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RESUMO

Souza, Daniel GomesUTILIZACAO DE UM SISTEMA ALTERNATIVO DE
IRRIGA(;AO NO CULTIVO ORGANICO DA PIMENTA CAMBUCI ( Capsicum
baccatum L. var. pendulum) NO MUNICIPIO DE SEROPEDICA - RJ 2012. 80 p..
Dissertacdo (Mestrado em Agricultura Organica)titit® de Agronomia, Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RLE.20

A agricultura familiar é a categoria do setor dedoicdo de alimentos com o maior nimero de
unidades produtivas e responsavel por setentagnbo dos alimentos destinados ao consumo
interno no Brasil. Por este motivo, o desenvolvitoate tecnologias adaptadas as condigbes
vivenciadas por esse segmento € de suma importda@ao desenvolvimento do meio rural
brasileiro. O presente trabalho teve como objetanmliar a viabilidade da utilizacdo do
bambu na composicdo de um sistema alternativorig@géo, para a cultura da pimenta no
municipio de Seropédica — RJ. Este foi desenvoleitiodois momentos distintos, e constou
em: uma minuciosa analise laboratorial das caratitas hidraulicas de dutos Bambusa
tuldoides e a montagem e analise qualitativa de um sistEmaigacao alternativo composto
por dutos de bambu das espéciBambusa vulgarie Bambusa tuldoidesO de irrigacao
proposto foi utilizado na irrigagédo de um cultivg@nico da piment&apsicum baccatum L.
var. pendulumForam determinados os coeficientes C e Fd paos dleBambusa tuldoides
utilizados nas equacfes empiricas de dimensionandentedes hidraulicas; a uniformidade
de aplicacdo de agua de um sistema composto pos det bambu e conexdes de tiras de
camaras de ar, e a producao da cultura da pimeméd @i frente a variagdo do turno de rega
guando irrigada pelo mesmo. Com os dados obtidetenque-se ampliar o conhecimento
sobre a producao de alimentos com a utilizacd@deshologia, permitindo sua aplicacdo em
pequenas areas de cultivo por agricultores destizpios, propiciando assim uma melhoria
das condi¢des de cultivo, que se reflete no aumdmtoroducao e consequente melhoria na

qualidade de vida do produtor.



ABSTRACT

Souza, Daniel GomedJSE OF AN ALTERNATIVE CROP IRRIGATION IN THE
ORGANIC CAMBUCI PEPPER (Capsicum baccatum L. var. Fendulum) IN THE
MUNICIPALITY OF SEROPEDICA - RJ . 2012. 80 p. Dissertation (MSc in Organic
Agriculture). Institute of Agriculture, Rural FedéUniversity of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2012.

The family farm is the category of the food prodoctsector with the largest number of
productive and responsible for seventy percenbooftlffor domestic consumption in Brazil.
For this reason, the development of technologiepi@d to the conditions experienced by this
action is of very important for the developmentafal areas. This study aimed to assess the
feasibility of using bamboo in the composition of @ternative system of irrigation for the
cultivation of pepper in the city of Seropédical}. Rhe study was conducted at two different
times, and consisted in: a thorough laboratory yemal of hydraulic characteristics of
Bambusa tuldoideducts, and the assembly and qualitative analysas alternative irrigation
system consists of pipelines of bamboo speB@sibusa vulgariand Bambusa tuldoides
used to irrigate an organic cultivation of peppgpsicum baccatunk. var. pendulum
Coefficients were determined for Fd C and duBtsnbusa tuldoidesempirical equations
used in the design of hydraulic networks and thétmity of water application of a system
composed of bamboo pipes and connections of stfipaner tubes, and crop production
Pepper before the variation of the irrigation schedvhen irrigated by it. With the data
obtained is intended to increase knowledge abood foroduction using this technology,
allowing its use in small areas of cultivation byop farmers, thereby providing an improved
growing conditions, reflected in increased produtiind consequent improvement in quality
of life of the producer.



Sumario

1 LYo o 11 =T PP 1
2 T VL Lol o 11 o] (Lo Y= - 1 or- TR PO TTOPN 4
2.1. Panorama e modelo de desenvolvimento rural contemporaneo .......cccccceveeeeecrreeenccrrennnenns 4
2.3. Sistemas organicos de Produgao .......ccceeuerrereniiiiereierreneeeereneesereneseessensssssrenssssseenssasseananes 6
2.4, L0 - T 11 T 8
2.5. Cultivo do pimentdo Chapéu de biSpo .......ccceeueiriieiiiiiierccrereee e e reren e e s e nansesnenes 11
2.6. Manejo hidrico em sistemas de produc¢ao de pimenta......ccccccorreeiiiiieeiiirieencinrenencrneenenes 12
2.7. Uniformidade de sistemas de irrigagao ......cc.cccveeeeiirieeniiiiieeriirienscrreeeenesseenesesseenssesseennnes 13
2.8. (LYo [ol oY-10 0| VI 4 - QT 7= Tor- Lo 2 15
2.2. Irrigacdo e 0 uso coNSUNtIVO da ABUA.......cceeeuiiiieeeiiiiieeniirrreeeesrreneesreenssessennessssennssssneennnes 17

CAPITULO I

3. ANALISE DAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE CONDUTOS DE BAMBU DA ESPECIE

Bambusa tuldoides E USINADOS COM MECANISMO PERFURADOR ARTESANAL .....cccceeevenereennnenns 21
=] 11 4 Lo J S 21
SUMIMIAIY .. ieuiiiiiiiiieitieireeitre et raesreesetaesstrassteasssrasssrassstassstsssstensssrasssrasssrasssssnsssenssssnssssnnssranes 21
3.1. LYo o 11 = T 22
3.2. (1Y E Y =T I =3 e e [ T 23
3.2.1. Obtencgao e preparagao das tUbUIACOES.....ccccciireuiiiiieniiiiieniiiiiieniiniieniniiesisiiesisnsensses 23
3.2.2. ANAlises |aboratoriais ...cccceeeuiiiruiiieniiiieiireniirieeieineieteesereaerensestsssseseserssssssnserensessnssssnssssnnes 24
3.3. RESUILA00S € DiSCUSSA0 . euuererrenirenereeeieerrnreeneenrensrenernseraserssesssssssssssrssssssssnssenssenssenssnnennnes 28
3.4. [00e T 1o [V Yo TR 37

CAPITULO II

4. MONTAGEM DE UM SISTEMA DE IRRIGAGCAO ALTERNATIVO CONFECCIONADO COM DUTOS
DE BAMBU E DETERMINAGAO DE SUA UNIFORMIDADE DE APLICAGAO NO MUNICIPIO DE

SEROPEDICA — RJ ...eeeueeueeeeeseeeseseseeseesseessessssesesssesssessssssessssssssssesssessesssessssssssssesssessesssessssssssssssnees 40
3L ¥ T 4o 40
SUMIMIAIY ... iieeeiiiieieneerreenneerrennsereenssseseennsssseenssssssenssssssennsssseennsssssennsnsns Erro! Indicador ndo definido.
B 901 R 1514 o T [T T o= T o JO0 SR 41
L 000 S 14 o Yo [ T ot~ XU P PRORRt 42
4.2 Material @ MEtOOS........uiiiiiiiiiieinniiisiiiiiiireieniieiiiirerssssssisssireressssssssssssnesesssssssssssssanes 43
4.2.1. Corte e USINAZBEM daS VAraS......cccerreeureirrrennaerrennsseriennssereennsseseennsssseenssssssenssssssenssssssennsssses 44
4.2.2. Montagem da linha principal ......ccceeeiiiieiiiriccrrrccrrreeec e rreeee s renns e s e e nnsseseennnnenes 46
4.2.3. Montagem dos ramais de irfiaga0 .....ceeveuueiiiieeiirieeeierireeeerirnnneerrennsserrensssereennssessennsenns 46
4.2.4. Montagem das linhas 1aterais ........cccciirieeiiiiieciciirc e re e s e e nn e s e e nnnanes 49
4.2.5. Colocacdo dos mecanismos aplicadores .........cccceeeiiieniiiinnniiiiiiniieiieees. 50
4.2.6. Determinagdo da vazao média de aplicacdo e dos Coeficientes de Uniformidade de
Chistianssem e DIimensional (CUC € CUD ) .....ciiuiieeeeeriiiiiiiiinennnensisieiniieersssssssssssssessnsssssssssssssssnnnes 51
4.3. ReSUItados € DiSCUSSA0 .c..ieuuiieeuiiieniiineierenieienerenseeronsernsserensessnsesenssssasssssssessnsassnssssnssesnnns 53

4.4, 000 4 Tof 11 130 =T3S 58



CAPITULO IlI

5. CULTIVO DA PIMENTA CAMBUCI (Capsicum baccatum L. var. pendulum) IRRIGADO COM
UM SISTEMA DE ALTERNATIVO CONFECCIONADO COM DUTOS DE BAMBU NO MUNICIPIO DE

SEROPEDICA (RJ) c.evvviienreieineiriseeesseessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssessnseeses Erro! Indicador ndo definido.
=] 11 4 Lo J S 60
SUMIMIAIY .. iuuiiiiiiiiiiii ettt raesraesetaesstrassteaessrasssrassstassstsnsstensssrasssrasssrasssssnsssenssssnssssnsssranes 60
5.1. LYo o 11 =T 61
5.2. Material @ IMELOUOS . ....ccuiiieiiiieiirieiiicierece e reeerteettreerenseseassrensssensssssssesensessnsssensnssnnes 62
5.3. RESUItA00S € DiSCUSSA0 . euueruurenrenerenereerraeearensrensrenernseraserssssssssssssssrasssssssnssenssenssanssnsennnes 65
5.4. (00T 1o [V Yo 1L 67
6. (0o T 1o [V Yo Tt 1 - 1R 68

7. Referéncias bibliografiCas .......ccvvveeeiiiiiiiiiiiiiiriiiiciiiirerescs e s ssesnnasssssssssanes 69



1. Introducao

O desenvolvimento de tecnologias sustentaveis ssiaets a todos é atualmente um
grande desafio com o qual as ciéncias ambientaideparam. Ao longo da evolucéo
tecnoldgica da agricultura, todo um modelo produf arquitetado com bases energéticas
nao renovaveis e poluentes. Esse periodo histérmta vigente da agricultura conhecido
como revolucédo verde, afetou profundamente a argaéo fundiaria do Brasil, acelerando o
processo de concentracdo de terras, e a margg@dizalos pequenos agricultores
descapitalizados quanto ao sentimento de desemeaind.

Neste contexto, a producéo de pesquisa tornouesevea mais dependente do capital
privado; portanto submissa aos seus interesse® @Ug associado ao sucateamento das
empresas publicas de assisténcia técnica e incipi@las politicas publicas de fomento,
colocou a agricultura familiar em situagéo de entr@bandono.

Segundo o senso agropecudrio de 2006 (IBGE), 82i@%unidades familiares de
producdo possuem baixo nivel tecnologico, resuttamda baixa produtividade, que acarreta
baixa rentabilidade e consequentemente a insdsfdg agricultor e seus familiares com a
atividade agricola. Essa sequéncia de infortunmsofitada como o principal fator motivador
do éxodo rural, principalmente da populacdo joveomstituindo-se o maior desafio da
manutencdo da agricultura familiar, modelo agrigmladominante no estado do Rio de
Janeiro.

Dentre as tecnologias utilizadas na agriculturajrrgacdo destaca-se por sua
importancia nas pequenas unidades produtivas tacks em regides com distribuicdo
pluviométrica irregular. E nitida sua demandadafat® desta tecnologia ainda estar distante
das pequenas unidades produtivas, embora sejaa cappaz de fornecer com rigor técnico
nas épocas secas, o insumo primordial a produggetalee que por si pode promover um
incremento de 50% na producdo; a agua.

Entretanto, sistemas de irrigacdo apresentam ealevamlistos de aquisicdo e
manutencéo, sendo este o principal motivo paraestdta utilizacdo. Em média, o custo de
implantacdo de um sistema de irrigacao localizadie B$ 4500,00, por hectare, sendo que as
tubulacdes e mecanismos aplicadores responsaveiappaximadamente 70% desse valor.
Outros fatores agravantes sdo a dependéncia deedpmmnto técnico para seu

dimensionamento econdmico e 0 numero restrito debelecimentos que comercializam



materiais utilizados em sistemas de irrigacao, ardo ainda mais seu custo e distanciando
essa tecnologia dos pequenos agricultores dedcagitas.

Analisando as perspectivas atuais do mercado dauf@® organicos, e
contextualizando a responsabilidade sécio ambiemfaé caracteriza seus sistemas de
producdo, este se apresenta como nicho mercadol@gientador para as iniciativas de
desenvolvimento da agricultura familiar. Adentrangimda ao principio da reducdo da
importacdo de insumos em sistemas sustentiveisodeigdio pela utilizacdo de materiais
organicos e alternativos, a utilizacdo do bambuwaomposicdo das redes hidraulicas dos
sistemas de irrigacdo, implica ndo somente na &dwa utilizacdo de materiais nao
renovaveis, mas na apresentacdo de uma altermatraao acesso a tecnologia da irrigacao
por produtores descapitalizados.

O consumo de agua na agricultura deve ser realdadorma racional, e de maneira
adequada para a obtencdo do maximo rendimentoossditidade das culturas, sem
comprometer a dinamica hidrolégica local e promower lixiviagdo de nutrientes.
Demandando a conscientizacdo dos irrigantes qaeindportancia econdmica e ambiental do
uso racional dos recursos hidricos na unidademadé& tornar sustentavel a ampliacdo das
areas irrigadas.

Sobre esse ponto, a pesquisa vem aprofundandob@mmntempo o conhecimento das
relacbes no Continuo Solo Planta Atmosfera (SPA&C)idersas culturas, a fim de orientar a
utilizag&o racional da tecnologia da irrigacdo gacaltura. Quanto a utilizacdo de materiais
alternativos para a composicdo de sistemas deagé@ a utilizacdo do bambu para a
confeccdo de dutos de irrigacdo tem se apresemtadotecnologia promissora e alvo de
pesquisas pioneiras no Brasil, embora seja amplameaiizada em civilizagbes orientais a
milénios.

O simples acesso a tecnologia da irrigacao e o rtonde produtividade dos sistemas
nao garantem o sucesso do investimento na atividadagricultura familiar. Esta precisa
também se diferenciar quanto a qualidade dos predet responsabilidade ambiental
certificados aos sistemas ecolégicos de produgdmp capresentar produtos diferenciados
com alto valor agregado e demanda de mercado.

As pimentas do géner&apsicum destacam-se como importantes produtos do
agronegocio brasileiro. Na pauta do comércio imteional de hortalicas, o volume das
exportacdes brasileiras atingiu 8.479 toneladavaior de US$ 17.344 mil em 2004. Em
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contrapartida, as importac6es foram de 641 tonelaavalor de US$ 1.403 mil. Desta
forma, as pimenta€apsicumbeneficiaram a balanca comercial brasileira comsuperavit
US$ 15.941 mil. Comparando-se com o ano 2000, ivarife que as exportacdes aumentaram
em volume (22,1%) e em valor (43,0%). Em razéo ldaada capacidade de geracdo de
emprego e renda, principalmente para os pequenodutpres, as pimenta€apsicum
posicionam-se dentro da agricultura brasileira cooutturas de elevada importancia
socioeconOmica (EMBRAPA, 2004).

A pimenta Cambuci: por sua rusticidade, alto pasnarodutivo, possibilidade de
beneficiamento, longevidade dos frutos e alto vdéocomercializacdo, é uma cultura que se
enquadra dentro das perspectivas quanto a aspsodisgicos e fitossanitarios desejaveis no
manejo organico e da geracao de renda para a eniaadiar de producéo.

Mediante a realidade vivenciada pela agricultunailfar e sua demanda por modelos
de producdo e tecnologias sustentaveis de baixi,caste trabalho tem como objetivo
apresentar uma alternativa para os agricultoresagéalizados, que necessitam da tecnologia
da irrigacédo para melhoria do rendimento de selizvasi e de sua qualidade de vida. Surge
ainda para a ampliagcdo do conhecimento da cap&cdkadesposta ao manejo de irrigacao da
cultura da pimenta Cambuci em manejo organico ddygéo, no municipio de Seropédica —
RJ, uma vez que observa-se nessa cultura um adogia de geracédo de renda em pequenas

unidades familiares de producéo.



2. Revisao bibliografica

2.1. Panorama e modelo de desenvolvimento rural contemgneo

Desde o inicio da Revolugcdo Verde nos anos de 186@gricultura vem se
modernizando progressivamente, com a aplicacaasivie de capital em pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias para produggoicola em larga escala
(SCHIOSCHET; PAULA, 2008).

A forma como as sociedades predominantes promoverdesenvolvimento, fizeram
ciéncia e desenvolveram tecnologias; gerou um gesemento inadequado que, na préatica,
tem se mostrado impactante; custoso e desigualo@gsso, entendido apenas como avango
técnico, material e crescimento econdmico, estalcsarbtido dentro de um padrdo de
producao, de consumo, de acumulacéo e de vidaemsagel (LEFF, 2001).

Segundo Castro (200&ste processo de transformacédo do cenario agrieeiaciado
na década de sessenta, deixou a agricultura fandkamargens do desenvolvimento
tecnologico pela auséncia de acesso a crédito, enaitos casos pela inadequacdo da
pesquisa agropecuaria e extensao aos processastiyoedinerentes a esses sistemas de
producao.

No entanto, varios autores indicam a existénciarda baixa relacdo entre o aumento
da produtividade na agricultura e o surgimentotdédades néo agricolas, a ponto de alguns
sustentarem que, a partir das ultimas décadas,rasil,Bo desenvolvimento da agricultura
pouco teve a ver com o desenvolvimento rural (SIL2@00).

O censo agropecuario de 2006 (IBGE) revela quexapadamente 3.946.276
unidades, 82% das unidades com titulo de propreedséb unidades de sistema familiar, e
estas sdo responsaveis por 70% dos géneros aliloentjue chegam a mesa dos
consumidores brasileiros.

E evidente que as iniciativas publicas pouco coairam com os pequenos produtores
rurais que tem acesso restrito as politicas detorgmhra 0os quais a agua, é muitas vezes um
fator limitante do bem estar, higiene e subsisgéndesse grupo incluem-se agricultores de
subsisténcia, assentados da reforma agraria, cdaues tradicionais, pequenos agricultores
familiares, entre outros. Os perfis comuns obs@&wvaddo: a baixa renda, pequena
propriedade, dificil acesso ao crédito e por com8ecia baixo nivel tecnolégico e baixa
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producdo. Algo que se fecha em um circulo viciosdfalta de expectativa, apontada por
Weisheimer (2005) como fator motivador do abanddaameio rural, principalmente pelo
jovem.

O principal fator limitante para producéo de alitesné o fornecimento adequado de
agua. Observando essa realidade de baixa rendafaddbas do meio rural, alguns
pesquisadores pelo mundo tém se esforcado no ddgemento de sistemas de irrigacédo de
baixo custo, entre estes, sistemas que utilizama®lde bambu para a producdo dos dutos,
uma vez que estes representam maior parte do imeesd na montagem de sistemas de
irrigacdo (SOUZA; SILVA, 2009).

Uma evidéncia empirica da gestao de ativos compitares na producao tecnoldgica
€ olobby praticado por grandes empresas, com a liberacdmateciamento aos érgaos de
pesquisa influentes em sua a &rea de atuacao'lessavoléncia” financeira tem a finalidade
de estimular a producdo de resultados cientifiass gpsteriormente possam beneficiar e
validar suas tecnologias frente aos 6rgaos regidad®ELAEZ, 2003).

Nos ultimos anos, diversos eventos estdo alterasdeelacbes entre a oferta e a
demanda de tecnologias e entre os atores do sisterpasquisa e inovacdo agropecuaria.
Castro (2006) realca os seguintes eventos: as rleisasla propriedade intelectual e de
patentes, o crescimento econémico dos mercadosiltieares, e a grande participacdo de
conglomerados transnacionais no mercado. Parag &t eventos modificam as relacoes, o0
desempenho e 0 espaco que as instituicdes puldigasvadas de pesquisa agropecuaria
ocupam.

Existe um espaco crescente para a expansao daulagna alternativa”, sobretudo em
paises com forte tradicdo agricola, como no cas®Bmsil. A demanda favoravel aos
produtos organicos possibilita o desenvolvimento w®a “agricultura alternativa”
economicamente viavel. Cabe as instituicbes deups@ de assisténcia técnica publicas,
identificarem os espacos relevantes para o desemaito das pesquisas de modo a atender
um conjunto de atores sociais. Do lado da produggdecnologias alternativas se mostram
interessantes nas pequenas propriedades, podetidsivia auxiliar no fortalecimento das
comunidades rurais. A realizacdo de pesquisa fimntem “agricultura alternativa” e a
ampliacdo da assisténcia técnica da rede publizgpeatos importantes para se dinamizar
essas formas alternativas de producdo, oferecenppdes aos agricultores que
tradicionalmente tém estado a margem do processtuiivo (FUCK; BONACELLI, 2008).
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Segundo Sachs (1986), o conceito de ecodesenvaitoniecorporou o argumento
ecologico em sua concepcao de desenvolvimento, quuisidera que a natureza entra na
composicao do capital e ndo apenas nos meios deig@o e de trabalho. Nesse sentido, o
ecodesenvolvimento pode ser definido como umatégteapara se promover a autonomia
das populacbes, estimular a reflexdo e a experap@at participativa de formas de
crescimento econbmico que priorizem o potencial @@sirsos naturais e sociais de cada
l6cus, mesmo que este se faca de modo mais lento.

Este conceito do ecodesenvolvimento, fundamentalagsdes de mercado solidario
baseado no consumo consciente, assim como a bakr@gnsumo de alimentos naturais,
produzidos em sistemas ecologicamente corretos.

Segundo Campanhola e Valarini (2001), cinco fatof@vorecem a pratica da
agricultura orgéanica como opcéo viavel para a g&ede pequenos agricultores familiares no
mercado: melhor desempenho econémico e rendasi@@ser pagamento de prémios,
insercdo em redes de consumo consciente, nichoedeado e produtos diferenciado da
agricultura convencional, e a diversificacdo dadpgdo e reducdo do consumo de insumos

externos.

2.3. Sistemas organicos de producao

Face as crises sécio-ambientais, geradas a pantiodelo de desenvolvimento rural e
tecnoldgico vinculado aos paradigmas da Revolucéod®/ € necessario cada vez mais
investigar formas alternativas de manejo dos resursaturais e de organizacdo social,
capazes de responder positivamente aos desafiograttucdo agricola sustentavel, da
preservacgao da biodiversidade e da inclusédo s&¢@REIRA, 2003).

Segundo Espindola et al. (2006), a agriculturarocgatem por principio estabelecer
sistemas de producdo com base em tecnologias @sgo®; ou seja, um conjunto de
procedimentos que envolvam a planta, o solo e egigies climaticas, produzindo alimento
sadio e com suas caracteristicas e sabor origiaésatenda as expectativas do consumidor.
Basicamente, a agricultura organica tem como sidstelo a aplicacdo no solo de residuos
organicos vegetais e animais, de preferéncia prddsiza unidade agricola, com o objetivo

de manter o equilibrio biolégico e a ciclagem deiantes (FEIDEN, 2001).



A participacéo brasileira no mercado global de ptosl cultivados sem agrotéxicos
ou adubacédo quimica sintética e conforme as bgaasrele manejo sustentavel sem oferecer
risco ao meio ambiente e a saude humana, aindgueme, mas esta avancando de modo
exponencial nos ultimos anos, chegando a quintécgmsno ranking mundial de area
cultivada, que € de 26,5 milhdes de hectares (YWSBHLLER, 2003).

O mapa da producdo agricola organica do Brasil dempliado sua geografia para
incluir mais de 30 produtos em diferentes regi@ssprimeiros produtos agricolas organicos
foram as hortalicas que impulsionaram outras prdelsic chegando atualmente a vinho,
cachaca, carne de boi, camaréo, leite, iogurtesaneks de leite de bufala, além de cafe,
acucar, frutas, geléia e castanha de caju (CAMARGA., 2006).

Os motivos para o crescimento do mercado de prsdurganicos, principalmente, na
Europa, envolvem a crescente sensibilidade douoddsres com questdes relativas a saude
humana e meio ambiente. Como a producédo ndo tempardado a demanda, normalmente
sao oferecidos melhores precos para a comerciabzags produtos organicos, 0 que passa a
ser uma excelente opgcédo para pequenos e médiastqnesinos paises em desenvolvimento,
em geral as areas sob manejo organico certificadagam a 0,5% do total dedicado a
agricultura (ALMEIDA et al., 2000).

O mercado de produtos organicos se depara com wasandhis importantes
dificuldades para a sua expansdo: a conversao isi@snas convencionais para sistemas
organicos. As areas de lavoura convencional, quggas e doencas sdo controladas a base de
agrotoxicos, fazem com que os primeiros anos diewigira organica possam representar
dificuldades de manejo para o produtor (MOREIRA)20

O desenvolvimento e o crescimento do mercado ddupye organicos dependem
fundamentalmente da confianca dos consumidoresaalgtenticidade, que, por sua vez, so
podem ser assegurados por meio de programas deaedib ou de uma legislacao eficiente
(LAMPKIN; PADEL, 1994).

Tratando-se especificamente da olericultura, aspeetivas de crescimento das areas
de cultivo organico sédo grandes, tendo em vista ajeeltivo convencional de olericolas
demanda altas quantidades de insumos agricolasjgaimente fertilizantes, e agrotoxicos.
Para as culturas folhosas problemas sérios podeaagontecer, pois o uso de altas doses de

adubos soluveis, principalmente o nitrogénio, aliadntensa aplicacdo de agrotoéxicos, pode



levar a producdo de alimentos de qualidade coul@st@omo ja observado na cultura da
alface (MIYAZAWA et al., 2001) e a um alto custopt®ducdo (RODRIGUES, 1990).

Alguns anos atras, a qualidade dos produtos omg&ino ponto de vista visual
(tamanho, coloracdo e formato), ndo era tdo awaeamo os cultivados na agricultura
convencional. Contudo, com o equilibrio dos solasqualidade visual da maioria dos
produtos cultivados com métodos organicos ndo uliggsem dos provenientes de area de
cultivo convencional (SOUSA, 2001).

2.4. O Bambu

Os bambus pertencem a familia das gramineas efansdliB Bambusoideae que por
sua vez se divide em duas grandes tribos: bambusidems e os bambus lenhosos
(FILGUEIRAS; GONCALVES, 2004).

Seus colmos sdo ocos e se originam a partir @enag aonde ja se apresentam
diferenciadas suas estruturas vegetativas primakiads atingir o maximo crescimento do
colmo, os ramos secundarios se desenvolvem paraogaga o inicio da atividade

fotossintética. As estruturas vegetativas do basdlouapresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Partes do bambu (NMBA, 2004).



Basicamente existem dois grupos distintos de barmghasto ao tipo de rizoma: os
que formam touceiras (simpodiais) e os alastrgmesiopodiais). Muitos autores propdem o
semi-entoucerante (anfipodial) como um terceiro tjpe dispde de ambas as caracteristicas

anteriores, como apresenta a Figura. 2.
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Figura 2. Habitos vegetativos do bambu (NMBA, 2004).

Em muitas espécies de bambus o florescimento é aminfeno raro, podendo
acontecer em intervalos de até 120 anos. Variadciespde bambus morrem ao florescer
devido a energia desprendida pela planta paran@af@o de um grande niamero de sementes.
Contudo nem todos os bambus morrem ao florescdrambus herbaceos fogem a esta regra
uma vez que florescem frequentemente e ndo moFIGUEIRAS, 1988).

No Brasil, apesar de ser um vegetal relativamenteum na flora de todas as regides,
€ pouco utilizado, seja pelo desconhecimento de seatenas de espécies, caracteristicas e
aplicacdes, seja devido a falta de pesquisas emaffbes acessiveis as populagbes que
poderiam se beneficiar com os seus usos. O us@aaquiese faz (Brasil), excetuando-se a
producao industrial de papel, esta restrito a alguaplicacdes tradicionais: como artesanato,
vara de pescar, méveis, e o broto comestivel (PERE2001).

Segundo Salgado (2001), a velocidade de propagigdona plantacdo de bambu,
depois de estabelecida, € muito grande. O tempstddelecimento de uma plantagéo varia
de cinco a sete anos, e 0 amadurecimento de umubaodntece de trés a quatro anos,

qguando atingem as dimensdes caracteristicas despéaie, sendo assim mais rapido para a
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colheita do que a mais rapida arvore. A partir @adiro ou quarto ano ja se pode coletar
colmos e brotos. A média de producdo de biomassabambuzal € de 10 toneladas por
hectare por ano. O bambu pode substituir a madsiradiversas aplicagbes, e com isso
diminuir o impacto ambiental por meio do desmatame® bambu ndo exige técnicas

complexas para o seu estabelecimento como plantagéogacao sé € necessaria em regides
de pluviosidade muito baixa, e ndo é necessaripliaagdo de produtos agrotoxicos. A

colheita fortalece o bambuzal e é feita com insemitms manuais. O transporte é facilitado
pelo seu peso leve em comparacado as madeiras (REREIO1).

Lépez (2003) afirma que, para se obter colmos canomteor de umidade, estes
devem ser colhidos na estacdo de menor pluviosidasEndo os solos estdo secos e a
atividade de liquidos é menor no interior dos camo

Pinzon (2002) observou que varas cortadas na @iase minguante, contem menores
teores de amidos e acgUcares disponiveis para sngé@dagos, algo que as torna menos

atrativas e palataveis aos mesmos (Tabela 1).

Tabela 1 Teores minimos e maximos de carboidratos emedlifes fases lunares.

Fases da Lua Teores Minimos (%) Teores Maximos (%)
Lua Cheia 16,2 47,4
Quarto Minguante 11,0 37,4
Quarto Crescente 17,4 47,3
Lua Nova 22,6 57,5

Fonte: (PINZON, 2002

Os colmos do bambu possuem excelentes propriefistess e mecanicas que podem
ser utilizadas em lugar dos custosos plasticostaisn&uas caracteristicas de retidao, leveza,
forca, dureza, contetdo de fibras, flexibilidadéaeilidade de trabalho séo ideais para os

diferentes propésitos tecnolégicos (HSIUNG, 1988).
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2.5. Cultivo do pimenta Cambuci (pimentdo Chapéu de Bisp)

A pimenta CambuciGapsicum baccaturdar. pendulunm tem o formato gracioso e o
sabor agradavel que combina o aroma das pimerdataarcom a dogura de um pimentao.
Quando verde, a pimenta lembra o formato da fratalilici. A planta € um pequeno arbusto
vigoroso e produtivo que pode chegar a até um metdra frutos de coloracdo verde quando
imaturos e vermelhos quando amadurecem. As flxegpsesentam em nimero de uma a
duas por axilas. Na antese, os pedicelos sdo gartdneretos. A corola é branca e sempre
apresenta um par de manchas amareladas ou es\asaealase de cada lobo das pétalas. As
anteras sao amarelas. Os calices dos frutos maddmsvidentemente dentados e nao
possuem constricdo anelar na juncdo do pediceldtu@s sdo morfologicamente variados,
geralmente pendentes, persistentes, com polpa ;fiasesementes sao cor de palha.
.(CARVALHO, 2004).

Para a pimenteira, as temperaturas médias medgais isituam-se entre 21 °C a 30
°C, sendo a média das minimas ideal 18 °C, e dagmad em torno de 35°C, sendo que
temperaturas acima 35 °C prejudicam a formacgadrdoss. Segundo Allen et al. (1998), a
zona efetiva de raiz da pimenteira encontra-sé#&ds- 1,00 m.

Os valores de Kc da pimenta foram definidos porahfiia et al. (2006) para os
diferentes estadios fenoldgicos da cultura no estixdCeara, e sdo apresentados no Quadro
1.

Quadro 1. Valores médios de coeficientes de cultivo (Kc3erlbados nos diferentes estadios

fenolégicos da pimenta Tabasco, no Ceara.

Estadio fenoldgico Duracao Kc

Inicial Semeadura até a cultura cobrir 10% da 0,30

superficie do solo

Crescimento vegetativo Fim do estadio anterioadtéracdo 0,30-1,2
Reprodutivo Floracdo plena até o inicio da maturacao 1,20

dos frutos
Maturacéo Maturagdo dos frutos até a colheita 0,65
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O cultivo da pimenta no Brasil é praticado por @gtores de base familiar, que
exploram pequenas areas, até 2 hectares, com iotaesivo de mao-de-obra. Este sistema
tem alcancado até 30 toneladas por hectare, coité\aeretorno econdémico. Um dos
mercados da pimenta brasileinranaturaé o argentino, que em fungéo de crises econémicas
reduziu o volume importado nos ultimos anos. Eaitet, continuou sendo um mercado
potencial a ser mantido. Ja o produto processamiosido comercializado por empresas
mineiras para o mercado europeu. (HENZ, 2004).

As pimentasin natura possuem um mercado relativamente pequeno quando
comparadas com outras hortalicas, principalmentgugoséo usadas como temperos, em
pequenas quantidades. Ao mesmo tempo, a demaradatigamente constante e o mercado
cativo. Por estas razfes, € importante oferecepraauto de alta qualidade ao consumidor,
com frutos de tamanho e coloragdo padronizadosntois de residuos de agrotoxicos. Ainda
nao existe nenhuma norma oficial de classificacgadeonizacéo para as pimentas no Brasil.
Praticamente todas as operacfes usuais de bemefitia sdo feitas a campo e executadas
simultaneamente pelos colhedores (EMBRAPA, 2004).

Segundo Madail et al. (2005), os Estados maioredupores sao Minas Gerais, Goias,
Séo Paulo, Ceara e Rio Grande do Sul. A crescem@mda do mercado nacional, estimada
em R$ 80 milhdes ao ano, tem impulsionado o aunamtirea cultivada e o estabelecimento
de agroindustrias, tornando o agronegécio de pmseads espécies do gén&apsicum um
dos mais promissores do Pais.

2.6. Manejo hidrico em sistemas de producao de pimenta

A poluicdo da agua, sua escassez e a dificuldadeceleso tem contribuido para o
incremento da competitividade entre os diferentgeres demandantes de agua. Em areas
onde h& periodos de estiagem, elevados custosildmgdio de agua e de energia, e
dificuldade de acesso a agua; se faz necessaddoc@i@de estratégias que visem alcancar a
sustentabilidade da agricultura irrigada. Em dégumnia dessas circunstancias o déficit de
irrigacdo tem sido utilizado como uma das maisajasas estratégias de economia de agua,
reducdo dos custos fixos e variaveis de irrigaB&atretanto as irrigacdes deficitarias podem

estar associadas a um maior risco de perdas, gozirea produtividade e tornar a atividade

12



agricola altamente suscetivel a problemas inespenads equipamentos ou a ocorréncia de
condicOes climaticas adversas. (MARINHO, 2011)

Para as condic6es da planicie de Gale na Sicilgligfe Cascio (1979), apds estudarem
a cultura do piment&o irrigada por asperséo, sellgotejamento, concluiram que a producéo
e 0 peso medio de frutos ndo foram afetados petlododle irrigacdo, mas a cultura irrigada
por aspersao foi a que apresentou maior numenutbes fdefeituosos.

Gonzales e Dugo. (2007), concluiram que déficithi¢ts na cultura d€apsicum
annumL. afetaram a produg&o de biomassa e o rendincam@rcial, devendo as pimentas
serem irrigadas até a colheita, para evitar preguiz

A irrigacdo € essencial & producdo de pimentasiderada uma das culturas mais
susceptiveis ao estresse hidrico na horticultureeqDerimento hidrico do géne@apsicum
varia de 600 a 1250 mm, dependendo do clima, dn dal variedade e do manejo cultural
(DOORENBOS; KASSAM, 2000).

Segundo Jones et al. (2000), o estresse hidrimgrncipal fator responsavel pela
gueda de frutos e infertilidade da planta. O argoomenda a manutensdo da disponibilidade
de agua no solo entre 65% a 80% da capacidadeng@c&haves et al. (2005) obteveram o
valor de requerimento hidrico de 1.083 mm em urtoae 135 dias de cultivo da pimenta
Tabasco, em Pentecoste — CE.

Em trabalho realizado em Ponte Nova (MG), Caixd@78) estudou o efeito da
aplicacdo de trés laminas diarias de agua (2, 4nen@lia’) e trés turnos de rega (1, 2 e 3
dias) em pimentdo irrigado por gotejamento. O auéwificou que a producdo e o numero
total de frutos normais elevaram com o aumentoudatidade de agua aplicada, ocorrendo o
inverso para o turno de rega. Salientou ainda p@e, producdo de 1 kg de frutos normais,
foram necessarios 410 e 160 litros de agua, respewnte, para as laminas de agua de 6 e 2

mm.dial.

2.7. Uniformidade de sistemas de irrigacao

No sistema intensivo de agricultura irrigada, qussapre os produtores ndo dispdem
de tempo para revisar os equipamentos de irrigag@oem geral, sdo usados durante anos,
sem gue haja revisdo da motobomba ou substituiggioedjuladores de presséo, os quais tém
vida util relativamente reduzida (GUERRA, 2004).
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Além dos fatores ja mencionados, a uniformidaderdgmcao € afetada pelo tempo de
uso dos equipamentos de irrigacdo, ou seja, alésuaeida util; perda de carga no interior
das tubulagdes; projetos mal dimensionados; enermnios de emissores, em fungao do
pequeno didmetro de passagem dos mesmos e daageatld agua de irrigacdo (KELLER;
BLIESNER, 1990).

Uma das consequéncias diretas de uma baixa unifadaide aplicacdo de agua, em
um sistema de irrigacdo, é o aumento do volumegda aplicado. Para que as plantas que
recebem menor lamina recebam quantidade suficigatae seu desenvolvimento, deve-se
aumentar a lamina aplicada. Isto faz com que asdgolantas recebam excesso de agua, que
se perderéa por percolacéo profunda (LOPEZ et@92)1

A uniformidade esta associada a variabilidade oanid de irrigacédo ao longo da érea
molhada (FRIZZONE, 1992). Segundo Bernardo et 8082 a uniformidade pode ser
expressa por indices ou coeficientes, sendo outibrado o Coeficiente de Uniformidade de
Christiansen (CUC). Sao também utilizados em mesoala o Coeficiente de Uniformidade
de Distribuicdo (CUD) e o Coeficiente Estatistia Wdniformidade (CUE). De acordo com
Bralts et al. (1987), uma abordagem estatisticatiick pode ser feita para os sistemas de
irrigacéo localizada, bastando a substituicdo é@asnlas de agua, na conceituacao original,
pela vazado dos emissores.

Para os sistemas de irrigacdo localizada, Lopeal.e{1992) afirmam ser mais
frequente o uso do CUD, pois, possibilita uma medithis restrita, dando maior peso as
plantas que recebem menos agua. Em sistemas g #o por gotejamento, o ideal é que a
uniformidade atinja um valor de CUC superior a 99%UD entre 85 e 90%. De um modo
geral, culturas de sistema radicular mais supatficomo algumas hortalicas, necessitam de
valores de CUC mais altos do que para culturasstiensa radicular profundo, a exemplo de
algumas frutiferas que recebem irrigacéo supleméa@COLER, 2005).

Merriam e Keller (1978) apresentam um critério eeaa interpretacdo dos valores
de CUD para sistemas, que estejam em operacaonparuumais anos: maior que 90%,
excelente; entre 80% e 90%, bom; 70% e 80%, regeilaenor que 70%, ruim

Deniculi et al. (1980) analisaram um sistema dgagéo por gotejamento no Campus
da Universidade Federal de Vicosa, o qual € comdtitde 48 linhas laterais. Quando se
calculou a uniformidade por linha lateral pelos adés de Christiansen (1942), de Keller;
Karmeli (1975) e de Deniculi et al. (1980), encaram-se as seguintes variancias entre os
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valores de cada método: 8, 158 e 62, respectivamEnt funcdo do maior numero de dados
coletados, o método de Christiansen (1942) foi i pra&ciso.

Jensen et al. (1967), citado por Bernardo et @d&0mencionam que a avaliagdo do
desempenho do sistema de irrigacdo também sereecploular o tempo de irrigacdo e a

lamina de agua aplicada.

2.8. Uso do bambu na irrigagao

O bambu, como conduto, € usado ha séculos pelass piy Oriente; na China foi
usado ao redor de 1000 a.C., na conducao de gamlngtercorrendo uma milha ou mais,
para fornecer calor na producéo de sal, sendo aitidaado na condugéo da salmoura. Na
Indonésia, em Formosa, e na China empregam-sea &ioje, tubulacdes de bambu como
aquedutos rurais e transporte de agua em pequidiades (HIDALGO, 1974).

Na Tanzania, experiéncias conduzidas nos ultimand3 tém mostrado a viabilidade
da utilizacdo de bambu na construcao de sistemabaitecimento de 4gua. Um total de 200
km de linha de tubos de bambu foi completado easuéistdo em construcdo, atendendo
150.000 pessoas séo beneficiadas com este sigEioMEIDA NETO, 1992)

Pesquisas conduzidas em algumas partes do mundarmdue bambus enterrados no
solo podem alcancar vida util de 15 a 20 anos preservados corretamente e prevenidos do
contato com o solo, podem alcancar de 20 a 30(@M@ANGILE, 1988).

Existe uma grande variabilidade da pressao intenaiptura entre espécies, dentro de
cada espécie de bambu, e mesmo nas diferentes dartmlmo, notando-se tendéncia geral
de crescimento do valor da presséao, do apice pgaaaeado colmo. (ALMEIDA NETO, 2000)

Estudos realizados na Universidade de Carolina @teNconfirmaram a viabilidade
de utilizacdo do bambu para conducdo de agua péoees de pressao interna de 215,7 kPa.
N&o se tem referéncia, nesta pesquisa, sobre ei@spstada, nem de qual parte do colmo foi
retirada a amostra (IPSED, 1966).

Na Universidade de Massachussets, Lippert (19t6y@sdo o uso do bambu como
conduto forcado, mostrou ser viavel seu uso com4&8®5 kPa de pressdo interna. As
espécies testadas forddambusa vulgarisGuadua angustifoliaDas espécies testadas, a que

obteve melhor comportamento com relacdo a resisténpressao foi Bambusa vulgares

15



que, para partes do terco inferior do colmo, chesydu500 kPa sem ruptura; nos testes de
laboratorio foram utilizados pedacos de colmo co@d @n cada um.

Na Tanzania, pressbes de até 588,4 kPa tém sldmdds com sucesso em projetos;
as espécies em uso na TanzaniaA@mdinaria alpinae Bambusa vulgarisEste alto valor
esta associado a um refor¢co no bambu, utilizandorsanel de arame de aco galvanizado, a
cada intervalo de 5 cm (LIPANGILE, 1988).

Almeida Neto (1992) observou a ruptura dos tubolsashebu quando submetidos a um
aumento gradativo da pressao estatica, sendo gquesocsempre com valores de pressao
acima de 0,51 Mpa (51 mca) e, na maioria das vezeparede do tubo e ndo no diafragma
(n6). Desse modo, o diafragma final (n6 final) pedeconsiderado um tampéao.

Segundo Pereira (2001), tiras de borracha podeit8zadas para realizar a uniao
entre as tubulacdes de bambu. O mesmo autor olisgmeoum numero de tiras de borracha
sobrepostas entre 6 e 8 sdo suficientes para cimfec a unido dos tubos de bambu,
enquanto as pressodes obtidas (suportadas) commessaa quantidade de tiras de borracha
variou entre 0,22 e 0,20MPa. Essa variacao depamneipalmente da habilidade do operador
em efetuar as amarracgdes. Este é um aspecto idag#d do bambu que deve ser melhorado,
considerando as maiores pressfes que podem setasisopelas paredes dos tubos e o fato
da unido com borracha ser feita manualmente. (AIDAEINETO, 1992)

Com relacdo a perda de carga devida ao atrito utada;oes de bambu, os nos
aparecem como a maior irregularidade na supedizieambu; por outro lado, a superficie
restante é lisa e polida, com um atrito bem infesios nés (University of Dar es Salaam,
1979).

Pereira (2001), obteve as expressdes finais gqaeisabhm o coeficiente de atrito da
equacao de Darcy-Weisbach (Fd) e o niumero de RisirfBle) obtidas para todos os tubos de
bambu ensaiados e usinados internamente por meiaduks ferramentas, de impacto e
giratoria, comprovando que os tubos de bambu g&dares hidraulicamente a um tubo liso
de PVC. O autor mostra que a qualidade da usinagemferramenta giratoria € superior a
usinagem por impacto. Para os tubos de bambu wsinatrnamente por meio da ferramenta
de impacto foi obtida a expresséao final f = 0,34 -0,117 e para os tubos de bambu
usinados internamente por meio da ferramenta giaatdi obtida a expressao f = 0,1107 Re
-0,097. O mesmo autor obteve um valor médio de63 & C = 101 para os usinados com as
ferramentas de impacto e giratoria respectivamente.
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Alguns trabalhos tém obtido éxito na montagem diesias de irrigacao por aspersao
e localizada de pequeno porte utilizando difereagggecies de bambu, potencializando o seu
uso a partir de critérios técnicos, propicianddnass uso desta tecnologia de baixo custo.
Pereira (1997) utilizou uma linha fixa enterradairdgacao por asperséo cuja tubulagao foi
constituida de bambu, que permaneceu em funciortamen5 anos com pressao estatica de
25 mca. Souza e Silva (2009) montaram uma glelievadd com 560 plantas deapsicum
baccatum Var. pendulum irrigadas por gotejamento utilizandbulagcbes de bambu, e
concluiram que a economia da mao de obra direfarigacédo foi da ordem de 50%, com

reducao de aproximadamente 90% dos custos de itapém

2.2. lrrigacéo e o uso consuntivo da agua

A historia da irrigacdo data da época do desenwerto e prosperidade dos povos,
onde em area aridas a producéo de alimentos sipssével gracas a ela. A irrigacéo tornou-
se uma estratégia para o aumento da producao,tpidede e rentabilidade das culturas. A
agricultura irrigada tem otimizado a producdo mahdide alimentos, gerando
desenvolvimento sustentavel no campo e gerando emagsegos e renda para populacéo
rural. O crescimento da populagcdo mundial tem drigima agricultura tecnificada e
competitiva, que possibilite a producdo de alimgntan maior quantidade e melhor
qualidade. Mais da metade da populacdo mundialndiepee alimentos produzidos em areas
irrigadas (MANTOVANI et al., 2006).

A 4gua € essencial para o incremento da producgouttairas, por isso 0 seu uso deve
ser feito da melhor forma possivel para que senbbtegproducdes satisfatorias e altos
rendimentos. ISso exige o conhecimento sobre aioneato das culturas e seu rendimento
em diferentes condicbes (DOORENBOS; KASSAM, 1994).

Carvalho et al. (2006) relatam que dentre 0s ddgeusos consuntivos (uso domestico,
industrial e agricultura), o uso da agua na adricalé caracterizado como aquele de maior
expressdo, em virtude da grande quantidade de rimuaalmente utilizada na agricultura
irrigada. Mundialmente, a agricultura consome ceeed@0 % de toda a agua derivada de rios,
lagos e aquiferos subterraneos, e os outros 31%ca@dsumidos pelas inddstrias e uso
domeéstico (CHRISTOFIDIS, 2001). No entanto, Rodeiget al. (2007) comenta que na
bacia do rio Sdo Francisco, a irrigagdo demanda%lde toda a agua utilizada.
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A irrigacao representa a maneira mais eficientauseento da producao de alimentos.
Estima-se que, mundialmente, no ano de 2020 oseisidie consumo de agua para a producao
agricola sejam mais elevados na América do Sulcd\e Australia (PAZ et al., 2000). No
Brasil, atualmente torna-se evidente o crescimdoconflitos entre os usos multiplos dos
recursos hidricos. Exemplos em grande escala pegerobservados na bacia do Rio Séo
Francisco, em que as projecdes de demanda de aguarmacao e transposicao para outras
bacias hidrogréficas e manutencdo dos atuais apmentos hidrelétricos sdo preocupantes
(MEDEIROS , 2003).

De acordo com os censos agropecuarios do IBGE dE3gie até 1995/96, a area
irrigada no pais aumentou de 0,45 milhdes de recfzara 3,1 milhdes de hectares em 1995-
96, sendo cerca de 90% dessas areas irrigadasvdi$das pela iniciativa privada, e os
restantes 10% por projetos publicos. E um dos paisenenor relacio “area irrigada por area
irrigavel” (cerca de 10%), além de exibir baixissitaxa de hectares irrigados por habitante
(0,018 ha habitant&}, a menor da América do Sul (ANA, 2009).

Sendo a agua um bem cada vez mais escasso, taniguamidade quanto em
qualidade, aqueles que a utilizam em agriculturgada sao obrigados a utiliza-la, cada vez
mais, com maior eficiéncia possivel, dentro dasicemacées econdmicas que toda atividade
produtiva requer (LOPEZ et al., 1992).

Em varias regifes do Brasil, a quantidade de agewivel para irrigacdo € um fator
gue esta se tornando limitante a expansao daréigeda. A lamina de agua aplicada afeta a
energia necessaria ao recalque e o custo de opatagéin projeto de irrigacdo. Dessa forma,
faz-se necessario implementar praticas, que pemataacionalizacdo da quantidade de agua
a ser reposta a cultura, a qual depende de unmaagisth adequada da evapotranspiracao.
Aplicacdes insuficientes ou excessivas resultanperdas ou prejuizos consideraveis para as
plantas e solo, diminuindo a eficiéncia de usoglaale Irrigacdo (REIS, 2005).

Neste contexto a escolha do método de irrigac&oedio para cada condicdo de
cultivo, revela-se de suma importancia para utifip|acom méxima eficiéncia dos recursos
hidricos em uma unidade produtiva, bem como a enéemandada. A Tabela 2, apresenta

as faixas medias de eficiéncia de diferentes métddarrigacao.
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Tabela 2 Eficiéncia de irrigacdo e consumo de energiaifgeethtes métodos de irrigacao.

Método de Irrigacdo Eficiéncia de Irrigagcdo Uso de Energia

(%) (KWh.m?)
por superficie 40a 75 0,03a0,3
por asperséo 60 a 85 0,2a0,6
Localizada 80 a 95 0,1a0,4

(Fonte: MAROUELLI; SILVA, 1998.)

Quando comparada com outros meétodos, a irrigagéaizada tem a vantagem de
operar sob baixas pressdes de servi¢co e, consequarte, com menor poténcia do conjunto
motobomba minimizando o consumo de energia (CURTES., 1996).

Segundo estudo realizado pela Companhia EnergdacMinas Gerais, CEMIG
(1993), se a irrigacao fosse utilizada de formé#rad, aproximadamente 20% da agua e 30%
da energia consumidas seriam economizadas; seffdaddCenergia economizada devido a
aplicacdo desnecessaria da 4gua e 10% devido auersmionamento e otimizagdo dos

equipamentos utilizados para a irrigacao.
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CAPITULO |

ANALISE DAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE CONDUTOS
DE BAMBU DA ESPECIE Bambusa tuldoideE USINADOS COM
MECANISMO PERFURADOR ARTESANAL
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3. ANALISE DAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE CONDUTOS DE

BAMBU DA ESPECIE Bambusa tuldoidesE USINADOS COM MECANISMO
PERFURADOR ARTESANAL

Resumo

O presente trabalho foi realizado no LaboratéridHaraulica do Instituto de Tecnologia da
UFRRJ, visando analisar a perda de carga oriundixio pressurizado de agua em condutos
feitos de colmos de bambu, para a determinacdocdeficientes técnicos das equacdes
empiricas utilizadas no dimensionamento de sistetadsigacdo. No experimento utilizou-
se a espéciBambusa tuldoidesA ferramenta utilizada na perfuracdo dos entrdabsma
barra giratéria confeccionada artesanalmente poz&e Silva (2009), acionada por uma
furadora elétrica e uma acionada manualmente. Tanfbéam realizados ensaios para a
obtencdo de coeficientes relativos a utilizacdangeanismos aplicadores feitos com hastes

de cotonetes, e quanto utilizacdo de conexdes feipartir de tiras de camaras de ar.

Summary

This work was performed at the Hydraulics Labomatmstitute of Technology UFRRJ in
order to analyze the loss of cargo coming frompitesssurized flow of water in pipes made of
bamboo poles, to determine the technical coefftsief the empirical equations used in the
design of systems irrigation. In the experimentused the species Bambusa tea tool used in
drilling the internodes was a revolving bar madehayd by Souza and Silva (2009) and
driven by an electric punch and a manually operafdsb tests were performed to obtain
coefficients for the use of mechanisms applicatmede of rods swabs, and the use of

connections made from strips of air chambers.
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3.1. Introducéo

A irrigacdo é uma tecnologia que tem seus bensfigiconhecidos milenarmente, e sua
utilizacao foi verificada em diversas civilizagGmstigas (HOWARD, 1943, BERNARDO et
al., 2008). Porém sua auséncia ainda hoje conatituilos fatores que mais limita o aumento
de producdo dos pequenos agricultores descapttaizadevido principalmente ao custo
elevado para sua implantacdo. Em um projeto dgagéo, as tubulagbes sdo responsaveis por
cerca de 60% dos custos de aquisicdo, e o distaenta geogréfico entre as unidades
produtivas e estabelecimento que comercializamyposdpara montagem dos sistemas pode
contribuir no aumento desse fator.

Dentro desse contexto, sistemas alternativos oosidé diversos materiais vém sendo
desenvolvidos e estudados, dentre os quais secdestaambu. O bambu apresenta-se como
alternativa na reducéo do custo de implantacdcedagnos sistemas de irrigacao localizada,
por sua abundéncia no meio rural e alto potena@atethovacdo de biomassa, produzindo
colmos ocos septados, com apreciavel comprimengoegpodem facilmente ser usinados e
utilizados como condutos pressurizados na condde&gua.

Experimentos recentes tém obtido éxito na montadgensistemas de irrigacao por
aspersao e localizada de pequeno porte utilizarnf@goedtes espécies de bambu. Pereira
(1997) utilizou uma linha fixa enterrada de irri@acpor aspersdo cuja tubulagéo foi
constituida de bambu e as conexdes confeccionatdadias de cAmaras de ar, submetida a
presséo estatica de 0,25 MPa que, permaneceu @mrfamento por 5 anos. Souza e Silva
(2009) montaram uma gleba experimental irrigadauynorsistema de gotejamento utilizando
tubulagbes de bambu conectadas com luvas de cadeeasse mecanismos aplicadores feitos
com hastes de cotonetes. Os mesmos concluiram goenamia da mao de obra direta na
irrigacéo da cultura foi da ordem de 50% e umag@&dulo custo de implantacdo da ordem de
90%. Estes estudos potencializam o uso do bamlmomaosicdo de pequenos sistemas de
irrigacéo pela producdo de coeficientes técnicasetdologia do processo de implantagéo,
gue propiciam o uso desta tecnologia de baixo cysbo pequenos agricultores
descapitalizados.

O presente trabalho visa determinar a perda de @rgdutos confeccionados a partir
de varas de bambu da espéBmmbusa tuldoidesisinados por um mecanismo perfurador
artesanal de simples confec¢do, para a obtencaccakfiientes técnicos das equacgdes
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empiricas de HazeWilliams e DarcyWeisbach, utilizadas no dimensionamento de sistemas
de irrigacdo. Também foram obtidos experimentalmenRugosidade média das paredes de
condutos deBambusa tuldoides o Numero de Reynolds (Re) do fluxo nestes casdpdra
diferentes vazdes, a pressao média de rupturactexd@es e tampdes de camaras de ar, e a
perda de carga hidraulica proporcionadas pelasxéesele borracha.

Outro objetivo foi a determinacdo da vazdo de apio (Q dos mecanismos
aplicadores de hastes de cotonetes para diferesrégs e pressdo de servico na tomada da
linha lateral Com os resultados obtidos, desejazestribuir com a construgdo do
conhecimento sobre essa tecnologia alternativegragver o desenvolvimento de parametros
que possibilitem compreensdo das caracteristicdsatlicas da referida espécie e sua

utilizacdo na composicéo de pequenos sistemasigiaceio.

3.2. Material e Métodos

3.2.1. Obtencéao e preparacao das tubulacdes

Para a avaliacdo das caracteristicas hidraulicasp@cieBambusa tuldoidesoram
cortadas cinquenta varas de bambu dia 28 de jadeir8011, no conjunto de touceiras
localizado na SIPA (Sistema Integrado de Pesquig@oekoldgica) conhecido como
Fazendinha Agroecoldgica do Km 47, situada no nipidicde Seropédica, RJ. Dentro do
universo amostral, selecionaram-se varas com ieiatte 1,5 e 2,5 anos e com caracteristicas
morfologicas de diametro e linearidade que propoassem a usinagem de condutos com 8
m de comprimento. A idade das varas foi estimada pgtodo das cicatrizes dos ramos
(UEDA, 1986).

Depois de cortadas, as varas permaneceram em goabegura na touceira por trinta
dias. Esse processo € recomendado por Pereira)(2@0i0 processo minimo preservativo
contra brocas e rachaduras; e consiste simplesreantéeixar as varas na posi¢ao vertical
apoiadas na touceira, evitando que sua base fiqueoatato com o solo. A data do corte
coincide com a lua minguante, uma vez comprovatintpebalho de Pinzon (2002) que varas
cortadas nesta fase lunar contem menores teomanides e aclcares disponiveis, algo que as

torna menos atrativas e palataveis aos insetomgos.
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3.2.2. Analises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas no ktidoio de Hidraulica do Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Ridalgeiro e os procedimentos realizados
sao detalhados a seguir.

AplOs o0 processo de cura na touceira, as varas fammuzidas ao laboratorio,
separadas e identificadas em dois grupos com dd@a@os comprimentos: nos grupos A,
quarenta varas com 4,15 m de comprimento e no gRipdez varas de 8,30 m de
comprimento. O mecanismo perfurador utilizado pesiaagem dos dutos foi o desenvolvido
e utilizado por Souza; Silva (2009), com dois campntos de barra de transmissédo: 2,30 m e
4,30 m, e pena perfuradora de 0,019 m (Figura 1).

Esse mecanismo foi selecionado pela simplicidadeotdeccéo e independéncia de

eletricidade, apresentando bom rendimento na @&dordos nos.

] N
U\A

| |

I 2,30m I

—

4,30m

Figura 1. Esquema do perfurador manual utilizado na usmedges varas.

No laboratério foi montada uma bancada experimemi& consistia em uma rede
hidraulica em circuito fechado, com fluxo regulagelas valvulas de gaveta da tomada
d’agua e do refluxo. Na pressurizagédo do sistemanfaitilizados dois conjuntos motobomba
em momentos distintos de ensaios; um com a potéeciaCV (ensaio de perda de carga) e
outro com 5 CV (ensaio de resisténcia), que recatnaa agua da cisterna até a bancada,
passando antes por um filtro de tela (150 meshinemedidor de vazao eletromagnético
digital (modelo: Optiflux 2000, fabricante Conaut)jja unidade de medicéo é L.MinO
fluxo de agua era conduzido a bancada por meiontte tubulacdo de PVC com diametro

nominal de 0,0254 m (uma polegada).
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Para a conexao da tubulacdo de PVC de uma polegexlas varas de bambu, foi
realizada uma reducdo do diametro para ¥% de pdeffa19 m) em PVC, aonde foram
instalados uma valvula de gaveta e um ponto padic® de pressdo. Apds o ponto de
tomada de presséo, as varas de bambu foram coagdadbulacdo de PVC, sendo que a
tubulacdo de PVC era introduzida 0,15 m na tubolat&ibambu e a vedacéo era realizada
por meio de tiras de borracha de camaras de ar, lacgnra de 0,07 m e 1,0 m de
comprimento, tensionadas em volta das extremidddsstubulacbes (PVC e bambu). O
mesmo procedimento de conexao era realizada nenggiede final das tubula¢ées de bambu,
sendo que na tubulacdo de PVC do refluxo, a tordadaressao estava localizada antes de

valvula de gaveta e assim o fluxo era reconduZzié@ &isterna (Figura 2).

+ Tomada + refluxo

de agua

U Manoémetro
q o - Caixa de brita -J IO'S m

Medidor

= |
de vazao [ |
4,15m

Tomadas do manémetro

== Conexdes

Figura 2. Croqui da bancada experimental.

Na medicdo da perda de carga foi utilizado um mat@ndiferencial, cujo liquido
manometrico era o mercurio e a escala graduadatemalos de dez milimetros de coluna
d’agua.

Para calibracdo da bancada foi realizado um epsalioninar no qual foi utilizado um
tubo de PVC com diametro comercial de 0,0254 e Histmetro foi escolhido por ser o mais
proximo ao valor médio entre o didmetro dos engendas secdes perfuradas nos diafragmas
dos nos.

Inicialmente realizaram-se 0s ensaios das tubutagéedbambu do grupo A (4,15 m),
ou seja, trechos com conexao, totalizando 8,30 mpa&ir das quarenta varas foram
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selecionadas por meio de sorteio aleatério despmsses dutos. As conexdes entre os tubos
de bambu foram feitas enrolando duas tiras de @dear com largura de 0,07 m e 1,0 m de
comprimento, tensionadas em volta das extremidattes tubos de modo que néo
proporcionasse vazamento.

Os testes consistiam em submeter, as vazdes deg06f00,0001; 0,00013; 0,00016;
0,00025 e 0,00033 s, que correspondem a 4, 6, 8, 10, 15 e 20 *maspectivamente.
Para compor uma andlise da perda de carga propadzgela conexdo dos dutos com tiras
de camara de ar, dez dutos do grupo B (sem cones@n)8 m de comprimento, que foram
submetidos ao mesmo método de analise do grupoedmitindo assim avaliar o efeito
promovido pelas conexdes na perda de carga da midifzaulica.

Estabelecido o regime permanente e turbulentoctarstico em tubos de bambu de
acordo com Almeida Neto (1992), e verificada a esctotal dos dutos e tomadas de pressao,
realizavam-se as leituras do mandmetro, obtendassien as diferencas de pressdo entre a
tomada e o refluxo do sistema (perda de carga).

Obtida as perdas de carga frente a variacdo déevalo ensaio, foram determinados
os coeficientes técnicos utilizados em dois modelassicos (Darcy-Weisbach e Hazen-
Williams) amplamente utilizadas no dimensionamel@dubulacdes de sistemas de irrigacao.

A determinacédo do coeficiente de atrito de Darcysiach (f), foi obtida por meio

da Equacéo 1.

— T[2 .g.hf .D5
8.L.Q%

fq @)

em que:
fq = coeficiente de atrito de Darcy-Weisbach, adnueragi
n = 3,1415926;

g = aceleracdo da gravidade, 9,81 m.s

h; = perda de carga, em m;

D = diametro da tubulagéo, em m;

L = comprimento da tubulacédo, em m; e

Q = vazdo, em fs™.
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O coeficiente de atrito (C) da equacao de Hazetiaiis foi obtido pela Equacéo 2.

\ -0,63 ,.-0,54
=V p-063 -0
0.355 f 2)

em que:
C = coeficiente de atrito da equagao de Hazen-akilt, admensional,
v = velocidade de escoamento, emm.s

D = diametro da tubulacéo, em m; e

hf = perda de carga, em m.

A partir da obtencdo do coeficiente de atrito Fdr(y-Weisbach), utilizou-se as
equacOes de Colebrodhite e HopfCole, para determinar a rugosidade absolétado

material proposto e do nimero de Reynolds do festabelecido (Equacbes 3 e 4).

1 £ 2,51
——=-2,00.log +—
Jd 3,70.D Re.fd%
3)
0,314
fy :O,16.(2’00'8j
4)

em que:
fq = coeficiente de atrito do modelo Darcy-Weisbadmensional;
€ = rugosidade relativa, admensional;

D = diametro da tubulagéo, em m; e

Re = nimero de Reynolds, admensional.

ApoOs as andlises de perda de carga, efetuou-se®kgaruptura, na qual utilizou-se
oito varas de bambu do grupo A (4,15 m). O ensamsistiu em submeter os dutos de bambu
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conectados a tomada de agua da bancada e conxseasidades tamponadas, a uma pressao
estatica crescente regida por uma valvula de gaatiague os dutos apresentassem ruptura
das paredes.

A presséo estatica na tomada de agua foi medidarpananémetro digital (modelo
SK100, fabricante Salvicasagrande) com precisauoaticao de 0,01 MPa.

Concluindo-se as analises realizadas no laboratianam realizados testes de vazéo
em quatro dutos do grupo B (8 m), aos quais forastailados mecanismos aplicadores de
hastes de cotonete (gotejadores) ao longo de sewpricoento, com espacamentos
equidistantes.

Nesta etapa o duto de bambu foi conectado as t@am@eledgua e do refluxo da
bancada, permanecendo a valvula de gaveta do odlichada. A pressdo na tomada d’agua
foi medida por um mandmetro digital.

Foram instaladas trés quantidades diferentes demsecos aplicadores: dezesseis,
trinta e dois, e sessenta e quatro; os quais fetdometidos as vazdes de 0,000033M(2
L. min%), 0,000066 ms® (4 L. min?) e 0,0001 ms* (6 L. minY).

Para a obtencdo da vazao média dos aplicadoilesgram-se coletores de polietileno
e por meio de uma proveta obteve-se o0 volume duetque foi dividido pelo tempo de
aplicacdo. A medicdo do volume foi realizada, gma@a ensaio (16, 32 e 64 aplicadores), em
guatro aplicadores equidistantes ao longo da limhajando pelo primeiro aplicador e

finalizando no ultimo.

3.3. Resultados e Discussao

Na realizacao da calibracdo da bancada experimeiitedou-se uma tubulagcéo de PVC
de 0,0254 m de diametro, sendo que a pressaoccasté@ixima foi obtida com as valvulas de
gaveta da tomada e refluxo totalmente abertagjiatio-se um valor de 0,63 Mpa, para uma
vazédo de 0,001 #rs* (64 L. min?).

A Figura 3 apresenta a variacdo da perda de caitf@ia (J) em funcdo do aumento da
vazao obtida na tubulacdo de PVC (Jpvc), diamebdraimal de 0,0254 m; na tubulacéo de
bambu do grupo A (Jcc) (duas varas de 4,15 m cadas); e na tubulacdo de bambu do

grupo B (Jsc) (uma vara de 8,30 m sem conexao).
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Figura 3. Variacdo da perda de carga unitaria (J) paraetifes vazdes, em tubulacdes de

PVC e bambu com e sem conexao.

Nota-se na Figura 3, que os valores de perda dm aaritaria, obtidos a partir dos
ensaios de dutos de bambu, com e sem conexdeyadooss obtidos para uma tubulacdo de
PVC, aumentam com a elevacéo da vazdo escoadav@isgeainda que, os valores da perda
de carga unitéria, provenientes do escoamento eas die bambu foram de superiores aos
obtidos com o PVC.

A perda de carga unitaria maxima obtida para tuislade PVC (0, 0127 mip
correspondente a vazdo de 0,00033sifoi semelhante as obtidas para as tubulagdes de
bambu com e sem conexdo (0,0141 e 0,0129%)nquando submetida a vazdo de 0,00016
m®.s?, ou seja, ocasionando uma mesma perda de camarparvazao inferior. Sendo assim,
verifica-se que os sistemas de irrigacdo que amlizambu para conducdo da agua se
adeguam mais as pequenas areas irrigadas.

Verificou-se um acréscimo médio da perda de caegardem de 14,4% nos trechos
de bambu com conexao, quando comparados aos trdeHzsmbu sem conexdo. Resultado
superior ao critério recomendado por Bernardo €2@08) para estimativa da perda de carga

proporcionada pelas pecas especiais, no dimensetande linhas laterais em sistemas de
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irrigacéo localizada (10%). Comprovando a hipotdeeque as irregularidades no trecho
gerada pelas conexdes de tiras de camaras demaoyem um acréscimo da perda de carga
superior as conexdes de dutos industrializados.

Com o aumento da vazéo, a elevagao da perda de twrgnais significativa nas
tubulacbes de bambu. Este fato esta associadcegularidade do diametro interno dos
referidos dutos, o que proporciona uma maior desoraho fluxo, provocando maior
turbuléncia e influenciando diretamente na dissipage energia do fluxo (perda de carga)
segundo Almeida Neto (1992).

A Figura 4 apresenta a relacdo entre as vazdesoedigientes Fd da equacdo de

Darcy-Weisbach, obtidos experimentalmente parasddeBambusa tuldoidesom e sem

conexao.
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Figura 4. Relacéo entre Fd e a vazdo em tubos de bambu sem eonexéo.

Pode-se observar que a relacdo entre as varianaisalas apresentou uma correlacao
maior para os trechos com conexao. Este fato se demaior turbuléncia gerada pelas
conexdes, que reflete valores de Fd qualitativaeneoperiores nos trechos sem conexao.

Observou-se ainda que, o aumento da vazdo promalteres menores de Fd nos trechos
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sem e com conexdo. Vale ressaltar que, na tubulkd€dmambu com conexdo houve uma
maior variacao do coeficiente Fd, com o aumenteaddo, quando comparado a tubulacéo de
bambu com conexao, confirmando o efeito maior dauténcia provocada pela conexao.

A Figura 5 apresenta a relagcéo entre o didmetraongéds coeficientes Fd da equacédo

de Darcy-Weisbach, obtidos experimentalmente parasddeBambusa tuldoidesom e sem

conexao.
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Figura 5. Relacéo entre Fd e o diametro médio em tubos dédaom e sem conexao.

Na Figura 5, observa-se uma reducdo qualitativacakdiente Fd com aumento do
diametro. Este fato se deve ao aumento da rugasidadg dutos pela maior expressao da
diferenca: entre o didmetro da secdo perfuradadiisagmas dos nds e o diametro dos
entrends. Observa-se também, maior correlacdo emti@metro e Fd, do que entre a vazao e
Fd. Este fato se deve ao modelo matematico empreagacalculo da variavel Fd (Darcy-
Weisbach), no qual o didmetro é submetido ao expmiale5 no quociente e a vazéo é
submetida ao exponencial 2 no divisor. Vale reasatjue os valores do diametro
correspondem a valores médios, sendo que em detbarmdbu ha uma grande irregularidade

do diametro ao londo do comprimento.
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A Figura 6 apresenta a relacdo entre o diametre eoeficientes C da equacdo de

Hazen-Williams, obtida experimentalmente para dutesBambusa tuldoidegom e sem

conexao.
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Figura 6. Valores do coeficiente C em tubos de bambu caane conexao para diferentes

diametros.

Verifica-se que, com o aumento do diametro os ealato coeficiente C foram
qualitativamente inferiores. Como observado nardetecdo do coeficiente Fd, este fato se
deve ao aumento da rugosidade dos dutos promoeidaapmento e variacdo do diametro
dos entrends, e o didmetro padronizado da secdiorga pelo mecanismo utilizado nos
entrenos.

A Tabela 1 apresenta os valores medios dos castéicieFd e C para condutos de

Bambusa tuldoide®btidos em todos os ensaios realizados no |advarat
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Tabela 1 Valores obtidos em literatura para o PVC dos iceeftes Fd e C, e valores

médios experimentais obtidos para o fluxo em cawldeBambusa tuldoides

Dutos de PVC Dutos de bambu
Valores de literatura Sem conexao Com conexao
Fd C Fd C Fd C
0,06 140 0,216 19,43 0,408 13,55

Observa-se que os valores de C e Fd obtidos p&va da espéciBambusa tuldoides
sem conexdao, foram muito inferiores qualitativareeands valores apresentados em literatura
para 0 PVC (AZEVEDO NETO et al 2002).

Verifica-se ainda que, uma diferenca significaties valores médios obtidos para a
espécieBambusa tuldoidezomparados a espécizendrocalamus giganteuSALMEIDA
NETO, 2000 e PEREIRA 2001). Esse fato esta reladom qualidade do acabamento da
remocao dos entrends pelo mecanismo perfuradoraatd e ao diametro superior da espécie
analisada pelos autores. Algo que reflete na rdgdsi absoluta elevada dos dutos de
Bambusa tuldoidesgerado pela maior expresséo da diferenca enseca@o perfurada no
diafragma dos ndés e o diametro médio nos cond@dmchbu da espédiambusauldoides
guando comparados a espdendrocalamus giganteus

A Figura 7 apresenta a comparacao da quantificdggmerda de carga unitaria para as
vazOes analisadas no experimento, por meio do maikelHazen-Williams; utilizando-se
valores experimentais de C dos dutosB#mbusa tuldoide$]J Bambu), e valores de C
recomendados para tubos de polietileno (J Poletjle A comparacdo entre bambu e
polietileno deve-se ao fato de, na maioria dassvasdinhas laterais de sistemas de irrigacéo

localizada serem constituidas por este polimero.
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Figura 7. Perda de carga unitaria (m'jnobtida experimentalmente, utilizando-se o modelo

de Hazen-Williams, em funcéo da vazéo.

Observa-se na Figura 7 que, com 0 aumento da vaaéa@nta-se a diferenca da perda
de carga entre tubulacbes de polietilieno e de barGlmm os valores obtidos nesta
comparacao, e supondo uma linha lateral de vinteosjea diferenca da perda de carga
continua entre linhas laterais montadas com plelietie com bambu é de 0,624 m.

Este fato indica que a inferioridade hidraulica dambu ndo altera de forma
consideravel o desempenho hidraulico de pequestesTas de irrigacdo, ao que se propde a
utilizacdo deste material como alternativa.

A Figura 8 apresenta os dados referentes a quagifd do niumero de Reynolds em

relagéo a variacdo da vazdo em diasbusa tuldoidesem conexao.
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Figura 8. Valores médios do numero de Reynolds (Re) frantariacdo da vazdao em dutos

Bambusa tuldoidesem conexao.

Observa-se na Figura 8, que o regime do fluxo endutos deBambusa tuldoides
com excecdo da vazdo 0,000066sh pode ser caracterizado como turbulento (Re >04.00
Isso indica que os valores experimentais obtidoa pavazdo de 0,000066°sT ndo sdo
precisos, devido ao fluxo nesta, estar caractevinadzona de transicao (2.000 < Re < 4.000).

A rugosidade médiag)l obtida para dutos d®ambusa tuldoidedoi 6,9 mm;
qualitativamente inferior a rugosidade média dedotws de ferro fundido incrustado (1,5 — 3
mm) e do plastico (0,06 — 0,1 mm) (AZEVEDO NETGEgt2002).

Os valores médios obtidos na determinacéo da mrelesé&uptura das conexdes foi de
0,22 MPa; e dos tampdes com e sem preenchimenbardeu foram de 0,38 e 0,26 Mpa
respectivamente.

Os dados obtidos para a presséao de ruptura dagsdemefetuadas com trés tiras de
camaras de ar sédo superiores aos obtidos por&€&6D1) para conexdes efetuadadas com 4
tiras de camaras de ar, algo que comprova a varidgéaesisténcia das conexodes frente a

habilidade em efetua-las, conforme descrita peiorau
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As pressbes de ruptura das pecas especiais daslisfio superiores a pressao
normalmente demandada em pequenos sistemas dgawidocalizada, demonstrando que
vedac&o com trés a quatro tiras de camaras desanadas para as conexodes, e tampdes com
camisas de camaras de ar, sdo suficientes pargareds linhas laterais de pequenos
sistemas de irrigacdo confeccionados com bambu.

Os resultados obtidos na analise da intensidadeaplieacdo dos mecanismos

confeccionados com hastes de cotonetes séo aad@ssema Tabela 2.

Tabela 2 Vazao de aducéo no inicio da linha lateral j@ vazéo de aplicacdo {Qara

diferentes nimeros de mecanismos aplicadores.

Numeros de mecanismos aplicadores
16 32 64

QuL Qa Qu Qa QuL Qa

L.min? Lmin? Lmin? Lmin? Lmint Lmin?

2 0,130 2 0,060 2 0,034
4 0,258 4 0,123 4 0,060
6 0,376 6 0,195 6 0,100

Na Tabela 2 observa-se que, com 0 aumento da aalzérida, ocorreu um aumento da
vazdo de aplicacdo para as diferentes quantidaglemetanismos aplicadores analisadas,
conforme esperava-se.

Observa-se ainda na Tabela 2 que a metodologiaad# para estimativa da vazao da
linha lateral, apresentou resultados satisfatorma 16 e 32 mecanismos aplicadores
apresentando diferenca modular entre os valoresdoge@ estimados de 0,27% (X 6
L.min? e 16 mecanismos aplicadores) a 4,17%. (@ 2 L.min* e 32 mecanismos
aplicadores). Quando se analisava a linha latepah €4 mecanismos aplicadores as
diferencas modulares entre os valores medidosiraaekis aumentaram, variando de 4,17%
(Qu =4 L.minY) a11,24% (Q = 2 L.min).

As conexfes de camaras de ar da tomada de agiendada, mesmo quando
reforcadas com conjunto de quatro abracadoras icetatiemonstraram-se insuficientes para
promocdo da vedacédo, durante os ensaios referenpesssao de ruptura das paredes dos

dutos. A pressao estatica maxima obtida antes queessem vazamentos foi 0,51 Mpa (51
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mca). Este fato indica que os dutos de quatro meteoespécie analisada podem suportar
pressdes estaticas superiores a maxima regisadéicou-se ainda na analise experimental
a nao ocorréncia de vazamentos durante os ensaimgrovando a eficiéncia das tiras de

borracha utilizadas na vedagé&o das conexoes.

3.4. Conclusoes

Diante dos resultados apresentados conclui-se que:

e dutos de bambu sao hidraulicamente inferiores asdde PVC, promovendo uma
perda de carga hidraulica superior na conducasymieada de agua;

» o0s coeficientes Fd e C das equacdes empiricas gata® no dimensionamento de
redes hidraulicas, obtidos experimentalmente patzost de Bambusa vulgaris
usinados com o0 mecanismo perfurador utilizado nest@balho, foram
gualitativamente inferiores aos obtidos por Per@f®1) e Aimeida Neto (2000) para
dutos feitos de varas de bambu gigaridendrocalamus gigantejpsusinados por
impacto; devido principalmente a diferenca de didmne&os colmos entre essas
espécies;

» a diferenca da perda de carga continua obtida ¢hat@s deBambusa vulgaris
indicam que a inferioridade hidraulica do bambu afera de forma consideravel o
desempenho hidraulico de pequenos sistemas dec#iig ao que se propbe a
utilizagéo deste material como alternativa,

e as conexdes confeccionadas com trés a quatrodirasamaras de ar tensionadas e
tampdes com camisas de camaras de ar sem preenthimemonstram serem
adequadas para pequenos sistemas de irrigacdoyveangue resistem a pressoes
comuns a esses sistemas e permitem a vedacambas laterais de confeccionados
com bambu;

* a metodologia utilizada para estimativa da vazadoapkcacdo dos mecanismos
aplicadores demonstrou-se satisfatoria para obdededvalores, que servem como
orientacdo para utilizagcdo destes mecanismos parudgres, para a estimativa da

vazao da linha lateral de pequenos sistemas dagéo; e
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e 0s dutos de bambu ndo apresentaram ruptura quammeetdos a pressado estatica

muito superior as utilizadas em sistemas de iréigdgcalizada.
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CAPITULO I

MONTAGEM DE UM SISTEMA DE IRRIGACAO ALTERNATIVO
CONFECCIONADO COM DUTOS DE BAMBU E DETERMINACAO DE
SUA UNIFORMIDADE DE APLICACAO NO MUNICIPIO DE

SEROPEDICA - RJ
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4. MONTAGEM DE UM SISTEMA DE IRRIGACAO ALTERNATIVO
CONFECCIONADO COM DUTOS DE BAMBU E DETERMINACAO DE SUA
UNIFORMIDADE DE APLICACAO NO MUNICIPIO DE SEROPEDIC A -RJ

Resumo

O experimento foi realizado no Sistema Integrad®esquisa Agroecoldgica (SIPA), e teve
como objetivo analisar a uniformidade de um sistatta@rnativo de irrigacdo localizada
confeccionado com dutos de bambu de duas diferesf@cies e conexdes feitas a partir de
tiras de camaras de ar e trechos reaproveitade¥@e Os mecanismos aplicadores utilizados
foram confeccionados a partir de metades de hastesotonetes sem as extremidades de
algodao. Foram realizados testes de uniformidadgmlieacéo cujos dados foram tratados por
dois modelos matematicos comumente empregadosnfotde execucdo da montagem foi
quantificado e comparado com o0 tempo demandado métodos de molhamento
rudimentares comumente utilizados por pequenosdtpies. Todo o procedimento de
montagem do sistema de irrigacdo foi sistematizBdmaneira didatica visando viabilizar a
repeticdo dos procedimentos por todos os interessadssa tecnologia Espera-se com 0s
resultados obtidos contribuir para a valoracaoaléssnologia milenar tdo indispensavel em

sistemas de producgao.

Abstract

The experiment was conducted in the Integrated &elsen Agroecology (SIPA) of 47 km,
and aimed to analyze the uniformity of an alteneagystem of located irrigation pipes made
of bamboo species and two different connectionseniean strips of chambers air passages
and recycled PVC. The mechanisms applicators use@ wade from rods swabs halves
without the ends of cotton. Tests were conductetbumly applied and data were treated by
two mathematical models commonly used. The runtamssembly was quantified and
compared with the time required for wetting rudinaey methods commonly used by small
farmers. All the assembly procedure of the irrigatsystem was systematized in a didactic

way in order to enable procedures to be repeatedllbinterested in this technology is
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expected to contribute to the results obtained ther evaluation of this technology as

indispensable in ancient systems of production.
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4.1. Introducao

No mundo existem cerca de 1600 espécies de bamiuo,s83% encontradas da
América Latina (LOPEZ, 2003). O bambu apresentaa@intaxa de crescimento vegetativo
do planeta e consequentemente € uma planta compadéincial de estoque de carbono: entre
49.399 e 77.728 kg Ga'.ano' (NETTO, 2008). Diversos autores o relacionam cemm
dos mais promissores recursos florestais do s&Xilo

O bambu é encontrado em abundéncia no meio rwalpdstrando-se uma matéria-
prima de baixo custo, acessivel e de multiplascaplies na unidade produtiva, além do
beneficio ambiental e sua beleza cénica. Adequiessa maneira a necessidade de incentivos
publicos a sua pesquisa e propagacao, no intuit@dtir maior sustentabilidade a pequenas
unidades produtivas pelo desenvolvimento de tegrosimples que promovam o bem estar
a pequenos produtores, principalmente em ambiagtegcologicos de producdo que buscam
a utilizacdo minima de recursos néo renovaveis.

Dentre as inUmeras possibilidades da utilizacabaitobu, pode-se destacar 0 seu uso
como dutos que permitem conduzir &gua em sistemasighcdo, sendo que esta tecnologia
podera auxiliar principalmente agricultores de habvenda. Desta forma, esse sistema
apresenta-se como alternativa promissora, poréatedate mais estudos, para que possa ser
utilizada baseada em critérios técnicos que pemmitaorreto dimensionamento de sistemas
de irrigacado e possibilite um manejo adequado mankde agua aplicada.

A utilizacdo da irrigacdo em sistemas de produgric@la promove o0 aumento de
rendimento quantitativo e qualitativo, e consegemginte maior valor agregado, permitindo
assim um aumento significativo na renda e qualidkdeida dos agricultores (BERNARDO
et al, 2008). Em contrapartida, o elevado custsistemas de irrigacdo comerciais, inviabiliza
0 uso desta técnica por agricultores descapitalzad

O presente trabalho tem como objetivo principal cager o procedimento da
montagem de um sistema de irrigacéo localizadanaligo, confeccionado com dutos de
bambu das espéciddambusa vulgares e Bambusa tuldoide&d partir da montagem do
referido sistema, o presente trabalho tem comotiebjecomplementar a avaliacdo da
uniformidade de aplicacédo de agua de linhas latecajos emissores foram confeccionados a

partir de metade da haste de cotonetes sem ameldres de algodao.
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4.2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Sistema IntegrdeoProducdo Agroecoldgica
(SIPA), denominado “Fazendinha Agroecolégica Km ,4l8calizado no municipio de
Seropédica-RJ, regido metropolitana do Rio de dar(&atitude 2248'00”S; Longitude
43°41°00"W; altitude de 33,0 m). O SIPA é uma area5@eha destinada a experimentagdo e
desenvolvimento da agroecologia. Trata-se de unpetpramplantado no ano de 1993
mediante convénio entre a EMBRAPA-Agrobiologia, (ltERe PESAGRO RIO, visando o
exercicio de pesquisa sistémica, de carater murdteedisciplinar.

Para a montagem do sistema de irrigacao localieattadutos de bambu, foi necessaria
a utilizacdo de outros materiais, utilizados nat@@ue tubulacdes auxiliares, nas conexdes e
nos mecanismos aplicadores.

A tubulacdo da adutora, bem como a linha princigh@al sistema de irrigacdo foi
constituida de PVC, pois essas tubulagdes ja caamduz agua até a gleba experimental onde
foi realizado o experimento de campo. Vale ressatiae essas tubulacdes poderiam ser
constituidas de bambu.

Nas conexdes entre os dutos de bambu, foram diizedmaras de ar, sendo que para
sua obtencao, percorreram-se oito borrachariaseobd entre os quildmetros 40 e 52 da BR
465, no municipio de Seropédica. Foram arrecadatasimaras de ar de diversos modelos
predominando as de caminhdo e motocicletas. Olfaamaras de ar foram arrecadadas na
borracharia do setor de transporte da Prefeituravetsitaria da UFRRJ, predominando
camaras de pneus de tratds. camaras de ar utilizadas como material vedaadecdnexdes;
foram obtidas por doacdo apds descarte.

Para confeccdo dos emissores, utilizaram-se hdstestonetes, que foram adquiridas
no comércio devido a grande quantidade demandaudeet&nto seu valor de aquisicao foi
relativamente baixo, comparando-se ao de gotejadorevencionais.

A metodologia empregada na montagem da rede hicl&agra subdividida em topicos
ordenados conforme a execucdo das atividades deageon do sistema de irrigacdo, para

facilitar a compreensao do procedimento, e torrdidético.
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4.2.1. Corte e usinagem das varas

A selecéo e o corte das varas utilizadas para cgdbedos dutos foram efetuados no dia
28/03/2011. Neste procedimento empirico buscodesgyo do universo amostral, varas com
linearidade e diametro apreciaveis a confeccaoutiessdtendo como parametro colmos com
idade superior a 1,5 anos.

Foram cortadas 150 varas 8ambusa tuldoide® 20 varas dé3ambusa vulgaris
atividade que demandou somente uma pessoa paraaizacad. O corte foi realizado na
fase lunar minguante, segundo recomendado por P {2002).

Apos o corte, foi realizado um tratamento minimesprvativo das varas, cujo objetivo
€ aumentar sua vida Gtil, denominado cura na toaiCEal procedimento consiste somente em
deixar as varas na posigao vertical na touceirdrpda dias (PEREIRA 2001). As varas das
duas espécies, em sua maior parte, originavantregisos uteis de 4,20 m de comprimento.

Para realizar a usinagem das varas das duas espécmambu utilizadas no sistema
de irrigacdo Bambusa tuldoidese Bambusa vulgar)s utilizaram-se dois mecanismos
perfuradores artesanais desenvolvidos por Souzb/a (8009); com medida de lamina de
corte diferenciada para cada espécie (0,019 e 049

Efetuou-se uma limpeza prévia da area de trabalhrage foi preparado um cavalete
que utilizou a arquitetura natural da touceira delbu para amarracdo dos feixes de bambu,
este foi denominado cavalete de touceira (Figur® Jrocedimento de usinagem constou na:
movimentacdo e amarracdo das varas em feixes sledras, perfuracao por barra giratoria
acionada por furadora de 600 W (Figura 2), e limppara remocdo de sujidades. Foram
usinadas 150 varas @ambusa tuldoides vinte varas dBambusa vulgarisDas vinte varas
deBambusa vulgarisisinadas, dez foram selecionadas ao acaso pafoEmos ramais de

derivacao.
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Figura 2. Usinagem dos dutos de bambu com furadora elé60@aW).

As varas deBambusa vulgariglestinadas a compor os ramais, foram separadas aos
pares e perfuradas por uma broca pena de uma galegaespacamento de 1,30 m, aonde
seriam rosqueados trechos de 0,15 m de cano P\IG @ando origem as tomadas de linha
lateral. Foi necessaria uma reducéo de 0,001 nextemmidades da lamina de corte da broca
para promocdo de rosca interna no furo pela rostarra do trecho de PVC, assim
conferindo melhor fixagdo das linhas laterais. Pdet-se os primeiros furos de cada vara
destinada a compor os ramais, distados 0,50 en® @fs extremidades das varas destinadas a
conexao, prosseguindo os outros furos com espa¢arderi,30 m. Dessa maneira evitou-se
que tomadas de linhas laterais coincidissem concamexdes, facilitando-se assim a

montagem. Cada vara recebeu trés perfuracfeszantab seis linhas laterais por ramal.
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4.2.2. Montagem da linha principal

A linha principal do sistema derivava da tubulagéaecalque de PVC de 0,0508 m de
diametro, que margeia a parcela experimental, & geu fluxo pressurizado por um conjunto
motobomba com poténcia de 1,5 CV, proporcionanda prassdo estéatica de 0,33 MPa nas
tomadas dos ramais de irrigacdo das subparcelas.

Devido a necessidade de subdividir o sistema dgag@o em cinco subparcelas
experimentais distintas em experimento contigubzado na mesma gleba, foram utilizados
na composicao da linha principal: dutos, conexdes\ailas globo em PVC de engate rapido,
com diametro nominal de 0,05 m. Esse materialdouperado entre tubulacées e conexdes
descartadas ao final de projetos realizados na mesnidade experimental. Vale ressaltar
novamente que se utilizaram tubulagbes de PVCna Iprincipal, pois a mesma ja estava

montada; porém haveria a possibilidade da mesndedeambu.

4.2.3. Montagem dos ramais de irrigagao

Foram montadas cinco linhas de derivacdo de basdngo que as mesmas foram
conectadas a linha principal por meio de tomada®\e de 0,0508m de diametro, contendo
em cada tomada uma valvula de globo de PVC.

As linhas de derivagao {) foram compostas por duas varasBlmbusa vulgares
conectadas pelo enrolamento de quatro tiras dera8ngi@ ar com comprimento de 0,7 m.
Foram montadas seis linhas lateraig) (@¢onectadas a cada linha de derivacéo, totaliz8ddo

linhas laterais em toda a parcela experimental(Big).
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Figura 3. Croqui do sistema de irrigacao

Cada linha de derivacao era conectada a linhaipaipor meio da introdug¢édo de uma
tubulacéo de PVC de 0,0508m de diametro no inigibntha de derivacado que continha uma
valvula de globo. Para realiza a vedacdo foram latas trés tiras de camara de ar
tensionadas nas extremidades conectadas. Antesedeealizar o procedimento de
tamponamento das linhas de derivagdo, permitiaflsx@ de 4gua para remocao de sujidades
da tubulacdo. Os ramais foram tamponados com aduntfo de um trecho de bambu

composto por no e entrengd, vedado também comia8sle camaras de ar (Figura 4a e 4b).

Figura 4. Tamponamento do ramal, a) introducédo do tamp&pyedacdo do tampao.
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Para realizar a conexao entre a linha de derivacédinha lateral, foram rosqueados
trechos de canos de PVC com diametro nominal d0yDe 0,15 m de comprimento (Figura
5), e para realizar a vedacgéo utilizou-se o mesrooegimento descrito anteriormente, ou

seja, enrolando-se tiras de borracha (Figura 6).

Figura 5. Montagem da tomada de linha lateral

Figura 6. Vedacao da tomada da linha lateral
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4.2.4. Montagem das linhas laterais

A montagem das 30 linhas laterais, contou com &cpmacao de trés homens e
consistiu na distribuicdo aleatoria dos dutos dethanas subparcelas 1. Exceto pela escolha
de dutos oriundos de trechos basais das varascpampor as tomadas da linha lateral por
apresentar um melhor ajuste aos trechos de PV@ Qtosqueados aos ramais.

Foram utilizados como luvas de conexdo entre ossdiiis ou trés trechos de camara
de ar, variando conforme seus tamanhos e elasteida simplesmente pela habilidade dos
envolvidos na montagem (Figuras 7a e 7b).

Apo6s montada a malha hidraulica os ramais forampanvez, submetidos a conducéo
de 4gua sem que as linhas laterais estivessem nacgs a fim da remocdo de sujidades
oriundas da usinagem dos dutos e conferéncia dacgentompleta dos diafragmas dos nés,
permitindo fluxo em toda malha.

Para o tamponamento das linhas de irrigacdo foréizados trechos de quinze
centimetros de camaras de ar de bicicleta e mtgtxicEstas foram escolhidas por
apresentarem didmetro reduzido o que originava Semrtensionadas nas extremidades das
linhas laterais. Posteriormente as camisas eramadab (Figura 8a) e fixadas por uma luva
composta por duas tiras de camaras de ar (Figjra 8b

Figura 7. Conexao entre os dutos das linhas lateraisuajeaglas extremidades dos dutos, e
b) vedacdo com luva de camara de ar.
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Figura 8. Tampao das linhas laterais, a) tamp&o com caseis@mara de ar, e b) vedacao do
tampé&o.

4.2.5. Colocacéo dos mecanismos aplicadores

A fim de garantir que todos os aplicadores tivessemesmo didmetro, almejando
maior uniformidade de aplicacdo, foram utilizadastes de cotonetes da mesma marca
comercial. Previamente foram cortadas as extreraglatvolvidas por algodao, e o trecho
restante era partido ao meio, originando dois nisg®ws aplicadores com diametro interno
de 0,002 m e 0,025 m de comprimento por haste.

As linhas laterais foram perfuradas no espacaméat6,5 m com um mecanismo
artesanal, confeccionado a partir de um raio de dmlbicicleta apontado como uma broca
pena, e fixado em um trecho de dez centimetroanie BVC (Figura 9).

Figura 9. Mecanismo furador artesanal para colocacédo dasserss.
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Os furos foram efetuados com angulo aproximado &tmd primeiro quadrante, para
posteriormente serem direcionados em 45° no segguoedrante pela rotagcdo no sentido
horario da linha. Essa técnica economizou tempoedagdo a possibilidade de efetuar o furo
direcionado para baixo, 0 que necessitaria elewegamo da linha a cada perfuracdo (Figura
10).

Figura 10. Perfuracdo das linhas laterais.

Para a instalacdo dos emissores, as hastes deteotoram introduzidas 1,5 cm com
0 objetivo de promover um preenchimento parciatldto antes do inicio da aplicacao pelo
mecanismo. Foram instalados 36 mecanismos apliesadon cada linha lateral, totalizando
1080 mecanismos aplicadores. Conforme se completav@locacdo dos mecanismos
aplicadores de um ramal, permitia-se o fluxo parstatacdo de seu pleno funcionamento.

4.2.6. Determinacdo da vazdo média de aplicacdo e dos Gofntes de Uniformidade
de Chistiansen e Dimensional (CUC e CUD )

A escolha das parcelas destinadas as analisestelenioecdo da vazdo média dos
mecanismos aplicadores obedeceu ao seguinte @rigésubparcela trés, por estar localizada
na porgcdo central da parcela experimental, compodas os ensaios, e as demais parcelas
seriam sorteadas sem que se permitisse a repatgdevento. Os pares de subparcelas
avaliadas foram 3 e 1; 3 e 4; e finalmente 3 e 2.
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Nos ensaios de aplicacédo, foram utilizadas comipiestes coletores, garrafas pet
com volume de dois litros. Distribuiam-se ordenaglat@ os recipientes coletores por cada
linha de irrigagao, nas duas subparcelas sortgamtascomporem o0 ensaio experimental. Em
seguida, cada subparcela era submetida a trésognsam tempo estabelecido de trés
minutos.

Na medicdo do volume aplicado foi utilizada umavpta com escala que varia
graduacdo a cada 0,005 litros. A vazéo foi obtidarpeio da medicdo do volume de oito
coletores equidistantes ao longo de cada linhealat vazdo média adotada foi determinada
pela média aritmética, das médias obtidas em adgfzascela nas trés repeticdes realizadas.

Para determinacdo da uniformidade de aplicacad@ntorealizadas trés analises
espacadas de 75 dias. Vale ressaltar que as maesedasadas foram utilizadas na irrigagao
de uma cultura (experimento contiguo); sendo asaonlongo do periodo de avaliagdo o
sistema de irrigacdo permaneceu em pleno funciomame

Os modelos matematicos utilizados para determindgduniformidade de aplicacao
foram o Coeficiente de Uniformidade de Chistiansen (CUC)oeCoeficientes de
Uniformidade Dimensional (CUD) descritos nas Eqeacbe 2.

i(xi 'Y)
CuC =100. l-"T (1)

em que:
X = média dos valores amostrados, (média do volureedetores), mL;

X; = valor da cada leitura, (volume do coletor), raL;

n = numero de valores amostrados.

CUD=1,59.CUC - 59 @)
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Na realizacdo dos testes de uniformidade foranciseledos o primeiro e ultimo

mecanismos das linhas impares, e 0 mecanismo Icdatrdinhas pares, como demonstra a
Figura 11.

|-x - — -— - X=

- -_ - -_ - -

g — — — — K=

I —

=% — — — — M=

- - — % = - -
- hMecanismos aplicadores selecionados

Figura 11. Selecao dos mecanismos aplicadores na subparcelas

Cada ensaio foi composto por dados obtidos em dubparcelas selecionadas
conforme o critério estabelecido na determinacdeadd#io dos mecanismos aplicadores. A

determinacdo da uniformidade se deu pela médimé&ita dos dados obtidos em cada
subparcela analisada.

4.3. Resultados e Discussao

O tempo consumido nas etapas de: obtencéo deiagteorte e usinagem das varas,
montagem da linha principal, montagem das linhasdelévacdo, montagem das linhas
laterais, colocacdo dos mecanismos aplicadoregiseea finais; bem como a quantidade de
mao-de-obra necessaria em cada etapa, sdo apdesensalabela 1.

Verifica-se, que a etapa de corte e usinagem das Y@ a que mais demandou tempo
e disponibilidade de m&o-de-obra. Observa-se tamipéeno tempo total para obtencéo e

preparo do material e da montagem do sistemaidagéo foi de 50 horas.
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Tabela 1 Quantificacdo de tempo consumido na montagenistknsa de irrigacao.

Atividades Numero de Tempo
participantes  consumido (h)

Obtencao de materiais 1 8,0
Corte e Usinagem das varas 3 19,0
Montagem da linha principal 1 1,0
Montagem dos ramais 2 2,5
Montagem das linhas de irrigacao 3 8,0
Colocacédo dos mecanismos aplicadores 2 8,5
Ajustes finais 2 3,0
Total - 50

E possivel dizer que o tempo necessario para gitee preparo do material é
relativamente baixo, quando comparado ao tempoucaid® por um agricultor na aquisi¢ao
de um sistema comercial convencional. Vale ressajtee para a compra do material
convencional, faz-se necesséaria a ida do agricatorestabelecimento comercial, o que
demanda tempo e possivelmente haverd a necessiiladse utilizar um transporte
automotivo, que sera também utilizado para o tamsplo material até a unidade agricola,
demandando assim um grande numero de horas paatividbde e também consumo de
combustivel para realizar o transporte.

Outro fator consideravel esta relacionado a sdeigdadesenvolvimento diferenciado
promovido por um manejo adequado de irrigacacgibhfente realizado de maneira uniforme
quando se utiliza a mangueira para se promovetigagio. Esse tipo de irrigacdo ainda €
realizado em um namero consideravel de estabelatintke agricultura familiar no estado do
Rio de Janeiro.

A Tabela 2 apresenta os valores de vazdo médimdoanismos aplicadores ao longo

das trés andlises realizadas obtidas nos pareggarselas.
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Tabela 2 Determinacdo da vazdo média dos mecanismos @ples nas trés analises,

obtidas por pares de subparcelas.

Vazao média

Analise Pares de Subparcelas .
(L.min™)
1° el 0,303
2° 3e4 0,271
3° 3e?2 0,248
Média 0,274

Média da parcela 3 0,275

Os mecanismos aplicadores apresentaram vazao a@ditago do cultivo de 0,274
L.min™ quando o sistema era submetido & pressdo ediatié83 MPa na tomada do ramal,
como demonstra a Tabela 2.

Foi observada uma reducéo da vazéo de aplicacaodden de 18,15 % ao longo do
periodo analisado, em relacdo aos pares de sulgsmaes®lisadas. Analisando-se somente a
subparcelas 3, pois esta foi analisada em todesissos de vazao, a reducéo verificada foi
de 21,32%, sendo as vazdes médias obtidas fordl@;MR74 e 0,243 L.mih

E vélido ressaltar que entre a primeira andlisevai&io e a Ultima, o sistema de
irrigacéo ficou em funcionamento durante cinco reeksta reducédo pode ser explicada pelo
fato do sistema ndo possuir cabecote de filtrageragia, além do fato dos dutos de bambu
liberarem particulas grosseiras durante as pris@irgacdes, provocando o entupimento de
alguns mecanismos aplicadores como observado paaSoSilva (2009).

A. Figura 12 mostra o volume médio coletado nosssanes ao longo da linha lateral,
durante um ensaio de determinacéo de vazao narsal®pa, sendo que os volumes coletados
correspondem aos emissores localizados nas seqostedes: 1, 8, 15, 22, 29 e 36. O
primeiro emissor da linha lateral corresponde acgosl e o ultimo emissor da linha lateral

corresponde a posicao 36.
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Figura 12. Variacdo do volume médio ao longo da linha latdaasubparcela 2.

E possivel notar na Figura 12 que o volume coletadmenta ao longo da linha
lateral, este fato se deve ao mecanismo aplicailmado ndo apresentar um sistema anti
drenante; sendo assim, mesmo ap6s a valvula de glebtotalmente fechada, as linhas
laterais continham agua, 0 que provocava a codi@g@ da emissdo de agua pelos
mecanismos aplicadores. Como as linhas lateraspesentavam em declive, os emissores
localizados na parte final das linhas laterais evaniltimos a cessar a aplicacao de agua.

Na Tabela 3 apresentam-se os valores de CUC e Chitidos ao longo do
experimento nos pares de subparcelas analisados.

O sistema apresentou durante o periodo de analseCUC meédio de 86,38%,
considerado regular segundo parametros técnicabatstidos por Bernardo et al. (2008).
Resultado superior as expectativas, consideran@oodos aplicadores ndo terem nenhum
mecanismo de auto compensacdao frente a variagiees®do ao longo das linhas laterais, e a
ocorréncia de um declive médio de 2,7% ao longdidhas laterais. Este declive associado
ao diametro elevado dos dutos proporcionou a aad@de da aplicacdo de agua nos
mecanismos das posi¢des finais na linha laterakmmoefechada a valvula da tomada do

ramal.
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Tabela 3 Determinacéo dos coeficientes de uniformidadepleacéo, ao longo do periodo

analisado obtidos para os pares de subparcelas.

Andlise Subparcelas CUC (%) CUD (%
1° 3el 90,74 85,28
2° 3e4 82,41 72,03
3° 3e2 86,01 77,76

Média 86,38 78,357
Parcela 3 83,65 74,00

O CUD obtido apresentou valor médio de 78,35 %,sidemado também como
eficiéncia Regular de aplicacdo. Seu valor mentdt eslacionado ao fato deste modelo
considerar os menores valores de aplicagdo fremiédia total dos coletores, possibilitando
uma maior interferéncia do entupimento parcialataltdos mecanismos aplicadores.

Em experimento realizado da bacia do Rio Itapem(fi8), Reis e Barros (2005),
analisando quatro sistemas de irrigacdo localizeoim emissores auto compensantes,
obtiveram valores de CUC de até 90,15%.

Quando comparadas: as variacdes da vazéao apleaddC e o CUD, ao longo do
periodo analisado, observa-se que a reducao carduazao ndo expressou uma reducao da
uniformidade. Isso indica que a andlise quanto @moo funcionamento do sistema de
irrigacdo ndo apresenta interdependéncia das e#sianalisadas, uma vez que este pode ter
uma boa uniformidade sem fornecer a lamina de aigdg demandada pela cultura
(BERNARDO et al., 2008). Isto indica que experinesnfue visam determinar a contribuicdo
da tecnologia de irrigacdo em culturas agricolagemerealizar um acompanhamento da
vazéo de aplicagéo para quantificagao da lamirgada.
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4.4. Conclusdes

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que

* a tempo gasto nas atividades de implantacdo densastle irrigacdo constituido por
dutos de bambu é satisfatério, levando-se em cersgiélo a reducdo da mao de obra
envolvida na atividade de rega por métodos rudiareat ao longo do cilco de
producéo e da capacidade de investimento do pudiicodesta tecnologia;

» afacilidade de obtencdo dos materiais e a sindglit?d na montagem de um sistema de
irrigacéo constituido por dutos de bambu permitcesso a irrigacdo por pequenos
agricultores descapitalizados;

* a variacdo de vazao do sistema de irrigacdo propuBb afeta qualitativamente a
uniformidade da aplicacdo de agua;

* 0 sistema proposto apresentou uniformidade de ag@ia regular, fato satisfatorio
frente & natureza do material, seu baixo custong@antacdo, e a auséncia de
mecanismos aplicadores auto compensantes e;

e a durabilidade do sistema demonstrou-se satisfafiara cultivos de ciclo curto,

permanecendo o sistema em funcionamento pelo petd®d50 dias.
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CAPITULO Il

CULTIVO DA PIMENTA CAMBUCI ( Capsicum baccatum L. var. pendulum)
IRRIGADO COM UM SISTEM ALTERNATIVO CONFECCIONADO CO M DUTOS
DE BAMBU NO MUNICIPIO DE SEROPEDICA (RJ)
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CULTIVO DA PIMENTA CAMBUCI ( Capsicum baccatum L. var. pendulum)
IRRIGADO COM UM SISTEMA ALTERNATIVO CONFECCIONADO C OM
DUTOS DE BAMBU NO MUNICIPIO DE SEROPEDICA (RJ)

Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido no SIPA (8iste Integrado de Producéo
Agroecoldgica), denominado “Fazendinha Agroecokdim 477, localizado no municipio de
Seropédica-RJ, regido metropolitana da cidade do dRi Janeiro (Latitude 2£8'00”S;
Longitude 4841°00”W; altitude de 33,0 m). Teve como objetivaneipal a avaliacdo das
producdes obtidas no cultivo da pimenta Cambu@nda submetida a trés diferentes turnos
de rega, em irrigacdo praticada com um sistemanatieo de irrigacdo confeccionado com
dutos de bambu. Nao foram observadas diferencasfisagivas na producdo da pimenta

quanto a variacao do turno de rega.

Summary

This study was conducted at SIPA (Integrated Agtmegcal Production), called

"Agroecological Fazendinha 47 km", located in the&nmipality of Seropédica-RJ, the
metropolitan region of Rio de Janeiro (Latitude 2200" S, Longitude 43041 '00" W, height
33.0 m). Was aimed at evaluating the yield obtaimethe cultivation of pepper Cambuci
when subjected to three different irrigation fregesg irrigation practiced with an alternative
system of irrigation pipes made of bamboo. Thereewsn significant differences in the

production of pepper on the variation of the irtiga schedule.
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5.1. Introducgéo

O uso da agua pela irrigacdo € quantitativamenteais importante comparando-se
com todas as outras formas de uso consultivo desex hidricos. Atualmente a irrigacao
consome cerca de 70% de toda agua utilizada no enseduido da industria com 20% e do
abastecimento urbano com 10%. O uso racional desteso natural € fundamental para a
preservacdo do meio ambiente e também para a nzagau da produtividade.

A frequéncia de aplicacdo da lamina de irrigacammédos fatores que devem ser
considerados no manejo racional da irrigacdo, uezaque a variacdo da umidade do solo
esta diretamente relacionada a disponibilidadegda as culturas.

De acordo com Lima et al. (2006), plantas do géneéapsicumsao bastante
suscetiveis a deficiéncias hidricas, resultando ceascimento reduzido da cultura e na
producdo de frutos desuniformes. Desta forma, igagéo constitui-se em um fator no
aumento de produtividade e reducéo de riscos,enfiiando na qualidade e quantidade dos
frutos. O estadio mais sensivel a escassez depigusssa cultura corresponde ao inicio da
floragdo, devendo-se manter o solo préximo a 80%udacapacidade de armazenamento na
profundidade do sistema radicular. Doorenbos e &as€l994) citam que a necessidade
hidrica da cultura do pimentdo é da ordem de 6000amm, podendo chegar a 1.250 mm
para periodos longos de crescimento. Segundo R€l€i90), o maior consumo de agua no
géneroCapsicunocorre na fase de floragéo e frutificagéo.

O cultivo da pimenta no Brasil é praticado por @agtores de base familiar, que
exploram pequenas areas, até 2 hectares, com iotaesivo de mao-de-obra. Este sistema
tem alcancado até 30 toneladas por hectare, coetiapel retorno econémico. Um dos
mercados da pimenta brasileirén “natura” é o argentino, que em funcdo de crises
econbmicas reduziu o volume importado nos ultimossaEntretanto, continuou sendo um
mercado potencial a ser mantido. Ja o produto psac® tem sido comercializado por
empresas do Brasil para o mercado europeu. (HENZ)2@egundo a FAO (2011) a cultura
registrou area de 32.739 ha. no ano de 2007; endegMiranda (2006), a cultura chega a
demandar na fase da colheita 15 trabalhadoressoteirie.

As pimentas ih natura” possuem um mercado relativamente pequeno quando
comparadas com outras hortalicas. Ao mesmo temgdemanda é relativamente constante e
o mercado cativo. Por estas razfes, é importaetead um produto de alta qualidade ao
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consumidor, com frutos de tamanho e coloracdo pafrdos e isentos de residuos de
agrotoxicos (EMBRAPA, 2004). Segundo o IBGE (20@8B)egido sudeste € a segunda maior
regido produtora de pimenta, sendo o estado dé*&dlo responséavel por 28% da producéo
nacional.

Dentre os diversos tipos de pimentas, pode-seadgstapimenta CambucCapsicum
baccatumVar. pendulun), também conhecida como Chapéu de Bispo ou Chapdtrade.
Esta variedade tem o formato gracioso e o sabadagel, que combina o aroma das
pimentas ardidas com a dogura de um pimentdo. Quardie, a pimenta lembra o formato
da fruta Cambuci (CARVALHO, 2004).

Face as crises socio-ambientais, geradas a pantiodielo de desenvolvimento rural e
tecnologico vinculado aos paradigmas da Revoluc@ydd/ é necessario ampliar a
investigacdo de formas alternativas de manejo elosrsos naturais e de organizacao social.
Estas devem ser capazes de responder positivaraeat@esafios da producédo agricola
sustentavel, da preservacao da biodiversidade-satiiaral e da inclusédo social (MOREIRA,
2003).

Neste contexto, o presente trabalho visa avaledeibo de diferentes turnos de rega no
cultivo irrigado da pimenta Cambuci, em um sistefagproducédo organico no municipio de

Seropédica, RJ.

4.5. Material e Métodos

O experimento de campo foi desenvolvido no SIPAtéana Integrado de Producéo
Agroecoldgica), denominado “Fazendinha Agroecokdin 47”7, localizado no municipio de
Seropédica-RJ, regido metropolitana da cidade do dRi Janeiro (Latitude 24£8'00"S;
Longitude 4841'00”W; altitude de 33,0 m). O SIPA é uma éarea 5 ha destinada a
experimentacdo e desenvolvimento da agroecologeaa-Ee de um projeto implantado no
ano de 1993 mediante convénio entre a EMBRAPA Aglogia, UFRRJ e PESAGRO RIO,
visando o exercicio de pesquisa sistémica, de erantilti e interdisciplinar. O solo foi
classificado por Almeida et a{2003) como Argissolo Vermelho-Amarelo; com a teatu
média variando de 15 a 20 % de argila na profumididée 0,0 a 0,20 m; e, de acordo com
Carvalho et al. (2006), o clima da regido € do #po na classificacdo de Koppen, com
iInverno seco.
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Dados climaticos de Seropédica (INMET, 2005) regiain em 30 anos (1977-2007)
médias anuais de temperatura em torno de 28° Qwopidade em torno de 1.200 mm. A
precipitacdo pluviométrica se concentra entre osesi@e outubro e marco, com elevadas
temperaturas neste mesmo periodo do ano. Normamecarre uma estiagem prolongada,
que vai de abril a setembro e frequentes “verahinos meses de janeiro e fevereiro.

O plantio das mudas de pimenta Camb@agsicum baccaturivar. pendulun foi
realizado no dia 11/04/2011, a partir de semenigs;adas do experimento de Souza e Silva
(2009), conduzido em manejo organico. A semeachireefllizada na casa de vegetacdo do
SIPA, sendo utilizadas seis bandejas de 200 cétdas substrato formulado no mesmo
centro de pesquisa. A germinacdo e emergéncia ldasulas se deram apoés oito dias.
Posteriormente as mudas foram repicadas em doegabaik duzentas células e mantidas na
casa de vegetacao pelo periodo de 20 dias apdmangedo.

O preparo do solo da area experimental foi redtizzos dias 02, 04 e 06/05/2011, e
constaram na aracao a 0,25 m, gradagem supedisidtamento das linhas de plantio a 0,20
m. A adubacgéo de plantio foi realizada com um amgalidor, com volume predefinido por
marcacéao, de 0,2 litro de esterco bovino no furmlgudco, seguindo o espacamento adotado
para a cultura de 1,30 m entrelinhas e 0,50 m emdrglantas. Conforme metodologia
apresentada pela EMBRAPA (1997), realizou-se aslieferentes a fertilidade e as
caracteristicas fisicas do solo da parcela expeatahe

O transplantio das mudas foi realizado no dia 02@BlL, quando as mudas
apresentavam vinte dias de emergéncia. A seguaegsu-se um periodo de sete dias de
irrigacdo de “pegamento”. A ocorréncia de precgiitss até o dia 18 /05/2011 conduziu o
inicio do manejo de irrigacéo para o dia 19/05/2011

O sistema de irrigacéo utilizado foi um sistemarakitivo, cujas tubulacdes das linhas
de derivacdo e laterais eram de bambu e os enssfgoéejadores) eram hastes flexiveis
(cotonetes). O sistema de irrigacdo foi montadofatena que foram utilizadas cinco
subparcelas experimentais, sendo que cada umaadgiisha uma linha de derivacao e seis
linhas laterais com 36 emissores em cada linhealaespacados de forma equidistantes.

A conformacéo da parcela experimental se deu segortklineamento experimental
que considerou como parcelas uteis na andlise riEc&a da producao frente a variagcdo do
turno de rega, somente as subparcelas centraiardalgp experimental. As subparcelas P1
(primeira) e P5 (ultima), localizadas nas extreméa compuseram apenas as andlises
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referentes ao funcionamento da malha hidraulicaba®bu, ou seja, funcionaram como
bordadura. Os tratamentos entre as subparcelas paea analise variaram somente pela
diferenciacé@o do turno de rega, em: diario (P3bpatcela central), dois dias (P2) e trés dias
(P4).

A pimenta Cambuci foi cultivada em um sistema pig@ de producédo e permaneceu
a campo por 127 dias, que somados aos vinte a@isodo plantio e formacdo das mudas,
totalizou 155 dias de cultivo. Durante o desenvoento da cultura, foram realizadas duas
adubacgbes de cobertura com 0,2 litro de torta d®ana incorporada superficialmente ao
solo, aos 65 e 110 dias apos o plantio. Tambémnmfoeamlizadas: duas pulverizagcdes com
Dipel 2%, duas pulverizacbes com 0Oleo de Nim 1%djuas pulverizacbes com calda
sulfocalcica 2%.

O controle das plantas espontaneas foi efetuadmei® de capinas manuais regulares
na area de projecdo das copas, e por rocadorasizades nas entrelinhas de cultivo. Junto a
primeira capina foram feitas bacias no contorno mlastas para interceptacdo do esguicho
produzido pelo mecanismo aplicador.

O acompanhamento da umidade do solo foi realizatto pétodo padréo de estufa, o
que permitiu a sua determinacéo direta. As cold¢aamostras eram realizadas nas bacias de
interceptacao do esguicho produzido pelo mecanagnticador antecedendo as irrigacdes, as
profundidades de 0,2 m e 0,4 m; e distadas 0,20 radle das plantas. As amostras foram
conduzidas ao Laboratério de Hidraulica e Recukiosicos do Instituto de Tecnologia da
UFRRJ e processadas segundo método estabelecdBMBRAPA (1997).

Para quantificacdo da producéao foram sortead#&s piantas por tratamento, nas quais
foram realizadas trés colheitas. Cada planta recabe numero de registro amostral
identificando: o tratamento, a linha de plantiaua posicao na linha. Em seguida o material
foi conduzido ao Laboratério de Tecnologia de Almtos do Instituto de Tecnologia da
UFRRJ, para sua quantificacéo e qualificacao.

A andlise de variancia e o teste de médias deyTl(k@5 e 0,1) foram efetuados
utilizando-se o software SISVAR desenvolvido pelLB.
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4.6. Resultados e Discussao

O resultado da analise da fertilidade do solo dagha experimental é apresentada na
Tabela 1.

Tabela 1 Analise da fertilidade do solo da parcela expenital.

Prof. Na Ca Mg H+Al Al S pHé&gua Corg P K

cm cmok.dm® 1:2,5 % mg.[t

0-20 0,045 30 15 25 0,0 492 6,0 1,39 43 145

A densidade do solo foi determinada em 1,552 e81¢72 umidade volumétrica na
capacidade de campo foi 0,226 gte0,200 g.ci, respectivamente para a profundidade de
0,20 m e 0,40 m.

A Tabela 2 apresenta o numero de irrigacdes enpdenédio de aplicagdo da lamina
de agua realizadas nos periodos 0 - 70 dias €.ZP dias, bem como o volume médio diario
aplicado por planta e o volume médio total aplicad@ada planta, para os respectivos
tratamentos, ou seja, turno de rega diario (PB)ptde rega de 2 dias (P2) e turno de rega de
3 dias (P4).

Tabela 2. Volume médio diario aplicado por planta; volume étbtal aplicado a cada
planta; numero de irrigacdes e o tempo médio deagg@io da lamina de agua realizadas nos

periodos O - 70 dias e 70 - 122 dias; para osdatlifes tratamentos.

Parcelas Tr 0 - 70 dias 70 - 122 dias Volume Volume Total
(dias) N°  T(min) N°  T(min) (L.planta’.dia’) (L.planta})
P2 2 36 12 28 18 2,067 256,4
P3 1 70 6 54 9 2,001 248,2
P4 3 23 18 19 27 2,047 253,9

Verifica-se na Tabela 2 que o consumo médio de &gsse experimento foi de
aproximadamente 2 litros.plaftdia®, e os volumes totais de Agua aplicada variaram de
256,4 a 248,?2 litros.plaritaNota-se ainda que o tempo médio de irrigacio paeriodo 70
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- 122 dias, foi superior ao do periodo 0 - 70 démsse fato tem relacdo direta com o0 aumento
da demanda hidrica da cultura, correspondentesaflo e frutificacao.

Marinho (2011) obteve valores médios de volumecagh para o cultivo protegido de
pimenta Tobasco de 2,23 litros.plahtdia®, com niveis mais elevados de consumo da planta
ocorrendo entre 91 e 152 DAT. O autor afirma aigde o requerimento hidrico do género
Capsicumvaria de 600 a 1250 mm, dependendo de fatoreseatais e de manejo. Pode-se
facilmente acrescentar a variabilidade genéticalaue ocorre nesse género, com espécies
de variadas arquiteturas, como componente desgg&ar Em condi¢cdes de campo Chaves
et al. (2005), obtiveram valores médios para a@vapspiracéo da cultura de 7,14 mni'dia
ao longo 135 dias de cultivo, em Pentecostes-CE.

Os valores de umidades do solo obtidos para tosldsatamentos ao longo de todo o
periodo analisado, demonstraram que a umidade Idopsomaneceu proximo ao valor da
capacidade de campo, demonstrando assim que mes@@araento com turno de rega de 3
dias ndo promoveu restricdo hidrica a cultura.

A Tabela 3 apresenta produtividades obtidas, derendo turnos de regade 1,2 e 3
dias, bem como as analises estatisticas em datsrde significancia, 5 e 10% com relacao

ao teste de Tukey.

Tabela 3 Produtividades obtidas, considerando turnos da oe 1, 2 e 3 dias e teste de
Tukey para os niveis de significancia de 5 e 10%.

Teste Tukey 0,05 Teste Tukey 0,10
Turno de rega Produtividade Produtividade Produtividade Produtividade
(dias) (kg.planta) (kg.ha) (kg.planta) (kg.ha)
1 1,047 al 15.975,60 al 1,047 al 156875 al
2 0,889 al 1354926 al 0,889 ala2 5486 ala2
3 0,828 al 12.613,12 al 0,828 a2 121@13 a2
CV (%) 33,44 33,55 33,44 33,55

Nota-se na Tabela 3 que para o teste de Tukey1{&&houve diferenca significativa
entre os tratamentos, ou seja, a variacdo do tdencega ndo afetou significativamente a

produtividade da cultura. Considerando que a unaidlxisolo apresentou baixa variacdo ao
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longo do experimento, permanecendo proxima a cdpdeide campo e a lamina aplicada
nao variava com a frequéncia da irrigagao.

Nota-se ainda na Tabela 3 que para o teste deyTWk®8o) ndo houve diferenca
significativa entre as produtividades corresponeieabs turnos de rega de 1 e 2 dias, e que 0

mesmo ocorreu entre os turnos de rega de 2 e 3 dias
4.7. Conclusdes
Diante dos resultados obtidos, conclui-se que:
e a variagdo do turno de rega em 1, 2 e 3 dias natouwafsignificativamente
produtividade da pimenta Cambuci; e
e 0 turno de rega de 3 dias podera ser adotado peicukior desde que haja uma

estimativa correta da lamina aplicada para queossgpmanter a umidade do solo

adequada.
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5. Conclusodes finais
Diante dos resultados obtidos nos trabalhos reklgaconclui-se que:

* tubulacbes de bambu, apresentam boa resisténciad@usubmetida a elevadas
pressdes, demonstrando que podem ser utilizadaegnenos sistemas de irrigacao;

* 0 sistema de irrigacdo proposto neste trabalhosapta-se como uma alternativa
viavel para pequenas areas de cultivo implantadars pgequenos agricultores
descapitalizados, sendo que, para realizacdo deprojeto técnico de irrigacao,
devem-se utilizar coeficientes desenvolvidos e$ipaaiente para as tubulagbes
utilizadas; e

0 cultivo da pimenta Cambuci, apresentou uma palusatisfatoria, quando
submetida a um manejo adequado da irrigacéo, au®En uma estimativa correta da

lamina aplicada e manutencéo da umidade do sotpuada em condi¢des Otimas.
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