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RESUMO:Este trabalho teve como objetivo desenvolver e construir um conjunto de
minilisimetros para viabilizar de forma mais préatica e precisa a calibracdo de sensores de
umidade do solo utilizados no manejo de agua de irrigacdo. Cada mininilisimetro €
constituido de uma estrutura metélica para fixacdo e sustentacdo do elemento sensor (célula
de carga), da propria célula de carga e de um prato metalico, suspenso por correntes, e vaso
plastico de volume 21,5 litros, com 0,29 m de altura, didmetro superior de 0,37 m e didmetro
inferior de 0,27m. O sistema de aquisicdo e armazenamento de dados utiliza um datalloger
programado para efetuar leituras a cada 1 segundo, gravando uma média a cada 60 minutos.
Uma avaliagio prévia apresentou R?=0,99 para todos o minilisimetros.
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DEVELOPMENT AND CONSTRUCTION OF WEIGHING MINILISIMETERS FOR
SOIL MOISTURE MONITORING

ABSTRACT: This work aimed to develop and build a set of minilisimeters to make the
calibration of soil moisture sensors used in irrigation water management more practical and
accurate. Each mininilisimeter consists of a metallic structure for fixing and supporting the
sensor element (load cell), the load cell itself and a metal plate, suspended by chains, and a
plastic container with a volume of 21.5 liters, with 0.29 m in height, upper diameter of 0.37 m
and lower diameter of 0.27 m. The data acquisition and storage system uses a programmed
datalloger to take readings every 1 second, recording an average every 60 minutes. A previous
evaluation showed R2 = 0.99 for all minilisimeters.
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INTRODUCAO: A utilizacdo da técnica da irrigacdo vem trazendo grandes resultados,
diminuindo o impacto da irregularidade e da falta de chuva sobre a producéo agropecuaria. De
acordo com Coelho et al. (2005), a eficiéncia da irrigacdo, entendida como a razdo entre a
quantidades de agua utilizada pela cultura e a quantidade retirada da fonte, é muito baixa,
situando-se em torno de 37%. Segundo Mantovani et al. (2009), o problema ocorre em razéo
de trés fatores principais: a) pouca utilizacdo de critérios técnicos de manejo de agua das
areas irrigadas; b) informacdes escassas e incompletas de parametros para manejo de agua; c)
uso de sistemas de irrigacdo com baixa eficiéncia de aplicacdo de agua. Embora o
gerenciamento da agua aplicada nas irrigacdes seja um dos aspectos mais importantes para o
sucesso da agricultura irrigada (FIGUEREDO et al., 2008), ainda hoje no Brasil a grande
maioria dos usudrios da agricultura irrigada ndo adota qualquer instrumento de uso e manejo
racional da &gua de irrigagdo. Neste sentido, a determinacdo ou estimativa do contetdo de



agua no solo deve apresentar como caracteristicas principais a rapidez, confiabilidade e
capacidade de monitoramento. A escolha de uma ferramenta adequada esta relacionada com
aspectos como precisdo do instrumento, seu comportamento em distintos tipos de solo e seu
custo. A utilizacdo de sensores que medem a umidade e/ou a tensdo de agua do solo séo
instrumentos que podem contribuir para se alcancar uma irrigacdo eficiente. Contudo, na
maioria dos casos, é preciso calibra-los previamente de acordo com as caracteristicas e
propriedades do solo para que se possa definir corretamente quando irrigar e o quanto de agua
aplicar. Neste contexto, o uso e utilizacdo da técnica de lisimetria de pesagem pode ser uma
alternativa vidvel para calibracdo de sensores de monitoramento da umidade no solo. Segundo
ALLEN et al. (2011), lisimetros de pesagem, sdo equipamentos cuja variacdo da massa de
agua em um mondlito é medida de forma hidraulica ou por células de carga, sdo limitados
pelo alto custo de mao-de-obra especializada, instalacdo e manutencdo. Ressaltando ainda a
importancia da utilizacdo de equipamentos simples e baratos, porém com acuracia satisfatoria.
De acordo com Khan et al. (1993) e Schneider et al. (1998), os lisimetros podem ter diferentes
custos os quais dependerdo dos materiais utilizados na sua construcdo, do seu tamanho e a da
tecnologia empregada. Silva et al. (1999) constataram que os lisimetros equipados com
mecanismos de pesagem por meio de células de carga sdo os mais modernos e permitem a
realizacdo de medidas automatizadas. Essa automacdo permite a aquisicdo de dados mais
confidveis, possibilitando a obtencdo de medidas em escala horéria. A difusdo e
disponibilidade comercial desses sensores eletrénicos tém permitido o uso mais freqliente de
lisimetros de pesagem em trabalhos relacionados ao consumo de agua das culturas, a um custo
relativamente baixo. Dentro deste contexto tem-se como alternativa a construcdo de
minilisimetros Estes sdo constituidos pela juncdo de alguns equipamentos como uma estrutura
de sustentacdo metalica, células, pequenas caixas de solo ou vasos isolados e um sistema de
aquisicdo de dados. Geralmente a técnica é usada em pesquisas, porém ela também pode ser
aplicada em nivel comercial no controle da irrigacdo de cultivos em recipientes de flores e
olericolas. Assim, este trabalho terd o objetivo de desenvolver e construir minilisimetros de
pesagem para monitoramento de umidade de solo sem cobertura vegetal.

MATERIAL E METODOS: O projeto foi desenvolvido na Area de Engenharia Agricola e
Tecnologias Digitais do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana-IAPAR-EMATER
(IDR Parana), em Londrina-PR. Consistiu no desenvolvimento e montagem de um
minilisimetro composto por 4 minilisimetros para 0 monitoramento da umidade do solo. Cada
conjunto lisimétrico é constituido de uma estrutura metélica para fixacdo e sustentacdo do
elemento sensor (célula de carga), da prépria célula de carga e de um prato metalico, suspenso
por correntes, e vaso plastico de volume 21,5 litros, com 0,29 m de altura (h), diametro
superior de 0,37 m e diametro inferior de 0,27m. Para 0 monitoramento, determinacdo e
aramazenamento dos dados da variacdo de umidade do solo foi instalado um sistema de
aquisicdo de dados (datalogger).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Foram construidos um conjunto composto por 4
minilisimetros. Este conjunto ¢ composto por uma estrutura metalica de ago em cantoneira 2
x 3/16” medindo 1800 mm de altura, 1500 mm de comprimento e 1000 mm de largura,
conforme figura O1.
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1800,00

FIGURA 1. Estrutura metélica, disposicdo dos vasos e suporte para colocacdo do sistema de
aquisicao de dados..

Nesta estrutura metalica foram fixados os quatros conjuntos de pesagem. Cada conjunto é
composto por um elemento sensor (célula de carga), que através de correntes de ago 3/16” é
conectada a um prato metélico de aco de espessura 3 mm, construido no formato triangular
para sustentacdo dos vasos contendo solo. Os vasos plasticos possuem volume de 21,5 litros,
medindo 29 cm de altura, diametro superior de 37cm, e inferior de 27cm. Detalhes do
conjunto de pesagem que compde o minilisimetro podem ser observados na figura
abaixo(Figura 02).

A A CFLULA DE CARGA )

R —CORRENTE AQOD 3/16"

1709,95

BASE EM CHAPA DE ACO 3mm

FIGURA 2. Detalhe dos componentes de cada conjunto de pesagem.

A célula de carga utilizada possui capacidade méxima de 50 kg, registra uma variagcdo minima
de 250g com precisdo de 10g. Os dados serdo armazenados em um modulo de aquisicdo de
dados composto por um datalloger CR5000, da Campbell Cientific, e uma bateria de 7
ampéres. Este mddulo, conforme a Figura 03 estid localizado ao lado da estrutura de
sustentacdo e ligado as células de carga através de cabos. O datalogger foi programado para
efetuar leituras a cada 1 segundo, gravando uma média a cada 60 minutos. Foi realizada uma
afericdo prévia apresentada na Tabela 1



Tabela 1. Equacdes preliminares para 0s quatro minilisimetros.

Minilisimetro Equacédo R?
1 Peso= 24.904310mV — 4.984301 0,99
2 Peso=24.903208mV — 4.933435 0,99
3 Peso= 24.882400mV — 4.899598 0,99
4 Peso=24.891532mV — 4.924435 0,99

*mV: sinal de saida das células de carga em milivolts
Na seqiiéncia do trabalho sera realizada a calibracdo dos minilisimetro e o calculo de indices
de precisdo e acuracia.

CONCLUSOES: O minilisimetro desenvolvido é uma alternativa efetiva e viavel para o
monitoramento e calibracdo de sensores da umidade do solo.
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