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Resumo. A pesquisa e o desenvolvimento de materiais para aplicagdo como
sensores ambientais tém crescido, ao longo das ultimas décadas, devido a
necessidade de se obter maior confiabilidade no monitoramento de parametros
ambientais. Neste sentido, o objetivo desse trabalho ¢ aprimorar os
dispositivos sensores ceramicos, desenvolvidos no INPE, através de medic¢des
elétricas da umidade em amostras de solo, em diferentes condi¢des climaticas.
Os resultados obtidos mostraram boa sensitividade dos elementos sensores
cerdmicos em monitorar as diferentes por¢des de dgua adicionadas ao solo, até
a sua saturacao, em diferentes umidades relativas e temperaturas do ambiente.
Com esse estudo, busca-se, futuramente, empregar essas ceramicas sensoras
no monitoramento de areas com riscos de deslizamentos de terra, nos periodos
de chuva.
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1. Introducao

O Brasil possui muitos relevos acidentados, com risco de deslizamentos ao longo de
terrenos inclinados (encostas), em periodos chuvosos. De acordo com o estudo realizado
pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), os Estados mais
afetados sdo: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia, Santa
Catarina e Espirito Santo.

Com a finalidade de monitorar, prevenir e compreender melhor os movimentos de
massa, pesquisadores do Grupo de Micro e Nanotecnologias Espaciais ¢ Ambientais
(TECAMB), que integra o Laboratorio Associado de Sensores e Materiais (LAS), do
INPE, vém se dedicando, ao longo da ultima década, na elaboragdo de técnicas de
diagnostico, desenvolvimento e caracterizagdo de materiais € no aprimoramento de
sensores e de sistemas sensores de parametros ambientais mais confiaveis, versateis e de
baixo custo [Oliveira et al., 2008].

O objetivo principal deste trabalho ¢ investigar a dinamica da 4gua em uma amostra
selecionada de solo, através das influéncias de suas caracteristicas fisicas e quimicas,
em diferentes condigdes climaticas. Para isso, sensores ceramicos capacitivos,
confeccionados a partir de matérias-primas nacionais, serdo utilizados para a detecgao
do conteudo de agua nessas amostras de solo. As ceramicas, em particular os 6xidos
metalicos, tém mostrado vantagens do ponto de vista de sua resisténcia mecanica,
resisténcia quanto ao ataque quimico e estabilidade fisica e quimica em ambientes hostis
[Kulwicki, 1991].
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2. Metodologia

Para o estudo do monitoramento do conteudo de 4gua em uma amostra selecionada de
solo, foi utilizado um dispositivo sensor capacitivo de ceramica porosa, desenvolvido
pelo Grupo de Pesquisa TECAMB/LAS - INPE. O elemento sensor ceramico foi
confeccionado a partir de pos precursores de ZrO, e de TiO,, pelo processamento
ceramico tradicional. As respostas do sensores cerdmicos foram obtidas através do
comportamento da variagdo de medi¢des de capacitancia, em funcdo de valores
crescentes de dgua na amostra deformada de solo, até a sua saturagdo. As medi¢des de
capacitancia foram realizadas em condigdes climaticas pré-estabelecidas, com as
umidades relativas de 30, 50, 70 € 90 % e com as temperaturas ambiente de 25 e 45 °C,
realizadas em uma camara climatica, nas frequéncias de 100 Hz, 1 kHz e 10 kHz,
realizadas em uma ponte RLC.

3. Resultados e Discussao

O dispositivo sensor ceramico apresentou valores semelhantes de capacitincia para a
condicdo seca da amostra de solo, nas frequéncias de 100 Hz e de 1 kHz e nas
temperaturas de 25 e 45 °C, em todas as umidades relativas propostas. No entanto, ao
longo das adigdes de dgua no solo, o valor de capacitancia obtido na umidade relativa de
30 % foi superior aos demais, seguido pelas umidade de 50, 70 e 90 %. Na frequéncia
de 10 kHz, o valor de capacitancia realizado na umidade relativa de 30 % foi maior na
condicao seca do solo e se manteve até a saturacdo. Diferentemente dos anteriores, o
valor de umidade relativa de 30 % foi seguido pelo valor de 90 % para a condi¢do da
amostra seca de solo e, nas demais condi¢cdes do solo, a sequéncia permaneceu
inalterada, até a saturagdo. O comportamento dos dispositivos sensores ceramicos
apresentou variagdes de capacitancia maiores para a frequéncia de 100 kHz, cuja
variacdo entre o maior € o menor valor foi de 12,92 nF, em seguida, as medigdes
realizadas na frequéncia de 1 kHz apresentou variacdo de 1,87 nF e, por ultimo, a
variacao para 10 kHz foi de 0,066 nF.

4. Conclusao

O dispositivo sensor ceramico apresentou um comportamento mais linear, ao longo das
adi¢des de dgua na amostra deformada de solo, na frequéncia de 100 kHz, devido a sua
maior variagdo de capacitiancia em relacao a amostra de solo nas condic¢des seca (0 % de
umidade relativa) e saturada (100 % de umidade relativa). O dispositivo ceramico
também apresentou coeréncia nas variagdes climaticas pré-estabelecidas ao qual foi
submetido.
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