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RESUMO: Devido a necessidade de aumentar a eficiéncia do uso da &gua e energia, controlar a
aplicagdo de produtos quimicos, reduzir a mdo de obra, e principalmente da necessidade de
incrementar a producdo agricola, cresce o interesse do produtor na automatizacdo da irrigacdo e
consequentemente do manejo desta. Os sensores de umidade do solo se tornaram uma ferramenta
essencial para a aplicagdo de &gua na quantidade necesséria e no devido tempo, contribuindo para a
manutenc¢do da producdo agricola e, também, para a utilizagao eficiente dos recursos hidricos. Como o
comportamento do sensor EC-5 para o substrato em estudo é desconhecido, se fez necessario a
determinagdo do comportamento da umidade do substrato, e assim, com base na curva de calibracdo
pode-se determinar 0 ponto de referéncia a ser utilizado em um programar a irrigagdo na producéo de
mudas. O procedimento consiste basicamente em determinar o nivel de tensdo de resposta do sensor
de acordo com a umidade do substrato Carolina soil®. O sensor respondeu linearmente ao contetdo de
agua no substrato, apresentando um coeficiente de representatividade de 99,55%, e desta forma, se
apresenta adequado para utilizacdo no controle de irrigagdo em processos automatizados.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo, automacéo, calibrag&o.
SUBSTRATE CALIBRATION CURVES FOR HUMIDITY SENSOR EC-5

ABSTRACT: Due to the need to increase the efficiency of water use and energy, control the
application of chemicals, reduce manpower, and especially the need to increase agricultural
production, growing interest of the producer in the automation of irrigation and consequently the
management this. The soil moisture sensors have become an essential tool for the application of water
in required quantity and in time, contributing to the maintenance of agricultural production and also
for the efficient use of water resources. As the behavior of the EC-5 sensor to the substrate under
study is unknown, it was necessary to determine the behavior of substrate moisture, and thus, based on
the calibration curve can determine the reference point to be used in a scheduling irrigation in the
production of seedlings. The procedure basically consists in determining the level of response of the
sensor voltage according to substrate moisture Carolina soil®. The sensor responded linearly to the
water content in the substrate, with a coefficient of representatively of 99.55%, and thus presents for
use in irrigation control in automated processes.
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INTRODUCAO:

A utilizacdo de sensores de umidade do solo do tipo capacitivo tem se mostrado eficientes em sistemas
de irrigagdo automatizados, o que torna possivel irrigar as plantas com base no uso real da &gua pela
planta, permitindo o controle da produgdo, com produtos de alta qualidade, além de evitar os déficits e
excesso de agua, reduz o uso inadequado dos recursos hidricos e os custos de producdo. Segundo Wu-
Quan (2010) um sistema de controle automatico composto por sensores, e um controlador légico
programavel pode garantir a uniformidade de irrigagdo utilizando a deteccdo em tempo real da
umidade do solo o que permite uma melhor irrigacdo. Para Abraham (2000), a gestdo de irrigacdo
deve ser confiavel. A eficiéncia de decisGes de manejo depende de medicdes precisas, que por sua vez
dependem da precisdo do sensor. Fachini (2006) alerta que 0 manejo da irrigagdo em recipientes
pequenos, como por exemplo, tubetes, ou bandejas, necessitam de um maior controle, devido a
necessidade de uma maior frequéncia de irrigacdo que se da em funcao do baixo volume de substrato
disponivel para a planta. Pfitscher (2011) indica que as techologias de automacéo estdo sendo cada vez
mais aplicadas na agricultura. Tais métodos permitem o controle da qualidade da cultura, ele é
realizado através de um controlador dedicado, que elimina a necessidade de um computador no local.
Como o comportamento do sensor no substrato utilizado ndo é conhecido se faz necessario a
calibracdo do mesmo, determinando-se assim o comportamento da umidade do substrato e melhorando
a precisdo dos dados, com base na curva de calibracdo pode-se determinar o ponto de referéncia
utilizado para programar a irrigagdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a curva de calibracdo do
sensor EC-5 da Decagon para substrato da Carolina Soil®.

MATERIAL E METODOS:

A caracteristica dos Sensores EC-5 da Decagon® é medir o teor volumétrico de 4gua no solo, através
da medigdo da constante dielétrica do mesmo, sendo que esta é diretamente relacionada a funcéo que
representa o teor de 4gua. No entanto, nem todos os solos tém propriedades elétricas idénticas. Devido
a variacdes na densidade, mineralogia, textura e salinidade. O fabricante fornece equacdes basicas de
calibragdo para alguns tipos de solos, essas equagOes tem precisdo de + 3 a 4 % para a maioria dos
solos minerais e cerca de + 5% para 0s substratos. Desta forma, a precisdo aumenta para = 1 a 2% para
todos os solos e substratos quando calibrados especificamente.

A calibracdo do sensor foi determinada de acordo com nota técnica para calibragdo de sensores de
umidade do solo ECH,0O (DECAGON 2010). O procedimento consiste basicamente em determinar o
nivel de tensdo de resposta, do sensor de acordo com a umidade do substrato. O sensor EC-5 requer
uma tensdo de excitacdo constante na faixa de 2.000 a 3.600 mili Volts, e fornece uma tenséo de saida
(mV) proporcional a constante dielétrica do meio envolvente, portanto, & umidade volumétrica do
substrato. Para a calibracéo do sensor a tenséo foi mantida constante a uma tenséo de 2.500 mV.

O conteudo de agua foi calculado em seis amostras a partir da determinacéo do conteido de &gua e da
densidade do substrato para as condi¢Ges de amostra seca até a amostra saturada.

Para os registros de tensdo foi utilizado um sistema de aquisi¢do de dados constituido por um Médulo
de Aquisi¢do e Registro de Dados “FieldLogger” com méddulo IHM (Interface Homem Maquina) da
marca NOVUS, sendo 0 mesmo programado para realizar uma leitura por segundo de cada canal e
armazenar a média aritmética a cada 5 segundos.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com base na metodologia de calibracdo se obteve os dados da tabela 1, onde pode-se observar os
valores obtidos através de seis amostras de substrato com diferentes contetidos de 4gua. Cada amostra
apresenta uma tensdo de saida variando de 555,76 mV a 876,80 mV/, as amostras foram pesadas no
estado Umido e seco, desta forma através do equacionamento obtém-se contetdo volumétrico de cada
tratamento. Sendo que a saturagdo foi atingida com 56% de contetido volumétrico de &gua, estando de
acordo com os dados fornecidos pelo fabricante que especifica a capacidade maxima de saturacdo em
55%.



TABELA 1. Umidade do substrato em volume e em base substrato seco, em fun¢do da tensdo de saida

do sensor.

Amostra Leitura do sensor Umidade volumétrica Umidade do substrato
substrato (mV) (cm*/cm?) (% base substrato seco)

1 555,76 0,21 20,68

2 648,55 0,30 30,28

3 767,89 0,41 40,68

4 819,04 0,49 48,63

5 860,27 0,54 54,48

6 876,80 0,56 55,90

A anélise da regressdo linear dos pontos obtidos no ensaio é mostrada na figura 1 que é apresenta na
equacdo (1).

Y=-41,0313+X*0,10971 (1)
Em que:

Y = Volume agua no substrato (%)
X = Tensao saida do sensor (mV)
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FIGURA 1 — Curva de conteudo de agua no substrato em funcéo da tensdo de saida do sensor

Com base na regressdo, observa-se que o sensor responde linearmente ao contelido de agua no
substrato, com um coeficiente de determinacéo de 99,55%.

CONCLUSOES:

O sensor respondeu linearmente ao conteldo de agua no substrato, apresentando um coeficiente de
representatividade de 99,55%, e desta forma, se apresenta adequado para utilizacdo no controle de

irrigacdo em processos automatizados. A reta de calibracdo apresenta 0 mesmo comportamento
indicado pelo fabricante do solo.
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