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Resumo: A irrigacdo é uma técnica milenar de aplicacdo de agua ao solo, em complementacdo a agua da
chuva, com o objetivo de garantir a umidade necessaria para uma determinada cultura. A irrigacdo traz
diversos beneficios e algumas desvantagens, se os devidos cuidados ndo forem tomados. Assim, é de
fundamental importancia a escolha adequada do método de irrigacdo para cada local e situacdo. Entre os
quatro grande meétodos de irrigacdo - superficie, aspersdo, localizada e subterrdnea — este ultimo tem
caracteristicas promissoras para utilizacdo no semiarido, como a redugcdo do consumo de agua. Por outro
lado, o descarte de garrafas PET no meio ambiente € um problema de grandes dimensdes. Ha, também, um
descarte indiscriminado de residuos téxteis no Brasil. Este trabalho apresenta resultados preliminares de um
sistema de baixo custo, baseado em reaproveitamento de residuos téxteis e garrafas PET, para irrigacao
subterranea por capilaridade, para a agricultura familiar no semiarido. Um piloto foi construido em sitio
experimental em Sdo Raimundo Nonato (PI), coordenadas 8°50'13.6"S 42°4626.1"W, e tem obtido
resultados qualitativos muito satisfatorios no cultivo de mandioca (Manihot esculenta Crantz). O Sistema de
Irrigacdo Subterrdnea por Capilaridade para a Agricultura Familiar - SISCAFI, como foi chamado o
dispositivo, € uma tecnologia social que tem potencial de impacto para a melhoria do desempenho de
culturas perenes no semiarido, uma vez que alia conceitos complexos atualmente utilizados somente em
sistemas de irrigacdo caros e sofisticados (capilaridade, irrigacdo subterranea) com a facilidade de
construcdo, operacdo e manutencdo, mesmo em pequenas comunidades do semiérido. Além disso, seu
processo de construcdo € artesanal, acessivel a populagdo com baixa instru¢do. Reusa materiais de lixo e
descartados no meio ambiente, como residios téxteis e garrafas PET, contribuindo para a preservacdo do
meio ambiente e para a gera¢do de emprego e renda no meio rural.

Palavras-Chave: irrigagdo subterranea; capilaridade; semiarido; agricultura familiar.
Introducao

A irrigacdo é uma técnica milenar de aplicacdo de 4gua ao solo, em complementacdo a agua
da chuva, com o objetivo de garantir a umidade necessaria para uma determinada cultura. O
Professor José Antbnio Frizzone, da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, em Piracicaba
(SP), Brasil, estende os conceitos classicos supracitados, incluindo os aspectos conservacionista e

social. Numa vis&o conservacionista, a irrigacédo é definida por este autor como:

“Aplicagdo artificial de dgua ao solo, através de métodos capazes de atender da
melhor forma possivel as condi¢Ges do meio fisico (demanda de agua da cultura,
condigdes topograficas do terreno, capacidade de retencdo de agua do solo ...) e
aos objetivos desejados (maximizar a produtividade, maximizar o lucro ...) com
minima degradagdo ambiental” (FRIZZONE, 2017a).

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br


mailto:francisco.fechine@ifpb.edu.br

| COHGRESRD INTERMATIRHAL DR

DIVERSIMADE 0 SEWIARIDG

Ny Il CONIDIS

Numa visao social, a irrigacdo é definida como:

“..uma pratica agricola capaz de maximizar os beneficios totais, incluindo os
beneficios ndo monetarios como a seguranca alimentar, a geracdo de empregos,
a melhoria das condicdes socioecondmicas das comunidades rurais, a fixagdo do

homem no campo e a protegdo da qualidade da dgua” (FRIZZONE, 2017a).

De acordo com Carvalho (2013), a irrigagao tem como objetivo “satisfazer as necessidades
hidricas das culturas, aplicando a 4gua uniformemente e de forma eficiente, ou seja, que a maior
quantidade de agua aplicada seja armazenada na zona radicular e ficando a disposicdo da
cultura”. Este objetivo deve ser alcangado sem alterar a condigdes fisicas ¢ quimicas do solo e com

minima interferéncia sobre os demais fatores necessarios a producao cultural.
Frizzone (2017a) classifica os objetivos da irrigagdo segundo dois aspectos:

e financeiros, onde se “busca maximizar a relacdo beneficio/custo com o aumento da
producdo, quer em quantidade, quer em qualidade, ou incorporar a agricultura terrenos que,
sem o uso da irriga¢cdo, ndo poderiam ser cultivados”; e

e sociais, onde estes aspectos “sdo mais relevantes que os financeiros (projetos publicos de
desenvolvimento regional): seguranca alimentar; fixacdo do homem no campo, melhoria das

condigdes socioeconomicas de comunidades rurais”.

A irrigacdo traz diversos beneficios e algumas desvantagens, se os devidos cuidados nao

forem tomados. Entre as vantagens, podem ser citadas, com base em Frizzone (2017a):

e 0 aumento da produtividade de culturas, do lucro e do valor de uma propriedade rural;
e aviabilizacdo de um escalonamento de culturas;

e abiabilizacdo de dois ou mais cultivos por ano, na mesma area,;

e aintroducéo de culturas mais nobres, com maior valor agregado;

e aminimizag&o de risco do investimento;

e amelhoria das condi¢des econdmicas de comunidades rurais;

e afixagdo do homem no meio rural, pelo aumento da demanda de méo-de-obra.
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Por outro lado, a irrigacdo também pode ter algumas desvantagens, dependendo da situaco:

e altos custos de implantacdo;

e grande consumo de &gua, na maioria dos casos, associado a altas taxas de desperdicio;
o falta de m&o-de-obra qualificada para operacao, o que pode inviabilizar o sistema;

e degradacdo ambiental e contaminacdo dos recursos hidricos;

e salinizacdo do solo e da agua.

Assim, é de fundamental importéancia a escolha adequada do método de irrigacdo para cada
local e situacdo. Devem ser levados em consideracdo diversos aspectos, como a disponibilidade
hidrica, o tipo de solo, relevo do terreno, tipos de cultura, clima e precipitagdes anuais,
disponibilidade de mé&o-de-obra, tecnologias associadas, entre outros fatores.

A irrigacdo para producdo de alimentos é responsavel por grande desperdicio de dgua. De
acordo com a FAO (2015), “a agricultura vai manter-se como o0 maior setor consumidor de agua a
nivel mundial, o que representa em muitos paises cerca de 2/3 ou mais da disponibilidade

procedente de rios, lagos e aquiferos”.

Por outro lado, no Brasil, a producdo de alimentos é responsavel por cerca de 70% do
desperdicio da dgua que chega ao consumidor final (GLOBO ECOLOGIA, 2013), uma vez que ha
baixa eficiéncia tecnoldgica nas fazendas, especialmente na monocultura, além da agua utilizada em
projetos de irrigacdo ser perdida por fenbmenos como vazamentos, utilizacdo em excesso e

evaporacéo.

Os métodos de irrigacdo podem ser classificados em:

e Irrigacdo de superficie, onde se utiliza a superficie do solo para transportar a 4gua a ser
aplicada na area de cultivo, a pressdo atmosférica (ndo pressurizada). Entre as técnicas da

irrigacdo de superficies, destacam-se a irrigacdo por sulcos, por inundacéo e por faixas.

e Irrigacdo por aspersdo, onde a agua € aplicada por meio de jatos sob pressdo, no ar

atmosférico, com a utilizacao de orificios, bocais e bicos aspersores.
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e Irrigacao localizada ou microirrigacdo, onde a 4gua € direcionada sob presséo e aplicada
em areas especificas de interesse, proximas as raizes das plantas. Subdivide-se em:

microaspersdo, gotejamento superficial e irrigacdo por mangueiras exsudantes e geotéxteis.

e Irrigacdo subterranea, onde a gua é aplicada diretamente no subsolo, na profundidade do
sistema radicular das plantas, evitando-se perdas por evaporacdo comuns nos sistemas
superficiais. A irrigacdo subterrdnea pode ser realizada pelas técnicas de gotejamento

subterraneo ou com a utilizacdo de geotéxteis e exsudantes.

A partir dos trabalhos de Frizzone (2017b), Carvalho (2013), Braga & Calgaro (2010),
Testetzlaf (2014), Coelho et al. (2012), foi elaborado o quadro da Figura 1, com um resumo dos

métodos de irrigacdo mais utilizados em todo o mundo.

As préticas de irrigacdo localizada e subterranea reinem atributos favoraveis a agricultura
em regides semidridas, entre eles, a reducdo significativa da quantidade de &gua necesséria e das
perdas por evaporacdo. Alguns desses métodos ja estdo em uso na regido Nordeste do Brasil. A
irrigacdo localizada, especialmente o gotejamento superficial, esta apresentando um crescimento
significativo no semiarido brasileiro. Diversos exemplos de utilizagdo desta tecnologia, com éxito,

aparecem:

e Nas culturas de cebola, como descrito em Azevedo (2012) e Corsino (2012) onde, por

exemplo,

“através do Projeto Lago de Sobradinho, com o apoio técnico da Embrapa
Semiarido, o produtor Neuwilton de Sousa implantou os sistemas, que resultaram
em um rendimento de quase 500% em quatro meses de cultivo”. Segundo a
Embrapa, a aplicacdo dos sistemas de fertirrigacdo e gotejamento na produgao
de cebola economiza cerca de 50% da agua, 80% dos fertilizantes e 30% da méao
de obra. Além da reducdo dos custos, acontecem a melhoria na qualidade e o

aumento da produtividade”.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



_ ICONIDIS

T FERC IMTERMATIIHAL D
MYERSIMADE ) SEWIARIDD
k

- METODOS DE IRRIGAGAO
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Figura 1: Métodos de irrigacéo.
Fonte: Os autores.
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e Nas culturas de meldo e melancia, como publicado por RuralCentro/Embrapa (2013):

“Seu Edvaldo Barbosa da Silva, com propriedade em Novo Sdo Gonsalo, na zona
rural de Sobradinho, tem mais de 20 anos que planta cebola e meldo. Ha pouco
mais de 3, depois de continuos insucessos com as culturas, esteve a ponto de
largar o trabalho na roga e procurar outro meio de vida. Numa segunda colheita,
apods o inicio da utilizacdo da irrigacdo por gotejamento, a retirada saltou de 15
t/ha para quase 30 t/ha. Com resultados assim, seu Edvaldo, que comegou com a
area de teste de 1 ha, ja expandiu o sistema de irrigacdo por gotejamento para
mais 2,5 ha e, até o final do ano, junto com o filho, quer chegar a 10 ha. Nos seus

planos ndo esta mais abandonar a agricultura”.

Diversos outros exemplo de utilizagdo de irrigacdo localizada com a aplicacdo simultanea de
fertilizantes, a chamada fertirrigacdo, podem ser encontrados no semiarido, como descritos por
Agrolink/Todafruta (2014), Coelho et al. (2012) e Pachico (2015).

O centro de pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
Semiéarido, localizado em Petrolina (PE), tem realizado diversos estudos para otimizacdo da

irrigacdo nesta regido, incluindo estudos como gotejamento e microaspersdo (EMBRAPA, 2017).

Na regido semiarida existem as estiagens prolongadas, os indices pluviométricos sao muito
baixos, a irradiacdo solar é intensa e a taxa de evaporacdo atinge valores extremamente altos, cerca
de 3.000 mm anuais. Essas condi¢Ges exacerbam regionalmente o problema global de escassez de
agua, além de reduzir significativamente a possibilidade de producdo de alimentos, tanto para

comercializacdo como para subsisténcia.

O semiarido nordestino requer, portanto, solugdes que aumentem a seguranca hidrica e
possibilitem alternativas de irrigagéo eficientes, especialmente para a agricultura familiar, com uso

minimo de agua e baixo custo de implantacao.

Para a agricultura familiar no semiarido brasileiro, portanto, é de imenso valor uma
tecnologia acessivel e de baixo custo, que permita otimizar o uso da agua para irrigacao agricola e,

além do mais, contribua para a reducdo da pegada ecoldgica.
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Metodologia

O descarte de garrafas plasticas no meio ambiente, especialmente as de PET (Polietileno
Tereftalato), € um problema de grandes dimensdes. Apesar de o Brasil apresentar um indice de
reciclagem de PET de 51% em 2015 (ABIPET, 2016), foram produzidas cerca de 537.000 toneladas
de produtos PET em 2015, ou seja, as outras 263.000 toneladas foram encaminhadas para lixdes,
aterros sanitarios ou foram descartadas diretamente na natureza, impactando todo o meio ambiente.

E mais, grande parte das empresas recicladoras estdo na regido Sudeste.

Por outro lado, existe também uma imensa quantidade de residuos téxteis, que s6 no Brasil
corresponde a cerca de 175 mil toneladas anuais, e mais de 90% é desperdicada (MARIANO,
2012). Com a Lei N° 12.305, que integra a Politica Nacional de Residuos Solidos, e decreto
regulamentador (BRASIL, 2010), o governo brasileiro considera prioritario reforcar a prevencdo da

producdo de residuos e fomentar a sua reutilizacédo e reciclagem.

De acordo com os fabricantes de alguns produtos ja disponiveis no mercado internacional,
como Agquabox e KISSS (AUTOPOT, 2017; KISSS, 2017), estes tipos modernos de irrigacao

subterranea por capilaridade trazem diversos beneficios, como:

e Economia de 4gua de até 60% em comparacao aos sistemas de irrigacdo convencionais;

e Fornece agua diretamente para a zona de raiz;

e Elimina evaporacédo e escoamento superficial;

e Reduz as perdas de dgua causadas por drenagem profunda e tunelamento (tunneling);

e Utilizacdo da quantidade correta de agua para uma determinada cultura;

e Aumenta a eficiéncia de fertilizantes;

¢ Reduz a propagacdo de ervas daninhas;

¢ Reduz vandalismo e danos ao sistema, devido a sua instalacdo abaixo da superficie;

e Reduz custos e tempo de manutencéo;

e Os sistemas podem ser operados de modo que a superficie permaneca seca, enquanto as
raizes estardo irrigadas;

e Pode ser totalmente automatizado.

e N&o h& o problema do entupimento dos furos, no caso da irrigagdo por gotejamento

tradicional.
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Nesse contexto, foi proposta, de forma inovadora, a utilizacéo de residuos téxteis sintéticos,
bem como materiais plasticos descartados, para o desenvolvimento de sistemas de irrigacao
subterranea de baixo custo. Essa solucéo visa favorecer a agricultura familiar e reduzir o consumo

de 4gua e impactos ambientais no semiarido nordestino.

O Sistema de Irrigacdo Subterranea por Capilaridade para a Agricultura Familiar (SISCAFI)
é composto por garrafas PET reutilizadas, enterradas em posicédo vertical invertida (ponta-cabeca),
interconectadas por mangueira de irrigagdo com tiras de tecido sintético (sobras e retalhos)
colocados entre a parte interna da garrafa e o solo a ser irrigado, formando pavios (Figura 2).
Quando as garrafas sdo preenchidas com agua, 0 pavio passa a transportar o liquido por efeito
capilar, irrigando o solo ao redor. Assim, as plantas sdo irrigadas com uma quantidade otimizada de
agua, ao nivel de suas raizes, reduzindo significativamente as perdas por evaporagdo e trazendo

outros beneficios, como os supracitados.

Sistema de Irrigacdo Subterranea por Capilaridade para a Agricultura Familiar - SISCAFI

Abastecimento de dgua pelo
principio dos vasos comunicantes

/

Cultura

Tampa para ' |
enchimento Tubo corrugado: -~ (mandioca) \ o dd
Pavio: evitaqueosolo § ¢ ; aixa perda de

| Garrafa PET
! (reusada)

agua por evaporacao

residuos téxteis €ntre na garrafa

solo timido ao
nivel das raizes,
com muita

economia de dgua ‘
; Ex g e g i b ; ;

5T

ETTERT . 1
por capilaridade

7

Garrafas PET nas ex,t'rem,idades,

Tubo de irrigacao : P A R , .
; — Conexoes tipo "T° fncionando como réservatérios de agua

Figura 2: Diagrama do SISCAFI. Fonte: Os autores.
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A abordagem metodoldgica concebida neste trabalho compreendeu o planejamento,
dimensionamento, confeccdo e implantacdo de unidades de irrigagdo experimentais,
acompanhamento técnico-cientifico do cultivo e avaliagdo dos resultados alcancados, além da

validacdo e aperfeicoamento da solucéo proposta.

Para conduzir os estudos técnico-cientificos e validar a inovacdo, foi construida uma
unidades experimental no semiarido, em Sdo Raimundo Nonato — PI, onde estdo sendo cultivadas
duas culturas tipicas nordestinas, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) e a palma (Opuntia ficus-
indica).

As hipotese deste estudo foram:

e Que o0 SISCAFI, de fato, reduza o consumo de agua para producdo de mandioca e de
palma, em uma situacdo tipica de cultivo no semiérido;

e Que o sistema seja de baixo custo e facil construcao e operacéo.

A ideia é que o SISCAFI também possa ser confeccionado por cooperativas de mulheres
artesds da area rural, envolvendo também as cooperativas de coletores de residuos e materiais

reciclaveis, o que pode proporcionar renda extra para suas familias.

O SISCAFI podera contribuira para a seguranca hidrica da regido, proporcionando o
aumento da producdo alimentar para consumo préprio e a comercializacdo de excedentes,
oportunidades de trabalho na confeccdo das unidades de irrigacdo e na coleta de material reciclavel,
e, por extensdo, a geracdo de renda para as familias rurais do semiarido nordestino.

Resultados e discussao

Nas Figuras 3 a 8 sdo mostrados aspectos do sistema construido em Sdo Raimundo Nonato

(P1), em um campo experimental as margens da P1-140, coordenadas 8°50'13.6"S 42°46'26.1"W.

O sistema é abastecido diariamente, pelas garrafas da extremidade. A irrigacdo ao nivel das
raizes se da pelos principios dos vasos comunicantes e da capilaridade dos pavios de retalhos de
tecidos sintéticos. A capilaridade tem sido suficiente para a manutencdo da umidade necessaria para

0 crescimento das plantas, mesmo em situagdo de seca.
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Figura 3: SISCAFI Figura 4: SISCAFI sendo Figura 5: Arrumacdo dos  Figura 6: SISCAFI

montado em uma colocado no solo, com pavios capilares feitos de  instalado, mandioca
estrutura de madeira, auxilio da estrutura de sobras (retalhos) de plantada e recebendo a
para testes, antes de  madeira (ripas). tecidos sintéticos. primeira rega,

ser colocado no solo. tradicional, por cima.

Flgur 7: Mandioca ja em crescimento | Figura 8: Pés de mandioca ja grandes, irrigados
irrigada de modo subterraneo pelo SISCAFI. pelo SISCAFI.
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As hipoteses foram confirmadas para o sistema piloto: ha significatica reducdo do consumo
de 4gua na producédo e o sistema é de baixo custo, facil construcao e operacdo. Os experimentos

continuam, visando a quantificacdo destes beneficios.

Conclusoes

Os proximos passos da pesquisa incluirdo a montagem de canteiros-testemunha ao lado do
canteiro SISCAFI, para comparacdo desempenhos de: a) canteiro SISCAFI; b) canteiro com
irrigacdo tradicional da regido; c) canteiro sem irrigacdo, no que diz respeito aos principais
pardmetros da cultura: confiabilidade; volume de agua utilizado; crescimento da cultura; presenca

de pragas; necessidade de méo-de-obra e facilidade de operagéo.

O SISCAFI é um sistema simples de irrigac@o para a agricultura familiar que demostrou sua
funcionalidade nas condicbes descritas neste trabalho. E uma TECNOLOGIA SOCIAL que tem
potencial de impacto para a melhoria do desempenho de culturas perenes no semiarido, uma vez
que alia conceitos complexos atualmente utilizados somentes em sistemas de irrigacdo caros e
sofisticados (capilaridade, irrigacdo subterrdnea) com a facilidade de construgdo, operacdo e
manutencdo, mesmo em pequenas comunidades do semiarido. Além disso, seu processo de
construcdo € artesanal, acessivel a populacdo com baixa instrucdo. Reusa materiais de lixo e
descartados no meio ambiente, como residios téxteis e garrafas PET, contribuindo para a

preservacdo do meio ambiente e para a geracdo de emprego e renda no meio rural.
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