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RESUMO: Descreve-se um irrigador alimentado com &gua encanada com flutuador, imd e ferrite
(Api), desenvolvido para irrigar em tensdo de dgua no solo ajustada. Este ajuste da tensdo da agua (T)
na qual a irrigacédo ¢é aplicada por um Api é dada por: T=P-Pb, onde Pb é a pressdo de borbulhamento,
tensdo critica da capsula porosa do Irrigas e P é a pressao do ar no interior da cdmara de controle, que
é, aproximadamente, igual a pressao da agua aplicada na referida cAmara. Esta nova caracteristica do
Api, ndo encontrada em outros regadores automaticos Irrigas, é feita, mantendo-se a qualidade de usar
pressdo positiva de ar e impedir a infiltracdo de sujeira nas capsulas porosas como o Aps. No Api o
enchimento da camara de controle hermética é obstruido pelo aumento da pressdo do ar, causada pela
admissdo de agua sob pressao ajustada e fluxo limitado. A cdmara de controle de irrigagdo é ligada a
capsula porosa do Irrigas instalada entre as raizes, no solo. Quando o solo seca suficientemente, o ar
permeia o Irrigas e a cAmara de controle enche-se de agua, até que o empuxo no flutuador faca o seu
ferrite inferior se soltar do ima fixado na base da camara de controle. Quando isto acontece o tubo
extravasor fica aberto e a agua escoa rapidamente, gracas a entrada de ar através de uma valvula
unidirecional inserida na camara de controle na maior altura que possibilite o pleno afundamento do
flutuador. O Api € um instrumento sofisticado e de bai
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AUTOMATIC IRRIGATION DEVICE FOR IRRIGATION CONTROL WITHOUT
ELECTRIC ENERGY USE. PART Il - A FLOAT DRIVEN SYSTEM

ABSTRACT: A new positive pressure Irrigas irrigator fed with piped water (Api) was developed to
add the possibility to irrigate plant pots at adjustable soil water tensions without the use of electric
energy. The water tension (T) in which the irrigation starts in the Api is given by: T=P-Pb, where Pb
is the air entry pressure, the Irrigas critical water tension, and P is the air pressure in the irrigation
control chamber, which is close to the water inlet pressure. This new Api feature is not present in
previous Irrigas automatic irrigators. The positive air pressure impede the water infiltration in the
porous cup and consequently avoids that the largest pores are impregnated by dirtying particles. The
basic Api functioning involves the water filling of its hermetic control chamber. As water is admitted
at an adjusted pressure and limited flow rate, the air pressure increases up to the point water stops
entering the chamber. The irrigation control chamber is connected to the Irrigas sensor and after the
soil gets dry enough the air escapes through the porous cup. As a consequence of this porous cup
permeation, the control chamber is filled with water and the float is released from the magnet at the
bottom, leaving the outlet irrigation drain tube open. Drainage is made fast as air bubbles are pulled
into the control chamber, through an uniderectional valve, inserted at the highest level which yet
allow the complete float sinking. Api is a sophisticated and low cost instrument for automatic
irrigation, without the use of electricity.
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INTRODUGCAO: Na primeira parte deste trabalho (CALBO & SILVA, 2004) apresentou-se um
irrigador Irrigas de pressdo positiva com sifao (Aps), que tem qualidades importantes como: #1-
Impede a infiltragdo de agua para o interior da cépsula porosa do Irrigas evitando o acimulo de
sujeira na superficie entupimentos dos poros da cépsula porosa. #2- A irrigacdo com o Aps é aplicada
quando a tensdo da agua do solo ultrapassa a tensao critica da capsula Irrigas selecionada. #3 O Aps
faz uso de uma fonte de agua encanada, sob pressdo, sendo uma forma elegante e confidvel de
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automatizar a irrigacdo de vasos de planta, sem 0 uso de energia elétrica. #5- E um sistema
miniaturizavel que pode se ajustado para uso em uma ampla faixa de tamanhos e tipos de vasos.

Neste trabalho procurou-se manter as caracteristicas favoraveis do Aps e ao mesmo tempo,
desenvolver um Irrigador Irrigas tecnicamente mais sofisticado com o qual se possa aplicar o principio
da tensiometria a gas para fazer a irrigacdo na tenséo de agua desejada.

MATERIAL E METODOS: Para este desenvolvimento utilizou-se o controle da pressdo de ar no
interior da cdmara de controle para determinar com exatiddo a tenséo da &gua desejada. Isto foi feito
sabendo-se que a tensdo da agua (T) na qual a irrigacéo € aplicada por um Api pode ser expressa por:
T=P-Pb, onde Pb é a pressdo de entrada de ar (borbulhamento), tensdo critica da capsula porosa do
Irrigas e P é a pressdo do ar no interior da cAmara de controle (CALBO & SILVA, 2003).

O funcionamento do ativador de irrigacdo de pressdo positiva com flutuador e imé& (Api) envolve os
seguintes aspectos:

#1- A 4gua de uma fonte de baixo fluxo e pressdo ajustada é admitida na camara de controle, atraves
de um controlador de pressao de entrada ajustavel (Fig. 1).

#2- Conforme a dgua entra na cdmara de controle hermética a pressdo aumenta até que, balanceando a
pressdo da fonte, impeca a entrada da agua como foi apresentado para 0 Aps na primeira parte deste
trabalho (CALBO & SILVA, 2004).

#3- Na parte superior a camara de controle de irrigacdo é inserida a saida para o Irrigas®, e a capsula
porosa fica instalada no solo, entre as raizes. O Irrigas mantém-se impermeéavel ao ar enquanto o solo
estiver imido.

#4- Conforme o solo seca o Irrigas se torna permeavel e o ar da cdmara de controle escapa através da
capsula porosa. Desta forma mais agua entra na camara de controle até enché-la suficientemente para
gue o ferrite na base do flutuador se solte do ima, colado na base da cadmara de controle de irrigacéo, e
desta forma se abre o tubo extravasor.

#5- Com o tubo extravasor aberto a 4gua da cdmara de controle comeca a ser escoada.

#6- Este escoamento ocorre rapidamente gracas a uma valvula unidirecional, para a entrada de ar,
inserida na camara de controle, na maior altura que ndo impeca o completo afundamento do flutuador,
estando o Irrigas em solo Gmido.

Esta saida rapida da agua é importante para que nao haja o escoamento indefinido de 4gua, exatamente
na mesma velocidade que a &gua entra. Isto é uma possibilidade se o Irrigas estiver fechado, isto ¢,
impermeavel ao ar.

No dimensionamento do Api o volume de agua emitido em cada ciclo é fundamental, sendo mais
dificil na rega de pequenos vasos nos quais a quantidade de dgua emitida deve ser diminuta para que
ndo haja o risco de aplicagdo excessiva e escorrimento. Os cuidados relacionados a expanséo do bulbo
molhado no vaso sdo dependentes principalmente das posicGes relativas das raizes, da capsula porosa
do Irrigas e do emissor de agua e sdo para Api iguais ao ja descrito para outros tipos de regadores
automaticos (CALBO & SILVA, 2001, 2002 e 2003).
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Figura 1- Esquemas de um ativador de imigagio de presséo positiva de
im& {Api), com regulador de pressio da pressio da agua na entrada. A
esguerda o Api esta sendo cheio de agua enguanto o flutuador obstrui a
entrada de agua. A direita a entrada de agua esta bloqueada enquanto a
irigacan acorre a medida gue entram boalhas na valvula unidirecional.

Figura 1 — Esquemas de um ativador de irrigacdo de pressdo positiva de ima (Api), com regulador de pressdo da presséo da
agua na entrada.
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Figura 2 — Incorporagdo do Irrigas a um ativador de Irrigacio de pressdo positiva com ima e valvula unidirecional.

RESULTADOS E DISCUSSAO: No Api o tubo de entrada de 4gua superior pode ser obstruido pelo
flutuador, quando este se solta do ima na base. Este é o0 melhor modo de funcionamento, visto que
elimina a necessidade de um ajuste de fluxo de dgua na entrada. Nos ativadores de irrigacdo de pressao
positiva Aps apresentados na primeira parte deste trabalho (CALBO & SILVA, 2004) hé& necessidade
de que a &gua entre na cdmara de controle bem mais lentamente do que escoa para fora da mesma
através do sifdo. Em um Api simplicado se borracha de fechamento para o tubo superior o uso de fluxo
de entrada de &gua pequeno e ajustado também é essencial para que ndo ocorra que a agua escoe
continuamente com fluxo igual ao fluxo de entrada da 4gua na cdmara de controle de irrigacao.



O tipo da curva de aumento da pressdo em funcdo do tempo durante a fase de enchimento para o Api é
monomolecular e em tudo similar a curva ilustrativa apresentada na primeira parte deste trabalho para
0 Aps (CALBO & SILVA, 2004).

A pressdao maxima de trabalho de um ativador de irrigacdo de pressdo positiva depende da tensdo
critica do Irrigas. Um Irrigas de 10 kPa, por exemplo, no méximo, suportaria uma coluna de agua de 1
metro e por seguranga tem-se usado pressurizacdo de no maximo metade deste valor. O efeito de
pressurizacdo € diminuir a tensdo da agua na qual a irrigacdo ocorre. O Api pode ter constucdo
simplicada, sem a valvula de controle pressdo e sem a valvula unidirecional, que é substituida por um
simples tubo de entrada de ar como no Aps (CALBO & SILVA, 2004). Isto, no entanto, parece um
desperdicio de potencialidade, visto que sem estes acessérios o Api ndo é melhor que o Aps que é
certamente um irrigador de construgdo mais simples.

Um uso interessante do Api € para o controle de irrigacdo de plantas em substrato. Irrigas de 10 kPa,
por exemplo, poderia ser utilizado para irrigar quando a tensdo da agua no solo atingir 6 kPa se a
pressdo de entrada de agua, aproximadamente igual & pressao do ar na cdmara de controle P, seja igual
a4 kPa.

O custo para uso de um elevado numero de Api pode ser diminuido utilizando-se de apenas uma
valvula de ajuste de pressdo da agua para alimentar todos os Api empregados em aplicagcdes como a
irrigacdo de vasos de plantas em uma casa-de-vegetacdo, por exemplo.

O Api desenvolvido é pratico, miniaturizavel e permite um sofisticado ajuste de tensdo de agua que €
importante, tendo-se em vista que ainda ndo ha Irrigas em uma grande variedade de tens@es criticas.
Com este sistema pode-se aplicar irrigacdo em qualquer tensdo de 4gua entre zero e a tensdo critica da
capsula porosa do Irrigas empregado.

CONCLUSOES: #1- Com o Api pode-se ajustar a tensdo da agua no solo em que a irrigagdo é
aplicada.

#2- A faixa de ajuste da tensdo de agua no solo em um Api deve, para maior seguranca, ficar
compreendida zero e 50% da tensdo critica da capsula porosa do Irrigas empregado para o controle de
irrigacdo

#3- Por ser um sistema gque opera com pressao positiva de ar nas suas cavidades o Api, assim como o
Aps, impede a infiltracdo de agua na capsula porosa do Irrigas, e deste modo evita a oclusdo dos poros
maiores poros e a alteracdo da tensdo critica deste sensor.

#4- O sensor Irrigas pode ser incorporado na base da camara de controle do Api, quando se deseja
modelos miniaturizados para a rega automatica de pequenos vasos de plantas.
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