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DIVERSAS MANEIRAS DE CALIBRACAO DE TRANSDUTORES TERMICOS
PARA MEDIDA DO TEOR DE AGUA DE SOLOS!

Jonas Cegelka da Silva2, Pedro Augusto Pereira Borges3

INTRODUCAO: A medida do teor de 4gua do solo ¢ uma informagio técnica fundamental
para diversas atividades economicas da area da agricultura, ecologia e engenharia civil, além de
atividades na area cientifica, como em fisica dos solos. Os métodos de medida direta, como o
método gravimétrico, sdo precisos, porém trabalhosos, ndo pontuais, destrutivos e demorados.
O transdutor térmico ¢ ainda pouco difundido, mas devido ao seu baixo custo de fabricacao
apresenta grande potencial de utilizagdo. Os transdutores térmicos t€ém como vantagem a
construgao simples, o custo moderado, a portabilidade, a leitura adicional da temperatura do
solo e a independéncia da influéncia dos sais na leitura do teor de 4gua. O principio de
funcionamento do transdutor ¢ a variacdo das propriedades térmicas do solo (difusividade,
condutividade e calor especifico) de acordo com a quantidade de agua presente. A construgao
de um transdutor de umidade do solo implica uma série de andlises para determinar a influéncia
de fatores variantes nas medigdes, tais como a constituicdo quimica, a estrutura, a massa
especifica, a textura e a temperatura do solo. Em pesquisas anteriores foram desenvolvidos,
junto ao Mestrado em Modelagem Matematica da UNIJUI, diversos tipos de transdutores
térmicos. Foram pesquisados materiais porosos e dispositivos eletronicos para coleta de dados,
escolha de variaveis para a curva de calibragdo, métodos de calculo destas variaveis,
comparacao com outros métodos de medida, analise de incerteza da medida e determinacao de
técnicas de calibracdo universal, que minimizem a influéncia do tipo de solo. O presente
trabalho ¢ a constru¢do de um transdutor constituido de um cilindro de metal, preenchido com
areia, com uma fonte de calor e um termopar instalados internamente (transdutor de tubo) e ¢
uma complementacdo dos estudos anteriores, com o aperfeicoamento da precisdo,
sensibilidade e influéncia da temperatura ambiente nas medidas do transdutor. MATERIAIS E
METODOS: Acionando a fonte de calor, durante certo intervalo de tempo, sdo coletadas as
variacdes de temperatura proximas a fonte. Com essas variagdes, ¢ calculada a difusividade
térmica, usando um modelo matematico de transferéncia de calor. Esse procedimento ¢ feito
para solos com diferentes teores de agua, contemplando todo o intervalo de umidade desde o
solo residual até o saturado, cujos dados de teor de dgua e condutividade sdo usados para
construir as curvas de calibracdo adimensionais. Neste trabalho foram determinados dois tipos
de curvas de calibra¢do: a estaciondria e a dindmica. A estaciondria usa apenas a temperatura
medida para o caso estaciondrio do sistema. A dindmica utiliza um pardmetro associado as
variagdes térmicas em um intervalo de tempo. A andlise de precisdao foi feita comparando as
medidas de teor de dgua do sensor com as medidas realizadas pelo método gravimétrico e a
precisdo foi calculada em funcdo da incerteza das medidas de temperatura e teor de agua do
solo. A avalia¢dao da sensibilidade foi feita determinando experimentalmente a menor variagao
de 4gua identificada pelo sensor, para diferentes teores de agua e tipos de solo. A influéncia da
temperatura na medida do sensor foi obtida fazendo medidas do teor de agua em solos com
diferentes temperaturas, visando uma calibracdo geral para valores de temperatura
adimensionais. RESULTADOS: Os resultados obtidos até o momento permitem observar a
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sensivel variacdo das propriedades térmicas em funcdo do teor de &gua, mostrando a
viabilidade do principio de funcionamento do transdutor. A vantagem da curva de calibracao
em regime estacionario ¢ que ¢ simples e usa somente uma informagao pura (sem célculos de
parametros e processamento), enquanto que as vantagens do outro tipo de calibragdo sdo a
rapidez na medicdo da temperatura e a ndo interferéncia significativa no teor de dgua no solo,
pois a quantidade de energia cedida pela resisténcia ¢ baixa, comparada a calibracio
estacionaria. Apoio: FAPERGS.
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