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1.INTRODUGAO

O conhecimento do movimento e teor de agua no solo é
de fundamental importancia para a solugédo de problemas
envolvendo o manejo e conservacao do solo e agua e tem
levado os pesquisadores a buscarem instrumentos cada
vez mais sofisticados, como por exemplo, os baseados na
técnica da reflectometria no dominio do tempo (TDR, Topp
& Davis, 1984). Esse instrumento tem como vantagens o
acoplamento a sistemas automaticos de aquisicdo de dados
e o fato de nao ser radioativo, o que o torna ainda mais
atraente se comparado, por exemplo, a técnicas como
atenuacdo de néutrons e tensiometria. Outra possibilidade
€ a multiplexacao de sinais, permitindo que varios sensores
atuem em varias posicdes e profundidades do solo com
um unico sistema de aquisicdo de dados (data-logger, DL)
fazendo o gerenciamento tanto dos multiplexadores quanto
do TDR (Herkelrath et al., 1991). A utilizacdo desse
equipamento e periféricos em toda a sua potencialidade
coloca questdes antes impensadas na utilizacdo de
tensidmetros e sondas de néutrons, como a protecdo quanto
a surtos de tensao na rede, blindagem eletromagnética dos
cabos de comunicacdo e o aterramento do sistema.

A protecdo de equipamentos e seus periféricos, sejam
eles os cabos de comunicacao/alimentagcdo, os
multiplexadores e os sensores a eles acoplados, ha que
se dar nos seguintes itens (Freeland & Henry, 1991; Moreno
& Costa, sd; Capelli, 2000): a) Protecédo primaria: envolve a
alimentacao do equipamento/periférico pela rede de energia
elétrica; b) Protecdo secundaria: refina a protecdo primaria
na etapa de alimentacédo; c) Protecdo contra descargas
atmosféricas: protege principalmente o operador; d)
Protecdo contra campos eletromagnéticos gerados por
descargas nuvem-nuvem, nuvem-terra e redes de alta
tenséo.

Os procedimentos para obter-se um monitoramento
continuo do teor de agua no solo, em varias profundidades
com equipamento operando em ambiente agreste, mas
seguro, tanto para o operador quanto para o equipamento e
dados por ele proporcionados, sdo o tema desse trabalho.

2. MATERIAL E METODOS

O instrumental para monitoramento automatico do teor
de agua no solo foi instalado em area  préxima ao Posto
Agrometeorologico pertencente ao Departamento de
Ciéncias Exatas da ESALQ/USP, em Piracicaba, Sao Paulo,
Brasil. Constou de um Testador de Cabos marca Tektronix,
modelo 1502B, que opera pelo principio da reflectometria
no dominio do tempo e um sistema de aquisicdo de dados
marca Campbell Scientific (CS), modelo CR10X, que
controla e analisa as formas de onda produzidas pelo
testador de cabos. Fazendo a conexdo entre os sensores
marca CS, modelo CS605, e o TDR ha dois multiplexadores
marca CS, modelo SDMX50, de 8 canais cada. De forma
esquematica, os instrumentos utilizados, sensores e
distancias entres eles em campo aberto, sdo mostrados
na Figura 1.
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Para o sistema de protecdo foram utilizadas 8 hastes
“cooperweld”, conectores de cobre e bimetalicos, cordoalha
de cobre de 8 mm de diametro, 8 tubos galvanizados de
irrigacdo (fora do padrédo atual) com engate rapido de 3" de
diametro e 6 m de comprimento, 8 canos de ferro de 1" de
diametro e 6 m de comprimento (do tipo utilizado
antigamente em instalagdes hidraulicas), caixas de
inspecdo das conexbes cordoalha-haste de PVC (10 mm
de diametro) e “caps”. A protecéo eletro-eletrénica constou
de um disjuntor de 15 A para a separagdo do circuito de
alimentacao, protetor de surtos “Clamper” (para-raio
eletrénico), modelo VCL 175V, 40 KA/SR/127 V e “no-break”
marca SMS, modelo Manager Il, uSM 600 S, 600 VA de saida,
e posteriormente um outro “no-break” marca APC, modelo
Smart-UPS 1000, e medidor de resisténcia de terra (Digital
Earth Tester) marca Kyoritsu, modelo 410S.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase inicial de protecdo constou da instalagéo do abrigo
do TDR/DL em outro abrigo pré-existente utilizado como
caixa de passagem, que possui quadro de distribuicéo e
dispositivos eletromagnéticos de protecdo e acionamento
de moto-bombas. Instalaram-se duas tomadas com fase
separada para alimentacdo do TDR e da bateria do DL,
com um disjuntor particular. Todas as tomadas possuiam o
3¢ fio, conectado a uma haste “cooperweld”. O cabo coaxial
RG 58 e os cabos de comunicagdo serial foram inseridos
em tubos galvanizados, perfazendo uma distancia de 50 m.
Os cabos de energia 127 VAC e 12 VDC foram inseridos em
canos de ferro paralelamente ao de comunicag&o. Os dois
tipos de tubulacao foram conectados via cordoalha de cobre
e terminais bi-metalicos, fixados a hastes enterradas a cada
6 m. Todo o sistema foi conectado aos terras dos
multiplexadores, TDR, DL e tomadas de forgca, formando
um unico sistema equipotencial. A avaliagcdo do ruido de
modo comum (Moreno & Costa, sd) e da resisténcia de
terra (Capelli, 2000) foi realizada utilizando-se o medidor
410 S da Kyoritsu, que indicou 0V de diferenga de potencial
entre o “terra da fonte de energia” e o “terra ao qual o
equipamento se refere”. A resisténcia de aterramento
indicou 4,8 Q, o que esta de acordo com a ABNT (1997), que
indica 10 Q como valor maximo para a resisténcia de terra
e Capelli (2000) que aconselha 5 Q como o maximo ideal.

A qualidade do terra obtido permitiu a instalacédo do
supressor de transientes “Clamper’, melhorando o sistema
primario de protecéo e a utilizagdo do “no-break”, uSM 600
S, para atuar como protegdo secundaria. Por falha na leitura
do manual do “no-break”, nédo foi percebido que o mesmo
ndo pode ser utilizado para alimentar equipamentos com
fontes lineares e/ou compactas (eliminadores de pilha) e
que a forma de onda produzida é “quase senoidal”. A
utilizacdo inadequada provavelmente foi a causa da queima
da etapa de estabilizacdo do alimentador da bateria do DL
e da placa de aquisicdo de dados do TDR e da inutilizagéo
do “Clamper” de protecédo. Apos investigacado da possivel
causa, a substituicdo do “Clamper”, conserto do alimentador
da bateria e instalagado do novo “no-break” Smart-UPS 1000,
o sistema passou a operar sem novos travamentos do DL
e queima dos instrumentos. Nessas condigcdes, o
equipamento operou em todo o periodo chuvoso e mesmo
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Figura 1 - Diagrama esquematico representando os equipamentos para monitoramento do teor de agua no solo e respectiva

protecao eletromagnética instalados no campo

em local elevado, com cerca de arame farpado, junto aos
cabos e alta tensdo sobre todas as instalacées, nenhum
problema de queima de componentes ou interrupcao
prolongada na aquisicdo de dados foi verificada.

4.CONCLUSAO

Face aos resultados obtidos para a resisténcia de terra,
ruido de modo comum e problemas de comunicacdo devido
a interferéncias eletromagnéticas, pode-se concluir que o
sistema proposto, ao utilizar material geralmente pré-
existente em locais de pesquisa agropecuaria, apresentou
uma protecéo eficaz. -
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