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Apresentacao

Para produzir e disponibilizar alimentos com qualidade e valor nutricional, a 4gua é um elemento fundamental durante
o cultivo. Sua obtencé&o pode ser natural, pelas chuvas; ou artificial, por irrigagdo manual ou outros sistemas.

Muitos agricultores praticam a agricultura em regides com marcada sazonalidade climatica, onde a estacéo chuvosa é
concentrada em poucos meses e a seca pode durar de quatro a nove meses no ano. A producéo agricola,
principalmente de hortalicas, nos meses mais secos s6 é possivel com irrigacao.

Com o objetivo tornar possivel, ao longo de todo o ano, a producéo de alimentos, essa publicacdo apresenta uma
opcao de irrigacdo artesanal de baixo custo.

Jorge Antonio Ferreira de Lara
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Sistema de Irrigacéo de Baixo Custo com
Mangueira Preta e Garrafas PET

Adriana Feiden

Antbnio Manoel da Silva
Daniel José de Souza Mol
Alberto Feiden

Introducao

As cidades de Corumba e Ladario se situam na Borda Oeste do Pantanal, uma area relativamente elevada em relacdo
a planicie pantaneira. Atualmente, essa area conta com nove projetos de Assentamento Rural, ocupando uma area de
36.730,33 ha e abrigando 1.441 familias. Nesses assentamentos predominam solos que embora possuam boa
fertilidade natural, apresentam limitagdes fisicas como endurecimento, aderéncia e fendilhamento no caso dos
Vertissolos e pouca profundidade efetiva e presenca de afloramentos rochosos para as outras classes de solo
(Chernossolos, Neossolos e Cambissolos).

Além disso ha restricdes devidas as condi¢des climaticas, que sdo marcadas por um periodo de concentracdo de
chuvas em cerca de trés meses ocorrendo entre quatro a nove meses de seca extrema. A dgua € escassa e nao tem
boa qualidade, pois possui altos teores de carbonato de célcio, sendo classificada como “agua dura” e popularmente
denominada de “salobra” pelos moradores. Apesar disso, os assentados conseguem sobreviver precariamente, tendo
como principal atividade a pecuaria mista. Existem ainda policultivos com feijao, milho, cana-de-agUcar e mandioca
voltados para subsisténcia e secundariamente para o0 mercado (CARDOSO et. al., 2002; MORAES et. al., 2000). Nos
dltimos anos, a producg&o de hortalicas tem se expandindo em um processo de transic&o agroecolégica (CONCEICAO
et. al., 2012).

A agua ¢é a substancia mais abundante em plantas com crescimento ativo, podendo constituir cerca de 90% do peso
fresco de muitos 6rgéos. E o principal constituinte do protoplasma, penetra na maioria dos espacos capilares,
permeando totalmente o corpo da planta, absorvendo o calor e permitindo a tamponizacao da temperatura interna. A
agua é o veiculo de transporte das substancias no interior da planta, o0 meio pelo qual se processam vérias reacfes
bioquimicas e onde o oxigénio e o diéxido de carbono se encontram dissolvidos para a realizacéo da fotossintese.
Uma caréncia hidrica pode predispor as plantas a ataques de agentes patogénicos, inibe seu crescimento e interfere
em seu ciclo produtivo. Portanto, para uma producéo de alimentos com qualidade nutritiva e comercial, a gua torna-
se um dos elementos fundamentais para seu cultivo. Sua obtengdo pode ser natural, pelas chuvas, ou artificial, por
irrigacdo (manual ou por diversos sistemas). Nos sistemas agroecoldgicos é necessario evitar situacdes de estresse
gue debilitam os mecanismos de defesa das plantas e assim facilitam a agdo dos organismos antagbnicos as culturas.
Por isso, o fornecimento de dgua em quantidade adequada é fundamental para o cultivo agroecolégico.

O sistema de irrigac&o de baixo custo é constituido por mangueiras de polipropileno preta e suas conexdes e utiliza
garrafas de refrigerante de politereftalato etileno (PET) como aspersores. O presente trabalho apresenta avaliagdes
preliminares do funcionamento do sistema de irrigagdo de baixo custo para definicdo de pardmetros de implantagao
(pressao da dgua e numero de aspersores). Posteriormente é apresentado um passo a passo para a instalagao do

sistema.

Metodologia

O experimento foi realizado em quatro propriedades da Borda Oeste do Pantanal sendo duas no Assentamento
Taquaral no Municipio de Corumba, uma no Assentamento 72 no Municipio de Ladario e uma horta urbana na cidade
de Corumba, avaliando-se diferentes pressdes de fornecimento de dgua. A propriedade do Assentamento 72 e uma
das propriedades do Assentamento Taquaral possuem 4gua de caixa d'dgua nas proximidades, com uma elevagéo
minima de 3 m e baixa presséo, enquanto que a segunda propriedade do Assentamento Taquaral possui agua de
fonte localizada a cerca de 400 metros, de onde a agua é conduzida por gravidade através de mangueira de
polietileno preto de % polegada. A horta urbana localizada em Corumbd, utiliza a presséo da agua fornecida pela
concessiondria de abastecimento urbano, usando a pressao da rua.

O sistema avaliado se constitui de um sistema simples de irrigagdo construido com mangueiras de polipropileno preta
e garrafas PET, conforme descrito por Fabricacion casera... (20117?) e Reis Junior e Krieck (2015), com adaptacbes
feitas por Silva et al. (2015) e Feiden et al. (2016), que incluiram a confec¢éo de rosca na garrafa PET para
rosqueamento da garrafa direto na conexao “T” do encanamento.
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O kit para avaliacao da irrigacao (verificagdo da pressao da agua e do nimero de aspersores que comporta) era
composto por mangueiras de polipropileno preta %4'’x3,0 mm com conexao tipo “T” interno %' TE52 RIP para encaixe
das garrafas PET de 365 ml furadas (cinco furos por gomo da garrafa PET, num total de 25 furos por garrafa) que
funcionavam como aspersores. Os aspersores colocados a cada 2,0 m, sendo que o sistema de irrigacdo todo contou
com 6 aspersores.

A afericdo da presséo da dgua no sistema de irrigacéo foi realizada com mandémetro comum, com escala variando de
0 a 7 kgf/cm2. Foi medida a presséo estatica inicial, com o sistema todo fechado. Em seguida, mediu-se a pressao e o
raio util de irrigag8o com apenas um aspersor instalado. Foram instalados sucessivamente mais aspersores, um de
cada vez, até um total de 6 aspersores, sempre avaliando a presséo da agua a cada aspersor acrescentado.

Em uma das propriedades o raio Util dos aspersores com 5 aspersores instalados foi considerado baixo pelo agricultor,
portanto a medida com 6 aspersores ndo foi realizada. O raio (til de aspersao foi definido de forma subjetiva e por
consenso dos participantes do experimento. A distancia que a agua atingia com boa cobertura foi marcada com uma
estaca e com a utilizacdo de uma trena, mediu-se o espago entre a estaca e o aspersor. Os dados foram tabulados
em planilha eletrénica, gerando graficos de queda de pressao e de diminuicéo de raio Util para cada propriedade, com
0 objetivo de avaliar o melhor nimero e o espacamento entre 0s aspersores

Resultados e Discussao

A Figura 1 ilustra a variacdo da pressao da agua nas duas propriedades (a primeira no Assentamento 72 de Ladario e
segunda no do Assentamento Taquaral em Corumba) que possuem as menores pressfes estaticas iniciais. Ambas
possuem tubulagdo de curta distancia em cano de % polegadas, da caixa d'agua até o sistema de irrigacao avaliado.

No Assentamento 72 a pressao estatica inicial foi a mais baixa de todas as propriedades avaliadas, com apenas 1,0
kgf/cm?, o que corresponde a 10 metros de coluna d'agua. Com um aspersor instalado se conseguiu um raio Util de
2,20 m com uma press&o de trabalho de 0,5 kgf/lcm?. A medida que se acrescentou mais aspersores, o raio Util foi
caindo rapidamente, e com 5 aspersores o raio Util foi reduzido a 0,80 m, com uma presséo de 0,10 kgf/cm?. O
agricultor resolveu ndo acrescentar o 6° aspersor por achar que o raio ja era muito pequeno. Com essa pressao inicial
e 5 aspersores é possivel usar um espacamento de 1,50 m (usando um fator de seguranca entre 5% a 10%), havendo
pressao para irrigar uma linha de 7,5 m com razoavel cobertura. Para o agricultor, mesmo com a baixa pressao, este
sistema mostrou-se vantajoso comparada a atual irrigacdo manual que é realizada na propriedade.

A propriedade no Assentamento Taquaral apresentou uma pressdo estatica inicial um pouco maior, de 1,4 kgf/cm2,
registrando um raio Util de 2,45 m com um aspersor e com uma perda da pressao inicial proporcional & metade da
pressao estatica. Da mesma forma que na propriedade anterior, a perda de carga reduziu bastante ap6s o 3° aspersor
e o raio (til de irrigacao também foi reduzindo até 1,40 m com 6 aspersores em funcionamento o que permite um
espacamento de 2,60m, possibilitando uma linha de irrigacdo com 15 metros de comprimento.

Como as pressoes de trabalho nestas duas propriedades sdo muito baixas, 0 manémetro utilizado neste experimento
possivelmente ndo é o mais indicado, pois nao fornece precisdo nas medidas de baixa presséo, sendo que este
trabalho devera ser repetido com manémetro mais sensivel.

Assentamento 72
Presséo estatica inicial 1,0 kgf/cm?, caixa d'agua com cano %"

Presséo da agua

—o—Raio util de irrigagdo

Assentamento Taquaral
Pressao estatica inicial 1,4 kgf/lcm?, caixa d'agua com

N . cano¥"
Pressdodaagua =—e—Raio util de irrigagdo
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Figura 1. Queda de presséo da agua e do raio util de aspersao da irrigacdo em duas propriedades (Assentamento 72, Ladario e
Assentamento Taquaral, Corumba) alimentadas com caixas d"agua e pressao inicial baixa.

A Figura 2 mostra uma propriedade no Assentamento Taquaral e outra na &rea urbana de Corumba. Ambas

apresentaram pressoes estaticas iniciais da agua bem maiores que as duas propriedades anteriores, porém pelo fato

Raio atil (m)
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de que o encanamento que chega até o sistema de irrigagao ser de %2 polegada, houve uma queda de pressdo muito
maior quando colocados os primeiros aspersores. O raio Util de irrigacdo também foi menor em relagéo a presséao
equivalente nas propriedades anteriores. Para este sistema de irrigacéo avaliado o ideal é que se trabalhe com
sistemas de aducao de agua de ¥ polegadas ou superior, para situagdes com aducao de bitola menor, este sistema
parece ndo ser o ideal.

Assentamento Taquaral Horta urbana
Pressdo estatica inicial 3,2 kgf/cm?, caixa d'agua com cano %4") Pressé&o estatica inicial 4,0 kgf/lcm?, agua da rua com cano ")
Press@odaagua  =—@—Raio util de irrigagdo Press8odaagua =—e—Raio util de irrigacéo
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Numero de aspersores (=garrafas PET) Numero de aspersores (=garrafas PET)

Figura 2. Queda brusca da pressao da agua e do raio Util de aspersdo em duas propriedades (Assentamento Taquaral, Corumba e
Horta Urbana, Corumbad) alimentadas com baixa pressao inicial, caixa d"agua com adugéo de ¥ polegada e agua da rua,
respectivamente.

Os resultados mostram que o sistema €é viavel a baixa presséo, e que pode ser utilizado nas condi¢cdes dos
agricultores da Borda Oeste do Pantanal. No entanto, é necessario fazer estudos mais aprofundados para definir
parametros técnicos que permitam auxiliar no dimensionamento e adaptacéo dos sistemas.

Na sequéncia mostramos 0 passo a passo apara a montagem do sistema:

Passo a passo

A adaptacao do sistema de irrigacédo de Reis Junior e Krieck (2015) foi feita pelo agricultor experimentador Anténio
Manoel da Silva (Sr. Toninho), proprietario do Sitio Sdo José, na Comunidade Asa Branca, no municipio de Mundo
Novo, MS e validado pelas equipes técnicas da Biolabore e da Embrapa Pantanal.

O agricultor € membro da ASPROM - Associac¢éo de Produtores Organicos de Mundo Novo, criada em 2009 e que
tem por objetivo a producéo de hortalicas e frutas em sistema agroecoldgico. Essa associagdo conta com o0 apoio
técnico da Prefeitura Municipal de Novo Mundo e da Cooperativa BIOLABORE, pelo Programa Cultivando Agua Boa
patrocinado pela Itaipu Binacional. A cooperativa por sua vez tem o apoio da Embrapa Pantanal a partir do projeto
“Acdes para otimizacao da apropriacéo do conhecimento e fortalecimento de Redes de Agroecologia no Mato Grosso
do Sul e regibes vizinhas”.

A propriedade do Sr. Toninho é uma das unidades de experimentacao participativa onde séo avaliadas as tecnologias
propostas como solucéo para os problemas levantados pelos agricultores da ASPROM. Apesar das boas condi¢des
naturais e boa pluviosidade, é necessaria a irrigagéo para a producéo intensiva de hortali¢as, principalmente as
folhosas. Os custos de implantagcdo de um sistema de irrigaco por asperséo convencional estéo fora do alcance da
maioria dos agricultores dessa associagdo, sendo um dos entraves para o desenvolvimento da produ¢éo em bases
agroecoldgicas.

Observando o sistema de irrigacdo de Reis Junior e Krieck (2015), o Sr. Toninho percebeu que o didmetro do bocal
das garrafas PET era o mesmo das conexdes da mangueira de polipropileno preta com didmetro de %4”, porém a
rosca era diferente. Utilizando uma tarraxa reversivel para canos plasticos de %4”, conseguiu fazer a rosca no bocal da
garrafa e rosqueé-la na conexéo, simplificando o sistema de irrigagcdo. Os materiais necessarios para a instalagéo do
sistema s&o: garrafa PET, tarraxa reversivel de %4, estilete, alfinete, fita veda rosca, conexao tipo “T” para mangueira
%", bragadeira %" e mangueira preta, conforme apresentados na Figura 3.

Raio util (m)
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Foto: Adriana Feiden

Figura 3. Materiais utilizados na montagem do sistema de irrigagdo de baixo custo: conexao tipo
“T” para mangueira %4”, estilete, alfinete, garrafa PET, fita veda rosca e tarraxa reversivel de %4”.

Para fazer a rosca deve-se retirar 0 anel da garrafa que serve de lacre para a tampa, usando um estilete,
conforme a Figura 4a. Ainda com o estilete, remova com cuidado o ressalto de plastico que fica acima do anel
removido no passo anterior (Figura 4b). Deve-se evitar apertar a garrafa durante o manuseio para que ela ndo
amasse, pois isto acarretara a diminuicdo da sua resisténcia a pressdo da agua.

Fotos: Adriana Feiden

Figura 4. Corte do anel de pléastico que prende a tampa da garrafa PET (a) e corte do ressalto da
garrafa que prende o anel (b).

Em seguida prepare a tarraxa para iniciar a rosca no suporte, com a abertura maior voltada para a guia (Figura
5a), de modo que a guia do suporte possa ser utilizada corretamente para que a rosca néo fique inclinada ou
torta, conforme mostra a Figura 5b.
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Fotos: Adriana Feiden

Figura 5. Vista superior da tarraxa no suporte (a) e posi¢éo da guia do suporte para o inicio da
rosca ha garrafa PET (b).

Para facilitar a fabricag8o da nova rosca e evitar danos no bocal e na tarraxa, corte com o estilete as rebarbas
grossas que forem surgindo durante a confec¢éo da rosca (Figura 6).

Foto: Adriana Feiden

Figura 6. Corte da rebarba para néo danificar o bocal da garrafa PET e a tarraxa.

Quando a guia ndo permitir mais avanco, inverta a tarraxa no suporte (Figura 7a) para ter espaco para finalizar
a nova rosca. Com muito cuidado para ndo deixar a garrafa torta, porque agora nao ha mais a guia do suporte
para manter a tarraxa reta, termine de fazer a rosca, encaixando o suporte na garrafa, conforme a Figura 7b. Se
houver rebarbas, corte com o estilete (Figura 6).

Fotos: Adriana Feiden

Figura 7. Inversdo da tarraxa no suporte para término da rosca (a); posi¢éo do suporte na garrafa
para finalizac&o da rosca (b).
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Verifique se a rosca ficou bem feita até o final, conforme mostrado na Figura 8.

Foto: Adriana Feiden

Figura 8. Rosca da garrafa PET finalizada.

Em seguida, passe fita veda rosca no bocal para evitar vazamentos (Figura 9a). Rosqueie a garrafa ha conexao
tipo “T” com cuidado, sem forgar, verificando se o encaixe esta perfeito, sem folgas e se a rosca gira facilmente
(Figura 9b). Nao force o rosqueamento, porque o bocal da garrafa PET é mais duro que o polietileno da
conexao, e caso a rosca hao esteja bem feita ou se ainda tiver rebarbas, pode inutilizar a conexao. Verifiqgue
também se a rosca néo ficou torta. Se isto acontecer, o0 ajuste garrafa-conexao podera apresentar vazamentos,
sendo melhor descartar a garrafa e fazer rosca em uma nova garrafa PET.

Fotos: Adriana Feiden

Figura 9. Bocal de garrafa PET com fita veda rosca (a) para ser rosqueada na conexao “T” de 34” (b).

Com um alfinete (Figura 10) ou agulha, faca furos no fundo da garrafa, de acordo com a necessidade da area a
ser irrigada. O trabalho pode ser realizado com mais facilidade se utilizar alfinetes de marcacdo de mapas ou
agulhas com a ponta aguecida na chama de uma vela. Furos centrais no fundo da garrafa PET atingem uma
altura maior e uma distancia menor. Furos nas laterais lancam dgua a uma altura menor, porém com uma
distncia maior, mas podem ser facilmente interrompidos por obstaculos.
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Foto: Adriana Feiden

Figura 10. Furagdo no fundo da garrafa PET com alfinete.

Nas Figuras 11a e 11b estdo demonstrados dois diferentes tipos de furacédo que visam maior distancia e maior
altura de irrigacéo, respectivamente.

Fotos: Adriana Feiden

Figura 11. Furacg8o lateral da garrafa PET visando maior distancia na irrigaco (a) e furagéo no
fundo da garrafa visando obter maior altura na irrigagao (b).

A furacdo ideal para ser feita na garrafa PET, segundo Fabricacion casera... (20117?), comega com 4 furos na
circunferéncia mais préxima ao centro da garrafa, e 8 furos em cada circunferéncia posterior, tendo o cuidado
para ndo deixar nenhum furo alinhado, conforme Figura 12. Para facilitar o trabalho, pode-se utilizar um
compasso para medir a distancia das circunferéncias.

Figura 12. Esquema para furacdo da garrafa PET.
Fonte: Fabricacion casera... (20117).
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Para evitar vazamentos nas juntas da mangueira com as conexdes “T”, use bragadeiras para fixar as
mangueiras (Figura 13a). Quanto maior a presséo, mais necessario se torna o uso das bragadeiras. Montado o
sistema, posicione no local a ser irrigado e rosqueie as garrafas nas conexdes “T” (Figura 13b).

O tamanho da garrafa PET né&o influencia no sistema de irrigacdo, mas garrafas PET maiores (2 litros)
necessitam de uma estaca de suporte onde devem ser amarradas para ndo cairem. A estaca deve ser um
pouco menor que a garrafa para nao obstruir os furos e interferir na distribuicao da agua.
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Figura 13. Detalhe do encaixe com bragadeira da mangueira na conexao tipo “T” (a) e garrafa PET instalada na
conexao (b).

Um exemplo do funcionamento do sistema por gravidade pode ser visto na Figura 14a e com motobomba na
Figura 14b.

Fotos: Alberto Feiden

Figura 14. Sistema montado no Show Rural Coopavel 2014, com funcionamento por gravidade (a) e sistema
funcionando com bomba de 2 cv (cavalo-vapor) implantado na horta do Sr. Anténio Manoel da Silva (Sr. Toninho)

(b).

O sistema pode funcionar tanto por gravidade, com a pressao minima de 3 metros de coluna d'agua (o que equivale a
uma caixa d'agua colocada a uma altura de trés metros), como por pressdo gerada por motobombas de até 2 cv (que
produzem até 210 metros de coluna d'agua). O nimero de furos e de garrafas que podem ser utilizadas no sistema
esta diretamente ligada a presséo fornecida a tubula¢&o. Quanto maior a presséo da agua, maior sera a quantidade
de furos e garrafas que poderdo ser utilizadas, ou seja, mais aspersores (garrafas PET) irrigando uma &rea maior.

Um sistema de baixa presséo pode suportar até 5 garrafas com cerca de 25 furos de alfinete. J4 sistemas de
pressdo maiores podem suportar até 12 garrafas com cerca de 100 furos. Quanto maior a pressdo, maior a
vazao, mais finas serdo as gotas produzidas e maior o alcance Util de cada garrafa (ver Figuras 14a e 14b).
Assim, antes de montar o sistema € importante fazer um teste com uma garrafa para medir o raio de alcance
util de asperséo da garrafa, que é a parte que fica efetivamente molhada. Com base no raio de alcance util da
garrafa, calcule o espacamento entre elas, levando em conta que com o aumento do nimero de garrafas, a
pressédo tende a diminuir, assim como o seu raio de alcance. Definido o espacamento a ser usado, meca e
corte a mangueira neste comprimento, encaixando as conexdes tipo “T” na mangueira.
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Consideracdes Finais

Atualmente o Sr. Toninho irriga 500 m2 de horta, sendo que o processo de irrigacéo é feito por canteiros de
mais ou menos 75 m2. O sistema é composto por uma bomba centrifuga de 2 cv, com 12 garrafas de 600 ml
utilizadas ao mesmo tempo, tendo um espagcamento de 2,0 m entre as garrafas. A plantacéo é feita por rotagcao
de culturas, oferecendo diversos produtos conforme a época do ano. Em geral, o cultivo por canteiro se da
primeiro com as folhosas, logo apés é feito o cultivo de raizes e tubérculos, seguido de um periodo de
descanso onde é reposto 0 adubo organico e mineral, terminando com o plantio de adubo verde.

Sao produzidos cerca de 200 magos de alface por semana, 80 macos de salsa e cebolinha, 100 pés de
almeirdo, 100 de ricula e 50 macos de coentro, entre outros produtos, 0s quais sao todos irrigados com o
sistema.

O sistema tem a vantagem de utilizar materiais simples e baratos, encontrados em qualquer loja de materiais
de construcao, e apesar de um pouco trabalhoso é de confecgdo bastante simples.

Uma das desvantagens do sistema é que ele so6 é pratico com mangueiras e conexdes de %”. Além disso, 0
fornecimento da agua até o sistema também deve ser feito com mangueiras de %’ ou maiores, pois se forem
utilizadas bitolas menores, a perda de carga durante a operagéo é muito grande, comprometendo o
desempenho do sistema.

E possivel usar mangueiras de diametros menores que %’, mas nesse caso, Sera necessario o uso de
adaptadores para %" para o encaixe das garrafas PET, o que tornaria o sistema mais complexo e caro. Dai é
mais pratico e simples usar o sistema original descrito por Reis Junior e Krieck (2015) com o encaixe de
gotejador em mangueira de 2", do qual esse sistema foi adaptado.
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