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1 RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: dimensionar, implantar e avaliar um sistema de
irrigacdo com microtubos por gravidade; e apresentar o custo do sistema com microtubos
comparando-o com o custo do “kit” para irriga¢do localizada por gravidade, disponivel no
mercado. O experimento foi dividido em duas etapas, sendo que a primeira consistiu no
dimensionamento, elaboragdo, montagem e avaliacdo do sistema de irrigagdo. A segunda
etapa consistiu na implantacéo da cultura da alface em trés canteiros, onde em dois canteiros a
agua foi fornecida por uma caixa d’agua elevada a uma altura de 1 m e distribuida para as
alfaces atraveés dos microtubos. No outro canteiro, a irrigacdo foi realizada através de um
regador. Conforme os resultados observados o sistema obteve 6timo desempenho. Além de
aplicar agua com 97% de uniformidade de distribuicdo, também ficou provado que o
microtubo foi fabricado com qualidade e uniformidade. O custo total do sistema para a
irrigacdo de 16 canteiros ficou em R$ 466,77. A proposta de utilizacdo do sistema de irrigacéo
localizada com microtubos por gravidade demonstrou ser uma alternativa viavel, tanto
tecnicamente quanto economicamente, para 0s pequenos produtores.
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2 ABSTRACT

The objectives of this study were to design, implant and evaluate a gravity irrigation
system with micro tubes; and to show the cost of the system with micro tubes compared to the
cost of the “kit” for gravity drip irrigation commercialized by irrigation companies. The
experiment was divided into two phases: the first one consisted of the design, elaboration,
assembly and evaluation of the irrigation system, whereas the second one consisted of the
implantation of a lettuce culture in three flowerbeds. The water was provided by a 1 m high
water reservoir and distributed to the lettuce culture through micro tubes in two of the
flowerbeds. In the other one, the irrigation occurred through a watering can. According to the
results, the system achieved a great performance. Besides applying water with 97%
distribution uniformity, it has also been proved that the micro tube manufacturing had quality
and uniformity. The total cost of the irrigation system implementation in 16 flowerbeds was
US$ 190.51. The use of gravity trickle irrigation system with micro tubes turned out to be a
possible technical and economic option for small farmers.
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3 INTRODUCAO

No Brasil, e nos demais paises em desenvolvimento, um grande nimero de pessoas
vivem em comunidades carentes no meio rural. Em paises como india, Kénia e Bangladesh,
Orgdos internacionais promovem o desenvolvimento destas comunidades por meio do ensino
de praticas compativeis com o nivel econémico-social dos fazendeiros (Mackay, 2003).

Uma pratica bastante utilizada por estes 6rgdos € a irrigacdo localizada por gravidade.
Baldes, tonéis ou caixas d’agua sdo elevados a um metro de altura para o fornecimento de
agua em pequenas areas.

O sistema normalmente é composto por linhas laterais de polietileno e emissores do
tipo microtubo. O microtubo € o mais antigo gotejador de longo percurso. Esse emissor nada
mais é que um pequeno tubo de plastico com didmetro interno entre 0,5 e 2 mm, que se
caracteriza pela facil instalacdo e baixo custo, quando comparado com outros tipos de
emissores.

O microtubo, quando utilizado, dissipa energia ao longo de seu comprimento,
liberando uma quantidade pequena de agua para irrigacdo. O seu comprimento e didametro
podem ser selecionados para diferentes vazdes. (Soares, 1981).

Segundo Silva et al. (1988), considerando o processo artesanal e o baixo custo de
confeccdo/instalacdo, linhas laterais com emissores do tipo microtubo de tamanhos variados,
qguando bem dimensionados, podem ser utilizados em sistemas localizados, obtendo-se
razoaveis niveis de uniformidade de distribuicdo de agua.

Pizarro Cabello (1987) comenta que na Espanha os microtubos se tornaram populares
pelo seu baixo custo e por uma peculiaridade interessante: o agricultor pode uniformizar as
vazfes, mesmo o sistema estando instalado, cortando os emissores no comprimento que se
mostre adequado.

A utilizacio de microtubos vem crescendo especialmente em paises pobres da Asia e
Africa, onde organizacbes internacionais lutam pelo desenvolvimento dos pequenos
agricultores por meio da implantacdo de tecnologias de baixo custo. Instituicdes, como
International Development Enterprises (IDE) e Intermediate Technology Consultants (ITC),
promovem na India e no Zimbabue a utilizacdo da irrigacdo por microtubos com alimentacéo
por gravidade. Pequenos “kits” com linhas laterais, microtubos e baldes sao utilizados como
ferramentas que proporcionam o desenvolvimento da populacdo pobre no meio rural
(Mackay, 2003).

Segundo Keller et al. (2001), muito desenvolvimento ja foi alcangado no mundo com a
utilizacdo deste sistema. No Brasil, nota-se potencial para o desenvolvimento desta técnica, o
gue promoveria o desenvolvimento sécio-econémico de inimeras comunidades carentes, sem
elevados custos inicias e operacionais.

Para a devida disseminacdo dessa pratica é necessario obter primeiro um embasamento
técnico e um maior conhecimento das dificuldades operacionais e financeiras. Desta forma,
foi realizado um experimento onde foi utilizada a irrigagdo localizada por gravidade para
fornecer 4gua para canteiros de alface. Os objetivos deste trabalho foram:

- Dimensionar, implantar e avaliar um sistema de irrigagdo com microtubos por

gravidade que proporcionasse economia de mao-de-obra, facilidade no manuseio e

manutencao;
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268 Irrigagéo localizada por gravidade com microtubos

- Apresentar o custo do sistema com microtubos € comparar com o custo do “kit” para
irrigacao localizada por gravidade, disponivel no mercado.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na éarea experimental do Departamento de Engenharia Rural
da ESALQ/USP, em Piracicaba (SP). O experimento foi dividido em duas etapas, sendo que a
primeira foi realizada no periodo entre agosto e outubro de 2003 e consistiu no
dimensionamento, elaboracdo, montagem e avaliacdo do sistema de irrigacao.

A segunda etapa consistiu na implantacdo da cultura da alface em trés canteiros, onde
em dois destes canteiros a agua era fornecida por uma caixa d’agua elevada a uma altura de 1
m e distribuida para as alfaces através dos microtubos (Figura 1). No outro canteiro, a
irrigacdo foi realizada por meio de um regador, forma tradicionalmente utilizada pelos
pequenos produtores.

Figura 1 - Visualizacdo geral do experimento.

Para a verificacdo da viabilidade técnica do sistema foram obtidos os seguintes
parametros: uniformidade de distribuicdo (UD) (antes do plantio e depois da colheita),
coeficiente de variacdo de fabricacdo (CVF) do emissor e produtividade da cultura. Em
complemento a estes parametros também foi apresentado o custo de investimento do sistema
com microtubos.

De uma forma geral, foi levado em consideracdo no planejamento e implantacédo do
sistema alguns requisitos técnicos para 0 sucesso deste sistema de irrigagdo de baixo custo
para pequenos produtores:

- O sistema deve ser dimensionado utilizando os melhores componentes disponiveis
dando preferéncia para a industria local;

- O sistema deve ser simples e facilmente entendido de forma que possa ser montado e
consertado pelo usuério;
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- As pressoes de servigco devem ser de 10 a 20 kPa para sistemas pequenos;
- O sistema deve prover uma alta uniformidade de aplicacéo.

4.1 Dimensionamento

Devido a baixa altura da caixa de alimentacdo, 0 que proporciona baixa
disponibilidade de pressdo, o dimensionamento do sistema foi realizado de forma a obter uma
vazao nos microtubos que evitasse entupimentos e gastos elevados de energia nas linhas de
derivacéo, lateral e no filtro.

Para atender a estes requisitos foi selecionada uma vazdo de 1 L h?' para os
microtubos. O dimensionamento do sistema foi efetuado utilizando o software elaborado em
linguagem Delphi desenvolvido por Souza (2005), que se baseia no modelo matematico para
dimensionamento de microtubos visto a seguir:

64.v.4(LQ 16 (Q? 16 [ KQ?
H= - ~ 1
n.2.9 [d“ j+n2.2.g(d4J+n2.2.g( d* ] @)

em que:
Q - vazéo do microtubo (m® s);

v - viscosidade cinematica da agua (m? s);

H — carga piezomeétrica na entrada do microtubo (m.c.a.);

L — comprimento do microtubo (m);

d — didmetro interno do microtubo (m);

g — aceleragdo da gravidade (m s2);

K — coeficiente de perda de carga localizada (adimensional).

O dimensionamento do sistema foi realizado com o auxilio do software desenvolvido
por Souza (2005). Para o dimensionamento foi considerada uma presséo de 16 kPa conforme
pode-se observar na Figura 2. Foi selecionado um microtubo com 0,8 mm de didametro. Em
virtude do reduzido tamanho da LL todos os microtubos ao longo da LL permaneceram com
60 cm.

/¥ Dimensionamento _[a]x]
Autores: Rodrigo Otévio Rodrigues de Melo Souza
Tarlei Artiel Botrel
“Entrada de dad Resultados i
Vazdo do emissor (L) = |1 Emissor Comp.(cm) Vazéo(Lh) Pressdo(mca) Comp.LL(m) ‘
o _ T e Ih,ﬁ—— Emissor Comp.[cm) [Yaz3o[L/h) |Pressdo(mca)|Comp.LL(m)
1.61
Temperatura da dgua (“C) =20 __-m
Diametro do microtubo (mm) = [0,835 -
Coefic. de perda de carga localizada (K) **= | 10,68

60,00 1.02 1.58 1.20

Variagdo no comprimento do microtubo (m) = (0,1 Vaziio maxima (L) =| 1,02

N° de emissores por planta = ‘4 Caracteristica topogrifica Vazdo minima (Lh)=| 1.00

Didmetro da linha lateral (mm) = (13,6

Comprimento da linha lateral (m) =[7,5

il

Espagamento entre plantas (m) =|0,3

Regime l Variagédo de vazdo (%) =| 2.00
Media (Lh)=| 1.01
:Soma dos comp. dos microtubos(m)eil C¥ (W) =| 0.81
* H = Hf tubo + Energia de velocidade + Hf localizada W UD (%) = | 99.34

** Hf localizada = K . V"2 [ 29

Dimensionar Linha Lateral I

Figura 2 — Tela do software com os dados utilizados para o dimensionamento dos
microtubos.
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270 Irrigacéo localizada por gravidade com microtubos

O microtubo deveria possuir no minimo um comprimento que possibilitasse a
irrigacdo das alfaces que estivessem localizadas nas extremidades do canteiro. O
comprimento minimo considerado no dimensionamento foi de 0,55 m. Exatamente os 0,45 m
para irrigar as alfaces das extremidades mais uma folga de 0,1 m.

Na selecdo dos didmetros da linha de derivagéo (LD) e da linha lateral (LL) levou-se
em consideracao os fatores perda de carga e custo. Desta forma, foram selecionados diametros
que provocassem uma perda de carga reduzida, sem onerar 0s custos. Para filtragem da &gua
foi utilizado um filtro de discos de 130 mesh.

4.2 Implantacdo e condugéo

Apo6s o dimensionamento do sistema de irrigacdo e determinacdo da altura da caixa
d’agua em relagdo ao solo, iniciou-Se a construcdo da parte estrutural do mesmo e em seguida
a instalacdo deste na area experimental.

O croqui do sistema de fornecimento de agua e o0s materiais utilizados estdo
esquematizados na Figura 3.

G H

=10

(A) Caixa d'agua de 280 litros; (B) Registro de esfera; (C) Filtro de discos (130 mesh);
(D) Sangradouro; (E) Tubo de PVC de 20mm; (F) Tes de PVC de %”; (G) Tubo de
plastico transparente para medir o nivel de agua na caixa; (H) Tubo de plastico
transparente para medir a presséo no inicio da linha;

Figura 3 - Sistema de fornecimento de agua por gravidade.
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Dos trés canteiros utilizados, dois foram irrigados atraves do sistema com microtubos
e no outro canteiro a irrigacdo foi realizada manualmente com um regador, a fim de
quantificar o tempo gasto para a irrigacdo manual do canteiro. A distribuicdo do sistema na
area experimental esta representada pela Figura 4.

LD
Reservatorig ,L,LZ : ,L.,LA,' ,

Figura 4 - Disposi¢do do sistema de irrigacdo no campo.

Para cada planta de alface foi instalado um microtubo (Figura 5a). Para insercdo dos
microtubos na linha lateral foram realizados furos de 2 mm com vazador. Para evitar o jato
d’4agua e melhorar fixagdo foram colocados na ponta do microtubos anéis de 13,6 mm de
polietileno e fixadores de plastico enterrados (Figura 5b).

r—
|
|
|

a)-

-

Figura 5 - a) canteiro irrigado com microtubo; b) detalhe da ponta do microtubo.

O manejo de irrigacdo foi realizado com base nos dados de evaporacdo do tanque
classe “A” e precipitagdo pluviométrica. Tanto o tanque classe “A” quanto o pluviémetro
estavam localizados bem proximos ao experimento (menos de 20 m). Com os dados de
evaporacdo do tanque foi obtida a evapotranspiracdo de referéncia, e a partir desta foi
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272 Irrigacéo localizada por gravidade com microtubos

calculada a evapotranspiracdo da cultura. Para o manejo foram utilizados os valores de Kc
(coeficiente de cultivo) recomendados por Gomes (2001): do transplantio aos 16 dias
seguintes: Kc = 0,48; do final da fase anterior aos 37 dias apos o transplantio: Kc = 0,8; do
final da fase anterior até a colheita: Kc = 0,88.

Na segunda fase do experimento, com inicio no dia 08/10/2003, realizou-se o plantio
das mudas. A hortalica escolhida para cultivo foi a alface (Lactuca sativa L.) da variedade
“Taind”, em 3 canteiros de 1,25 x 15 m com espagamento de 0,30 x 0,30 m, resultando em
192 alfaces por canteiro.

As mudas foram produzidas por viveirista da regido e formadas em bandejas de isopor
de 12x24 células, sendo transplantadas com cerca de um més apds a semeadura e tendo 2 a 3
pares de folhas.

De acordo com a analise quimica do solo ndo foi necessario fazer correcdo de acidez
nem elevar a saturacdo por bases (V%), uma vez que a cultura da alface requer pH entre 6,0 e
6,8 e V% maior que 80%.

A adubagdo de pré-plantio foi feita com 60 t ha™ de esterco e a adubag&o mineral dos
canteiros foi realizada também com base na analise quimica do solo. A adubacdo em
cobertura foi realizada aplicando-se 70 kg ha* de N, na forma de nitrato de célcio via dgua de
irrigacdo, parcelada em trés vezes, aos 10, 20 e 30 dias ap0s o transplante das mudas. Foi
escolhida esta fonte de nitrogénio devido & sua alta solubilidade em &gua e pela grande
afinidade desta hortalica ao fornecimento de calcio, o qual promove um melhor
desenvolvimento vegetativo e evita a queima das bordas das folhas por deficiéncia. O nitrato
de calcio foi diluido diretamente no reservatdrio de abastecimento de agua.

A colheita das alfaces foi realizada no dia 22 de novembro de 2003 assim que as
mesmas atingiram o desenvolvimento suficiente para a colheita.

4.3 Avaliacdo hidraulica

Para a verificacdo do desempenho hidraulico do sistema foram realizadas trés coletas
de vazdo. Duas para a quantificacdo da UD (antes do plantio e depois da colheita) e a outra
para obtencdo do CVF do microtubo.

Para a determinacdo da UD foi coletado o volume total aplicado em 16 coletores (4 em
cada linha). Foram avaliados quatro emissores igualmente espacados na LL, partindo-se do
primeiro emissor da linha. O tempo de coleta nesta avaliacdo correspondeu ao tempo total de
esvaziamento da caixa d"agua. Para o calculo do CVF do emissor foram coletados os volumes
aplicados por 60 microtubos durante um tempo de 10 min.

A UD e o0 CVF foram determinados com base nas equagdes a seguir:

UD =100, rin. @
qmed
em que:
UD - Uniformidade de Distribuicdo, em %;
Omin - media de 25% das menores vazdes;
Omed - Medias de todas as vaz0es.

(¢

qmsd

CVF = 3)

em que:
CVF - coeficiente de variacdo de fabricacéo;
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o - desvio padrédo das vazdes.

Além da UD e do CVF outro coeficiente de uniformidade utilizado para a
determinacdo do desempenho do sistema foi o de uniformidade estatistica (Uest). Keller et al.
(2001) recomendam a utilizacdo deste coeficiente na representacdo da uniformidade de
pequenos sistemas de irrigacao localizada:

Uest = 100{1— ij (4)
qrred

em que:

Uest - Uniformidade Estatistica (%).

Para a verificagdo da variagdo da vaz&o nos emissores, conforme o esvaziamento da
caixa, também foram coletadas vazdes medindo-se o volume acumulado em doze coletores
aos 3, 9 e 11 minutos apos a abertura do registro. Para representacdo da variagdo da vazéo ao
longo do esvaziamento da caixa foi utilizada a eg. (5). As constantes C; e C, foram
determinadas através do programa computacional Table Curve.

(T(min)—czj

Q(L.min Y)=e' © ®)
em que:

Q — vazdo de esvaziamento;

T — tempo;

C1 e Cz — constantes.
4.4 Avaliacéo da producao

Além da avaliacdo hidraulica, outro parametro de suma importancia para a avaliacdo
da viabilidade do sistema é a quantificacdo da produtividade final obtida. Para tanto, foram
obtidos pesos Umidos da parte aérea de 16 alfaces. Sabe-se que a produtividade ndo depende
apenas do sistema de irrigacao, entretanto esta € uma informacdo importante para a avaliacdo
do desempenho do sistema.

4.5 Custos

Devido a preocupacdo em disseminar esta técnica entre comunidades carentes, foi
apresentado o custo de investimento do sistema proposto. Esse custo também foi comparado
ao custo do “kit” para irrigacdo localizada por gravidade. Como sdo poucas as empresas que
comercializam este tipo de “kit”, realizou-se a cotagdo do tubo-gotejador comercial utilizado
no “kit” com uma empresa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As linhas de derivagéo (LD) e lateral (LL) selecionadas foram, respectivamente, de 20
mm e 13,6 mm. Sendo a LD de PVC predial (marrom) enterrada e a LL de polietileno (PE). O
filtro de discos de 130 mesh, provocou uma perda de carga de 0,1 m para a vazdo de dois
canteiros (384 L h1).
Os resultados das duas avaliagcdes (antes do plantio e apds a colheita) podem ser
observados na Tabela 1. Os tempos de coleta foram de 27,54 min e 10 min para a primeira e
segunda avaliacéo respectivamente.
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Tabela 1 - Vazdo dos microtubos, antes do plantio e depois da colheita.

Epoca LL  Vazdes medidas (L h™)

Antess 1 099 1,02 1,00 1,01
do 2 1,18 1,02 1,01 1,02
planto 3 1,01 1,02 1,00 0,97
4 1,02 104 104 1,02

Apés 1 110 1,08 1,08 1,08
colheita 2 1,16 1,10 1,06 1,08
3 107 110 1,08 1,09

4 108 1,04 104 1,07

O sistema apresentou uma UD de 96,8% na primeira avaliacdo e 97,0% na segunda,
valores considerados excelentes por Clemmens & Solomon (1997). Pode-se acrescentar que a
elevada uniformidade, também, se deve ao pequeno comprimento da linha lateral (Tabela 1).

Conforme o critério de classificagdo dos valores de Uest, para sistemas de irrigacdo
localizada de baixo custo e pequenas areas, proposto por Keller et al. (2001), o desempenho
do sistema pode ser considerado excelente, visto que os valores de Uest para as avaliages
antes do plantio e apds a colheita foram respectivamente 95,7% e 97,4%. De acordo com
Keller & Bliesner (1990), sistemas de irrigacdo por gotejamento convencional em &reas
relativamente pequenas com topografia uniforme devem ser projetados para produzir valores
de Uest acima de 88%, o0 que também comprova o bom desempenho do sistema.

Os valores coletados de vazdo foram ligeiramente superiores na segunda avaliacao, o
que se deve ao menor tempo de coleta, pois no inicio do esvaziamento da caixa as pressdes
sdo maiores e conseqiientemente também as vazoes.

Justamente para se obter esta variagdo foram coletados os dados de vazao durante o
esvaziamento do reservatorio. O resultado pode ser observado na Tabela 2 e na Figura 6.

Tabela 2 - Variacdo de vazao dos microtubos apds abertura do registro.

Linha Vazdes (L h')

3min  11min 19 min
Linha 1 1,19 1,15 1,08
Linha 2 1.23 1.15 1.11
Linha 3 1,20 1,13 1,05
Linha 4 1,20 1,14 1,08
Média 1,21 1,14 1,08

Para representacdo da variacdo da vazdo ao longo do esvaziamento da caixa foi
utilizada a eq. (6) (Figura 6).
T(m'n)—290,8j

Q(L.min ) = e( ~140,66

(6)
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Figura 6 - Representacdo da variacdo de vazédo do sistema apds abertura do registro.

O emissor apresentou um CVF de 2,3%, valor considerado excelente segundo
Solomon (1979). O que comprova a qualidade de fabricacdo do microtubo. Esta informacéo é
muito importante, pois garante ao projetista que a qualidade do emissor ndo esta entre as
possiveis causas da baixa uniformidade de vaz&do no sistema.

Os valores medidos de vaz&o ficaram proximos do valor da vazao de projeto (1 L hY),
0 que demonstra a qualidade do modelo matematico utilizado no dimensionamento dos
microtubos.

Durante a conducao do experimento pode-se relatar as seguintes consideragcfes sobre o
funcionamento do sistema:

- Nas poucas vezes em que ocorreram entupimentos nos emissores, 0S microtubos
foram facilmente desobstruidos. No inicio, devido ao tamanho reduzido da alface, a
verificagdo do entupimento foi facilmente realizada pela visualizagdo do bulbo
molhado no solo, a partir de um determinado estagio de desenvolvimento esta
verificacdo ndo foi realizada, pois a cultura cobriu toda a superficie do solo (Figura 7);
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- A ndo utilizacdo do sistema em um dos canteiros demonstrou a nitida diferenca em relacéo
ao gasto com mao-de-obra. Para uma irrigagdo de 5 mm com regador, em um canteiro de
15x1,25 m, foram gastos entre 14 e 15 min;

- A utilizacdo deste sistema facilitou bastante a aplicacdo de fertilizantes. As trés aplicagdes
necessarias de nitrogénio foram realizadas através do sistema de irrigacao.

- O manejo da irrigacao foi favorecido pela utilizagdo deste sistema, devido a possibilidade de
um maior controle do volume de &gua a ser aplicado. Para facilitar o manejo, do lado externo
da caixa existia uma marcacdo informando a correspondéncia em lamina do volume de dgua
(Figura 8).

Figura 8 - Reservatorio com marcagdo informando a correspondéncia em I&mina do volume
de agua.

Quanto ao peso das alfaces colhidas, obteve-se o valor médio de 920g. Ndo houve
diferenga de produtividade entre os trés canteiros. Mesmo que este resultado ndo possa ser
atribuido a utilizacdo deste sistema, deve ser ressaltado o alto valor obtido de produtividade.
Isto comprova que € possivel obter uma produtividade elevada com a utilizacao de técnicas de
irrigacao de baixo custo e pouca médo-de-obra.

5.1 Custos

Apresenta-se abaixo uma lista de material com o0s equipamentos utilizados no
experimento e seus devidos custos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Lista dos componentes e pecas utilizados no sistema de irrigacdo e seus
respectivos custos.

Material Quantidade Preco unitéario (R$) Total (R$)
Adaptador (20 mm x '5”) 2 unidades 0,18 0,36
Tes (20 mm) 2 unidades 0,30 0,60
Caixa d’agua 1 unidade 70,00 70,00
Tubo PVC (20 mm) 6,75 m 0,94 6,35
Filtro de discos (130 mesh) 1 unidade 95,00 95,00
Unido (20 mm) 1 unidade 1,80 1,80
Tes (14”) 2 unidades 0,77 1,54
Registro (20 mm) 1 unidade 6,31 6,31
Flange (20 mm) 1 unidade 3,26 3,26
Linha lateral (13,6 mm) 30m 0,25 7,60
Adaptadores para mangueira (3/8”) 4 unidades 0,48 1,92
Microtubo 230,4m 0,09 21,00

O custo total para a implantacdo do sistema de irrigacdo foi de R$ 215,73. Nota-se um
grande peso do reservatorio e do filtro no custo total do sistema, ambos representam 76% do
custo total. Com a utilizacdo de solucdes alternativas para armazenamento de agua e filtragem
0 peso destes componentes no custo total do sistema pode ser reduzido.

Como o reservatorio e o filtro representam grande parte do custo aconselha-se realizar
0 aproveitamento maximo destes componentes, ou seja, irrigar o maior numero possivel de
canteiros com um filtro e um reservatério. Desta forma, a area irrigada seria maior, o custo
total ndo aumentaria muito, o que resultaria em um maior rendimento econdmico. Este
sistema de abastecimento (reservatério e filtro) tem potencial para irrigar até 16 canteiros.
Nesta condicdo o custo total seria de R$ 466,77, sendo o reservatdrio e o filtro responsaveis
por 35% deste valor.

Algumas empresas de irrigacdo possuem “kits” para irrigagdo localizada por
gravidade. Entretanto, esses sistemas utilizam tubos-gotejadores ao invés de microtubos, o
gue proporciona um aumento no custo e uma diminuicdo da flexibilidade do sistema.

Considerando que seriam necessarias, no minimo, duas linhas de tubos-gotejadores
por canteiro, que possui quatro linhas de plantio, seriam necessarios 480 m de tubos-
gotejadores em 16 canteiros (gotejador a cada 0,4 m). Portanto, o gasto com tubos-gotejadores
seria de R$ 504,48. No caso do microtubo, onde foi instalado um emissor para cada alface, o
que proporciona um molhamento de 100% da area, o custo com linha lateral e emissores para
a mesma condicdo seria de R$ 229,80 (R$ 169,00 com microtubos e R$ 60,80 com linhas
laterais).

A utilizagéo de linhas laterais com microtubos proporcionaria uma economia de 54,4%
no gasto com emissores e linhas laterais, em relacdo a utilizacdo do tubo-gotejador comercial.

Com base na experiéncia obtida com o experimento, apresenta-se a seguir algumas
estratégias para reducdo do custo neste sistema:

- baixa pressdo (10-20 kPa), que além de eliminar o custo de bombeamento é
apropriado para a utilizacdo de microtubos;

- utilizar emissores de baixo custo que possam ser facilmente desobstruidos pelos
fazendeiros, o que possibilita a utilizacao de filtros de construcéo artesanal;

- utilizar componentes baratos da industria local;

- minimizar a utilizacdo de laterais, uma para varias linhas de plantio.
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Acredita-se que fornecimento deste tipo de irrigacdo para familias que tem acesso a
pequenas areas é uma importante contribuicdo para a reducdo da pobreza em éareas rurais,
tanto devido ao seu potencial de conservacdo dos recursos hidricos quanto devido ao seu
potencial de aumento de produtividade.

6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢fes em que foi realizado este trabalho,
pode-se concluir que a proposta de utilizacdo do sistema de irrigacdo localizada com
microtubos por gravidade demonstrou ser uma alternativa viavel tanto tecnicamente quanto
economicamente.
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