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RESUMO: A irrigacdo € considerada uma das praticas de maior importancia no processo de
producgdo agricola. Nesse aspecto, a preservacdo e a racionalizacao do recurso hidrico ganham
cada vez mais importincia para a manutencdo das atividades agricolas. A utilizacdo de
processos e instrumentos capazes de determinar o teor e o potencial de d4gua no solo vem
ganhando visibilidade no contexto de agricultura de precisdo, sendo a utilizacdo de sensores
capacitivos FDR uma estratégia que vem apresentando resultados satisfatérios. Assim, este
trabalho teve o objetivo de desenvolver um medidor portétil de frequéncia, de baixo custo,
preciso e de facil manuseio, para aplicacdo no monitoramento de sistemas de irrigacdo com
sensor capacitivo de umidade FDR. O medidor de frequéncia possui um mostrador digital e
um circuito contador digital para realizar a medi¢ao da frequéncia. Para verificar a precisao
das leituras do medidor de frequéncia portétil foram realizados testes de comparacdo de sua
leitura com a leitura de outros equipamentos como osciloscOpios e frequencimetros
comerciais. Foram realizados também testes no campo utilizando, na pratica, o medidor de
frequéncia como tnico meio de monitoramento de um sistema de irrigagdo. Pode-se verificar
uma forte correlacdo entre os valores obtidos com o medidor de frequéncia e o gerador de
fun¢do podendo este ser utilizado para aplica¢do pratica no monitoramento de umidade do
solo em campo e laboratério.

Palavras-chaves: Irrigacdo; Desenvolvimento Tecnolégico; Sensor.

DEVELOPMENT OF A PORTABLE METER FREQUENCY SENSOR CAPACITIVE
HUMIDITY FOR THE MONITORING OF IRRIGATION SYSTEMS

RESUMO: Irrigation is considered one of the most important factors in the agricultural
production process. In this aspect, the preserve and rationalize of this resource increasingly
gaining importance for the maintenance of agricultural activities. The use of processes and



instruments to determine the content and water potential of the soil has been gaining visibility
in the context of precision agriculture, being the use of capacitive sensors FDR a strategy that
has been showing satisfactory results. This study aimed to develop a portable frequency
meter, of the low cost, precise and easy to handle for application in the monitoring of
irrigation systems with capacitive humidity sensor FDR. The frequency meter has a digital
display and a digital counter circuit to perform the frequency measurement. To verify the
accuracy of readings of the portable meter frequency were performed Comparison tests
comparison tests your reading with reading other equipment as oscilloscopes and frequency
meters. Tests were also conducted in the field using, in practice, the measuring frequency as
the sole means for monitoring an irrigation system. Can be verified a strong correlation
between the values obtained with the frequency meter and the function generator that can be
used for practical application in the monitoring of soil moisture in the field and laboratory.
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INTRODUCAO: No atual sistema de desenvolvimento agrério a irrigacdo ganha cada vez
mais importancia sendo um dos fatores mais limitantes para a execuc¢do de projetos
agropecudrios. A irrigacdo demanda grande quantidade de dgua. Segundo (SAMPAIO, 1997)
cerca de 70% do consumo de 4dgua doce do mundo se deve a irrigacdo. A economia e a
preservacdo deste recurso nas atividades agricolas estdo ganhando cada vez mais importincia
para a manutencdo das atividades agricolas. Nesse contexto, a agricultura de precisdo surge
como um modelo de manejo que busca um aumento na eficiéncia do uso da dgua, indicando
quando e quanto irrigar baseado em informagdes do solo e da cultura produzida. Essas
informacdes baseiam-se especialmente na determinacdo do conteido de dgua no solo.
Existem diversos métodos de determinacdo do teor de 4gua no solo, porém nenhum ainda €
considerado universalmente como o melhor sem que haja um processo de verificacdo (KLAR,
1988), tendo em vista que a escolha do método dependera dos objetivos desejados pelo
pesquisador ou produtor, da instrumentacdo disponivel, do nivel de precisdo desejada e outros
fatores que possam limitar a sua escolha (MIRANDA e PIRES, 2001). Tais métodos vém
evoluindo ao longo dos tempos, tendo por objetivo sua adaptacdo as atuais tecnologias,
principalmente na area da irrigacdo (COELHO, 2003). Com base nessa conjuntura, este
projeto tem o objetivo de desenvolver um medidor portatil de frequéncia, de baixo custo,
preciso e de facil manuseio, para aplicacdo no monitoramento de sistemas de irrigacdo com
sensor capacitivo de umidade.

MATERIAL E METODOS: O desenvolvimento e os testes dos parametros necessarios a
constru¢do do medidor portétil de frequéncia de sensores capacitivos de umidade foram
realizados no Laboratério de Eletronica e Mecanica Agricola (LEMA) do Departamento de
Engenharia Agricola (DENA), pertencente a Universidade Federal do Ceara (UFC).

Para testes preliminares e posterior andlise da precisao do medidor de frequéncia, foram
construidos sensores capacitivos de umidade do tipo capacitivo. Esses sensores t€ém seu
principio de funcionamento baseado na capacitancia elétrica, sua aplica¢do tem se difundido
bastante em pesquisas relacionadas a irrigacao por ser um método nao destrutivo.

Para construcio do medidor portitil de frequéncia foram utilizados conhecimentos em
programacdo na linguagem C aplicada a microcontroladores da familia PIC. O medidor
portatil de frequéncia utiliza um circuito eletronico de contadores digitais para fazer a
medicao da frequéncia gerada pelo sensor capacitivo. A conexao entre o sensor € o medidor
de frequéncia para a realizacdo da leitura foi realizada através de conectores de encaixe entre
o cabo do sensor e os terminais do medidor de frequéncia.



Para a realizacdo dos testes do medidor de frequéncia, montou-se uma bancada (Figura 1) que
continha, além do medidor portatil, um frequencimetro, um gerador de fun¢do e um sensor
capacitivo de umidade com suporte para variacdo do volume de dgua entre suas placas.

Figura 1: Bancada montada para a realizag@o dos testes

Para a avaliacdo dos dados obtidos com o medidor de frequéncia, os dados foram lidos
também utilizando-se um osciloscépio. Para a geragdo de um sinal, de variacdo conhecida e
regulavel, utilizou-se um gerador de funcdo. A correlagdo dos dados obtidos da a ideia da
precisdo do medidor de frequéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As andlises realizadas permitiram avaliar alguns
parametros relacionados ao funcionamento do medidor de frequéncia. Os dados obtidos com
o gerador de fun¢do apresentaram forte correlagdo como mostra o grafico da Figura 2. Pode-
se verificar que, embora nao haja coincidéncia em valores absolutos, os dados obtidos com o
medidor de frequéncia a partir dos dados definidos com o gerador de func¢do, apresentaram
forte correlacdo. Com este resultado, pode-se verificar que o medidor possui potencial para
medicao de frequéncia, sendo necessdria uma correc¢do de sua leitura por meio da alteracdo do
cddigo de programacgdo gravado no microcontrolador montado em seu circuito eletronico.
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Figura 2: Correlacdo entre os valores de frequéncia obtidos com o
medidor portétil e o gerador de funcdo

Apbs a correcdo da leitura do medidor portdtil, procedeu-se uma avaliacio baseada na
comparacao da leitura emitida por este com a leitura obtida com um osciloscépio. No gréfico
da Figura 3, podem ser observadas as correlacdes obtidas.
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Figura 3: Correlagio entre os valores de frequéncia obtidos com o
medidor portatil e o gerador de funcdo.

O grafico acima (Fig. 3) permite verificar uma perfeita correlagc@o entre a leitura do medidor
de frequéncia e a leitura do osciloscépio. Testes utilizando o osciloscopio e o medidor
portatil na medicdo de frequéncia de sensores capacitivos de umidade foram realizados,
obtendo-se resultados semelhantes aos obtidos quando foi utilizado o gerador de funcdo. A
arquitetura final do medidor de frequéncia ficou como mostrado na Figura 6.

Figura 6: Medidor de frequéncia: a) Imagem externa. b)visdo interna.

CONCLUSAO: Os resultados obtidos permitiu verificar que o medidor desenvolvido
apresenta desempenho satisfatorio na leitura de frequéncia, podendo este ser utilizado para
aplicacdo pratica no monitoramento de umidade do solo em campo e laboratério.
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