quacao as varias condi¢des de solo e topografia; mais eficiente na distribui-
¢cao de agua e tem produtividade agricola superior, comparado ao sistema
de irrigacdo por superficie e pode ser automatizado completamente. Suas
principais desvantagens: os custos de instalacéo e operacao séo mais altos
que o sistema por superficie; as condi¢ées do clima (vento e umidade rela-
tiva) influenciam esse tipo de sistema e requer mao de obra especializada,
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apesar de ser pouca. (AGROVALE, 2013).

+ Irrigacéo localizada ou microirrigacéo: sistema em que a agua é aplicada em
alta frequéncia e baixo volume, sobre ou abaixo da superficie do solo, conser-

vando com alto grau de umidade um pequeno volume de solo que comporta
o sistema radicular das plantas (FRIZZONE, 2013). Principais vantagens:
maior producdo por unidade de area; consome uma menor quantidade de
agua e energia; verticaliza a producao; impacto ambiental baixo; producao
sustentavel. E principais desvantagens: os custos de instalacéo e operacao
também s&o maiores que o sistema por superficie; tipo de sistema de irriga-
¢cao que corre risco de entupir e requer mao de obra especializa, apesar de
também ser pouca (AGROVALE, 2013).

Irrigacdo por superficie: sistema que distribui a adgua por gravidade atra-
vés da superficie do solo (ANDRADE e BRITO, 2006). Tem como principais
vantagens: os custos fixos e operacionais sdo considerados baixos; utiliza
equipamentos simples; nao sofre efeito do vento; é possivel a utilizagéo da
agua com solidos em suspenséo; mao de obra nao especializada. Principais
desvantagens: depende de condicbes topograficas; a sistematizagcdo do
solo tem que ser mais rigorosa; complexidade no manejo das irrigacoes; a
distribuicao de agua néao é muito eficiente; requer muita mao de obra e agri-
de bastante o meio ambiente pelo risco de salinizacdo (AGROVALE, 2013).

Irrigacdo subterranea ou subirrigacéo: sistema que mantém o lencol freatico
em uma determinada profundidade, que permite um fluxo de agua apropria-

do a zona radicular da cultura (ANDRADE e BRITO, 2006). Suas principais
vantagens: capacidade de irrigar 0os solos que apresentam alta taxa de infil-
tracéo; capacidade também de irrigar solos que apresentam baixa capacida-
de de reter agua; pouquissima mao de obra; nao interfere em praticas cultu-
rais e fitossanitarias; requer pouca quantidade de agua e energia. Principais
desvantagens: exige condi¢des naturais que nem sempre estdo disponivel,
em especifico a presenca do lencol freatico a uma curta profundidade do
solo; ndo adequado para algumas culturas e requer solos e agua sem riscos
de salinizacdo (SILVEIRA e STONE, 2007).

2.4 Vantagens e restricoes para a implantacao dos sistemas automatizados na
irrigacao

Airrigagao automatizada €, basicamente, um sistema em que culturas, jardins, sdo
irrigados em dias e horarios pré-programados, com a duragcéo de tempo determinado
para atender as necessidades especificas de cada area e do tipo de vegetacéo.
Apb6s implantado, cessa a preocupac¢do com a rega, pois tal servico é executado
automaticamente (FRIZZONE, 2011).

Existem inumeras vantagens para se utilizar os sistemas de automacdo na
irrigacéo, que estdo relacionados do ponto de vista econémico e beneficios para a
implantacéao (GORNAT E SILVA, 1990). Os quais podem ser citados:

Economia de energia

As bombas para irrigagcdes sao de alta potencias, baixa eficiéncia e requer
constante manutencao. Ao automatizar o sistema, a operagdo da bomba é otimizada
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e ocorre somente quando for necessaria a irriga¢ao, evitando a operagao excessiva e
desperdicio dos sistemas.

+ Reducéo da mao de obra

Com a aplicagdo de um sistema automatizado, séo diversas atividades as quais
podem ser substituidas por um comando e entdo reduzir a méo de obra e custo
operacionais do sistema, como o acionamento e desligamento de bombas, abertura e
fechamento de registros e valvulas, fertilizagao e ainda um controle sobre manutengao
de equipamento.

+ Economia de recursos hidricos

Quando existe o monitoramento do volume, ao definir o tempo correto de irrigacéo
e ainda definir o volume de agua ideal para alta qualidade do gréo. Enfatizando ainda
a nao ocorréncia do esvaziamento ou drenagem das tubulagcbes ap6s os eventos de
irrigacao.

+ Economia de fertilizantes

Ao automatizar as operacoes de adubacao, € possivel um controle na quantidade
de adubo, com maior precisdo ao aplicar permitindo assim baixas concentracoes.
O monitoramento proporciona seguranca e precisao, aos alimentos quanto aos
fertilizantes.

Sao vantagens que juntamente com uma supervisdo e controle adequado
da cultura irrigada poderao proporcionar uma alta produtividade a um custo baixo
somado a um aumento da lucratividade do produtor agricola. Os sistemas de controle
possibilitam rapidas tomadas de decisées baseadas em historicos de ocorréncias.

Segundo Gornat e Silva (1990) ainda que os sistemas de automacéo irrigada
tragam consigo inUmeras vantagens, este possui algumas restricbes existentes na sua
aplicagcao, como por exemplo:

+ Custo elevado

A implantacdo de um sistema de controle irrigado requer um alto investimento
para o agricultor, elevando assim o seu custo inicial que por sua vez restringe 0 acesso
para algumas classes de agricultores.

« Mao de obra especializada

E um sistema que apresenta algumas complexidades e exigindo assim para a
programacao umamao de obraqualificada e capacitada para aplicagdo e direcionamento
de informagdes.

« Assisténcia técnica importada

Grande parte desse tipo de automacéo é importada de outros paises, logo
aparecem as dificuldades em reposicao de pecas e ajustes com os representantes
empresarias para com os agricultores.
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31 METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado, em fungao dos objetivos para com o trabalho,
foi a realizacdo de uma pesquisa exploratéria, um estudo bibliografico e um estudo
de caso. O tipo de pesquisas exploratorias, segundo Gil (2010), tém propoésitos de
se familiarizar com o problema, buscando maior explicacédo, deixando mais claro e
ainda elaborar hipéteses. Tem um planejamento “... bastante flexivel, pois interessa
considerar os mais variados aspectos relativos ao fendbmeno estudado”. Ja o estudo
bibliogréafico, foi feito em varios sites e bibliografias conceituadas. E baseada em
materiais publicados, impresso, como também os de facil acesso na internet. Foi feito
um estudo de caso, tipo de pesquisa comumente aplicada nas areas sociais, utilizado
quando a necessidade de analisar casos do cotidiano, apresentar a situacao diante
das investigacdes feitas e estabelecer hipéteses e solugdes para os casos em analise
(GIL, 2010).

Arealizacao do estudo de caso foi através de dados colhidos do campo de futebol
da UFERSA campus Mossor0, sobre o sistema automatizado de irrigacéo aplicado.
Para a coleta dos dados foram feitas visitas ao local e contato com o professor Dr.
Vladimir, responsavel pelo projeto, que forneceu informag¢des que caracterizavam as
necessidades do trabalho.

41 ESTUDO DE CASO: SISTEMA AUTOMATIZADO DE IRRIGACAO NO CAMPO
DE FUTEBOL DA UFERSA

Para realizacdo da pesquisa, foi feita uma andlise do sistema de irrigacéo
automatizada do campo de futebol, desde a observagao do funcionamento do método,
componentes do sistema, dados do método convencional anteriormente aplicado e do
atual.

4.1 O principio de funcionamento do sistema automatizado

O sistema é composto por um controlador que permite uma programacao flexivel
para atender as diferentes necessidades da aplicacdo. Esse controlador podera
programar os dias de irrigacdo, o tempo necesséario e em quantas vezes ao dia a
grama ficara devidamente nutrida. Essas consideracdes sao feitas a partir de estudos
meteorologicos, avaliagdo dos solos e um conhecimento sobre o cultivo estudado.

O processo pode ser feito totalmente automatizado ja que o controlador existente
permite essa funcionalidade. Entretanto, o sistema atua de forma semiautomatica,
pois o reservatorio utilizado ndo serve apenas para a irrigagcdo do campo de futebol e
sim para outros setores da universidade. Assim, faz-se necessario a presenca de um
operador para verificar o volume de agua do reservatério para entao acionar o sistema
de irrigacdo, pois nem sempre ha agua e isso pode danificar todo o sistema como a
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queima do motor, por exemplo.

O principio de funcionamento é realizado de forma simples a partir da programacéo
prévia do controlador. A valvula solenoide € um dispositivo que permite a passagem
de fluido ou ndo quando acionada e tem seu funcionamento eletromagnético. Essa
valvula, que é acionada pelo controlador, aciona a motobomba que faz a captagcao da
agua no reservatoério e, através de tubos de PVC, divide o sistema em setores para o
langamento da agua na superficie através dos aspersores. O controlador do sistema
possui um tenséo pequena de 12V nao sendo suficiente para ligar a motobomba que
necessita de uma corrente maior. Nesse caso, é instalado um painel de acionamento
de bomba que tem como funcao interligar o contador da bomba, a solenoide de
abastecimento, a chave de ciclo do distribuidor ou inversor hidraulico e o disjuntor
de sobrecarga da bomba ao controlador da maquina. O painel é trifasico com chaves
comutadoras e converte a tensdo pequena do controlador (12V) e transforma na
tensé@o necessaria de 220V.

Os aspersores sao fixados a uma pequena profundidade do solo (embutidos)
para nao haver necessidade de retiradas constantes quando o campo estiver em uso.
Quando o sistema é acionado, os aspersores emergem do solo e realizam a irrigacao
no tempo programado. Os tubos de PVC também séo subterrdneos para comodidade
do processo.

Alirrigacao é dividida em dois setores, irrigando cada metade do campo por vez.
Foram instalados 12 aspersores em cada lado do campo com localizagbes definidas a
partir das distancias alcancadas pelas laminas d’agua e da pressao programada pelo
sistema. O controlador aciona esses componentes e emite o sinal para a valvula do
setor seguinte que abre a canalizacéo.

4.2 Definicao do tempo de irrigacao

O tempo necessario e a quantidade de agua para a irrigacao foi definido por
varios estudos. O primeiro passo € a analise da planta. A grama apresenta elevada
evacuo transpiracao e necessita de um alto volume de agua para manter-se verde e
pastosa. Foram realizados célculos para determinar essa quantidade que dependem
da evaporacao do solo e 0 quanto a planta transpira.

A lamina de 4gua exigida sera determinada com os resultados obtidos com a
transpiracéo da grama, o potencial de acumulo de agua no solo, a estacao climatologica
€ 0 manejo do solo através de equipamentos que medem a umidade do solo. Com o0s
dados € possivel basear os milimetros de agua necessarios para a irrigacdo da grama
e o nivel de agua por metro quadrado exigido ao dia.

O tempo necessario atual para a irrigagédo do campo de futebol da UFERSA é
de duas horas por dia, porém devem ser levados em consideracdo os dias em que
chove. Nesses dias € feito o controle e a verificagcdo se a quantidade de agua da chuva
€ suficiente ou ndo para irrigar o campo. Em alguns casos, quando as precipitacoes
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séo insuficientes, séo feitas reprogramacodes para diminuir o tempo e a quantidade de
agua para irrigar o campo.

4.3 Informacoes sobre o método convencional

Inicialmente a irrigacéo do campo era feita manualmente. O campo era setorizado
em 4 partes distintas para melhor controle do processo. Eram instaladas as linhas
(tubulagdes) em % do campo e efetuada a irrigacéo. O processo se repetia até que todo
0 campo estivesse irrigado. O sistema de irrigacao era movel e exigia dos operadores
uma média de 1 hora para montagem do equipamento. Os operadores tinham que
deslocar-se pelo campo fazendo as instalacbes das tubulagdes e dos aspersores,
0 que exigia uma necessidade de mao de obra excessiva e um consequente custo
operacional.

4.4 Comparacao do investimento entre os dois métodos

A seguir serdo expostos os itens necessarios e seus respectivos precos, tanto
para o sistema convencional de irrigacdo quanto para o sistema automatizado, a fim
de comparacéo de investimento. O Quadro 1 mostra os itens e precos do sistema de
irrigacéo convencional e o Quadro 2 contém os itens e precos do sistema automatizado.

Quantidade ltens Prego Total
16 Aspersores rotativos 400,00
22 Tubos PVC 100 mm PN40 2090,00
] Tubos PVC 150 mm PN40 1080,00
Tubos mangote flexivel 200 mm
6 metros PN40 130,00
1 Conjunto motobomba 7.5 cv 2600,00
1 Chave magnética monofasica 150,00
1 Filtro: 4 800,00
1 Injetor WVenturi 200,00

Acessdrios: engates para tubo
PVC, tampéo final de linha,
curvas de 90°, valvula de pé com
crivo, tés, luvas, bragadeiras, 400,00
mangueiras flexiveis, cola...

Total 7900,00

Quadro 1 — ltens necessarios para o sistema convencional de irrigagéo
Fonte: Autores (2014)
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Quantidade ltens Prego Total

24 Aspersores tipo rotor emergente 1920,00
66 Tubos PYC 100 mm PN40 §270,00
16 Tubos PYC 150 mm PN40 21560,00
Tubos mangote flexivel 200 mm
6 metros PMN40 130,00
1 Conjunto motobomba 7.5 cv 2600,00
1 Controlador de irrigagao 400,00
1 Filtro: 4" 800,00
1 Injetor WVentur 200,00
2 Valvulas com solenoide 240,00
Painel de comando para bomba
1 de 7.5 cv 650,00

Acessdrios: tubos de subido do
aspersor com engate, fios e
componentes elétricos engates
para tubo PVC, tampéo final de
Ilnha,'cuwas r_de EI[]J‘, valwula de 600,00
pé com crivo, t8s, luvas,
bracadeiras, manguegiras
flexiveis, cola...

Total 16020.00

Quadro 2 — ltens necessarios para o sistema de irrigacéo automatizado
Fonte: Autores (2014)

Analisando o Quadro 1 e 2, pode-se constatar que o investimento necessario para
o sistema de irrigacao automatizado € bem maior em relacéo ao sistema convencional.
Porém, o sistema automatizado tornou-se viavel, tendo em vista os varios beneficios
que este proporcionou: mao-de-obra minima, economia de agua e energia.

Pelo fato de que o sistema de irrigagdo convencional precisava ser montado e
desmontado em cada setor diariamente, os equipamentos acabavam desgastando
e marcando o gramado. Outro fator importante era o alto indice de depreciacdo dos
equipamentos utilizados, pois as intensas movimentacdes e, em alguns casos, a falta
de cuidado com o manejo dos equipamentos acabavam por torna-los rejeitaveis. Em
relacdo ao tempo, a instalacdo do sistema de irrigagdo movel era muito demorada.
Ja o sistema automatizado é simples e de facil interface; € totalmente instalado; o
acionamento se dar de forma instanténea; ha necessidade de mao de obra somente
para programacao do controlador e manutengao e o sistema é totalmente confiavel.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise, na qual foram verificados varios aspectos que caracterizam
o sistema de irrigacdo no campo de futebol, foi possivel obter um contato maior com
um tipo de automacado aplicada. Notou-se que o funcionamento do sistema se da
de maneira simples e que o principio se mantém constante em todas as situacdes
para irrigacéo automatizada do tipo asperséo, o que pode variar é o investimento nos
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equipamentos e implementos conforme a necessidade de cada projeto. Ao comparar
os custos de investimento do método convencional e do automatizado, percebe-se
uma diferenca considerada. Porém, os ganhos com o sistema automatizado s&o
indiscutiveis.

Em relacédo ao sistema n&o operar de maneira totalmente automatizada, pelo
fato de ndo dispor de um reservatorio para realizar a atividade, propbde-se que a
universidade construa e disponibilize uma cisterna para o abastecimento de agua para
a irrigacao do campo.

Pode-se constatar, a partir desta e outras experiéncias, que o campo de atuagao
do engenheiro abrange um leque de segmentos e que na area em questao (automacao)
nao existem limitacdes para implementagao de sistemas automatizados.
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