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RESUMO 

 

A técnica da irrigação é uma das principais alternativas para o aumento 

da produtividade das culturas agrícolas. Seu uso sem um manejo adequado 

pode degradar os recursos naturais, aumentar os custos de produção e não 

extrair o máximo potencial produtivo das culturas. Uma alternativa para realizar 

um manejo da irrigação adequado é monitorar a umidade do solo por meio de 

recursos tecnológicos.  Entretanto, grande parte dos equipamentos disponíveis 

no mercado apresenta alto custo de aquisição, o que dificulta a adoção em larga 

escala, tanto para pesquisa quanto para os produtores. Dessa forma, o presente 

trabalho teve como objetivo elaborar um conjunto soluções tecnológicas para a 

tensiometria e que sejam viáveis, técnica e economicamente, abrangendo desde o 

sensor até o sistema de telemetria e aquisição de dados, constituindo um sistema 

eletrônico inteligente de baixo investimento baseado na internet das coisas, visando 

um manejo da irrigação de qualidade, mais eficiente e sustentável.            O sistema 

de telemetria foi capaz de enviar informações 

a uma distância de 5km, limite máximo da área de teste. O sensor 

desenvolvido pode ser produzido a nível comercial e está pronto para uso no 

campo, com todo trabalho de engenharia já finalizado. O tensímetro e o sensor 

de pressão negativa (SPN) foram capazes de realizar a leitura da tensão de água, 

com a frequência desejada. Os dados coletados pelo 

SPN são enviados via rádio para uma central de controle, responsável pelo 

tratamento das informações, disponibilizadas em um banco de dados online, 

permitindo ao irrigante o monitoramento em tempo real das informações de 

umidade do solo. Destaca-se o baixo investimento para produção dos sensores 

propostos, o que viabiliza a implantação de uma rede integrada, tanto para 

pesquisa quanto para produtores. 

 

Palavras-chave: umidade do solo; manejo da irrigação; irrigação de precisão; 

tensiômetro.   



 

 

 

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

The irrigation technique is one of the main alternatives for increasing productivity of 

agricultural crops. Its use without proper management can degrade natural resources, 

increase production costs and not maximum productive potential from crops. An 

alternative to perform proper irrigation management is to monitor soil moisture through 

technological resources. However, most of the equipment available in the market has 

a high acquisition cost, which makes it difficult to large-scale adoption both for research 

and producers. Thus, the present work aimed to develop a set of technological 

solutions for tensiometry that are viable, technically and economically, covering from 

the sensor to the telemetry and data acquisition system, constituting an intelligent 

electronic system of low investment based on the Internet of Things, aiming at a quality 

irrigation management,  more efficient and sustainable. The telemetry system was able 

to send information at a distance of 5km, maximum limit of the test area. The sensor 

can be produced commercially and is ready for use in the field, with all engineering 

work already completed. The tensimeter and sensor (SPN) were able to perform the 

reading of the water voltage at the desired frequency. The data collected by the spn 

are sent by radio to a control center, responsible for the processing of information, 

made available in an online database, allowing the irrigator to monitor real-time 

information from soil moisture. Noteworthy is the low investment for sensor production 

proposed, which enables the implementation of an integrated network, both for 

research as well as for producers. 

 

Keywords: soil moisture; irrigation management; precision irrigation; tensiometer. 
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1 INTRODUÇÃO  
   

 A demanda por alimentos é proporcional ao crescimento populacional, o que 

exige maior produção agrícola e maior eficiência na cadeia produtiva. Nesse contexto 

está a agricultura irrigada, como uma das principais alternativas para aumentar a 

produtividade das culturas por unidade de área. No entanto, o uso da irrigação sem 

um manejo adequado pode aumentar os custos de produção e degradar os recursos 

naturais, já que a água é um dos recursos mais valiosos por ser limitada. Azevedo 

Netto et al. (2000) relatam que o mais preocupante na agricultura irrigada é o uso 

incorreto da técnica. Uma alternativa para elevar a eficiência do manejo da irrigação 

e evitar o desperdício de água é realizar o monitoramento do conteúdo de água no 

solo por meio de recursos tecnológicos, que informam ao produtor a umidade em 

tempo real auxiliando na tomada de decisão para realizar a irrigação. 

 Existem vários métodos para estimativa da umidade do solo, sendo que os 

principais são: padrão estufa que índica de forma direta o valor de umidade do solo; e 

de forma indireta sonda de nêutrons, ,sonda TDR, sonda capacitiva FDR e tensão da 

água no solo (TEIXEIRA; COELHO, 2005). 

 O tensiômetro, desenvolvido por Livingston (1908), é muito empregado para 

monitoramento da umidade do solo de forma indireta e manejo da irrigação, devido à 

sua facilidade de uso (OR, 2001; OR; WRAITH, 2002). É composto por uma capsula 

porosa de cerâmica, unido por um tubo de pvc ou acrílico e um vacuômetro para leitura 

da tensão de água (REICHARDT; TIMM, 2004), ou através de um sensor de pressão 

(TEIXEIRA; COELHO, 2005). 

 No passado os tensiômetros eram utilizados com uma coluna de mercúrio para 

realizar a medição da tensão.  Apesar de ter uma limitação de funcionamento de até 

85kPa (BRITO et al. 2009; SAAD & LIBARDI, 1992; LIBARDI, 1999), estes 

tensiômetros  apresentavam uma ótima adaptação para o manejo da irrigação uma 

vez que a faixa de interesse se encontra de 0 a -100 kPa (REICHARDT, 1990). 

 O tensiômetro convencional além de ser um equipamento simples, possui baixo 

custo de aquisição comparado com outros métodos indiretos de medição de umidade 

(MORAES et al., 2006), entretanto esses equipamentos não permitem armazenar as 

leituras (ARRUDA et al., 2017), não possuem uma leitura automatizada e envio de 

informações via rádio. 
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  Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um 

conjunto soluções tecnológicas para a tensiometria e que sejam viáveis, técnica e 

economicamente, abrangendo desde o sensor até o sistema de telemetria e aquisição 

de dados, constituindo  um sistema eletrônico inteligente de baixo investimento 

baseado na internet das coisas, podendo contribuir com um manejo da irrigação de 

maior qualidade, mais eficiente e sustentável. 

. 
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5 CONCLUSÕES  

 

 Com base nos resultados obtidos, as seguintes conclusões foram 

estabelecidas: 

- O sensor para indicação do nível de água nos tensiômetros foi capaz de realizar 

a tarefa com eficiência, mediante o uso da solução aquosa em conjunto; 

- O sensor de pressão (tensão de água) desenvolvido permitiu a leitura da tensão 

de água no solo como planejado, com erros inferiores a 0,95kPa; 

- Os indicadores de desempenho mostraram-se satisfatórios em todas as 

avaliações realizadas. As leituras foram classificadas como ótimas segundo o 

coeficiente de desempenho de Camargo e Sentelhas (1997); 

- Os modelos de tensiômetro utilizados apresentaram pequena interferência na 

leitura do sensor, sendo o modelo A mais adequado; 

- A presença da água no tensiômetro modelo A não danificou o sensor; 

- O tensiômetro autônomo desenvolvido foi capaz de realizar as leituras de tensão 

de água e repor a solução interna do tensiômetro; 

- O tensímetro proposto atendeu aos requisitos mínimos para uso em campo e 

apresentou erro inferior a 0,3kPa comparado ao comercial; 

- Os sistemas de comunicação via rádio e aquisição de dados e a plataforma para 

acesso remoto realizaram todas as atividades previstas, sem perda de dados e 

com custo de aquisição reduzido; 

- Levando-se em consideração a importância do monitoramento da umidade do 

solo para o manejo da irrigação, todos os dispositivos apresentados contribuem 

para um manejo mais simples, eficiente, com reduzida mão de obra e de qualidade, 

sendo uma alternativa viável economicamente e tecnicamente; 

- O sistema final é flexível de acordo com a demanda do usuário, possui baixo 

investimento e incentiva a adoção de técnicas para monitoramento da umidade do 

solo, já que praticamente todo o processo é automatizado. 
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