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1. O experimento

O experimento foi realizado no primeiro semestre de 2005 (abril a junho),
caracterizado por um periodo de seca seguido de chuvas espacadas pelo inicio do
inverno na regido. Nas trés areas foi praticada a cultura do repolho. As semertes da
cultura de repolho foram plantadas em sementeira e aos 20 dias foram transplantadas
paraas areassAl e A2, ecom 30 dias paraa &rea A3.

A érea Al tem aproximadamente 0,2 ha, esta localizada a aproximadamente 1
metro acima do nivel do riacho, possuindo um embasamento rochoso, sem influéncia
local do lencol fredtico, onde foi utilizada a irrigacéo por aspersdo convenciona. A
segunda area (A2) de 0,5 ha esta localizada no leito do riacho temporario Mimoso,
apresentando um perfil arenoso com acumulo swerficial de material argiloso
proveniente das encostas, onde € utilizada irrigagdo por micro aspersdo. A terceira area
(A3), também de 0,5 ha, é caracterizada por sua locacdo em varzea, rica de material
carreado ao longo de seu perfil, onde também € utilizada a irrigacdo por micro aspersao
(Figurale?2).

As areas A2 e A3 ndo seguiram qualquer manegjo de irrigacdo, apenas a
experiéncia do agricultor foi considerada. Em contrapartida, a &rea A1 seguiu 0 manejo

de irrigacdo proposto no item abaixo.
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Figural. Area Al. Culturado repolho.
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2. Instrumentacéo — instalacéo de equipamentos

Para caracterizacdo da area, foram utilizados dados de precipitacéo e evaporacéo
provenientes de um pluvidometro e de um tanque classe A instalados previamente na
area. A instalacdo de um hidrébmetro permitiu a obtencdo dos volumes de agua
subterrénea aplicados na irrigacao.

No lote, foram instaladas réguas tensiométricas para determinacdo dos
potenciais de pressdo a diferentes profundidades: 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120 cm a
fim de monitorar o potencial matricial do solo.

Proximo a estacao tensiométrica, capsulas de Teflor& porosas a 20, 30, 40 e 50
cm foram instaladas para extracdo de solucéo do solo para avaliagdo quimica da agua do
solo, visando a estimativa da contaminacao.

Os registros de leitura foram efetuados pelo agricultor, proprietério do lote, sob
orientacdo. As leituras foram ser feitas no turno da manhd e sempre as 7 horas da
manh&. A irrigacdo foi programada para a noite, de modo a minimizar os efeitos da

evaporacao.
3. Avaliacdo da qualidade da &gua deirrigacao

A investigacdo teve inicio pela &gua sibterrénea que serve de fonte para a
prética da irrigacdo, o que por ventura poderia incrementar as concentragcdes de
possiveis poluentes existentes. A pesquisa neste ambito foi efetuada em dois pontos
especificos. um piezdbmetro de investigacdo instalado a jusante da area e no poco de
extracdo do tipo amazonas que foi utilizado para captacéo de é&gua para irrigacéo,
localizados respectivamente a distancias de 100m e 300m da érea cultivada (Figura 3.4).
Desta forma, poder-se-ia avaliar a situagéo inicia da area quanto a forma e quantidade
de contaminagdo preexistente a pesquisa.

O estudo de contaminagdo das aguas subterréneas abordou a investigacdo dos
agrotdxicos do tipo organohal ogenados e organofosforados de uso em ambito nacional
no Brasil. Os agrotdxicos investigados foram: aldrin, aletrina, azinfés etil, azinfés
metil ,azoxystrobin, bifentrina, bioaletrina, bromopropilato, captan, carbofenotion,
ciflutrina, cipermetrina (cis e trans), ciproconazole, clordano (alfa e gama), clorotalonil,
clorpirimifos etil, clorpirimifos metil, clorfenvinfos, DDT-total (o,p’- DDD; p,p’- DDD;
o,p’- DDE; p,p’- DDE; o,p’- DDT e p,p’- DDT), deltametrina (I, 1l e Ill), diazinon,
diclorvos, dicofol, dieldrin, difenoconazol, dimetoato, dissulfoton, endosulfan (alfa, beta

e aulfato), endrin, esfenvarelato, etion, etoprofds, etrinfés, fenamifds, fenarimol,



fenpropatrin, fenitrotion, fention, fentoato, fenvarelato, flutriafol, folpet, forate, HCB,
HCH (afa, beta e delta), heptacloro, heptacloro epoxido, iprodione, lambdacialotrina (1
e I1), lindano, malaoxon, malation, metamidofds, metidation, mevifés, miclobutanil,
mirex, oxifluorfen, paration etil, paration metil, paraoxon etil, permetrina (cis e trans),
pirazofos, pirimifos etil, pirimifés metil, procimidona, profenofds, propiconazle,
tebuconazole, terbufos, tetradifon, triazofos, triclorfon, trifluraring, vamidation,
vinclozolin.

A avdiacdo de parémetros indicadores de qualidade de &gua foram analisados
em duas coletas distintas. Os parametros analisados sdo: CE (dS/cm a 25°C), pH,
amoénia em NH3, nitrito em N, nitrato em N, alcalinidade de hidréxidos em CaCO3,
acalinidade de carbonatos em CaCO3, acdinidade de bicarbonatos em CaCO3,
alcainidade total em CaCO3, dureza total em CaCO3, fosfato em P, Ca2+(cacio),
Mg2+(magnésio), Nat+(sddio), K+(potassio), Ck(cloreto), SO42-(sulfato), NO3-
(Nitrato), HCO3-(Bicarbonato). (Al-Senafy e Abraham, 2004; Babiker et a., 2004;
Branddo et a., 1999).

4.0 mangjo aplicadoaArea 1

O agricultor irrigante praticava a irrigagdo e forma empirica em lotes
predeterminados e seguindo 0 mango baseado nas leituras de tanque classe A e
pluvidmetro, combinado a testes de aplicacdo de |amina em cada lote irrigado.

Na aplicacdo do manejo nairrigacéo, o agricultor utilizou equactes mateméticas

de simples calculo. O tempo de irrigagdo foi determinado pela rel agéo:

T _ reposicao da evapotrangpiracéo (L;) X taxade aplicacéo
Irrigagao eficiéncia de aplicacio

A taxa de aplicacdo foi previamente determinada por testes de lamina
desenvolvidos pelo agricultor, in loco, resultado numa constante fixa, em milimetros por
minuto. A eficiénciafoi considerada constante de 90%.

A reposicao da evaporacao, Lg, era calculada também pelo irrigante. Seguindo as
leituras didrias de precipitacdo e evaporacao, a seguinte relacdo foi aplicada:

Le = (P - Eo) K XK
onde,

P é aprecipitacdo, em mm;



E, € aleitura da evaporacdo no tanque classe A, em mm;
Kp é o fator de correcéo do tanque, 0,75;
Kc € o coeficiente da cultura

Como forma de avaliar a quantidade de agua aplicada na irrigacéo foi solicitado
gue o agricultor registrasse diariamente o tempo de irrigagcéo em cada lote.

Para determinacdo do turno de rega, as réguas tensiométricas agiram como guia,
identificando a umidade ao longo do perfil do solo e orientando o agricultor qual seriao

momento de aplicar airrigacdo quando o solo encontrava- se Seco.

5. Avaliacgao preliminar

5.1. Avaliacdo da contaminacao da agua de irrigacao

O estudo de contaminacéo das aguas subterréneas abordou a investigacdo dos
agrotoxicos do tipo organohal ogenados e organofosforados de uso em ambito nacional
no Brasil. Os agrotéxicos investigados estéo listados anteriormente. As andlises de
laboratério das amostras coletadas antes do plantio no pogo de abastecimento e no
piezdOmetro de observacdo n&o registraram contaminacdo por qualquer agrotoxico nas
aguas subterraneas.

Este resultado levou a hipbtese da concentracdo da contaminagdo se dar no meio
ndo-saturado, o que foi tentativamente investigado através da extracdo de solucéo pelas
cdpsulas porosas previamente instaladas. A extracdo foi conduzida por sucgdo pelo
periodo de 24 horas. Tendo em vista que 0 volume de solucéo coletado neste tempo foi
inferior a0 minimo necess&rio para andlise laboratoria, e que o aumento do tempo de
extracao levaria a exposicao do material a grande variacéo de temperatura por um longo
periodo (0 que levaria & degradacdo da amostra e conseglientemente a perda de suas
caracteristicas), ndo se dispbe até o momento de valores de campo para as
concentragdes no perfil. Metodologia alternativa seré investigada para este fim.

Na andlise fisico-quimica da agua, ndo existem grandes discrepancias entre 0s
dois pontos amostrados (Quadro 1), estando dentro dos padrbes admitidos pela
legislagcdo vigente para agua de rega. As salinidade da agua expressa pela condutividade
el étrica sypera o limite de tolerancia da cultura (2500 dS/cm), que pode levar ao inicio

do processo de perda de producéo.



Quadro 1 — Andlise fisico-quimica da agua coletada nos pontos amostrais (novembro
2004), em periodo anterior ao plantio.

Parametro Pogo de Piezbmetro de
abastecimento observacéo
CE (n8/cm a 25°C) 3330,00 3250,00
pH 7,40 7,20
Amonia em NH3 (mg/L) ND* ND*
Nitrito em N (mg/L) 0,01 0,004
Nitrato em N (mg/L) 0,55 0,14
Alcalinidade de hidroxidos em CaCQs (mg/L) 0,00 0,00
Alcalinidade de carbonatos em CaCOs (mg/L) 0,00 0,00
Alcalinidade de bicarbonatos em CaCQz (mg/L) 264,30 252,30
Alcalinidade total em CaCQs (mg/L) 264,30 252,30
Dureza total em CaCQ; (mg/L) 730,60 666,00
Fosfato em P (mg/L) 0,44 0,40
. (mglL) 153,20 147,30
2+ |
Ca#(Calcio) (mmol(+)IL) 7,65 7,35
- (mg/L) 84,50 72,40
Mg2+(M
g*(Magnesio) (mmol(+)/L) 6,95 5,96
o (mglL) 356,50 299,00
'
Na(Sodio) (mmol(+)1L) 15,51 13,01
. (mglL) 8,20 10,90
.
Ki(Potassio) (mmol(+)/L) 021 028
] (mglL) 808,80 686,30
CHCloreto) (mmol(+)IL) 22,81 19,35
(mg/L) 98,60 92,70
2(Sulf
SO#(Sulato) (mmol(-)1L) 2,05 193
g (mglL) 2,40 0,60
NOs{(Nitrato) (mmol(-)/L) 0,04 0,01
. (mglL) 322,40 307,70
HCOgz(Bicarbonato) (mmol(-)1L) 5,28 5,04

Metodologia de andlises: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 19t ed.1995.
*ND = ndo detectado - limite de detecgdo: Ambnia em NHs: 0,1 mg/L; Nitrito em N: 0,002 mg/L.

5.2. Determinacdo da lamina deirrigacéo aplicada

Testes de lamina foram desenvolvidos nas areas. Ao sistema de asperséo
convenciona instalado na area A1, foi estimada uma taxa de 10,1 mm/h. Aos sistemas
de microaspersdo das areas A2 e A3 foram estimados respectivamente, 3,63 mm/h e
4,14 mm/h.

Como discutido na secdo anterior, 0 manegjo da irrigacdo foi calculado a partir
das leituras de precipitacdo em pluviémetro e evaporacdo em tangue classe A (Figura
3).

A partir dos registros dos tempos de irrigacdo efetuados pelo agricultor, pode ser
determinada a lamina diéria de irrigacéo aplicada em cada &rea. Nenhum turno de rega
foi previamente determinado, regido apenas pela existércia ou ndo de precipitacdo, e

pela demanda hidrica da cultura quando da n&o ocorréncia desta (Figura 4).
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da aplicacéo.




A Figura 4.a, apresenta a area com manegjo orientado pelos registros de
precipitagdo, pelo pluvidmetro e evaporacdo pelo tanque classe A. E possivel observar
gue a demanda é normamente atendida, respeitando a necessidade de estresse hidrico
da cultura na fase de crescimento. E observada no fim do periodo a ocorréncia da
irrigacéd mesmo havendo demanda nula da cultura por esta ter sido atendida pelos
eventos de chuva ocorridos no periodo. Atribui-se a irrigacéo, a falha do agricultor
em seguir 0 manejo.

Nas Figuras 4.b e 4.c, onde 0 mangjo da irrigacdo seguiu apenas a experiéncia do
irrigante, observa-se grande estresse hidrico no periodo inicial da cultura e, no im do
periodo, oferta hidrica pela irrigacdo mesmo sem demanda pela cultura, devido a
existéncia de indices de precipitagdo nesse periodo.

Em geral, a experiéncia do agricultor atende a demanda total da cultura,
entretanto ndo ha qualquer preocupacdo com a distribuicdo temporal da aplicagdo da
irrigacdo, causando grandes estresses desnecessarios e aplicacao de laminas de irrigacdo
em dias umidos.

Na avaliacdo do volume total de &gua utilizado na irrigacdo, as trés éareas
apresentam valores semelhantes, mas apenas a area 1 apresenta uma certa uniformidade

na distribuicdo destes (Figura5).
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O quadro 2 complemente essa andlise, avaliando o uso de sistemas e a eficiéncia
do manegjo na economia hidrica dos lotes. Observa-se também nesse quadro a variacéo
da sdlinidade do solo ao longo do perfil, que é suportada pela influéncia da ascenséo

capilar do lencol subterraneo nas éreas 2 e 3.

Quadro 2 — Comparacéo entre os trés lotes irrigados.

Localidade Mutuca Mutuca Mutuca
Lote R1 R2 R3
Proprietério Sr. José Sr. José / Roberto Sr. José / Roberto
Cultura Repolho Repolho Repolho
Periodo analisado 8/4/2005 - 30/06/2005 | 8/4/2005 - 30/06/2005 | 8/4/2005 - 30/06/2005
Manejo Técnico Empirico Empirico
Tipo de irrigacéo Aspersédo convencional |Micro asperséo Micro asperséo
Taxa de aplicagdo do
sistema (mm/h) 10,1 3,63 4,14
Dias de aplicacéo da
irrigacéo 11 13 11
Volume total de agua
aplicado (mm) 79,96 95,59 95,91
Profundidade média
do lencol (m) embasamento rochoso 3,00 3,50
Tipo de solo
0-20 | Areia Franca Franco Franco Arenoso
20-40 | Areia Franca Areia Franca Areia Franca
40-60 | Areia Franca Franco Arenoso Franco Arenoso
60-80 | Areia Franca Areia Franca Areia Franca
80-100| Areia Franca Areia Areia
100-120 | Areia Franca Areia Areia
Salinidade INICIAL
do solo (dS/m)
zona de raiz 2,21 3,065 7,863
zona néo raiz 1,89 16,615 4,139

6. Transferéncia tecnolégica e impacto social

Para 0 desenvolvimento desta pesquisa foi essencial a participagdo do agricultor
local, como gestor de sua agua e das tecnologias implementadas.

Como primeira agdo desta pesquisa foi necessaria a transferéncia de tecnologia
ao irrigante, em forma de treinamento técnico. Conceitos técnicos como indice
pluviométrico, evaporagdo, evapotranspiragdo, |amina de irrigagdo e economia hidrica
foram discutidos entre a equipe técnica e o grupo de agricultores. O treinamento obteve
suporte de equipamentos técnicos, citados anteriormente, que foram instalados na érea —
tensdmetros, tanque Classe A e pluvidmetro. A manutencéo, leituras e aplicacdo destas

informacdes foram efetuadas de forma exclusiva pelo agricultor irrigante, com



acompanhamento e orientacdo da equipe técnica do projeto. As leituras de evaporacéo e
precipitacdo auxiliaram na determinacdo da lamina de irrigacdo a ser aplicada, junto aos
tensibmetros nas diversas profundidades que determinavam se 0 solo encontrava-se
Umido ou néo.

O processo de educagdo agro ecol dgica abordou técnicas de conservacéo de dgua
no solo, como o uso de cobertura vegetal (Figura 6). Ainda, devido ao grande uso
freqUente de produtos inorganicos nocivos a salde humana e a fata de protegdo do
usuério que os aplicam, foi trabalhada com o grupo de irrigantes a conscientizacdo da
protecdo e a insercdo do uso de equipamentos de protecdo individual — EPIs (Figura 7).

A acdo de capacitacdo tecnolégica também obteve destaque na acdo da
integracdo do género feminino na atividade anteriormente méscula: a pratica da
irrigagdo. A irrigagdo sempre demandou forga fisica que ndo pode ser desenvolvida por
algumas mulheres, entretanto nesta pesquisa a mulher contribuiu para a otimizagdo da
producdo atuando aém do &mbito familiar. A mulher tomou a responsabilidade de
efetuar as leituras, interpretar as informagGes numéricas e repassalas a0 grupo
masculino que efetuava 0 manejo in loco. Dessa forma, aintegracdo do género feminino
na irrigacéo permitiu ainsercédo e valorizagcdo de seu trabalho além do dominio do lar,

colocando-a numa posi¢do nunca ocupada anteriormente.

Figura 6. Uso de cobertura vegetal para conservacao de agua no solo.



Figura 7. Uso de equipamentos de protecdo individual para aplicacéo de agrotoxicos.

7. Consider acbes Finais

Esse relatério é parte integrante da dissertacdo de mestrado de Thaisa
Alcoforado de Almeida, no Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Civil da UFPE.
A referida pesquisa agradece ao apoio tecnoldgico, cientifico e financeiro de diversos
projetos de pesquisa agui citados:

- Projeto KaR, parceria entre UFPE / UFRPE / Universidade de Birmingham / Mott
McDonald com financiamento do DFID;

- Projeto de Pesquisa UFPE, financiado pelo CNPYg;

- Projeto de Cooperacdo Internacional UFPE / LNEC, com financiamneto do
CNPg/GRICES-Portugal.



