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RESUM O :  A  c on d u t i v i da d e  e l é t r i c a  d o  s o l o  ( i n t r od u z i r  a  i d e i a  d e  
u t i l i z a - l a  em AP)  . . .  .O  t r aba lho  v i s o u  a  mo n t a g e m d o  p r o t ó t i p o  d e  u m  
s e n s o r  d e  c o n d u t i v i d a d e  e l é t r i c a  d o  s o l o  e  a  a p r e s e n t a ç ã o  d o s  
r e s u l t a d os  p r e l i mi n a r e s .  O  d i s p o s i t i v o  f o i  mo n t a d o  s o b r e  u ma  
s e me a d o r a  q u e  s e r v i u  d e  s u p o r t e  o n d e  f o r a m a c o p l a d o s  d o i s  
su l cado re s  que  fo r a m i so l ados  do  r e s t a n t e  d o  e q u i p a me n t o  e  e m c a d a  
u m f o i  c o n e c t a d o  u m d o s  p ó l o s  d e  uma  ba t e r i a  de  12  vo l t s .  Des t a  
f o r ma  p r o d u z i u - s e  u m c i r c u i t o  s u j e i t a n d o  à  c o r r e n t e  a p l i c a d a  e  à s  
v a r i a ç õ e s  d a  r e s i s t ê n c i a  e l é t r i c a  d o  me i o  ( s o l o )  e n t r e  o s  d o i s  
su l cado re s .  As  va r i a ções  de  co r r en t e  f o r a m m e d i d a s  e  r e g i s t r a d a s  e m  
u m c o l e t o r  d e  d a d o s .  P o s t e r i o r me n t e  e s t e s  da d o s  d e  c o r r e n t e  f o r a m  
t r a n s f o r ma d o s  e m d a d o s  d e  r e s i s t ê n c i a ,  p e r mi t i n d o  a  d e t e r mi n a ç ã o  d a  
c o n d u t i v i d a d e  e l é t r i c a  d o  s o l o .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  e m u m a  á r e a  
e x p e r i me n t a l  s e  m o s t r a r a m  b a s t a n t e  c o e r e n t e s ,  p e r mi t i n d o  a  a n á l i s e  
da s  va r i a ções  de  condu t i v idade  e l é t r i c a  d a  á r e a .  O  e x p e r i me n t o  
m o s t r o u  a  v i a b i l i da d e  d a  e xe c u ç ã o  de  u ma  p r ó x i ma  e t a p a  e m q u e  s e r á  
c o n s t r u í d o  u m e q u i p a me n t o  ma i s  a p r o p r i a d o  a  c o n d i ç õ e s  d e  c a m p o .  
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INTRODUÇÃO 
  

O  e s tudo  de  ca r ac t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o  s o l o  é  mu i t o  i m p o r t a n t e  
p a r a  o  b o m ma n e j o  d e  á r e a s  a g r í c o l a s ,  a p e sa r  d e  s e r  u ma  a t i v i d a de  
o n e r o s a .  D e n t r e  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o s  s o l o s ,  
d e s t a c a m - s e  a  d e n s i d a d e  a p a r e n t e ,  q u e  s e r v e  c o mo  r e f e r ê n c i a  p a r a  
o b t e r - s e  o  g r a u  d e  c o mpa c t a ç ã o  d o s  s o l o s ,  a  t e x t u r a  ( qu a n t i d a de s  d e  
a r e i a ,  s i l t e  e  a r g i l a ) ,  a  u mi da d e ,  e  a  q u a n t i d a d e  d e  ma t é r i a  o r gâ n i c a ,  
e n t r e  o u t r o s  f a t o r e s ,  q u e  i n f l u e n c i a m o  g r a u  d e  c o mpa c t a ç ã o  d e  s o l o s .  
T a i s  p a r â me t r o s  e s t ã o  i n t i ma me n t e  r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i ,  p o r  
e x e mp l o ,  a  d e n s i d a d e  d o  s o l o  d e p e n d e  d o  t e o r  d e  u m i d a d e  e  t a mbé m  
d a  t e x t u r a ;  a  c o n d u t i v i d a d e  e l é t r i c a  d e p e n d e  d a  u mi d a d e ,  d a  t e x t u r a  e  
d e n s i d a d e .  
 E m a g r i c u l t u r a  d e  p r e c i s ã o ,  o n d e  o  conce i t o  de  ge r enc i ame n to  
l o c a l i z a do  d e  c a d a  s i t e  i nd i v i d u a l  e x i g e  u m  ma p a  d e  p r o p r i e d a d e s  
f í s i c a s  d o  s o l o ,  o  q u a l  é  t r a b a l h o s o  d e  s e r  o b t i d o  d e v i d o  a o  u m 
n ú me r o  r e p r e s e n t a t i v o  d e  a m o s t r a s  nece s sá r i a s .  Da  me s ma  fo r ma ,  pa r a  
a n á l i s e s  q u í mi c a s  d o  s o l o ,  d e v e - s e  t o ma r ,  a o  me n o s ,  d e  2  a  5  



a mo s t r a g e n s  p o r  h e c t a r e .  L e v a n do - se  em con t a  que  uma  aná l i s e  
l abo ra to r i a l  e s t á  cu s t ando ,  po r  vo l t a ,  de  R$12 ,00  s em cons ide r a r  o  
c u s t o  p a r a  a  c o l e t a  d e  a mo s t r a s  n o  campo ,  conc lu i - s e ,  que  oco r r e  uma  
l i mi t a ç ã o  e c o n ô mi c a  i n i c i a l  p a r a  o  u s o  d a  A g r i c u l t u r a  d e  P r e c i s ã o .  
S e r i a  mu i t o  ma i s  p r á t i c o ,  s e  s e nso re s  f o s sem desenvo lv idos  pa r a  
d e t e r mi n a r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  d o  s o l o  on- the -go ,  ou  s e j a ,  um 
s e n s o r  s e r i a  a p l i c a d o  s o b r e  o  t e r r e n o  e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c as  
s e r i a m d e t e r mi n a d a s  e m t e mp o  r e a l .  E ,  é  p o r  e s t e  c a mi n h o  q u e  a  
t e c n o l o g i a  e s t á  c a mi n h a n d o .  O  me s mo  é  v á l i d o  d i z e r  p a r a  a s  
d e t e r mi n a ç õ e s  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o  so l o .  
 O  o b j e t i v o  d e s t e  p r o j e t o  é  d e s e n v o lv e r  u m s e n s o r  d e  r e s i s t ê n c i a  
e l é t r i c a  d o  s o l o  d e  m o d o  q u e  e l a  p o s s a  s e r  d e t e r mi n a d a  o n - t h e  g o .  
 
 
REVIS Ã O BILIOGRÁFICA 
 
 U ma  me t o d o l o g i a  p r á t i c a  p a r a  o  ma p e a me n t o  d e  s a l i n i d a d e  é  
n e c e s s á r i a  p a r a  m o n i t o r a m e n t o  d a  e x t e n s ã o  e  ma g n i t u d e  d o s  s o l o s  
a f e t ados  po r  s a l i n idade .  Uma  g rande  e  c r e s c e n t e  p a r ce l a  da  popu l ação  
m u n d i a l  d e p e n d e  d e  a l i me n t o s  p r o d u z id o s  e m á r e a s  i r r i g a d a s ,  a s  q u a i s  
v e m  s e n d o  d e g r a da d a s ,  c o n t i n u a me n t e ,  p e l a  s a l i n i z a ç ã o  e  p o r  ma n e j o  
i n a d e q u a d o  d a  d r e n a g e m.  A  b u s c a  d e  m e l h o r e s  e f i c i ê n c i a s  e m 
i r r i g a ç ã o ,  d r e n a g e m e  c o n t r o l e  d e  s a l i n i d a d e  d e p e nde  d e  c o l e t a s  
p e r i ó d i c a s  d e  i n f o r ma ç õ e s  i n  s i t u .  Mé todos  p r á t i cos  de  me nsu ração  e  
ma p e a me n t o  d a  s a l i n i da d e  d o  s o l o  são  e s s e n c i a i s  pa r a  a  c o n c r e t i z a ç ã o  
d e s t a  b u s c a  p o r  e f i c i ê n c i a .  
 O  ma p e a me n t o  d a  s a l i n i d a d e  d o  s o l o  é  c o mp l i c a d o  d e v i d o  a  s u a  
v a r i a b i l i da d e  e  a  s u a  n a t u r e z a  d i nâmi c a ,  c a u s a d a  p e l o s  e f e i t o s  d a  
v a r i a ç ã o  e d a f o - c l i má t i c a  ( p e r me a b i l i d a d e  do  s o l o ,  p r o f u n d i d a d e  d o  
l e n ç o l  f r e á t i c o ,  t e o r  d e  s a l  n a  s o lução  do  so lo ,  r e l evo ,  geoh id ro log i a  
e t c . ) ;  e  p o r  mo t i v o s  i n d u z i d o s  p e l o  H o me m ,  t a i s  c o mo  i r r i g a ç ã o ,  
d r e n a g e m,  p r e p a r o  e  ma n e j o  d o  s o l o  e t c .  Q u a n do  h á  n e c e s s i d a d e  de  s e  
r e a l i z a r  u m ma p e a me n t o  d a  s a l i n i d a d e  d o  s o l o ,  d e v e - s e  o b t e r  u ma  
c o n s i d e r á v e l  q u a n t i d a d e  d e  a mo s t r a s  c o m  u ma  f r e q ü ê n c i a  b a s t a n t e  
a l t a .  E s t a s ,  s o ma d a s  à s  t é c n i c a s  co n v e n c i o n a i s  d e  a mo s t r a g e m d e  s o l o  
e  a n á l i s e s  l a b o r a t o r i a i s ,  r e p r e s e n t am  u m c u s t o  b a s t a n t e  e l e v a d o  e ,  
p o r t a n t o ,  n ã o  e x i s t e m i n f o r ma ç õ e s  a d e q u a d a s  s o b r e  s a l i n i d a d e  e m  
s o l o s  ( R h o a d e s ,  1 9 9 7 )  o u  m e s mo  t r a ba l h o s  r e a l i z a d o s  n o  s e n t i d o  d e  
ma pea me n to  da  condu t i v idade  e l é t r i c a  do  so lo .  

A  e l e t r o - o s mo s e  f o i  d e s c o b e r t a  e m 1 8 0 9 ,  p o r  u m c i e n t i s t a  r u s s o  
c h a ma d o  F . F .  R e u s s  ( R a t i d e ,  1 9 9 7 ) .  A t u a l me n t e ,  a  e l e t r o - o s mo s e  v e m  
s e n d o  p r o p o s t a  c o mo  u m  mé t o d o  p a r a  i n d u ç ã o  d e  l u b r i f i c a ç ã o  e m 
i mp l e me n t o s  d e  p r e p a r o  d o  s o lo ,  s em a  i n t rodução  de  ma te r i a i s  
a d i c i o n a i s  n o  s o l o ,  c o mo  p o r  e x e mp l o ,  u m l u b r i f i c a n t e  mi n e r a l  o u  
d e r i v a d o  d e  p e t r ó l e o ,  o u  a t é  me s m o ,  g r a f i t e .  A  a p l i c a ç ã o  d e  u m 
p o t e n c i a l  e l é t r i c o  n o  s o l o ,  p o d e  causa r  mov i me n tação  da  água  
p r e sen t e  no  so lo ,  do  ânodo (+ )  pa r a  o  c á t o d o ( - )  e m u m a  r a z ã o  



d i r e t a me n t e  p r o p o r c i o n a l  a  c o r r en t e  a p l i c a d a  ( L a r s o n ,  1 9 9 5 ) .  S e g u n d o  
o  me s mo  a u t o r ,  q u a n d o  u m  p o t e n c i a l  e l é t r i c o  é  a p l i c a d o ,  a  á g u a  q u e  
s e  mo v e  p a r a  a  s u p e r f í c i e  d e  a t r i t o  d e  u m i mp l e me n t o  p o d e  a g i r  c o m  
u m l u b r i f i c a n t e  e  r e d u z i r  a  f r i c ç ã o  e n t r e  o  i mp l e me n t o  e  o  s o l o ,  
r eduz indo  a s s im,  o  e s fo r ço  de  t r a ção .  De  aco rdo  com Rad i t e ,  1997 ,  
q u a n d o  u ma  c o r r e n t e  e l é t r i c a  c o n t í n u a  é  a p l i c a d a  n u m  me i o  c o n t e n d o  
e l e t r ó l i t o s ,  c o mo  o  s o l o ,  o s  í o n s ,  n o s  p o r o s ,  e n t r a m e m  mo v i me n t o ,  
a r r a s t ando  o  l í qu ido  do  me io  c o m e l e s ,  r e s u l t a n d o  e m  u m  
mi c r o s c ó p i c o  f l u x o  d e  á g u a  e m d i r e ç ã o  a o  c á t o d o .  A  ma g n i t u d e  d o  
f l uxo  depende  da  quan t i dade  de  ca r ga  e l é t r i c a  ap l i c ada  nos  po ros .  
 N o  e n t a n t o ,  e m s o l o s  n ã o  s a t u r a d o s ,  a  t a x a  d e  mo v i me n t o  d a  
á g u a  n ã o  d e p e n d e ,  s o me n t e ,  d a  q u a n t i d a d e  d e  v o l t a g e m a p l i c a d a ,  ma s  
t a mbé m d a  q u a n t i d a d e  d e  c o r r e n t e  q u e  p o d e  s e r  c o n d u z i d a  a t r a v é s  d e  
u m v o l u me  d e  s o l o ,  d e f i n i d a  c o mo c o n d u t i v i d a d e  d o  s o l o  ( C E ) .  E m  
g e r a l ,  a  C E  d o  s o l o  é  me d i d a  e m s o l u ç ã o ,  u s a n d o  u m  me d i d o r  
ap rop r i ado ,  após  a  d i s so lução  da  a mo s t r a  e m á g u a  e m p r o p o r ç ã o  d e ,  
a t é ,  5  v e z e s .  D e s s e  mo d o ,  o  v a l o r  med i d o  d e  C E  n ã o  r e p r e s e n t a  a  C E  
d o  s o l o  c o mo  e l e  é  r e a l m e n t e ,  i n s a t u r a d o .  A l é m  d i s s o ,  e s t e  mé t o d o  
n ã o  p o d e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  e x a mi n a r  o  e f e i t o  d e  p a r â me t r o s  f í s i c o s  d o  
s o l o  a s s o c i a d o s  a  i m p l e me n t o s  d e  p r epa ro  do  so lo ,  como  po r  exemplo ,  
a  d e n s i d a d e  d o  s o l o ,  u mi d a d e  e  f o r ç a  d o  c a m p o  e l é t r i c o  a p l i c a do .  
 S e g u n d o  M a c k s o n ,  1 9 6 2 ,  a  e l e t r o - os mo s e  f o i  ma i s  e f e t i v a  e m 
r e d u z i r  o  e s f o r ç o  d e  t r a ç ã o  e m s o l o s  c o n t e n do ,  p e l o  me n o s ,  1 5 %  d e  
a rg i l a ,  e  a  f o r ça  de  t r a ção  ex ig ida  d imi nu iu  com o  aume n to  da  
u mi d a d e  d o s  s o l o s .  
 L a r s o n ,  1 9 9 5 ,  e s t u d o u  a  e l e t r o - osmose  ap l i c ando  um po t enc i a l  
que  va r i ou  de  0  a  45  vo l t s ,  na  fo r m a  d e  c o r r e n t e  c o n t í n u a ,  c om u m a  
a mp e r a g e m r e q u e r i d a ,  n o r ma l me n t e ,  e m n í v e i s  a b a i x o  d e  1  A  ( u m 
a mp é r e ) .  U t i l i z o u  u ma  h a s t e  d e  s u b so l a d o r  e  u m o u  d o i s  d i s c os  c o r t a -
p a l h a  a o  l a d o  d o  e q u i p a me n t o .  E n t r e  ou t ro s  r e su l t ados  ob t i dos ,  
r e a f i r mo u  q u e  a  r e d u ç ã o  d a  f o r ç a  d e  t r a ç ã o  oc o r r e  c om  o  a u me n t o  d a  
v o l t a g e m e l é t r i c a  a p l i c a d a ,  e  q u e ,  n a  ma i o r i a  d o s  t e s t e s ,  a  r e d u ç ã o  
ma i o r  o c o r r e u  c o m  o  u s o  d e  a p e n a s  um d i s co  co r t a -pa lha .  Es t a  
pe squ i s a  con t r i bu iu  ba s t an t e  pa r a  o  de sevo lv ime n to  do  s enso r  de  ce  
p a r a  s o l os  d e v i d o  a  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  i n f o r m a ç õ e s  b a s i c a s  f o r ne c i d as  
p e l o  a u t o r ,  a l é m d e  e n c o n t r a r  r e d uç õ e s  n a  f o r ç a  d e  t r a ç ã o  d e ,  a t é ,  
3 9 % .  M a c k s o n ,  1 9 6 2 ,  d e t e r mi n o u  q u e  a  e l e t r o - o s mo s e  p o d e  r e d u z i r  o  
e s f o r ç o  d e  t r a ç ã o  e  a  n e c e s s id a d e  d e  e n e r g i a  e m ,  a t é ,  1 0% .  
 P o r  o u t r o  l a d o ,  R e n ,  1 9 9 9 ,  e s t u d ou  o  e f e i t o  d a  a p l i c a ç ã o  de  
c o r r e n t e  a l t e r n a d a  e  d e  s u a  f r e q ü ê n c i a  n a  f o r ç a  d e  a d e sã o  e n t r e  o  s o l o  
e  o  i mp l e me n t o .  E n c o n t r o u ,  c o mo  r e s u l t a d o s ,  q u e  a  c o r r e n t e  a l t e r n a d a  
a f e t a  a  e l e t r o -o smose  em ba ixa s  f r eqüênc i a s ,  da  o rdem de  0  a  100  Hz ,  
e  c o m  b a i x a  v o l t a g e m,  d e  4  a  1 1  v o l t s ,  c o n c l u i n d o  q u e  a  c o r r e n t e  
a l t e r n a d a  p o d e  s e r  u s a d a  p a r a  a  r e d u ç ã o  d a  f o r ç a  d e  a d e s ã o .  

 Y i n ,  1 9 9 3 ,  s e g u i u  e s s a  me s ma  l i n h a  u t i l i z a n d o  c o r r e n t e  
a l t e r n a d a ,  c o m v o l t a g e m v a r i a n d o  d e  0  a  10  vo l t s ,  e  f r eqüênc i a  de  
o s c i l a ç ã o  d e  0 , 2 4 ;  0 , 5 ;  1 , 0 ;  2 , 0  e  4 , 0  H z .  



 V i t aya supako rn ,  1986 ,  u sou  um po t enc i a l  de  12  vo l t s ,  ou  me nos ,  
p a r a  d e s e n v o l v e r  u m t e s t e  d e  c a mpo  que  ava l i a s s e  a  e l e t ro -o smose  
p a r a  d e t e r mi n a ç ã o  d e  p a r â me t r o s  d e  c o n s o l i d a ç ã o  d e  s o l o s .  
 S e g u n d o  R a d i t e ,  1 9 9 7 ,  a  d e n s i d a d e  d e  c o r r e n t e  e m u m me i o  
condu to r  depende  da  fo r ça  do  camp o  e l é t r i c o  e  d a  n a t u r e z a  d o  
condu to r .  Em ge ra l ,  a  dependênc i a  d a  d e n s i d a d e  d a  c o r r e n t e  e m u m  
c a mp o  e l e t r i c o  f o r t e ,  n u m  s o l o  i n s a t u r a d o  p o d e  s e r  b a s t a n t e  c o m p l e x a ,  
e ,  p a r a  s i m p l i f i c a r ,  s u a  r e l a ç ã o  s e r á  a s s u mi d a  c o mo  s e n d o  d i r e t a me n t e  
p r o p o r c i o n a l ,  c o mo  u m o u t r o  ma t e r i a l  c o n d u t o r  q u a l q u e r .  
 S u p o n d o  u ma  c o r r e n t e  c o n s t a n t e  a t r avés  de  uma  seção ,  sob  um 
campo  e l é t r i co  un i fo rme  en t r e  o s  e l e t r o d o s ,  a  r e s i s t ê n c i a  d o  ma t e r i a l  
é  d a d a  p o r :  

σ.A
IIE =   ( 1 )  

ou  

A
LR
.σ

=   ( 2 )  

, e  a  condu t iv idade  e l é t r i c a  do  so lo  é  dada  po r :  

VA
LI

AR
L

.

.
.

==σ  ( 3 )  

ρ
σ 1
=    ( 4 )  

onde :  
E  =  fo r ça  do  campo  e l é t r i co  (V /cm)  
σ   =  condu t iv idade  e l é t r i ca  do  so lo  (S / cm)  
V  =  po t enc i a l  e l é t r i co  en t r e  o s  e l e t rodos  (v )  
R  =  r e s i s t enc i a  e l é t r i c a  (Ω )  
ρ  =  r e s i s t i v idade  e l é t r i c a  (Ω . cm)  
I  =  co r r en t e  e l é t r i c a  (A)  
A  =  á r ea  do  e l e t rodo  ( cm 2 )  
L  =  d i s t ânc i a  en t r e  o  e l e t rodos  ( cm)  
 
 

MATERI AL E  MÉTODOS 
 
 O  ma te r i a l  u t i l i z ado  pa ra  c ons t rução  do  s enso r  envo lve  uma  
semeado ra  de  s emen te s  g r aúdas  de  t r ê s  l i nhas ,  comp onen t e s  
e l e t rôn i cos  como  r e s i s t ênc i a s ,  c apac i t o r e s  e  r egu l ado re s  de  t ensão  e  
um da t a  l ogge r  Campbe l l  pa r a  que  o s  dados  s e j am g ravados .  
 A  s e meadora  t em mecan i smo  su l cado r  t i po  bo t i nhas .  Todos  o s  
su l cado re s  fo r a m r e t i r ados  do  i mp lemen to ,  de smon tados ,  l impos  e  
l ub r i f i c ados  pa ra  que  nenhuma  r e s i s t ênc i a  i n t e rna  do  mecan i smo  
in t e r f e r i s s e  nos  r e su l t ados  encon t r ados .  Apenas  do i s  dos  t r ê s  
su l cado res  da  máqu ina  fo r am u t i l i z ados .  Pa r a  t an to ,  fo r am i so l ados  do  
quad ro  da  s emeado ra  po r  p l aca s  de  PVC moldadas  a  quen t e  sob re  o  



quad ro ,  en t r e  e s t e  e  a  p r e s i l ha  do  su l cado r  pa r a  ev i t a r  i n t e r f e r ênc i a s  
da  ba t e r i a  do  t r a to r  nos  r e su l t ados  ob t i dos .  A  has t e  cen t r a l  f o i  
u t i l i z ada  como  po l o  pos i t i vo  a  ha s t e  d i r e i t a  como  nega t i va .  A  f i gu ra  
e squemá t i ca  1  r ep re sen t a  a  semeado ra  com a s  ha s t e s .  
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F igu ra  1  –  Esquema  da  s emeadora  com o  su l cado r  cen t r a l  i so l ado  

 
 O  p r ime i ro  pa r âme t ro  a  s e r  de f i n ido  fo i  o  t i po  de  co r r en t e  a  s e r  
u sada ,  s e  s e r i a  do  t i po  a l t e rnada  ou  con t ínua .  Há  t r aba lhos  ne s t a  á r ea  
com os  do i s  t i pos  de  co r r en t e  (La r son ,  1995 ,  Mackson ,  1962 ,  com 
co r r en t e  con t ínua ;  Y in ,  1993  e  Ren ,  1999 ,  com co r r en t e  a l t e rnada ) ,  e  
t odos  o s  au to re s  encon t r a r am a lgum t i po  de  r e s pos t a  pa ra  a  e l e t ro -
osmose ,  i nd i cando  que  em todos  o s  t r aba lhos  houve  pas sagem de  
co r r en t e  pe lo  so lo .  A  vo l t agem esco lh ida  pa ra  o  t r aba lho  fo i  de  12  V  
co r r en t e  con t í nua  dev ido  à  f ac i l i dade  de  ob t enção  de  t a l  vo l t agem 
e s t ab i l i z ada ,  e spe rado - se  a lguma  ação  de  e l e t ro -osmose  du ran t e  o  
expe r imen to ,  mas  e s t a  ação  não  su r t i r a  e f e i t o  sob re  a  me d ida  da  
condu t iv idade  e l é t r i c a  do  so lo  e  t ão  pouco  s e r á  mon i to r ada ,  v i s t o  que  
o  ob j e t i vo  des t e  t r aba lho  não  é  a  ob t enção  de  um equ ipamen to  que  
p romova  a  e l e t ro -osmose  a  campo .  Fo ram u t i l i z adas  duas  ba t e r i a s  de  
7A  l i gadas  em sé r i e .  A  sa ída  do  s i s t ema  fo i  r eba ixada  e  e s t ab i l i z ada  
em 12V po r  um e s t ab i l i z ados  de  t ensão .  
 O  t e r ce i ro  pa r âme t ro  a  s e r  de t e rminado  fo i  a  po t ênc i a  neces sá r i a   
pa r a  a  i ns t a l ação  do  s ensor .  Pa r a  e s t a  de t e rminação ,  o  s i s t ema  fo i  
d imens ionado  pe lo s  ex t r emos ,  pa r a  supo r t a r  qua lque r  p i co  de  po t ênc i a  
ex ig ida .  Pa ra  i s so ,  f o i  p rocu rada  a  menor  r e s i s t ênc i a  de  so lo s  
encon t r ada  du ran t e  o  expe r imen to  de  Menega t t i ,  1999 ,  onde  fo ra m 
encon t r ados  va lo re s  de  40  a  500  ohms  de  r e s i s t ênc i a  do  so lo  numa  
d i s t ânc i a  de  14  cm en t r e  e l e t rodos .  
 A  r e s i s t ênc i a ,  vo l t agem e  co r r en t e  e s t ão  r e l ac ionadas  de  aco rdo  
com a  Equação  (5 ) .  

IRU .=   ( 5 )  
onde :  

U  =  d i f e r ença  de  po t enc i a l  (V)  



R =  r e s i s t ênc i a  (Ω )  
I  =  co r r en t e  (A)  

 
 Ap l i cando - se  o s  va lo r e s  encon t r ados  na  Equação  (5 ) ,  com u ma  
d i f e r ença  de  po t enc i a l  i gua l  a  12  vo l t s ,  chega - se  a  uma  co r r en t e  de  
ap rox imadamen te  de  0 ,1  A .   

A  f i gu ra  2  r ep re sen t a  o  c i r cu i t o  mon tado  pa ra  a  l e i t u r a  da  
co r r en t e  no  s i s t ema  senso r - so lo .  Fo i  u t i l i z ado  um re s i s t o r  de  2 .2  ohm 
a t r avés  do  qua l  f o i  me d ida  e  g r avada  a  queda  de  t ensão  pe lo  da t a  
l ogge r .  Es t a  queda  de  t ensão  é  p ropo rc iona l  à  co r r en t e  no  s i s t ema .  U m 
re s i s t o r  de  100Ω  f o i  co locado  em sé r i e  pa r a  ev i t a r  que  a  t ensão  no  
r e s i s t o r  de  2 ,2Ω  s e j a  ma io r  que  6V ,  o  que  pode  p r e jud i ca r  o  da t a  
l ogge r .   
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F igu ra  2  –  C i r cu i t o  mon tado  pa ra  a  med ição  da  r e s i s t ênc i a  do  

so lo .  
 

  Da  fo r ma  como  fo i  mon tado ,  a  r e s i s t ênc i a  do  so lo  pode  s e r  
de t e rminada  pe l a  s egu in t e  r o t i na .  Se j am:  
Vs :  queda  de  vo l t agem no  so lo ;  
V100  :  queda  de  vo l t agem na  r e s i s t ênc i a  de  100Ω ;  
V2 ,2  :  queda  de  vo l t agem na  r e s i s t ênc i a  de  2 ,2Ω  ( conhec ido ) ;  
I  :  co r r en t e  do  s i s t ema ;  
Rs  :  r e s i s t ênc i a  do  so lo .  
R2 ,2  :  Res i s t ênc i a  de  2 ,2Ω  
 
 A  co r r en t e  no  s i s t ema  pode  s e r  de t e rminada  pe l a  equação  (5 ) ,  
onde :  

2,2
2,2

R
VI =



 
 A  queda  de  t ensão  no  r e s i s t o r  R100  é  de t e rminada  t ambém pe l a  
equação  5 ,  como  se  s egue :  
 

IRV *100100 =
 
  
 A  queda  de  t ensão  no  so lo  pode  s e r  de t e rminada  po r  d i f e r ença ,  
onde  12V é  a  t ensão  ap l i cada  no  s i s t ema :  
 

2,210012 VVVs −−=
 Reco r r endo - se  novamen te  à  equação  5 ,  t emos  que  a  r e s i s t ênc i a  
do  so lo  é  dada  po r :  
 

 
I

VsRs =

 Pa r a  o  ensa io  de  co l e t a  de  dados  fo i  u t i l i z ada  uma  pequena  á r ea  
do  Depa r t amen to  de  Engenha r i a  Rura l ,  l oca l i z ada  l ogo  aba ixo  do  
campo  de  fu t ebo l  da  Mecân i ca .  Nes t a  á r ea  fo r am f e i t o s  o s  t e s t e s  
p r e l imina re s  e  o  t e s t e  f i na l .  No  t e s t e  f i na l  f o r am r ea l i z adas  4  co l e t a s  
em l i nhas  pa ra l e l a s  ao  l ongo  da  á r ea .  A  ve loc idade  do  t r a to r  fo i  
man t ida  em 3 ,6  km/h  (1m/ s )  e  a  f r equênc i a  de  co l e t a  de  dados  e r a  de  
0 ,5 s ,  t o t a l i z ando  ce rca  de  100  pon tos  co l e t ados  na  á r ea  de  50  me t ro s  
de  compr i me n to .  
 
 
RESULT ADOS E  DISCUSS ÃO 
 
 Os  r e su l t ados  da  p r ime i r a  co l e t a  de  dado  pode  s e r  v i s t o  na  
f i gu ra  3 .  No  i n í c io  da  pa r ce l a  a  r e s i s t ênc i a  do  so lo  é  a l t a ,  com ce rca  
de  3  kohm,  pa s sando  a  uma  t endênc i a  de  queda  a t é  a  d i s t ânc i a  de  20  
me t ro s  quando  t ende  a  s e  e s t ab i l i z a r ,  com do i s  p i cos  mo men tâneos  e  
um aume n to  da  r e s i s t ênc i a  ao  f i na l  da  pa r ce l a .  
 A  Segunda  pa rce l a ,  cu jo s  r e su l t ados  s ão  mos t r ados  na  f i gu ra  4  
t em uma  ce r t a  e s t ab i l i dade  nos  p r ime i ro s  27  me t ro s  do  pe r cu r so ,  com 
a  r e s i s t ênc i a  o sc i l ando  em to rno  dos  1000  ohm.   Aos  27  me t ro s  há  um 
in í c io  de  sub ida  da  r e s i s t ênc i a  a t i ng indo  um p i co  de  2800  ohm aos  30  
me t ro s  s egu ido  de  um pe queno  dec ré sc imo ,  r e to rnando  à  f a ixa  dos  
1000  ohm,  s egu indo  num aumen to  a t é  o  f im da  pa rce l a ,  a t i ng indo  o  
va lo r  de  2500  ohm.  
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F igu ra  3  –  Resu l t ados  ob t i dos  de  r e s i s t ênc i a  do  so lo  em função  do  
e spaço  na  pa r ce l a  1 .  
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F igu ra  4  –  Resu l t ados  ob t i dos  de  r e s i s t ênc i a  do  so lo  em função  do  
e spaço  na  pa r ce l a  2 .  
 
 A  f i gu ra  5  r ep re sen t a  a  r e s i s t ênc i a  do  so lo  em função  da  
d i s t ânc i a  pa r a  a  pa r ce l a  3 .  S e gue  a  me s ma  t e ndê nc i a  de s c r i t a  
an t e r i o rme n te ,  com a lguns  p i cos  de  ma io r  r e s i s t ênc i a  ao  l ongo  do  
pe r cu r so ,  enquan to  que  a  pa r t e  e s t áve l  do  cami nhame n to  t em  
r e s i s t ênc i a  de t e rmi nada  de  1000  ohm.  
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F igu ra  5  –  Resu l t ados  ob t i dos  de  r e s i s t ênc i a  do  so lo  em função  do  
e spaço  na  pa r ce l a  3 .  
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F igu ra  6  –  Resu l t ados  ob t i dos  de  r e s i s t ênc i a  do  so lo  em função  do  
e spaço  na  pa r ce l a  4 .  
 
 

A  pa rce l a  4 ,  cu jo s  r e su l t ados  podem se r  v i s t o s  na  f i gu ra  6  
ap re sen tou  o  compor t ame n to  ma i s  homogê neo  en t r e  a s  pa r ce l a s  
e s tudadas .  Duran t e  o  t r a j e to  do  s enso r  houve  pequenos  p i cos  de  
r e s i s t ênc i a  que  não  pa s sa r am de  1500  ohm,  e  uma  t e ndê nc i a  de  a l t a  no  
f i na l  da  pa r ce l a .  
 A  t a b e l a  1  mos t r a  o s  v a l o r e s  mé d ios  de  r e s i s t ênc i a   pa r a  cada  
pa r ce l a .  As  pa r ce l a s  1  e  4  ap re sen t a r am va lo r e s  de  r e s i s t ênc i a  mé d i o  
me n o r e s  e m  r e l a ç ã o  à s  p a r c e l a s  2  e  3 .  P rovave lmen te  e s t e  f a t o  s e  deve  
à  l oca l i z ação  da s  pa r ce l a s  e  à s  c a r ac t e r í s t i c a s  do  t e r r eno  onde  fo i  
r e a l i z a d o  o  e n s a i o .  O  l o c a l  é  u m a t e r r o  e ,  pa r a  a s  pa r ce l a s  l oca l i z adas  
p r ó x i ma s  d a  p a r e d e ,  a  u mi d a d e  d o  s o l o  t e n d e  a  s e r  ma i o r .  C o m o  s o l o  
ma i s  úmi do ,  a  r e s i s t ênc i a  t e nde  a  d im inu i r .  A  pa r c e l a  4  e s t á  a l oca da  à  
be i r ada  do  ba r r anco .  A  pa rce l a  1  no  me io  do  t e r r eno  e  a s  pa r ce l a s  2  e  
3  l oca l i z adas  ma i s  ex t e rnamen te ,  pe r t o  do  f i na l  do  a t e r ro .  



 
Tabe l a  1  –  Méd ia  de  r e s i s t ênc i a  da s  pa r ce l a s  
 

P a r c e l a Re s i s t ê nc i a  
( o h m)  

1  984  
2  1195  
3  1277  
4  769  

 
CONCL USÃO 
 
 Fo i  de senvo lv ido  um senso r  s ens ív e l  à s  va r i ações  de  r e s i s t ênc i a  
e l é t r i c a  do  so lo .  O  s enso r  é  de  s imp le s  cons t rução  e  ope ração .  
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