INSTRUMENTOS DE MEDII;ACI E CONTROLE

WATERMARK

MANUAL DE INSTALAGAO E MEDIGAO DO
POTENCIAL DE AGUA NO SOLO (UMIDADE)

O solo atua como um reservatério para armazenar
agua entre as irrigagoes ou chuvas de modo que a
agua fique disponivel para o bom desenvolvimento
das plantas. O objetivo de usar sensores para medir
a agua no solo é fornecer um melhor entendimento da
rapidez com que a agua do solo é retirada em dife-
rentes partes da lavoura, de modo que as irrigacoes
possam ser melhor programadas. Ao ler 0s sensores
duas a trés vezes entre as irrigacoes, pode-se obter
informagdes precisas sobre o estado de umidade do
solo com o tempo e desenvolver uma programagao
mais efetiva das irrigacoes. E importante lembrar que
solos arenosos secam mais rapidamente que solos
argilosos. Este procedimento elimina a maneira cos-
tumeira de estimar, sem precisao, o teor de agua no
solo, resultando em economia de 4gua, menores cus-
tos de bombeamento e eliminando também a lixivi-
acao de adubos pelo excesso de agua.

ESCOLHA DO LOCAL APROPRIADO

Em geral coloca-se mais de um sensor para um determinado local, em diferentes profundidades. Deve-se co-
locar no minimo um sensor dentro da camada explorada pelas raizes e outro mais profundo, além do sistema
radicular. O sensor colocado em maior profundidade destina-se a verificar se ha agua aplicada em excesso.

LOCAL DE INSTALAI;:ACI

Para plantas arboreas, cologque os sensores no lado norte, onde a agéo do sol & mais intensa.

Irrigacao por Sulcos — O sensor deve ser instalado no inicio do terco final do sulco, onde a lamina infiltrada é
geralmente menor, ou em outro local representativo da umidade do solo.

Irrigacéao por Aspersao — Para plantas arboreas, procure colocar o sensor sob a copa das arvores, proximos da
linha de projecéo da copa. Para plantas em linhas, coloque os sensores na linha.

Irrigacao via Pivd Central — Coloque 0s sensores em pelo menos quatro pontos ao logo do raio do pivo, prefer-
encialmente em manchas de maior desenvolvimento, onde o consumo de agua é maior.

Irrigacéo Localizada — Os sensores devem ser instalados na area molhada. Em gotejamento, a cerca de 30 cm
do tubogotejador. Em microasperséo, cerca de um metro do microaspersor.



DA INSTALAGADO

A profundidade depende da espessura da camada de solo explorada pelas raizes mas também pode ser
afetada pela profundidade do solo e também pela textura. Para culturas de sistema radicular pequeno, um
sensor sera suficiente, instalado a menos de 30 cm. Para culturas de sistema radicular profundo é preciso
instalar no minimo dois sensores dentro da zona explorada pelas raizes. A espessura da camada de solo
explorada pelas raizes podera ser maior em solos bem drenados e menor em solos com camadas compacta-
das, solos mal drenados, ou em solos muito pesados (argilosos).

INSTALACADO

Sempre instale o sensor saturado, apoés té-los imergidos em agua por cinco minutos aproximadamente. Se o
tempo permitir, sature o0 sensor por trinta minutos e deixe secar por oito horas. Repita esta operacao e depois
sature o sensor novamente por oito horas e instale-o logo a seguir. Este procedimento acelera o tempo de
resposta do sensor.

Para instalar o sensor, faga um furo no solo usando um trado de didmetro externo igual ao diametro do sen-
sor. Depois de colocar o sensor no fundo do furo com a ajuda de um tubo ou uma barra de metal ou madeira,
preencha o furo com terra fina, para evitar que seja formado através do mesmo um caminho preferencial para
aguas de chuva que poderao atingir o sensor com mais facilidade, distorcendo as informagoes sobre umi-
dade do solo. Uma alternativa para retirar o sensor no futuro é colar um tubo de PVC colado ao sensor com
cola PVC.

O bom contato do sensor com o solo é essencial. E a medida que o solo seca, se o solo for arenoso, pou-
COS poros contém agua que estara em contato hidraulico com a umidade presente no interior do sensor. Por
isso um bom contato com o solo é muito importante e isto depende da qualidade da instalacao.

Depois que 0s sensores forem retirados por alguma raz&o, eles devem ser limpos e armazenados secos.

CONEXOES ELETRICAS DOS SENSORES
Se necessario, os fios dos sensores podem ser alongados utilizando cabo 18 AWG, no comprimento maximo
de 300 metros. A emenda deve ser devidamente isolada contra umidade.

Os fios conectados aos sensores devem ser presos a estaca de madeira bastante visivel e na extremidade
dos fios deve ser colocada uma etiqueta identificando a profundidade do sensor.

MEDIDOR WATERMARK

Conecte os terminais (tipo jacaré) do medidor, um em cada um dos dois fios ligados ao sensor. Evite que

os dois terminais entrem em contato um com outro. Pressione a tecla READ para ligar o medidor. No visor
sera mostrado - - . O medidor estara entao ligado e se desligara automaticamente em cinco segundos. Este
tempo pode ser aumentado para 60 segundos bastando para isto pressionar a tecla TEMP antes do visor se
apagar. Pressione READ outra vez enquanto o visor estiver mostrando - - . A leitura do sensor vai aparecer
imediatamente, permanecendo no visor por 60 segundos, desligando-se automaticamente apés este prazo.

A temperatura do solo deve ser ajustada pois suas variacoes afetam levemente as leituras, modificando-as
em cerca de 1% para cada 2 graus Celsius de variagcao na temperatura. Para verificar os ajustes de tem-
peratura, pressione a tecla TEMP  Pressionando a tecla TEMP juntamente com READ é possivel alternar

as escalas de Fahrenheit (F) para Celsius (C). Uma vez definida a escala, preferencialmente Celsius, basta
manter pressionadas as teclas TEMP e READ para alterar a temperatura do solo de 12 a 40 graus. Uma boa
estimativa da temperatura do solo pode ser obtida com o uso de um termbémetro ou mesmo empregando-se
a temperatura média do ar. O medidor vem de fabrica com a temperatura do solo ajustada para aproximada-
mente 24 graus.



O medidor Watermark tem uma fungao de teste. Basta pressionar simultaneamente as teclas READ e TEST.
O visor devera mostrar uma leitura entre 95 e 105 cbar (centibars). Durante o teste o medidor nao devera es-
tar conectado ao sensor e 0s terminais ndo poderao estar em contato um com outro. Outra maneira de testar
o medidor é medir a leitura de sensores imergidos em agua por no minimo duas horas. Neste caso a leitura
devera ser inferior a 5 cbar. Para sensores secos a leitura devera ser maior que 150cb. Se estiver completa-
mente seco a leitura devera ser 199 cb.

O medidor Watermark é sensivel a altas temperaturas. Por isso sugere-se cuidado ao armazena-lo, evitando
por exemplo deixa-lo sobre o painel do carro ou em outros locais quentes. Sugere-se também trocar anu-
almente a bateria (9V) que fica no interior do medidor. Quando a bateria nao tiver carga suficiente, o visor
mostrara a leitura LO, proveniente do termo LOW, que significa baixa, em Inglés.

MANEJO DA IRRIGAGADO

As leituras do medidor Watermark indicam a tensao com que a agua encontra-se retida pelo arranjo das
particulas do solo. Esta tenséo precisa ser superada pelas raizes da planta para absorver agua. A leitura é
apresentada em cbar (centi-bars) que equivale a centésima parte de 1 bar. Cada centibar equivale a 1 kPa
(kiloPascal) ou aproximadamente 0,1 mca (metro de coluna de agua), 10 cmca (centimetro de coluna de
agua), 0,01 bar ou 0,01 Kg/cm2. Em geral as leituras podem ser interpretadas conforme tabela a seguir:

LEITURA (CBAR) INTERPRETAGAD

0-10 solo proximo da saturagao (capacidade de campo). Mais saturado que
este valor (valores menores) o solo passa a perder agua por drenagem,
percolando para camadas mais profundas pela agao da gravidade

10— 30 solo adequadamente Umido, exceto solos muito arenosos em que
acima de 15-20 cbar ja indica solo perdendo umidade tornando-se seco

30 — 60 faixa normalmente encontrada no campo em solos irrigados de textura
media a argilosa.

maior que 60 S(l)lottornando-se muito seco comprometendo desenvolvimento das
plantas

As diferencas em culturas, solo e clima podem levar a interpretagoes diferentes da tabela acima.
Importante é observar as leituras e saber interpreta-las. Se ap0s irrigacao apenas 0 sensor mais raso
tem a leitura alterada, significa que a irrigacao esta molhando apenas a camada mais superficial. Se as
irrigacoes promovem alteracdes em todos os sensores, até mesmo naquele além da zona radicular, isto
significa que as laminas aplicadas sao muito altas.



MADULO DE MONITORAMENTO

TENSIOMETROS
WATERMARK - REGISTRADOR

MobELO “R”

‘ L Registrador alimentado por bateria.

Modelo padréo para utilizagdo em WATERMARIS L& automaticamente os dados de até oito sensores.
todos os terrenos com areas irriga- M@NITOR Pode-se Utilizar sensores de umidade do solo, de
das, arvores ou cultivos em geral. temperatura ou de fechamento de contato. Inclui 1
Inclui o reservatorio, a camara do me- sensor de temperatura e 7 sensores Watermark.

didor & o manometro a vacuo selado, OITERCOIA I Outras combinacdes de sensores estao disponiveis.
E)ZSmCSIS gcéal:iad;glgj& ?:?e?wttlitl?)zrr)e kilo- e Inclui o softvyare Watgrgragh e um cabo serial para

operacao e visualizacao grafica das leituras.

TENSIOMETRO COM

TRANSDUTOR DE SINAL “RSU” O RSU incorpora um transdutor de presséo e circuitos eletrénicos

selados a prova d'agua e pode ser incorporado a qualquer um dos
Tensidmetros padrées, convertendo assim a leitura em um sinal de
corrente de 4 a 20 mA. Pode ser conectado a uma interface com
terminal para corrente de 4 a 20 mA ou a uma placa conversora A/D
para leitura de tensdo. Uma tensédo de 9 a 24 VCC é preciso para
gerar a corrente.

Informagodes sobre o RSU:

Escolher dentro os padroes:

- 0-93 cb (kPa) para utilizagao com Modelos R, SR ou TG
- 0-32 cb (kPa) para utilizagao com Modelos LT ou MLT

- 0-16 cb (kPa) para utilizagao com Modelos LT ou MLT

SENSOR DE
UMIDADE DO SoOLO

MEDIDOR WATERMARK

. h Ponte resistiva de corrente alternada, em
soolcfegstjct)irliz\gvc/?gi?n’\ﬂé EES dOeS Egga(?: cﬁlcf material resistente, que permite ler os da-
. . . dos dos sensores WATERMARK.
e, il peitive) como o .med[dqr WAUIERS Ajustavel em fungéo das variagoes de tem-
MARK. Mede a resisténcia elétrica dentro peratura, Apenas um medidor & necessario
€6 Wi e o 0-200 eeilber Fese Ser / para todos os sensores. Display LCD. Pai-
conecta,d.o eI a CYSIEERIES, (2 = nel de operacdo com teclas, caixa resis-
MEBEBELTIE) UTNE| [TBIEEE Elp STMSEr GUEn- tente e cabos intercambiéveié em campo
do usado com registradores eletronicos.) o 30-KTCD-NL Leitura Digital '

(Dimensodes: 70 x 120 x 25 mm)

PRODUTOS DE AUTEIMAQAEI PARA PLANTIL

SISTEMA DE CONTROLE DA UMIDADE DO SOLOD

Desenvolvido para servir de interface entre os sensores Watermark e um Controlador automatico de
umidade do solo, de 24VCA.

Permite monitorar até oito pontos de medigao de umidade através do controle “de grupos” de valvulas,
em sistemas de irrigacéo (por zona hidrica). Cada zona hidrica pode ser ajustada individualmente em
funcao do nivel de umidade desejado.

. .
WATERMARK.

MULTIPLE
** HYDROZONE °' !
. SYSTEM .,

o HYOROIONES 5

Estes componentes podem ser encomendados individulmente para instalagao ou com fiagao feita em
fabrica e montado em um painel de 28x 40 cm, a fim de facilitar a instalagdo em uma caixa no campo.
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