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RESUMO: Este trabalho € baseado em todas as etapas da calibracdo de um sistema de
irrigacdo automatizado, ressaltando o estudo dos medidores, das variaveis meteoroldgicas
(mensuradas) e os métodos aplicados para a observacdo da confiabilidade das medicGes dos
sensores envolvidos. O sistema foi calibrado no Laboratorio de Instrumentacdo Meteoroldgica
do CPTEC/INPE: Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos. Foram realizadas as
calibracbes dos sensores de temperatura e de precipitacdo, buscando atender o padrdo que
possui rastreabilidade ao NVLAP - National Voluntary Laboratory Accreditation Program,
dos EUA e um sistema que tem rastreabilidade a Rede Brasileira de Calibracdo, RBC, do
INMETRO. Foi obtida a equacao de calibracdo do sensor de temperatura e precipitacdo. A
calibragdo realizada possibilitara que o sistema tome decisdes mais acertadas ao momento e a
quantidade de irrigacéo.
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CALIBRATION OF AN AUTOMATED IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT: This work is based on all stages of calibration of an automated irrigation
system, emphasizing the study of meters, meteorological variables (measured) and the
methods used to observe the reliability of the measurements of the sensors involved. The
system was calibrated on Meteorological Instrumentation Laboratory of the CPTEC/INPE:
Weather Prediction and Climate Studies Center. The calibrations of temperature sensors and
precipitation were carried out, aiming to meet the standard that has traceability NVLAP -
National Voluntary Laboratory Accreditation Program, of the USA and a system that has
traceability to the Brazilian Calibration Network, RBC, INMETRO. The calibration equation
of the temperature sensor and precipitation was obtained. The calibration performed will
allow the system to take better decisions in the timing and the amount of irrigation.
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INTRODUCAO: Importantes decisdes sdo tomadas a partir de informacdes coletadas por
meio de instrumentos de medida, das quais muitas das vezes sdo questionaveis devido a
inexisténcia de rastreabilidade metroldgica e confiabilidade, induzindo o usuério a uma falsa
sensacdo de seguranca nos dados coletados (BENTLEY, 1998). Portanto, ao analisarmos as
incertezas das medigBes no processo de controle, na realidade estamos abordando a
instrumentacdo com a mesma importancia que a automacdo propriamente dita,
consequentemente garantindo a confiabilidade dos dados da pesquisa. Partindo desse
pressuposto, surgiu a necessidade da calibracdo dos sensores de temperatura e de precipitacao,
utilizados no sistema automatico de irrigacdo de pastagem. O processo de calibragdo é
caracterizado pela relacdo existente entre os valores medidos e as incertezas de medicdo, as
quais caracterizam a dispers&o dos valores atribuidos a um mensurando (VOCABULARIO...,
2012). Sendo assim, sdo fornecidas as correcdes dos erros sistematicos no intuito de se
corrigir os dados medidos e evidenciar a confiabilidade das informagdes, assegurando que 0s
sensores utilizados no sistema de irrigacdo, estejam dentro de um critério aceitavel.

MATERIAIS E METODOS: O processo de calibragio dos sensores de temperatura e de
precipitacdo do sistema automatico de irrigacdo de pastagem foi realizado nos laboratérios da
area de metrologia ambiental do LIM (Laboratério de Instrumentacdo Meteoroldgica do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE / Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos — CPTEC - Cachoeira Paulista/SP), que a partir de um elevado nimero de
calibracbes, desde 2002 vem contribuindo com as pesquisas desenvolvidas no pais. A
metodologia utilizada na calibragdo do sensor de temperatura foi baseada na comparagéo
direta com um valor padrdo de referéncia, por meio de uma camara climatica do fabricante
Cincinnati Sub Zero, modelo ZPH-16-1.5HAC, conforme figuras 1 e 2.
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Figura 2

Sensor de Temperatura Padréo: Sensor de Temperatura do projeto:
SPRT (Standard Platinum Resistance Fabricante: Maxim Integrated
Thermometer) Modelo: DS18B20

Fabricante: Fluke
Modelo: 34420A /5699

Foram analisados quatro valores de temperatura na sequéncia 20°C, 30°C, 40°C e 10°C. A
justificativa do teste de 10°C ter sido realizado logo ap6s o de 40°C, foi no intuito de se
analisar a histerese entre os limites minimo e maximo de temperatura. J& a metodologia
utilizada na calibracdo do sensor de precipitacdo, foi baseada na simulagcdo de um mesmo
valor de precipitacdo, 227 ml, porém com intensidades diferentes: 2 RPM, 5 RPM e 15 RPM,
com quatro repeticdes cada uma delas. Ressalta-se que nesse caso especifico, a preocupacgao

foi com precipitacbes abaixo de 20 mm, pois acima desse valor, a chuva supriria a
necessidade de irrigagéo.

Figura 3 - Medicdo do diametro da area Figura 4 — Simulacdo das intensidades de
de captagdo precipitacdo



RESULTADOS: Apds as 15 observacdes para cada valor analisado (20°C, 30°C, 40°C e
10°C), obteve-se 0 seguinte grafico e equacao de regressao linear:
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Gréfico 1 — Equacdo de regressdo linear, obtida a partir da comparacao dos sensores
padrdo e o sensor DS18B20

Quanto ao sensor de precipitacdo, ap6s a simulacdo da precipitacdo de 227 ml em diferentes
intensidades, obtiveram-se os seguintes resultados:

2 RPM: tempo médio de 62,68 minutos

5 RPM: tempo medio de 25 minutos

15 RPM: tempo médio de 8,32 minutos

Concluindo que cada basculada do pluviémetro equivale a 0,49 mm.

CONCLUSOES: A metrologia é uma ciéncia que pode ser utilizada em qualquer &rea do
conhecimento humano (KIMOTHI, 2002) e sabendo que a base de um sistema automatico de
irrigacdo sdo as medidas, podemos concluir que a calibracdo dos instrumentos exerce um
papel fundamental para assegurar a confiabilidade das medidas realizadas e sem a sua
utilizacdo, certamente os processos decisérios estardo sendo induzidos ao erro, nesse caso
especifico, aplicando uma lamina de agua maior ou menor do que a necessaria.
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