IRRIGADOR IRRIGAS AUTOMATICO DE PRESSAO POSITIVA SEM USO DE
ELETRICIDADE. PARTE I - SISTEMA COM SIFAO

ADONAI GIMENEZ CALBO1; WASHINGTON L.C. SILVA2

Escrito para apresentacao no
XXXIII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola
02 a 06 de Agosto de 2004 - S&o Pedro - SP

RESUMO: Descreve-se um irrigador automatico alimentado com agua encanada, denominado Aps.
Desenvolvido para impedir a infiltracdo de &gua que suja e modifica as propriedades das capsulas
porosas de Irrigas conectadas a regadores automaticos de pressdo negativa 0 Aps é um novo tipo de
regador automatico para irrigar vasos de sem o uso de eletricidade. Para isto, 0 Aps opera com
pressdo positiva de ar em uma cdmara de controle hermética com uma entrada para ar proveniente de
uma cépsula porosa de Irrigas instalada no solo, entre as raizes. O funcionamento do Aps tem duas
fases: Primeiro o enchimento da cadmara de controle com &gua proveniente de uma fonte de agua de
baixo fluxo e a pressdo ajustada, ocorre lentamente, se e somente se 0 ar contido em seu topo permear
a capsula porosa do Irrigas. Isto ocorre quando o solo fica mais seco que a tensdo critica do Irrigas.
Estando a camara de controle suficientemente cheia entdo inicia-se a fase de esvaziamento, que ocorre
espontaneamente através de um tubo de sifdo com didmetro maximo de 8 mm. Esta segunda fase é
facilitada por um tubo de entrada de ar inserido na cadmara de controle alguns milimetros acima da
entrada de &gua no tubo do sifdo. A saida da agua do sifao, ocorre pelo menos 5 cm abaixo da
insercdo do tubo de entrada de ar na cdmara de controle.
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AUTOMATIC POSITIVE PRESSURE IRRIGAS IRRIGATOR THAT WORKS WITHOUT
ELECTRICITY. PART 1 - A SIPHON DRIVEN SYSTEM

ABSTRACT: An automatic Irrigas® irrigator fed by a low water pressure source (Aps) is described.
Developed to impede water infiltration in the Irrigas porous cup Aps is a new automatic irrigator that
avoids dirtying and plugging of the porous cup pores, a problem observed in previous negative
pressure automatic irrigators. Aps operates without the use of electric energy. The water entrance from
a low flow and low adjusted pressure source in the Aps is modulated by the air pressure inside an
hermetic control chamber linked to an Irrigas sensor. Aps operates according to a two-phase cycle:
First, is the controlling chamber filling phase that occurs slowly as air pressure is lost through the
porous cup pores, after the soil become dryer than the Irrigas critical water tension, characteristic of its
porous cup. As the control chamber gets filled enough, then the second phase takes control, it is the
emptying phase. Emptying through a siphon with a diameter smaller than 8 mm is driven, and speed
up, by a venting tube inserted in the control chamber about 2 cm above the siphon water inlet. The
siphon outlet is placed about 5 cm below the vent tube. The Aps is an economical and simple device,
that can be miniaturized to irrigate automatically most plant pots.
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INTRODUCAO: Os primeiros regadores automaticos Irrigas eram de enchimento manual (CALBO
& SILVA, 2002), depois foram desenvolvidos regadores automaticos alimentados por dgua encanada
(CALBO & SILVA, 2003) e a estes se deu o nome de ativadores de irrigacdo. Esses regadores
automaticos e os ativadores de irrigacdo eram de pressao negativa, i.e., nestes aparelhos a agua fica
retida numa cmara de controle de irrigacdo pela acdo de um vécuo parcial suportado pelo Irrigas®.
Quando o solo seca, o Irrigas® se torna permeavel e em conseqliéncia a agua escoa a medida que o ar
atravessa a capsula porosa do Irrigas®. O escoamento perdura enquanto a umidade se propaga no solo
até a capsula porosa do Irrigas®. Umedecida a capsula porosa, o Irrigas® impermeavel ao ar causa
rapida restauracdo do vacuo parcial, enquanto o escoamento da dgua diminui para zero. Os ativadores
de irrigacdo de pressdo negativa sdo sistemas relativamente complexos que funcionam com a atuacgéo
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de uma camara de controle contendo flutuador imaés e ferrites que propiciam a recarga automatica dos
sistema com agua encanada. Como principal limitagdo os regadores automaticos e os ativadores de
pressdo negativa causam infiltracdo de adgua na capsula porosa apds cada irrigacdo. Isto pode causar
acumulo de pequenas particulas que podem entupir 0s poros maiores através dos quais o ar penetra as
capsulas porosas, quando o solo volta a ficar mais seco que a tensdo de agua especificada para o
Irrigas. Neste trabalho, descreve-se um irrigador automatico de pressdo positiva doravante
denominado Aps, uma abreviacdo de ativador de irrigacdo de pressdo positiva com sifdo. O Aps foi
desenvolvido com o intuito se eliminar a infiltracdo de agua e sujeira nas capsulas porosas do Irrigas.

MATERIAL E METODOS: Conforme a figura 1 o funcionamento dos ativadores de irrigacio de
pressdo positiva de sifdo (Aps) envolvem: #1- A &gua é admitida lentamente na cdmara de controle a
partir de uma fonte sob pressdo ajustada, com um reservatorio superior, um tubo extravasor e um
flutuador ou, alternativamente, com um regulador de pressdo (Fig. 2). #2- Na parte superior da cdmara
de controle esta inserida a saida de ar para o Irrigas®. #3- O escoamento da agua de irrigacdo da
camara de controle ocorre através de um tubo de sifdo. Para que o sifonamento ocorra sem perigo de
ser mero escorrimento o sifdo deve possuir diametro entre 3 a 8 mm. #4- Um tubo de entrada de ar
inserido na camara de controle, um pouco acima da entrada de dgua no tubo do siféo, possibilita que a
agua seja rapidamente sifonada para fora, mesmo quando a entrada de ar através do Irrigas esteja lenta.
Isto é necessario para que 0 escoamento através do sifdo ndo continue indefinidamente e seja na
mesma velocidade que a 4gua entra na camara de controle.

Na camara de controle de um Aps a pressdo do ar é usualmente menor ou igual a pressdo com que a
agua entra (Fig. 1). Assim, quando a pressdo na entrada é de 100 mm de coluna de agua, pressao de
trabalho, que impede a entrada de 4gua na cdmara de controle do Aps também é 100 mm. Como esta
pressdo é suportada no sifdo de controle (Fig. 1), entdo, recomenda-se que o tubo do sifdo tenha uma
altura, contada a partir da entrada de ar na cAmara de controle, pelo menos 150% maior que a pressao
de trabalho. Este fator de seguranca é para acomodar as variagdes na pressdo de trabalho e a perda de
pressdo causada pela permanéncia de segmentos com agua aderida no tubo do sifdo, apds os
sifonamentos.

Foram construidos diversos modelos de Aps alguns miniatura sdo Uteis para rega de vasos de plantas,
prototipos deste tipo foram construidos com tubos de cobre. Prot6tipos em tubos de PVC de %
polegada com mandmetro de coluna de 4gua servem como sinalizador de irrigacdo para a finalidade de
determinar quando e quanto irrigar e neste sentido sdo tipos de sinalizadores de irrigacdo mais
sofisticados do que os sinalizadores descritos por CALBO & SILVA (2003). Prot6tipos maiores
também foram construidos para automatizacéo da irrigacdo no campo ou de um nimero indeterminado
de vasos. Para isto acoplou-se a saida do Irrigas uma valvula unidirecional, seguida de uma bifurcacao
ligada de um lado ao Irrigas e de outro & uma valvula pressostatica magnética. A despressurizagdo do
sistema foi utilizada para abrir a passagem de agua sob pressdo sem o0 uso de energia elétrica.
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Figura 1 - Esquema de ativador de irrigacdo de pressdo positiva de sifdo (Aps) com tubo de entrada de ar e alimentado por
agua encanada

RESULTADOS E DISCUSSAO: O aumento monomolecular da presséo de ar causado pela entrada
de 4gua na camara de controle de irrigacdo hermética, ligada ao Irrigas impermeavel ao ar (em solo
Umido), como esta ilustrado na figura 3 é também a causa da diminui¢do da velocidade de entrada de
agua. Esta pressdo maxima assimptética é exatamente igual a pressao de coluna de agua H ilustrada na
figura 1, quando o escape de ar através do Irrigas estd nulo (solo tmido) e a entrada de 4gua na cdmara
de controle ja causou aumento da pressdo do ar, suficiente para cessar a entrada de agua.

Na operagdo do Aps é importante que o volume de agua liberado a cada sifonamento seja compativel
com o volume do vaso, quando for o caso. Em vasos pequenos, é comum que o volume sifonado seja
da ordem de 5 ml ou menos, para que nao haja escorrimento para fora do vaso.

Para a construcdo de Aps miniaturizado pode ser conveniente utilizar uma valvula de controle de
pressdo da agua e incorporar o lrrigas & base da cadmara de controle como esta ilustrado na figura 2. E
interessante ressaltar que a valvula de controle de pressdo também impede o retorno de ar, que ocorre
em sistemas como o da figura 1 no qual o ar sob pressdo na cadmara de controle pode voltar para o
reservatorio superior, quando a temperatura ambiente aumenta. Conforme ja foi demonstrado para
regadores de pressdo negativa (CALBO & SILVA, 2003) o retorno de ar s6 causa funcionamento
inadequado quando o volume da cAmara de controle é maior que o volume de 4gua evaporado, em
média, por dia.

A principal vantagem do Aps sobre os irrigadores automaticos descritos anteriormente (CALBO &
SILVA, 2002 e 2003) é que a pressdo do ar, positiva, impede a infiltracdo de &gua que causa a
impregnacdo de sujeira na capsula porosa, evitando assim a possibilidade de ocorréncia de
entupimento dos maiores poros e alteracdes na tensao critica do Irrigas. Adicionalmente o Aps é uma
forma muito simples e econdmica de automatizar a irrigacdo com o uso direto de 4gua encanada e sem
fazer uso de energia elétrica. Neste trabalho além de se alcancar o objetivo principal, demonstrou-se
que o Aps é uma classe de irrigadores de fabricacdo simples que pode ser ajustada para a rega de vasos
de varios tamanhos e que até pode ser valioso em algumas aplicagdes especializadas de campo.
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Figura 2 - Incorpora;ao do Irriga a um ativador de irriacdo de pressdo positiva de sifdo, com tubo de entrada de ar e regulador
de pressdo de agua
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Fiogura 3 - Curva tipica de aumento de pressdo de ar, causado pela entrada de dgua na camara de controle de um irrigador
Aps com o Irriga em solo tmido
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CONCLUSOES: #1- O Aps é um instrumento de baixo custo e facil de fabricar com o qual se faz
irrigacdo automatizada, sem o uso de energia elétrica.

#2- O Aps com tubos manométricos externos pode ser utilizado como sinalizador de irrigacéo, para
determinar quando e quanto irrigar no campo.

#3- Por ser um sistema que opera em pressao positiva o Aps impede a infiltracdo de dgua nas capsulas
porosas do Irrigas, evitando assim a oclusdo dos poros € a alteracdo da tenséo critica deste sensor.

#4- O sensor Irrigas pode ser incorporado no prdprio Aps, quando se deseja modelos miniatura para a
rega automatica de pequenos vasos de plantas.
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