:..‘ O -‘d
2o O 21 DE OUTUBRO DE 2020

TENSIOMETRO DE BAIXO CUSTO PARA O MONITORAMENTO DE AGUA NO
SOLO: Sensor de umidade do solo com plataforma Arduino*

Eduardo Borga Farina®; Allan Charlles Mendes de Sousa? Gabriela Jorddo Lyra®;
Gilson Ribeiro Nachtigall®; Ricardo de Aradjo® e Nicole Trevisani?

! Aluno do curso Técnico em Eletroeletrdnica Integrado ao Ensino Médio farinaedu@outlook.com;

? Professora do Instituto Federal do Ceard; e

3 professores do Instituto federal Catarinense Campus Videira; allan.sousa@ifc.edu.br;
gilson.nachtigall@ifc.edu.br; nicole.trebisani@ifc.edu.br

INTRODUCAO

Entende-se por irrigacdo, como sendo uma pratica agrondmica responsavel
por fornecer agua as plantas, no momento e na quantidade necessaria para atender
suas necessidades hidricas.

O monitoramento da umidade do solo € indispensavel para 0 manejo da
irrigacdo, pois permite o produtor estimar a quantidade de agua a ser aplicada, em
funcdo da capacidade de retencdo de agua no solo. Faria et al (2004), ressalta, que
€ comum a irrigacao de lavoura com excesso de lamina d’agua, como precaucao a
ocorréncia de estresse hidrico, 0 que resulta em desperdicio de 4gua e energia.

Este trabalho, a principio, tinha o objetivo construir um tensidmetro de baixo
custo para auxiliar o produtor no manejo da irrigacdo. Diante da Pandemia causada
pela COVID-19, precisou ser reformulado, e acrescido o seguinte objetivo: Construir

um sensor de umidade do solo utilizando um microcontrolador Arduino.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS (materiais e métodos)

Construcao do tensiémetro utilizando material de baixo custo e facil acesso.

O equipamento foi construido seguindo as orienta¢cdes de montagem do Irrigas,
patenteado pela Embrapa (Calbo & Silva, 2001). O irrigas € um equipamento de
baixo custo, utilizado como sensor de umidade no solo. Este equipamento € utilizado

para indicar se o solo esta seco ou Umido.
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Para a construcéo do irrigas, utilizou-se uma vela de filtro da marca Cristalina,
empregada na filtragem de agua para consumo humano. Inicialmente, realizou-se
uma vedacdo com cola na parte superior da vela para evitar a entrada de ar, em
seguida, com o uso de um alicate, foi realizado um desgaste no bico da vela para
facilitar a conexao com a mangueira.

Seguindo recomendacfes do fabricante, o elemento filtrante foi umedecido
com agua corrente, e em seguida submerso em agua por um periodo de 15 minutos
(Figura 1a). Apos isto, realizou a filtragem de 12 litros para melhorar a condutividade

hidraulica do material (Figura 1b)

Figura 1. (a) Saturacéo da vela (b) Filtragem antes do experimento

Com a vela ainda submersa para evitar a entrada de ar, conectou-se uma
mangueira de nivel cheia de agua, ao ponto de conexdo do elemento filtrante. Na
outra ponta da mangueira foi colocada uma rolha com o objetivo de fechar o sistema
(Figura 2).

—— Rolha

— Mangueira

— Vela

Figura 2. Esquema de montagem do equipamento.

Projeto vinculado ao Edital de Pesquisa 014/2019 CNPq e Instituto Federal Catarinense.



O At
S‘ (‘) o
99n ) 21 DE OUTUBRO DE 2020

Determinacao da capacidade de campo em vasos

ApoOs a conclusédo da etapa anterior, cada vela foi instalada em um vaso com
solo em capacidade de campo, de acordo com a metodologia descrita por Santos et
al., (2013).

Foram utilizados dois vasos plasticos com capacidade de 2 litros, os quais
foram perfurados para facilitar a drenagem. O solo utilizado foi previamente
peneirado em malha de 5 mm, e apods isso depositados nos vasos. Em seguida, 0s
vasos foram colocados para saturar em um balde com agua contendo 2/3 da sua
altura, onde permaneceram por um periodo de 24 horas, até atingirem a saturacao.

Em seguida, os vasos foram colocados para drenar com a superficie coberta
com um plastico para evitar a evaporacdo. Apds sessar a drenagem continua, a
umidade foi monitorada até atingir massa constante (Figura 3a). O monitoramento da
umidade foi realizado através do peso do conjunto “solo + vaso”, utilizando uma
balanca de uso doméstico com capacidade para 10 kg (Figura 3b).
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Figura 3. (a) Solo em capacidade de campo. (b) balanca utilizada para

pesagem.

Terminada esta operacdo, com o0 auxilio de uma espéatula, retirou-se
cuidadosamente do vaso um volume de solo correspondente ao volume da vela, a
qual foi inserida cuidadosamente para evitar compactacéo. Feito este procedimento,
0 conjunto (solo + vaso + vela saturada + mangueira) foi pesado conforme o nivel da

agua baixava na mangueira (Figura 4).

Projeto vinculado ao Edital de Pesquisa 014/2019 CNPq e Instituto Federal Catarinense.



)=t/
.3‘ () o
95 € 21 DE OUTUBRO DE 2020

Figura 4. Instalacdo da vela no vaso

Concomitante a pesagem dos vasos, registrou-se a altura de descida da lamina
de 4gua na mangueira a cada pesagem.

Em seguida o solo dos vasos foi despejado em bandejas de aluminio e
colocado para secar a uma temperatura de 105° C. Ap0s isto, determinou-se a
umidade gravimétrica.

Incialmente, o projeto tinha como objetivo realizar este trabalho em campo.
Porém, por conta da pandemia de COVID-19, as atividades ndo puderam ser
realizadas conforme inicialmente planejadas, pois demandariam muito tempo de
permanéncia no campo, e no laboratério. No entanto, as adaptacdes realizadas
permitiram a continuidade da pesquisa, e a proposi¢cado de novas atividades.

Foram adicionadas como atividades a este projeto a construcdo de um sensor
de umidade do solo, utilizando um microcontrolador Arduino, sensores eletrénicos e
atuadores. Esse equipamento, servira para identificar a umidade em termos
percentuais de volume de solo, que auxiliar4 o produtor na realizacdo do manejo de
irrigacao.

Apoés a construcdo deste equipamento, 0 mesmo sera calibrando por meio da
leitura de amostras de solo com umidade conhecida, que em seguida serao
relacionadas as leituras. Ressalta-se, que para isto, sera solicitada a continuidade do
projeto nos préximos editais de pesquisa.

O equipamento é composto basicamente por um Arduino Uno, um sensor de
umidade, resistores e leds. O sensor de umidade de solo tem uma tensédo de
operacédo de 3,3V-5V, com saida digital e analégica. No projeto, optou-se pela saida

analdgica.
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O sensor realiza a leitura da umidade do solo, e enviar essa informagao para o
Arduino, que por sua vez, realiza a seguinte l6gica: Em condicdes ideais de umidade
€ ativa-se o led verde; quando estiver com 50% da agua disponivel & ativado o led
amarelo, e quando estiver em murcha permanente ativa-se o led vermelho.

Dessa forma, nos intervalos de umidade seréo classificados em trés categorias,
sdo elas: ideal, critica e murcha permanente. Nesse trabalho, a calibracdo foi
realizada com o sensor total submerso em agua; parcialmente submerso em agua e
sem nenhum contato com a agua. Com a continuidade da pesquisa, as leituras

serdo realizadas no solo em condic¢des de laboratorio e no campo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O solo apresentou capacidade de campo em vaso de 67,27 %. Ressalta-se, que
o solo utilizado foi peneirado em peneira de 5 mm, portanto, apresentava-se
desestruturado, o que pode ter provocado um adensamento, e consequentemente,
aumento da capacidade de retencao.

Houve relacdo inversa entre a umidade do solo contido no vaso e o nivel da
agua no interior da mangueira. Conforme reduziu a umidade no vaso, observou-se
um caminhamento da agua no sentido vela-solo, provocado pelo aumento do

potencial, que se deu em funcéo da perda de agua (Figura 5).

Umidade dedo solo x altura do nivel da dgua

Umidade gravimétrica do solo (%)
56,00 58,00 €0,00 62,00 84,00 65,00 88,00

59,0%;-7,2

57.99:-8,6 :
y=-0,0141x +2,6876x- 117,34
R? = 0,9503

57,02;-11,3

Leitura do nivel da agua na mangueira
(em)

Figura 5. Leitura do nivel da &gua na mangueira e umidade gravimétrica do solo
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Observou-se também, que ao repor o volume de agua perdida no solo, houve

reposicdo do volume de agua no interior da mangueira, que se deu devido ao vacuo
criado no sistema, conforme fornecia agua ao solo. Vale ressaltar, que a variacdo da
umidade no solo e a altura da lamina da agua na mangueira, Sdo caracteristicas
influenciadas pela textura do solo, porosidade, estrutura, densidade e teor de
matéria organica. Devendo-se, portanto, realizar uma calibragem, para cada
substrato utilizado.

A programacdo do Arduino foi realizada utilizando a légica “if’, considerando
trés intervalos de leitura, determinados numa escala de 0 a 1024. Para as leituras
com valores entre 0 e 400, utilizou-se a classificagcao “ideal”’, para as leituras
compreendidas entre “401” e “800” utilizou-se a classificacdo “critica”, e para os
valores maiores ou igual a 801, “murcha permanente”, sendo acionados os leds

verde, amarelo e vermelho, respectivamente (Figura 6).

Figura 6. Acionamento das lampadas de led em diferentes niveis de umidade.

O sistema Arduino apresentou-se sensivel as leituras de umidade. No
entanto, para ser utilizado em leituras de umidade do solo é necessario realizar de a
calibragcdo do aparelho com valores de umidade conhecida do solo, conforme

também indicado por Cassaro et al., (2020)

CONSIDERAGOES FINAIS

A umidade do solo apresentou correlacdo inversa com a altura da lamina
d’agua na mangueira.
O sistema “Irrigas” pode ser utilizado para determinar a ldmina de agua do

solo a ser aplicada. Para isso, é necessério a continuidade do estudo para relacionar
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a leitura do nivel da agua na mangueira, com a tensdo e a umidade solo, através da
curva de retencéo.

O sistema Arduino apresentou-se sensivel as leituras de umidade. E
necessaria a continuidade do estudo para realizar a calibragdo do sensor em

amostras de solo com diferentes teores de umidade.
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