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RESUMO

Através da anilisc de medidas realizadas sob condigdes controladas em laboratério, foi feita uma
avaliagdo preliminar de um prototipo de sensor de baixo custo para se conhecer a condutibilidade elétrica ¢
a umidade de solos. O protétipo foi desenvolvido pela equipe do laboratério de eletrdnica da Divisdo de
Ciéncias Meteorologicas do INPE objetivando o desenvolvimento de tecnologia nacional. diminuindo
custos ¢ facilitando o acesso e a disseminacéo deste tipo de instrumento.

INTRODUCAO

Medidas de condutibilidade elétrica assim como de volume de dgua em diferentes tipos de solo sdo
de grande importincia em d4reas como agricultura e engenharia. Fabricantes de instrumentos tém se
preocupado com esse desenvolvimento ¢ ja existe uma grande variedade de equipamentos comerciais com
esta finalidade.

O advento das estagdes meteorolégicas automaticas e de coletores automaticos de dados tém
contribuido para este desenvolvimento. objetivando a construgio de sensores que possuam algum tipo de
sinal elétrico como saida.

Atualmente, medidas i situ, do volume de dgua no perfil do solos sdo realizadas mais comumente
com o uso de sondas de neutrons ou TDR’s ( Time Domain Reflectometry ).

O sensor proposto. mede indiretamente o volume de dgua e a condutibilidade clétrica de solos
através da medida direta de sua permissividade elétrica (), que varia em fung¢do do tipo de solo e da
quantidade de agua presente no mesmo. Portando € um sensor que deve. necessariamente, ser calibrado para
cada tipo de solo.

Von Hippel (1954) tabulou uma ampla lista de materiais quanto a sua permissividade clétrica. onde
encontramos valores de 30.09 pF/m para solos arenosos secos e de 716.85 pF/m para a agua destilada. Esta
diferenga significativa entre os valores de permissividade de solos e agua nos oferece a possibilidade de
uma grande excursdo de sinais para medidas do teor de dgua no perfil dos solos.

Zegelin et al. (1989) testaram intimeras construgdes de sondas para medidores do tipo TDR.
Bascado em seus resultados pode-se concluir que o modelo de trés hastes apresenta a melhor relagio entre
facilidade de construgio e precisdo de medidas. Por se tratar de uma construgio do tipo coaxial, reduz-se
muito as interferéncias cletromagnéticas a que esta sujeito esse tipo de medida. além de permtitir a
realizagdo de medidas de infiltragio quando usada na posigio horizontal,

MATERIAL E METODOS

Foi construida uma sonda de 0.15m de comprimento formada por trés hastes alinhadas, sendo as
duas hastes externas interligadas entre si e a blindagem do sensor, constituindo o polo negativo da sonda e a
haste central sendo o polo positivo. Associado a essa sonda, foi projetado e construido um circuito sensivel
a capacitincia da sonda, definida por [Kraus, 1986]
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Onde:  C = Capacitancia da sonda,
£ = Permissividade do meio (Solo + 4gua) e
“I”, “b” e “a” = Dimensdes fisicas da sonda.
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Este circuito foi acoplado a base da sonda, eliminando problemas de casamento de
impedancias e interferéncias eletromagnéticas.

O circuito proposto fomece como saida, um sinal de tensdo continua (Vdc). cujo valor €
inversamente proporcional a quantidade de dgua presente no solo. Nesta primeira etapa de testes. este sinal
¢ lido diretamente por um coletor de dados do tipo CR 10 da Campbell Scientific, Inc.

Nio foi feito nenhum tipo de calibra¢iio do sensor quanto a tipos diferentes de solo ou volumes
diferentes de agua em sua composi¢do, sendo o objetivo principal deste trabalho, avaliar a viabilidade da
constru¢do ¢ usc desse tipo de sensor para as medidas propostas.

Foram realizados dois testes com o objetivo de avaliar o desempenho do sensor, analisando a
perda natural de dgua por evaporagido de duas amostras de solo. No primeiro caso. foram feitas medidas de
volume de 4gua em uma amostra de solo imido durante trés dias consecutivos. medindo a sua variagdo de
umidade do solo. No segundo caso. uma amostra de solo umido ficou exposta 4 perda de dgua durante trés
dias consecutivos, mas desta vez submetida a uma perda de umidade mais acentuada, provocada pela
incidéncia direta de radiagiio e vento, gerados de forma artificial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Q grafico 1 apresenta o resultado da variagio de umidade da primeira amostra de solo, submetida a
perda natural por evaporagdo, demtro de um ambiente fechado. Os valores de volume de dgua sdo
apresentados em milivolts (mV) devido a nio calibragdo do sensor.

Grafico 1. Perda de umidade do solo no primeiro teste.
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Nio foi medido em nenhum momento o volume real de agua da amostra. Neste ensaio verificou-se
que a 1axa média de variagdo foi dc £.454mV/hera

O grafico 2 mostra o resultado da variagdo de nmidade para a segunda amostra de solo, que foi
submetida a uma perda forgada por cvaporagido. Neste caso, a influéncia da temperatura ambiente foi
insignificante, visto que a amostra estava sob a agdio direta e continua de radiagio € vento, provocando uma
perda de dgua mais acentuada em ralagdo ao primeiro teste.

Observa-se que o comportamento da curva de perda de dgua apresentou uma linearidade melhor
com uma taxa de variagio de 0.916 mV/hora.
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As amostras de solo utilizadas nos dois testes possuiam valores iniciais de volume de agua
diferentes. que podem ser notados pelos valores absolutos de tensio (mV).

Grafico 2. Perda de umidade do solo no segundo teste.
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CONCLUSOES

Apesar de haverem sido iestadas amostras de solo com valores iniciais de umidade diferentes, que
j4 causariam diferentes taxas de evaporagéo, os valores encontrados indicam que este tipo de sensor possui
grande sensibilidade para medidas de velume, taxa de evaporagdo e infiltracdo de d4gua em solos.
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