N

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
AGRONOMIA

CUSTOS DE IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ASPERSAO CONVENCIONAL
FIXA E PIVO CENTRAL PARA A IRRIGACAO DA CULTURA DO ALHO

Gustavo Barbosa Cobalchini Santos

BRASILIA - DF
MAIO 2022



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

CUSTOS DE IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ASPERSAO CONVENCIONAL
FIXA E PIVO CENTRAL PARA A IRRIGACAO DA CULTURA DO ALHO

Gustavo Barbosa Cobalchini Santos

Orientador: Prof.2 Dra. JORDANA MOURA CAETANO

Trabalno de conclusdo de curso para
graduacdo em agronomia, apresentado a
Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria da Universidade de Brasilia, como
requisito para obtencdo do grau de Engenheiro
Agronomo.

BRASILIA - DF
MAIO 2022



FICHA CATALOGRAFICA

Santos, Gustavo Barbosa Cobalchini

“CUSTOS DE IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ASPERSAO CONVENCIONAL FIXA
E PIVO CENTRAL PARA A IRRIGACAO DA CULTURA DO ALHO.” / Gustavo Barbosa
Cobalchini Santos; Jordana Moura Caetano. Brasilia, 2022.

Monografia de graduacdo — Universidade de Brasilia/ Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria, 2022.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SANTOS, G. B. C. CUSTOS DE IMPLANTACAO DE PROJETOS DE ASPERSAO
CONVENCIONAL FIXA E PIVO CENTRAL PARA A IRRIGACAO DA CULTURA DO
ALHO. Brasilia: Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - FAV, Universidade de Brasilia
- UnB, 2022. Trabalho de concluséo de curso.

CESSAO DE DIREITOS
Nome do autor: Gustavo Barbosa Cobalchini Santos
Ano: 2022

E concedida a Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta monografia de
graduacdo e para emprestar ou vender tais copias somente para propositos académicos e cientificos.
O autor reserva-se a outros direitos de publicagéo, e nenhuma parte desta monografia de graduagéo
pode ser reproduzida sem autorizagdo por escrito do autor.

GUSTAVO BARBOSA COBALCHINI SANTOS
CPF: 062.949.991-89

RUA 20, N° 659, FORMOSINHA, FORMOSA-GO
CEP: 73813-310, FORMOSA-GO, BRASIL.
TELEFONE: (61) 99823-8858

E-mail: gustavocobalchini@gmail.com



mailto:gustavocobalchini@gmail.com

Gustavo Barbosa Cobalchini Santos

CUSTOS DE IMPLANTAGCAO DE PROJETOS DE ASPERSAO CONVENCIONAL
FIXA E PIVO CENTRAL PARA A IRRIGACAO DA CULTURA DO ALHO

Monografia de graduacdo apresentada a

Faculdade de Agronomia e Medicina

Veterindria da Universidade de Brasilia,

como parte dos requisitos necessarios para
APROVADO EM: 04/05/2022 obtencdo de grau de Engenheiro Agrénomo.
Banca Examinadora:

Parecer:
Prof.2 Dra. Jordana Moura Caetano — Orientadora
Instituicdo: FAV/UnB

Parecer:
Prof. Dr. Delvio Sandri
Instituicdo: FAV/UnB

Parecer:

Ms. Pamella de Carvalho Melo
Bacharel e Mestre em Engenharia Agricola

BRASILIA - DF
MAIO 2022



Dedico este trabalho aos meus familiares, por
sempre acreditarem e torcerem pelos meus sonhos,
aos meus professores por serem tdo importantes
nessa jornada que estou concluindo e contribuirem
muito para com o0 meu aprendizado, e aos meus
amigos por toda colaboracao e paciéncia durante o
desenvolvimento deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, que me concedeu o dom da vida e sempre esteve comigo
em todos os momentos, principalmente nos dificeis, me encorajando e dando forgas para seguir em
frente.

Agradeco aos meus pais, Edgard Barbosa dos Santos e Andreia Cobalchini Santos, que
sempre estiveram presentes em minha vida, ensinando os caminhos certos que deveriam ser
seguidos, apoiando as minhas decisfes e proporcionando todas as condi¢Ges necessarias para a
conclusdo desta etapa. Ao meu irméao, Felipe Barbosa Cobalchini Santos, por sempre me incentivar
e viver comigo todos os momentos da graduacdo, os de sofrimentos e angustias nas situacoes
dificeis, e os de alegria nos momentos de conquistas. VVocés sdo meu alicerce e a razdo de todas as
minhas conquistas.

Também quero agradecer a todos os meus familiares, que sempre torceram e vibraram pelas
minhas vitdrias.

A minha orientadora, professora Dra. Jordana Moura Cagtano, por me direcionar e orientar
tdo bem neste periodo, sempre disponivel para solucionar minhas duvidas e os contratempos que
surgiram no decorrer deste semestre, e me acalmar nos momentos de extrema ansiedade.

Aos professores, em especial os da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, que
durante esses anos contribuiram no meu aprendizado. Aos meus amigos, principalmente aqueles
que cruzaram meus caminhos durante a graduacao, que compartilharam comigo angustias, medos
e alegrias, obrigado por toda a parceria.

Quero agradecer as pessoas e empresas que forneceram dados, servicos e ajuda para a
realizacdo desse trabalho, em especial ao Luiz Filipe Coelho Barboza que realizou os orgamentos
dos sistemas de irrigacdo pela empresa parceira, e ao Wildonvay Balieiro Filho, Coordenador de
Operacgdes Agricolas do Grupo Agricola Wehrmann, pela disponibilizacdo de dados sobre o solo
da Fazenda Gilioli, em Cristalina-GO.

Por fim, sou grato a Universidade de Brasilia, por proporcionar um ambiente cheio de
referéncias e com qualidade de aprendizagem, e a todas as pessoas que contribuiram de alguma

forma para a realizagdo desse sonho.



“Nao temas, porque eu sou contigo; nio te
assombre, porque eu sou teu Deus; eu te fortalego,
e te ajudo, e te sustento com a destra da minha
justica.

Eis que, envergonhados e confundidos serdo todos
0S que se indignaram contra ti; tornar-se-do em
nada, e os que contenderem contigo, perecerao.”

Isaias 41:10,11.



ANALISE DE CUSTOS DE SISTEMAS DE IRRIGACAO NA CULTURA DO ALHO

RESUMO
O cultivo do alho no Brasil tem crescido de forma expressiva, reduzindo cada vez mais a taxa de
importacdo. O aumento da area de producdo e da produtividade sdo fatores importantes para que
esse crescimento se potencialize ainda mais, e junto a esse aumento, tecnologias como a irrigacéo
auxiliam significativamente na elevacdo desses numeros. Atualmente, os estados que mais
produzem alho no Brasil sdo Minas Gerais e Goiés, sendo Cristalina-GO o municipio de maior
producdo nacional, e coincidentemente o local que mais utiliza irrigacdo na América Latina. Desta
forma, o trabalho objetivou analisar os custos referentes a implantacdo e funcionamento dos
sistemas de irrigacdo de asperséo convencional fixa e pivo central na cultura do alho. Adotou-se
uma area hipotética de 30 ha, no municipio de Cristalina-GO, onde foi realizado o projeto de cada
sistema de irrigacdo. A empresa gue colaborou com 0s orgcamentos, estimou 0s materiais gastos e
servigos necessarios para implantacdo dos sistemas, e juntamente com 0s custos anuais de méo de
obra, manutencdo e energia elétrica, foi possivel determinar o sistema de irrigacdo mais viavel
economicamente. Os sistemas de aspersdo convencional (um com aspersores maiores e outro com
aspersores menores) apresentaram valores de aquisicdo e custos anuais superiores ao do pivo
central, aproximadamente 6,9% e 25,3%, respectivamente, maior em relacdo ao valor de
implantacédo, e 35,8% e 22,3%, respectivamente, maior em relagdo aos custos anuais, deixando
evidente que mesmo ao longo do tempo esses sistemas ndo irdo se equivaler ao pivo central. Com

iSs0, 0 sistema que possui maior viabilidade econémica, a curto e longo prazo, é o pivé central.

Palavras — chave: Agricultura irrigada. Allium sativum L. Andlise de custo. Sistema de irrigacéo.
Viabilidade econOmica.



ABSTRACT
Garlic cultivation in Brazil has grown significantly, increasingly reducing the import tax. The
increase in production area and productivity are important factors for this growth to be further
enhanced, and along with this increase, technologies such as irrigation significantly help to increase
these numbers. Currently, the states that produce the most garlic in Brazil are Minas Gerais and
Goias, with Cristalina-GO being the municipality with the highest national production, and
coincidentally the place that most uses irrigation in Latin America. In this way, the work aimed to
analyze the costs related to the implementation and operation of conventional fixed sprinkler and
central pivot irrigation systems in garlic. A hypothetical area of 30 ha was adopted, in the city of
Cristalina-GO, where the project of each irrigation system was carried out. The company that
collaborated with the budgets, estimated the materials spent and services needed to implement the
systems, and together with the annual costs of labor, maintenance and electricity, it was possible
to determine the most economically viable irrigation system. Conventional sprinkler systems (one
with larger sprinklers and the other with smaller sprinklers) presented acquisition values and annual
costs higher than those of the central pivot, approximately 6.9% and 25.3%, respectively, higher in
relation to the implantation value, and 35.8% and 22.3%, respectively, higher in relation to annual
costs, making it evident that even over time these systems will not be equivalent to the central
pivot. Thus, the system that has greater economic viability, in the short and long term, is the central

pivot.

Keywords: Irrigated agriculture. Allium sativum L. Cost analysis. Irrigation system. Economic

viability.
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1. INTRODUCAO

O crescimento e introducdo de espécies de hortalicas e da expansao olericola no Brasil
ocorreu nos primeiros anos do século XX, e pode ser explicado pela grande quantidade de europeus
e asiaticos, que migraram para as regides sudeste e sul do Brasil. Os cultivos até o ano de 1930
eram realizados com sementes de hortalicas importadas da Europa, Japdo e Estados Unidos.
Entretanto, a partir da década de 1940, programas publicos de melhoramento de hortalicas foram
estabelecidos no pais, contribuindo muito para a expansao olericola no Brasil (MELO et al., 2016).

As hortalicas séo classificadas como tuberosas (cuja parte comestivel esta abaixo do solo),
herbaceas (cuja parte comestivel esta acima do solo) e fruto (onde é utilizado o fruto, verde ou
maduro, para o consumo) (BEVILACQUA, 2006). As culturas oleraceas possuem bastante
importancia, além do perfil nutricional relevante, apresentam poucas calorias e um bom nivel de
vitaminas e minerais necessarios para a manutencdo da saide (NAKAYAMA, 2006).

O alho (Allium sativum L.) é uma hortalica tuberosa, que possui grande importancia para o
Brasil no que se refere ao seu consumo. Apresenta acentuada caracteristica de sabor e aroma, sendo
bastante utilizada como condimento na culinaria brasileira e em quase todos os paises, além de
possuir propriedades medicinais que sao reconhecidas cientificamente (RESENDE et al., 2005). A
producdo do alho no Brasil cresce ano apds ano e, atualmente, a quantidade produzida no pais é de
155,7 mil toneladas (IBGE 2020). Entretanto, a importacdo da hortalica é algo necessario, visto
que apenas a producdo interna ndo é capaz de suprir o consumo da populacdo brasileira
(RESENDE, 2018). Com base nisso, e se baseando na oferta, consumo e importacdo do alho, é
visivel que o Brasil ainda possua potencial de crescimento na producdo da cultura.

O crescimento na producédo do alho esta diretamente ligado a tecnologias que aumentem a
produtividade da cultura. A irrigacdo € uma tecnologia utilizada para aplicar agua ao solo,
possibilitando posicdo equivalente ao que as plantas consomem e perdem agua para atmosfera pelo
processo de evapotranspiracdo, e além de ser uma técnica muito importante para o alho, ja que é
muito sensivel a falta de agua e a ocorréncia de veranicos, também € uma tecnologia que auxilia
nessa potencializacdo na producao da cultura (GRUNDLING et al., 2021).

Indubitavelmente, a irrigacdo praticada de forma correta, com a ldmina bruta adequada para
a cultura, e em conjunto com outras praticas agronémicas proporciona maxima produtividade.
Estudos mostram que o cultivo irrigado apresenta resultados superiores ao cultivo em sequeiro,

deixando evidente que 0 uso correto da irrigacdo pode ser bastante rentavel. O investimento para
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implantar e instalar o sistema de irrigacéo na rea é relativamente alto, entretanto, esse investimento
é compensado com os lucros advindo de produtividades mais elevadas, redugdo do custo unitario
de producdo, utilizacdo do solo durante todo o ano com até trés safras ao ano e valorizacéo da
propriedade rural (MENDES, 1998; TESTEZLAF, 2017).

Atualmente, grande parte das areas de cultivo de alho no Brasil j& utiliza a irrigacdo para
aumentar a produtividade. Cristalina-GO, por exemplo, é o municipio que mais utiliza a irrigacdo
na América Latina, além de ser o municipio brasileiro com maior producdo de alho no pais
(FURQUIM, 2017; IBGE, 2020). Os principais sistemas de irrigacao utilizados na producéo do
alho séo o pivo central, a aspersdo convencional e a microaspersao, sendo que nas regides que mais
produzem o alho, a regido centro-sul, os sistemas por aspersdo sao mais utilizados, e nas regides

do semiérido os sistemas por irrigacdo localizada sdo mais frequentes (SOUZA et al., 2019).

2. OBJETIVOS
O objetivo do trabalho foi realizar a anélise de custos de implantacdo dos sistemas de
irrigacdo por pivd central e aspersdo convencional, para a cultura do alho, considerando as

condicdes edafoclimaticas do municipio de Cristalina-GO.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CULTURA DO ALHO

O alho (Allium sativum L.), pertencente a familia Alliaceae, € uma hortali¢a que possui alto
valor condimentar e é bastante consumida pela populacéo brasileira. A espécie que surgiu na Asia
Central foi introduzida no Ocidente a partir de plantios realizados na costa do Mar Mediterraneo,
e chegou ao Brasil na época do descobrimento devido ao uso do alho no cardapio das tripulacdes
portuguesas (RESENDE et al., 2016).

O alho é uma planta herbacea que possui folhas lanceoladas, estreitas e cerosas. Possui um
pseudocaule curto, que € formado pelas bainhas das folhas, na qual se forma o bulbo na parte
inferior. O bulbo é arredondado contendo 5 a 56 bulbilhos, que se originam através do
desenvolvimento das gemas do caule e sdo envoltos por bracteas (protecdo individual dos

bulbilhos) com colorag&o branca ou de tons arroxeados (TRANI, 2009). E uma planta assexuada e
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a forma de propagacdo deste vegetal se da por meio do plantio dos bulbilhos (RESENDE et al.,
2000).

O bulbilho e as folhas além de possuirem substancias aromaticas, possuem alto valor
nutricional, rico em amido e compostos minerais importantes para a saide (LEONEZ, 2008). E
muito utilizado na culinaria, sendo consumido “in natura”, de forma cozida ou frito e,
principalmente, como condimento para compor temperos. Também é usualmente utilizada na
medicina, j& que possui substancias como a alicina, que proporciona efeitos terapéuticos, além de
ser um 6timo anti-inflamatdrio, antisséptico e antiviral, e compor remédios para evitar prejuizos ao
aparelho gastrointestinal, prevenir resfriados e conter infeccbes (HABEL et al., 2013).

Apos chegar ao Brasil, o alho levou mais de quatro séculos para deixar de ser cultivado nas
hortas das familias, apenas para suprir as necessidades daquele grupo, e passar a ter importancia
econémica no pais. Foi nos meados do século XX que a hortalica comegou a ser cultivada por
pequenos produtores e virou uma cultura capaz de gerar riqueza no campo (RESENDE et al., 2016).

A producdo de alho no Brasil é dividida em duas categorias: produtores que utilizam
cultivares de alho nobre roxo e produtores de alho comum (chamado de tropical ou semi-nobre).
As cultivares de alho nobre possuem bulbos de alto valor comercial, sdo originarias do Sul do
Brasil, e necessitam de mais de 13 horas de fotoperiodo e temperaturas mais baixas para
bulbificacdo. J& as cultivares de alho comum ou semi-nobre s&o mais rasticas e menos exigentes
quanto as questdes edafocliméticas, possuem menos aceitacdo comercial, porém sao bastante
utilizadas por pequenos produtores. Essas cultivares possuem menor exigéncia em fotoperiodo,
necessitando apenas de 9 horas para formacao de bulbos. As cultivares de alho comum podem ser
plantadas em todas as regifes do Brasil, j& as cultivares de alho nobre roxo apenas bulbificam em
algumas regides se forem submetidas a vernaliza¢do em pré-plantio (RESENDE et al., 2022).

A vernalizacdo ou frigorificacdo dos bulbos em pré-plantio, consiste em submeter 0s
bulbos-sementes a baixas temperaturas, entre 3 a 5 °C, por um determinado periodo de tempo, que
é definido em funcéo das variagGes de temperatura de cada regido e época de plantio, variando de
45 a 60 dias. Esse processo faz com que a planta se torne menos exigente em fotoperiodo e
temperatura baixa e possibilitando a diferenciacdo e bulbificagdo em locais que ndo apresenta
caracteristicas climaticas adequadas para tal cultivo (MACEDO et al., 2009). Um exemplo é o
cultivo do alho nobre nas regides Sudeste, Centro-Oeste e microrregides do Nordeste, que SO se
tornou possivel com a adocédo da pratica de vernalizagdo (RESENDE et al., 2004).
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Em relacdo a produgdo mundial do alho, segundo 0 MAPA (2017), no ano de 2017 o Brasil
foi 0 16° maior produtor mundial da hortalica, com 120,9 mil toneladas. Os maiores produtores
mundiais sd0 China (22,2 milhes de toneladas) e india (1,7 milhdo de toneladas). Ja sobre a
importacdo, o Brasil produz apenas 43% da quantidade consumida pela populacdo, e levando isso
em consideracdo, a importacdo do alho de outros paises é algo necessario. Aproximadamente 159
mil toneladas foram importadas em 2017, sendo a Argentina o principal pais importador, seguido
da China e Espanha.

Atualmente, segundo a CONAB (2021), estima-se que a producdo nacional da hortalica em
2021 foi de 168,1 mil toneladas, e que a quantidade importada foi a menor desde o ano de 2017,
com 125,7 mil toneladas. Assim, a producdo brasileira atingiu aproximadamente 57% da
disponibilidade interna total, quase 15% a mais em relacdo a 2017, conforme observado na Figura
1.

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000 Q<

100.000

Toneladas

50.000

0
2017 2018 2019 2020 2021

Anos

e ProduGdo === |mportacdes Disponibilidade Interna

Figura 1: Evolucdo da producao, importacdes e disponibilidade interna no periodo de 2017 a 2021.
Fonte: Conab (2021).

A evolucdo da producéo e a reducdo nas importacGes (Figura 1) pode ser explicado por
diversos motivos, mas principalmente devido ao aumento da &rea de producdo no pais e 0 aumento
da produtividade. De acordo com o IBGE (2020), a area de producéo de alho no Brasil foi de 10,6
mil ha em 2017 para 12,2 mil ha em 2020, e a produtividade média foi crescente em relacdo ao
aumento de area, pulando de 11 t ha™* para aproximadamente 13 t ha™* em 2020.
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Essa ampliacdo da area e da produtividade nos Gltimos anos indica que o pais tem potencial
de crescimento, pois constantemente novas tecnologias, como a irrigagéo, surgem para auxiliar o
produtor na melhoria dos resultados de produtividade das suas lavouras. Segundo a ANAPA (2021)
0S novos investimentos em tecnologias impulsionaram a producdo do alho em 2021 e,
possivelmente, a producéo recorde de alho no Brasil em 2021 foi devido a estes investimentos.

Em relagdo & &rea plantada e producgéo brasileira, os estados de Minas Gerais e Goias se
destacam. Conforme dados do IBGE (2020), a area plantada de alho no pais € de aproximadamente
12,2 mil ha, sendo que mais de 60% estdo localizadas nos estados de Minas e Goias. Sobre a
producéo, das 155,7 mil toneladas produzidas de alho em 2020, 61,9 mil toneladas s&o produzidas
no estado de Minas Gerais e 53,6 mil toneladas no estado de Goiés. Entretanto, em uma escala

municipal, a cidade que mais produz a hortalica no Brasil é Cristalina-GO, com 40 mil toneladas.

3.2 MUNICIPIO DE CRISTALINA - GO

O municipio de Cristalina esté& localizado no estado de Goias (Figura 2), especificamente
no Leste Goiano e na Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (Ride-
DF), na latitude 46° 48’ S ¢ longitude 16° 20° W.

&

Figura 2: Localizacdo do municipio de Cristalina, Goias
Fonte: IBGE (2020)
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Foi criada em 1916 pela Lei Estadual n® 533, deixando de ser distrito e passando a ser um
municipio autdnomo. A instalacdo do municipio se deu no dia 15 de janeiro de 1917, com
denominacdo de Sdo Sebastido dos Cristais. Esse nome foi alterado para Cristalina pela Lei n® 577,
de 31 de maio de 1918, e é conservado até os dias de hoje (CRISTALINA, 2016). O municipio
possui uma area de 6.163,922 kmz2, com populagdo de 46.580 pessoas (com base no ultimo censo
realizado em 2010), entretanto estima-se que atualmente a populagéo ja ultrapassa 61 mil pessoas
(IBGE, 2020).

A regido tem clima considerado tropical de altitude (tipo Aw, segundo Kdppen), possuindo
duas esta¢Bes bem definidas, a seca e fria nos periodos de outono-inverno, e a Umida e quente no
verdo. A precipitacdo anual média é de 1.600 mm e a temperatura média anual é de 22 °C,
possuindo minimas de até 5 °C e maximas de 32 °C. Em relacgéo ao tipo de solo, 0s que predominam
na regido sédo os Cambissolos, Latossolos Vermelho, Latossolos Vermelho Amarelo e os
Plintossolos Pétricos (CARNEIRO et al., 2011). O municipio é considerado privilegiado em
questdes hidricas, por ser banhado por 256 rios, riachos e nascentes (SANTOS et al., 2019).

Durante muitos anos, Cristalina teve a exploracdo de cristais como o principal foco
econdmico do municipio. Entretanto, com a construcdo de Brasilia, muitos produtores da regido
Sul migraram para o planalto central, e por esse motivo o desenvolvimento na agricultura foi
crescente. Hoje, o ramo agricola € a principal categoria que gera renda, empregos e riqueza
econbmica na regido (SANTOS et al., 2019).

Cristalina possui notoriedade no quesito producdo em diversas culturas. Na producéo de
sequeiros se destacam a soja, milho, feijdo, algodéo, sorgo e arroz. O municipio € o maior produtor
de alho e milho doce do pais e possui a maior area irrigada de trigo do Brasil. Tem destaque na
producdo olericola no Centro-Oeste, principalmente na cultura do alho, da cebola e da batata e na
producdo cafeeira (CRISTALINA, 2016).

O Produto Interno Bruto (PI1B) agropecuério desde os anos 2000 ultrapassa o PIB gerado
pelas industrias e servigos da regido. A Figura 3 mostra a evolucdo do PIB agropecuario, de
indUstria e de servico no municipio de Cristalina. Atualmente o municipio possui o 7° lugar no PI1B
agropecuario do pais (MAPA, 2021).
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Figura 3. PIB de Cristalina-GO no periodo de 2010 a 2019.
Fonte: IBGE (2019)

Essa expansdo agricola pode ser explicada pelos fatores naturais que sdo favoraveis no
municipio e por ser uma regido € beneficiada por mais de 250 rios e nascentes. Isso contribuiu para
0 emprego de novas tecnologias, que certamente elevou o nome da cidade no quesito agricultura,
airrigacdo (SANTOS et al., 2019).

O municipio é considerado o que mais utiliza a irrigacdo na América Latina. Com base em
estudos, estima-se que em 2017 Cristalina-GO abrangia uma area irrigada de 85.360 hectares
ocupada por 776 pivds centrais (CESSA et al., 2020). Em relacdo aos principais sistemas de
irrigacdo utilizados no municipio, o pivod central € o mais usado, principalmente na producao de

gréos e hortaligas como o alho, cebola e batata (FURQUIM et al., 2016).

3.3 PRINCIPAIS SISTEMAS DE IRRIGACAO DO ALHO

O termo irrigacao possui varias definicdes e foi conceituado por diversos autores durante a
historia. Segundo TESTEZLAF (2017), a definicéo de facil entendimento para irrigacao €, técnicas,
formas ou meios utilizados para aplicar agua artificialmente as plantas, procurando satisfazer suas
necessidades e visando a producéo ideal para o seu usuario. Essa técnica € utilizada desde a preé-
historia onde o homem desviava os cursos d’agua para suas plantacdes, entretanto, sabe-se que
atualmente a utilizacdo da irrigacdo, principalmente associada a outras técnicas, € provavelmente

a pratica agricola que permite maior aumento de produtividade na agricultura (SOUSA, 2011).
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O otimo desenvolvimento das plantas esta diretamente ligado com a presenca de dgua nas
raizes, evitando a ocorréncia de estresse hidrico e deixando o solo em condicGes favoraveis para
seu desenvolvimento. O estresse hidrico € evitado com a técnica da irrigacdo, que praticada de
forma correta, isto €, no momento certo e com a aplicacao da quantidade adequada de agua, permite
a obtencdo de produtividade acima das médias das culturas que s&o cultivadas na condicéo de
sequeiro (TESTEZLAF, 2017).

A suplementacdo das necessidades hidricas por meio da irrigacdo € essencial para o
desenvolvimento de hortalicas, visto que o crescimento das plantas é intensamente influenciado
pelas condicfes de umidade do solo. Assim, mesmo quando ha ocorréncia de chuvas em regides
umidas, a deficiéncia de &gua no solo em periodo de veranicos é fator limitante para a obtencéo de
produtividades elevadas e de boa qualidade (MAROUELLLI et al. 2011).

O alho no Brasil é praticamente todo irrigado, pois além da cultura ser muito sensivel ao
déficit hidrico, o seu cultivo ocorre em periodo de seca na maioria das regides produtoras
(MAROUELLI et al., 2014). O cultivo da cultura é realizado com éxito em quase todo o pais, mas
a época de plantio varia muito de regido para regido, sendo que no sudeste, centro-oeste e nordeste
o0 periodo vai desde o final de fevereiro até junho, mas preferencialmente nos meses de marco e
abril. Ja na regido sul o plantio se inicia a partir de maio, se estendendo até julho (RESENDE et
al., 2004). Em relacdo a época de plantio do alho na cidade de Cristalina-GO, produtores e
consultores do municipio afirmam que ja existem variedades que o cultivo é realizado no final de
dezembro ou inicio de janeiro.

Dentre os tipos de irrigacdo utilizados na cultura do alho, 0s sistemas por aspersdo sao 0s
mais comuns, sendo o pivd central o mais utilizado nas grandes areas de producédo do Cerrado e a
aspersdo convencional nas demais regides produtoras (SOUZA et al., 2019).

O pivd central e a aspersao convencional sdo sistemas de irrigacdo que se enquadram no
método de aspersdo. Esse método de irrigacdo € o que melhor simula a chuva, sendo que a agua é
aplicada sobre as plantas e sobre a superficie do solo na forma de gotas. Essa agua é bombeada de
uma fonte, distribuida por uma rede de tubulacdes e aspergida no ar na forma de pequenas gotas
(TESTZLAF, 2017).
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3.3.1 Irrigagéo por pivo central fixo

A cultura do alho é irrigada principalmente pelos sistemas de aspersdo. De acordo com
estudos, mais de 95% da area irrigada de alho no Brasil séo por sistemas de aspersao, sendo que
cerca de 50% da producdo nacional de alho € obtida em areas irrigadas por pivé central. Esse
sistema é adotado com sucesso em plantios extensivos, principalmente nos estados de Goiés e
Minas Gerais (MAROUELLI et al., 2014).

O pivd central (Figura 4) é constituido por uma linha lateral, onde estdo instalados os
aspersores, e esses sdo montados sobre torres metalicas com rodas pneumaticas movimentadas por
motores elétricos. Uma das extremidades desta linha lateral é fixada no centro da area e é por l&
que a agua entra no sistema. O funcionamento do pivd central se da através de movimento circular,
onde o ponto fixo é o centro da &rea. E um equipamento mecanizado que irriga o local de forma
circular, aplicando a lamina de agua desejada sem que qualquer pessoa permaneca no local
(MAROUELLI et al., 2014).

2 l"tﬁ‘l

Figura 4. Sistema de irrigagdo por pivo central utilizando aspersores para aplicacdo de agua.
Fonte: MAROUELLI et al. (2014)

O preco de aquisigdo e instalacdo desse sistema pode ser o mais alto dentre os sistemas de
aspersao, isso vai depender do tamanho da area a ser irrigada, &reas menores possuem pregos

elevados em relacdo a areas maiores. O custo é dado por unidade de area, e segundo consultores e
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projetistas, o valor varia entre R$ 15.000 a R$ 25.000 ha, podendo chegar até R$ 70.000 ha* se
o0 tamanho do pivo for pequeno. Entretanto, por ser um sistema automatizado, a exigéncia de méo
de obra é pequena, e isso em longo prazo pode ser mais viavel economicamente em relacao a outros
sistemas de aspersdo (MAROQUELLI et al., 2014).

A boa uniformidade de distribuicdo de agua, a alta eficiéncia de irrigacdo (85% a 90%) e o
menor uso de energia em relacdo aos outros sistemas de aspersé@o sdo as principais vantagens do
pivl central. Sobre as desvantagens, as principais sdo a dificuldade do manejo para atender as
necessidades de agua em varios plantios escalonados e a complexidade para mudar o equipamento
para outras areas, fazendo com que o manejo errado do solo e a rotacdo inadequada de culturas
favorecam a maior incidéncia de patdégenos no solo (MAROUELLI et al., 2014).

3.3.2 Irrigacdo por aspersdo convencional

O sistema de irrigacdo por aspersdo convencional (Figura 5) pode ser classificado em
portatil, semiportatil e fixo, e questdes econdbmicas como o valor de aquisicdo, m&o de obra, e gasto
de energia variam de acordo com essa classificacdo. No sistema portatil, todos 0s componentes séo
conduzidos manualmente dentro da area, e por isso requer o uso intensivo de méo de obra. Ja no
semiportatil, apenas as linhas laterais e os aspersores sdo deslocados manualmente, necessitando
menores servicos em relacdo ao sistema portatil. No sistema fixo esse deslocamento de
componentes ndo ocorre, reduzindo muito o valor gasto com méo de obra (MANTOVANI et al.,
2009).

Basicamente, o sistema é constituido por um conjunto motobomba, uma linha adutora, uma
linha principal, linhas laterais e aspersores necessarios para irrigar a area. Esse sistema irriga areas
de todos os formatos, podendo ser usado em qualquer tipo de solo e de terrenos. A uniformidade
de distribuicdo de agua no sistema de aspersdo convencional normalmente é menor que no pivo
central, principalmente nos sistemas portateis e semiportateis, e a eficiéncia de irrigacdo depende
do tipo de sistema, manutencdo, dimensionamento hidraulico e condi¢bes climaticas
(MAROUELLLI et al., 2009).
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Figura 5. Sistema de irrigacdo por aspersao convencional.
Fonte: MAROUELLI et al. (2014)

O custo de aquisi¢do e instalacdo possui variagbes com base no sistema escolhido, e é
inversamente proporcional a quantidade de mao de obra utilizada. Sistemas portateis que possuem
mdo de obra elevada possuem menores custos com implantacéo, j& os sistemas semiportateis com
mé&o de obra moderada possuem custo de implantacdo moderado, e sistemas fixos que quase nao
necessita de médo de obra se torna mais caro, segundo consultores e projetistas o valor esta entre
R$ 20.000 a R$ 30.000 ha* (MAROUELLI et al., 2014).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO

A analise de custos dos sistemas de irrigacdo foi realizada para a cultura do alho cultivado
no municipio de Cristalina-GO, assim, foi necessario para a realizacdo dos dimensionamentos e
levantamento de materiais necessarios em cada projeto, os dados de area, clima, solo e
informagdes sobre a cultura. Para a execugdo dos projetos foi considerado que o tamanho de area,
caracteristicas do solo, clima e outros fatores importantes eram iguais ou semelhantes para todos

os sistemas de irrigacdo em analise.
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4.2 CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO SOLO TOMADOS COMO
REFERENCIA

O municipio de Cristalina-GO apresenta uma quantidade consideravel de areas irrigadas,
que segundo produtores e consultores técnicos da regido, a area média irrigada para essa regido é
de 30 a 40 ha.

O cultivo de hortaligas em sistema de irrigacéo por aspersdo convencional é a preferivel em
areas retangulares para um melhor manejo e uma melhor disposicdo das tubulacdes na area, ja
quando se utiliza o pivd central essas areas sao necessariamente circulares.

Foi adotado como referéncia a area 30 ha para todos os sistemas, onde, nos projetos de
asperséo convencional as dimensdes foram de 400 x 750 m e para o projeto de pivé central o raio
foi de 309 m. A distancia da captacdo de 4gua adotada foi 350 m para todos os sistemas.

Para informacGes referentes ao solo, foi utilizado dados da Fazenda Gilioli, Grupo Agricola
Wehrmann, em Cristalina-GO, sob coordenadas geograficas 16° 8' 50"S 47° 29' 8,9"W e altitude
de 980 m. Os solos do local sdo do tipo Latossolo Vermelho-amarelo e o relevo é suavemente

ondulado a plano e analise de fertilidade e textura conforme Tabela 1.

Tabela 1. Fertilidade do solo da Fazenda Gilioli, Grupo Agricola Wehrmann, em Cristalina-GO.

Atributo Valor
pH (CaCly 6,2
Mat. Organica (dag kg?) 2,35
Sat. Al (m%) 0
Sat. Base (V%) 65
Argila (%) 54,5
Silte (%) 42,0
Areia (%) 3,5
Classificacao do solo Argiloso

Com base nos dados de textura do solo (SOARES et al., 2005), a velocidade de infiltragéo
béasica (VIB) foi definida. A velocidade de infiltragdo basica ndo depende fundamentalmente da
textura do solo, entretanto, para a realizacdo deste trabalho foi considerada a VIB dos solos
argilosos de forma genérica. Para essa condicdo o valor tende a ser menor que 5 mm h
(BRANDAO, 2003), assim, adotou-se o valor de 5 mm h para a VIB do solo.
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A capacidade de agua disponivel (CAD) no solo foi determinada com base na Tabela 2, que
mostra os valores orientativos dos conteudos de agua do solo na saturacdo (0sat), na capacidade de
campo (Occ), no ponto de murcha permanente (Opmp) e a capacidade de dgua disponivel (CAD),
com base na textura dos solos do Cerrado. O valor da CAD de um solo argiloso é 115 mm m* (foi
adotado o valor médio tabelado). Considerando a profundidade efetiva do sistema radicular do alho
igual a 0,30 m (ALLEN et al., 2006), tem-se que a CAD ¢é igual a 34,5 mm.

Tabela 2. Valores orientativos do conteudo de agua do solo na saturagdo (Bsat), na capacidade de

campo (6cc), no ponto de murcha permanente (6pmp) e capacidade de agua disponivel (CAD).

Textura do solo Conteudos de agua CAD
0sat (M3m3)  Occ (M3/m3)  Opmp (M3/M3) (mm m?)
Arenoso 0,32-0,42 0,10-0,15 0,03-0,06 6070
Areia franca 0,32 -0,47 0,12-0,18 0,04 -0,10 70-90
Franco arenoso 0,34-0,51 0,17 -0,26 0,06 - 0,13 110-130
Franco 0,42 -0,51 0,22-0,31 0,09-0,16 130 - 150
Franco siltoso 0,42 -0,55 0,23-0,34 0,08 -0,15 150 - 190
Siltoso 0,42 -0,55 0,30-0,32 0,09-0,11 200 — 220
Franco argilo siltoso 0,40 -0,49 0,20-0,30 0,13-0,19 80-120
Franco argiloso 0,47-0,51 0,28 - 0,38 0,16 - 0,22 120 - 160
Franco argilo arenoso 0,49-0,53 0,32-0,40 0,16 — 0,23 160 — 180
Argilo arenoso 0,47 - 0,53 0,28 - 0,40 0,20 -0,30 90 - 100
Argilo siltoso 0,49-0,55 0,38-0,50 0,22 -0,36 150 — 160
Argiloso 0,51-0,58 0,39 -0,55 0,30 - 0,45 100 - 130

Fonte: PEREIRA et al. (2010).

4.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS, SISTEMA E MANEJO DA IRRIGAQAO

O municipio de Cristalina possui duas estacfes meteoroldgicas. A estagdo utilizada foi a de
Cristalina GO, sob coordenadas geograficas com latitude -16.78 e longitude -47.61, com dados
disponiveis a partir do ano de 2008, que foram utilizados para a determinag&do da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) (Tabela 3) pela metodologia de Penman-Monteith-FAO (ALLEN et al., 2006)
para o periodo de 14 anos (2008 — 2021). Foram utilizados dados de temperatura do ar, velocidade
do vento a 2 m de altura, umidade relativa do ar e do saldo de radiacdo, obtidos pelo portal do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia),
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Tabela 3. Evapotranspiracdo de referéncia obtido na estacdo meteoroldgica de Cristalina-GO.

Més ETo (mm dia)

Janeiro 4,190
Fevereiro 4,099
Marco 3,678
Abril 3,397
Maio 3,034
Julho 2,925
Agosto 4,234
Setembro 5,044
Outubro 4,739
Novembro 3,852
Dezembro 4,058

O coeficiente (Kc) do alho foi definido conforme os estadios de desenvolvimento da cultura
(Tabela 4).

Tabela 4. Coeficiente da cultura (Kc) do alho.

Fase do Desenvolvimento da cultura Kc
Estadio Vegetativo 0,80 -0,85
Estadio de Crescimento do Bulbo 1,00 -1,05
Estadio de Maturacgao 0,70 - 0,75

Fonte: MAROUELLI et al., 2014

Foram considerados os maiores valores de Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e
Coeficiente da cultura do alho (KC do alho) para a realiza¢éo dos projetos, visto que o pior cenario
deve ser levado em consideragédo para o dimensionamento dos projetos.

O projeto foi realizado com base no livro Manual de irrigagdo (BERNARDO et al., 2019).

Foram realizados dois projetos de aspersdao convencional, um utilizando aspersores maiores
(IS - 30) e outro utilizando aspersores menores (5022SD), e um projeto de pivd central.

Cada sistema de irrigacdo possui eficiéncia de aplicacdo especifica e para a realizacdo do
dimensionamento dos projetos foram adotadas as eficiéncias méximas recomendadas na literatura,

visando uma boa distribuicdo de agua na area de producdo. Segundo MAROUELLI et al. (2014),
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a eficiéncia de aplicacdo aceitavel para aspersdo convencional é de 80% e para pivo central é 85%.
Para o projeto de aspersdo convencional utilizando aspersores menores, foi adotado uma eficiéncia
de aplicacdo igual a 90%.

A lamina bruta no projeto de aspersdo convencional com aspersores maiores (Projeto de
asperséo 1) foi de 12,94 mm, e o aspersor utilizado foi o modelo IS - 30, fabricado pela Agropolo,
com intensidade de aplicacdo de 3,89 mm h, vazdo de 1,262 m?® h'l, pressdo de servico de 35
m.c.a. e espacamento de 18 x 18 m. Assim, o layout da area ficou com uma disposic¢do possuindo
8 setores, com 22 linhas laterais, e todas as linhas laterais com uma quantidade de 5 aspersores. O
tempo de irrigacdo adequado do aspersor em questdo para cada setor € de 3 h e 20 minutos, sendo
necessario dois dias para irrigar a area total (13 horas e 20 minutos por dia).

No projeto de asperséo convencional utilizado aspersores menores (Projeto de asperséo 2),
a lamina bruta foi de 11,5 mm. O aspersor escolhido foi 0 5022SD, fabricado pela NaanDanJain,
com intensidade de aplicacdo de 4,7 mm h, vazdo de 0,680 m3 h, pressdo de servigo de 35,7
m.c.a. e espacamento de 12 x 12 m. O layout da area ficou com um desenho contendo 12 setores,
com 34 linhas laterais, e todas as linhas laterais possuindo 5 aspersores. O tempo de irrigacdo
adequado do aspersor escolhido para cada setor € de 2 horas e 27 minutos, sendo necessarios dois
dias para irrigar a area total (14 horas e 42 minutos por dia).

No projeto de pivo central a ldamina bruta foi de 12,18 mm e o arranjo dos lances ficou com
uma disposicao contendo 4 lances de 54,86 m, 1 lance de 48,00 m e 1 lance de 41,21 m, totalizando
raio de 308,65 m. O aspersor escolhido foi o WOBBLER I-WOB2, fabricado pela Senninger, e a
quantidade de aspersores necessario para atender a area e o tamanho do pivd foi estimado pela
empresa fabricante.

Apos determinacdo da lamina bruta, escolha dos aspersores e disposi¢do dos sistemas de
irrigacao na area, os projetos foram encaminhados para uma empresa localizada em Brasilia —-DF,
que colaborou realizando os orcamentos dos materiais necessarios para o funcionamento de cada

sistema e o valor de instalagdo no local predeterminado.

4.4 DESCRICAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA DE IRRIGACAO
A andlise dos custos foi realizada a partir dos valores de aquisicdo (implantagdo e
instalacdo) e dos custos que cada sistema requer para o funcionamento anual do equipamento. Esses

custos sao referentes a méo de obra, energia elétrica e manutenc6es do equipamento, e cada sistema
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possui valores diferentes, uma vez que esses custos sdo estimados com base na poténcia do motor,
nivel de automatizacdo, e servicos e reparos que 0 equipamento necessita durante o ano.
Os projetos dos sistemas de irrigacdo e 0s orcamentos realizados pela empresa parceira,

estdo disponiveis em anexo no final do trabalho.

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Para realizacéo da analise dos resultados, além das tabelas comparativas com os resultados
de custos com implantacdo, mdo de obra, manutencdo e energia elétrica, foram utilizados outros
trabalhos que serviram para potencializar as discussoes e definir os melhores passos para adotar o
melhor sistema de irrigagdo na cultura do alho.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise foram determinados todos os custos e receitas anuais associados com 0
sistema de irrigacdo de interesse. O custo total anual € composto por custo fixo anual (determinado
considerando apenas o sistema de irrigacdo, isto €, aquisi¢do e instalacdo) e custo variavel anual
(que incluem valores operacionais, de manutencao e adicionais associados ao uso da irrigacdo e
todos os demais custos variaveis para a producdo, ou seja, despesas com energia elétrica,
combustivel, mao de obra e servicos e reparos nos equipamentos irrigantes).

O sistema de pivd central foi 0 que apresentou valores de vazdo e altura manométrica
menor, e com isso foi o que precisou da menor poténcia do motor, ja os sistemas de aspersao
convencional fixo, por possuirem valores de vazdes e altura manométrica alta, necessitam de uma

poténcia de motor superior em relagdo ao pivo central (Tabela 5).

Tabela 5. Vazdo (Q), altura manométrica (Hm) e poténcia do motor (P) para cada sistema de

irrigacao.
Sistemas de irrigacao Q (m3h') Hm (m) P (cv)
Aspersdo convencional 1 138,6 127 104
Asperséo convencional 2 115,7 122 80
Pivo central 115,2 83 60

O preco de aquisicdo e instalacdo (Anexo B) dos sistemas tiveram valores especificos em

cada projeto (Tabela 6), uma vez que cada um possui quantidades de tubos, aspersores e pecas
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especificas. E notoria a diferenca dos valores entre os sistemas, e mesmo o pivo central sendo o de

menor custo inicialmente, é preciso analisar os outros fatores referentes aos custos.

Tabela 6. Valores de implantacdo para os sistemas de aspersao convencional e pivo central.

Sistemas de irrigacao Valor de implantagdo
Aspersédo convencional 1 R$ 675.852,00
Aspersédo convencional 2 R$ 791.720,00
Pivo central R$ 632.075,00

Em relacdo aos valores de implantacdo dos sistemas, o orcamento realizado pela empresa
parceira foi feito de forma mais geral, e a lista de materiais esta resumida. O valor obtido esta na
média, visto que 0 mesmo esté inserido no custo dado por unidade de area para cada sistema de
irrigacéo.

Os valores referentes a mao de obra, manutencdo e energia varia entre os sistemas. Na
Tabela 7 apresenta-se a vida util, a quantidade de horas utilizadas com méo de obra, 0 custo de

manutencdo anual e a quantidade de energia gasta para cada sistema de irrigagéo.

Tabela 7. Vida util, custo de manutencdo anual, uso de energia e mdo de obra requerida para

sistemas de irrigacéo.

Sistemas de Irrigacédo Vida (til  M&o deobra  Manuten¢do anual Energia
(anos) (h/hafirrig.) (% do custo de (kWh/mm/ha)
implantacéo)
Aspersdo convencional 15-25 0,2-0,5 1,0-3,0 3,0-6,0
Pivé central 12 -18 0,1-0,7 4,0-6,0 2,0-6,0
Fonte: MAROUELLI et al. (2011)

A automacéo dos projetos de irrigacdo interfere diretamente no uso da méo de obra para
cada sistema. Os projetos de aspersdo convencional ndo foram automatizados, por isso, foram
considerados os valores méximos de mao de obra, isto &, 0,5 h/ha/irrig, resultando em 15 horas
diarias de servico.

Ja o pivod central, que é controlado pela automatizagdo do sistema, foi considerado o valor
minimo de mao de obra, ou seja, 0,1 h/ha/irrig, resultando em 3 horas diérias de servico. Portanto,
levando em consideracéo a Medida Provisoria N° 1.091 de 30 de dezembro de 2021, a cada hora
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de servicgo prestado o trabalhador deve receber R$ 5,51, 0s custos referentes a méo de obra mensal
e anual estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8. Gastos mensais e anuais com mao de obra para os sistemas de irrigacao.

Sistemas de irrigacao Gasto mensal Gasto anual

Aspersdo convencional 1 R$ 2.479,50 R$ 29.754,00
Aspersédo convencional 2 R$ 2.479,50 R$ 29.754,00
Pivo central R$ 495,90 R$ 5.950,80

Como os custos com méo de obra estdo diretamente ligados com a automatizacdo dos
sistemas, 0s projetos de aspersdo convencional apresentaram valores maiores.

Os custos com manutencdo (Tabela 9) estdo relacionados com as despesas envolvidas em
reparos e servigos que sdo necessarios para garantir as perfeitas condi¢es de funcionamento do
sistema. Esse custo € calculado sobre valor de implantacdo inicial do sistema, adotando-se 0s
valores maximos para todos os sistemas, ou seja, 3% sobre o valor de implantacédo dos sistemas de
aspersdo convencional fixo e 6% sobre o valor de implantacdo do pivo central. Uma possivel
explicagcdo para a porcentagem imposta sobre o valor de implantacdo ser diferente entre o0s

sistemas, € o nivel de automacao que cada sistema possui.

Tabela 9. Custo com manutenc¢do anual para cada sistema.

Sistemas de irrigacao Valor de implantacdo % do custo inicial ~ Manutenc¢do anual
Aspersdo convencional 1 R$ 675.852,00 3 R$ 20.275,56
Aspersdo convencional 2 R$ 791.720,00 3 R$ 23.751,60
Pivo central R$ 632.075,00 6 R$ 37.924,50

Fonte: MAROUELLI et al. (2011)

Os sistemas de aspersao convencional apresentaram menores custos de manutencdo anual.
O valor de implantagdo do piv6 central foi o mais baixo, entretanto, a porcentagem em cima do
sistema era a maior, resultando num custo de manutencdo anual mais elevado em relagdo aos
sistemas que apresentaram maiores valores de implantagéo.

O consumo de energia (Tabela 10) com bombeamento depende da poténcia da bomba
necessaria para a realizacdo da irrigacdo e do tempo de irrigacdo em cada sistema. Como cada
sistema apresenta tempo de irrigagdo diferente, o valor gasto com energia para cada um também

foi diferente. Com base na ENEL Goiés, a tarifa rural para clientes rurais é de R$ 0,4489 por KWh.
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Tabela 10. Custos com energia elétrica para os sistemas de irrigacao.

Sistemas de Irrigacéo Motor  Uso Gasto Custo Custo Custo
(cv)  diario diario diario mensal anual (R$)
(h) (KWh) (R$) (R$)
Aspersdo convencional 1 104 13,32 1018 456,98  13.709,40 164,512,8
Aspersdo convencional 2 80 14,70 864 387,85 11.63550 139.626,0
Pivd central 60 16,00 706 316,92 9.507,60 114.091,2

Assim, como o uso diario, a poténcia dos motores de cada projeto apresentam valores
distintos, com isso, 0 valor gasto com energia elétrica é diferente para cada sistema. O sistema de
aspersdo convencional 1 mesmo sendo o que possui menos horas de uso, é 0 que apresenta maior
poténcia, e por isSO € 0 que mais consome com energia, seguido do sistema de aspersdo
convencional 2, que mesmo possuindo mais horas de uso que o de aspersdo, apresenta menor
poténcia. O pivd central apresenta a menor poténcia do motor e 0 maior uso diario em comparagdo
aos outros sistemas, entretanto € o que possui menor custo com energia elétrica, e isso pode ser
explicado pelo fato de que a baixa poténcia do motor compense as muitas horas de uso diario do
sistema, fazendo com que o sistema de piv0 central seja 0 que apresenta menores gastos com
energia elétrica quando comparado aos demais sistemas de irrigacéo avaliados.

Uma consideracdo que deve ser feita é que no sistema de pivé central o uso diario foi menor
do que costuma ser na pratica, usualmente a quantidade de horas utilizada no sistema é de 21 horas,
entretanto foi utilizado apenas 16 horas. O motivo disso foi devido uma padronizacao entre todos
0s sistemas, e esse valor de 16 horas foi o valor maximo que poderia ser usado por todos 0s
sistemas. Também ndo foi considerado tarifacdo verde para os célculos de custos com energia
elétrica.

A Tabela 11 apresenta os custos anuais com méao de obra, energia, manutencdo e o custo

total para cada sistema de irrigacéo.

Tabela 11. Custo anual com mé&o de obra, energia, manutencgéo e valor total para cada sistema de

irrigacao.

Sistemas de Irrigagéo Méo de Energia  Manutencdo  Valor total Custo por ha
obra (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

Aspersdo convencional 1 29.754,00 164.512,8 R$20.275,56 214.542,36  7.151,41

Aspersdo convencional 2 29.754,00 139.626,0 R$23.751,60 193.131,60  6.437,72
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Pivé central 5.950,00 114.091,2 R$37.924550 157.965,70  5.265,52

Observa-se que o pivo central foi o que apresentou menor custo em relagdo aos demais. Os
sistemas de aspersao convencional além de possuirem poténcia e vazdo maiores que o pivo central,
n&o foram projetados para serem automatizados. Essa automatizagdo mesmo diminuindo os valores
com méao de obra elevaria os valores de implantacdo, ja que seria preciso investir em valvulas
solenoides ou hidraulica e outros acessorios necessarios para automatizar os sistemas, e isso
poderia ndo ser vantajoso, pois os valores referentes a manutencdo é obtido sobre valores de
implantacdo, e isso aumentaria também o0s custos com manutencdo nos sistemas de aspersdo
convencional.

Foi possivel observar que s6 no custo com manutencdo anual o sistema de pivd central
apresentou maior custo quando comparado aos demais, em todos 0s outros custos ele apresentou
valores inferiores aos sistemas de aspersdo convencional. Levando em consideracdo que a
comparacado entre a soma dos valores de implantacdo e os custos gerados por cada sistema indica
qual deles é o de menor custo, e quanto tempo 0s outros sistemas levariam para se equivalerem,
quando os valores gastos com implantagdo, manutencdo, energia elétrica e mao de obra sao
somados, percebe-se que nem a longo prazo um outro sistema que ndo seja o pivd central
compensaria, isso porque esses valores somados dos custos com o0s sistemas de aspersdo,
ultrapassaria o que corresponde ao do pivd central.

RAPASSI et al. (2017), estudaram a viabilidade econdmica da implantacdo de um conjunto
de irrigacdo do tipo pivo central para producédo de gréos (feijao, milho e soja) no Mato Grosso do
Sul. Concluiram que o investimento para implantacdo do pivo central é alta, mas ndo € apenas esse
gasto que deve ser levado em consideracdo para analisar a viabilidade econémica. Gastos com
investimentos para preparo de solo, para realizagdo das operacOes e aplicagdo de insumos, com
colheita e comercializacdo do gréo, e depreciacdo anual devem ser contabilizados, e apds isso a
realizacdo do balango com a produtividade e o tempo de retorno que a produgdo trara ao produtor
indica se tal sistema é viavel ou ndo. Nesse caso, a implantacdo de um conjunto de irrigacéo tipo
pivd central foi viavel, ocorrendo retorno apds 3 anos que o sistema estava instalado.

OLIVEIRA et al. (2016), analisando a viabilidade econémica dos sistemas de irrigacéo de
gotejamento subsuperficial e superficial, microaspersédo, aspersdo convencional e Santeno®, no

cultivo de brdcolis de cabeca, observaram que entre os sistemas de microaspersdo e aspersao
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convencional, o de microaspersdo produziu mais brocolis com uma menor 1dmina de agua aplicada,
0 de aspersdo convencional obteve um custo de aquisicdo menor, e em relagcdo aos custos totais
anuais os dois sistemas obtiveram resultados semelhantes. Entretanto, a viabilidade econémica dos
sistemas de aspersdo convencional e de microaspersdo ndo apresentaram os melhores resultados.
Levando em consideracdo os custos de aquisi¢do, 0 custo total anual, a receita bruta, a receita
liquida, a relac@o beneficio custo, a taxa de retorno e o tempo de retorno, os autores concluiram
que o sistema mais viavel economicamente foi o por gotejamento subsuperficial.

Mesmo que o pivd central, dentre os trés sistemas de irrigacdo avaliados, foi o que
apresentou menor custo final considerando implantacdo, energia, mao de obra e manutencao, é
fundamental que trabalhos futuros analisem o retorno econdmico considerando a resposta da

cultura do alho.

6. CONCLUSOES

Os sistemas de asperséo convencional fixo apresentaram maior custo total quando somados
a implantacdo, energia, mao de obra e manutencédo para producdo de 30 ha de alho.

O pivo central, tanto a curto como em longo prazo nas condi¢gdes edafocliméticas do

municipio de Cristalina-GO apresenta menor custo total.
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8.1 PROJETOS DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO
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DIMENSIONAMENTO DO PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

FIXO COM ASPERSORES MAIORES (1S-30)

Dados:

- Cultura: alho;

- Eficiéncia de irrigacdo: 80%
- Solo: Textura = argiloso;

- Velocidade de infiltragdo basica (VIB): 5 mm/h;
- Capacidade de Agua Disponivel (CAD): 34,5 mm;
- Jornada de Trabalho: 13 h e 20 min.

- Localizacéo: Cristalina-GO
- Altitude: 980 m

- Dados da Area: Comprimento: 750 m; Largura: 400 m; Area: 30 ha; Declive: 5 e 3 %
- Distancia até o ponto de captacdo: 350 m

Evapotranspiracéo de referéncia (ETo)

Tabela 1. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) para o municipio de Cristalina-GO (2008 — 2021)

MES ETo (mm dia?)
Janeiro 4,19
Fevereiro 4,10
Marco 3,68
Abril 3,40
Maio 3,03
Junho 2,92
Julho 3,34
Agosto 4,23
Setembro 5,04
Outubro 4,74
Novembro 3,85
Dezembro 4,06
Coeficiente da Cultura (Kc)
Tabela 2. Coeficiente da cultura (Kc) do alho.
Fase do Desenvolvimento da cultura Kc
KEc estadio vegetativo 0.80-0.285
Ec estadio de crescimento do bulbo 1.00—1.05
Kc estddio de maturaCio 0,70 -0.75

Fonte: EMEBERAPA



Lamina de Projeto (LB)
e CAD=345mm

CAD: capacidade de 4gua no solo disponivel para a cultura, mm.

e AFD=CAD.f {f=0.3

AFD=34,5.0,3
AFD = 10,35 mm
OBS.:AFD =LL

AFD: &gua facilmente disponivel no solo para a cultura, mm;
CAD: capacidade de a4gua no solo disponivel para a cultura, mm;
f: fator de disponibilidade hidrica, adimensional.

Fator de disponibilidade de dgua no Solo (f) de acordo com grupos de culturas e

Evapotranspiracio da cultura (ETc)

Tahela 3. Fator de disponibilidade de agua no Solo (f)

Grupo Culturas
1 Cebola, alho, pimenta_ batata
2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate
3 Alfafa_ feyfo, citricos, amendoim, abacaxi, girassol, melancia, trigo
4 Algodio, milho, azeitonas, acafriio, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agucar, fumo
Grupo ETc (mm/dia)
da
Cultura 2 3 | 5 6 7 ] 9 10
1 0,30 0,42 0,33 0,30 0,23 022 0,20 0,20 0,18
2 0,68 0,38 0,48 0.40 0,33 0,33 0,28 0,23 0,22
3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,43 042 0,38 0,23 0,30
4 0,88 0,80 0,70 0,60 0,33 0,30 0,45 0,42 0,40

Fonte: Bernardo (20199

B LL
T EA

10,35

B=——

0,80




— LB =12,94 mm

LL: 1&mina liquida, mm;

LB: ldamina bruta, mm;

EA: eficiéncia de aplicacdo, decimal.
EA da aspersd@o convencional = 80%

Vazao do Projeto (Q)

e ETcmax = ETomax . Kcmax
ETcmax =5,04 . 1,05
ETcmax = 5,292 mm/dia

ETcmax: evapotranspiragdo méaxima da cultura, mm/dia;
ETomax: evapotranspiragdo potencial maxima da cultura de referéncia, mm/dia;
kc: coeficiente maximo da cultura, adimensional.

AFD
e TR =
ETCmax

10,35
"~ 5,292
TR = 1,95 ~ 2 dias

TR: turno de rega, dias;
AFD: agua facilmente disponivel, mm;
ETcmax: evapotranspiragdo maxima da cultura, mm/dia.

_ LB-A
Q_Ti-360-TR
_12,94-30
Q_16-360-2

> Q=0,034 m’s

Q: vazéo de projeto, md/s;
LB: lamina bruta, mm:;
A: area, ha;

Ti: tempo de irrigaco;
TR: turno de rega, dias.
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Intensidade de Aplicagdo do Aspersor (la)
Critério: Ia<VIB

g - 1000
Jq=—10" """
espacamento
1o 1,2621000
= T18x18

la=3,89 mm/h {la=3,89<5=VIB

la: intensidade de aplicagdo, mm/h;
ga: vazéo do aspersor, m¥/h;
Espagamento dos aspersores, m x m.

Escolha do Aspersor

> Aspersor IS — 30 (Fabricante: Agropolo)
> Vazdo (ga) = 1,262 m3/h = 0,00035 m3/s
> Pressédo de Servigo = 35 mca

> Espacamento: 18 x 18 m

Tempo de Irrigacéo (T)

;LB
" a
12,94
~ 3,89

T = 3,33 horas

T: tempo de irrigacdo, h;
LB: lamina bruta, mm;
la: intensidade de aplicacdo, mm/h.

Numero de Setores (Ns)

]

Ns = =
S Ti
o _ 16
=333

Ns = 9,60 ~ 8 setores
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Ns: nimero de setores;
J: jornada de trabalho, h/dia;
Ti: tempo de irrigacdo, h.
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*Desenho esquematico thastrativa

Linha de denvagdo

L =81m Qu=5.0,00035=0,00175m3/s
Lp=189m Qp=22.0,00175 = 0,0385m°/s
Lir = 656,55m Qe = 0,0385m3/s

Lad =350m Qad= 0,0385m3/s

YV VYV

Qtd linhas laterais: 200m/18m = 11 linhas
laterais para cada lado; 22 linhas laterais
para cada setor; 176 linhas laterais totais.
(esp. 18 m)

Qtd de aspersores/linha lateral: 93,75/18
=5 aspersores em cada linha lateral; 110
aspersores por setor; 880 aspersores
totais. (esp. 18 m)

Setorizagao:
- 8 setores com 22 linhas laterais e 110
aspersores

8 linhas de derivagao
1 linha principal
1 adutora

Dimensionamento da Linha Lateral — Diametro
AHmax <20% PS
AHmax =7 m



AHmax: perda de carga maxima, m;

PS: pressdo de servico do aspersor, mca.

DiL=0,031m - PVC PN 60 {@#nominal: 50mm; @interno: 47,7mm = 0,0477m

DLL=<

1

10,64 - L;; - Qll,‘LSSZ . F\ 487
AH, 4, - C1852

<10,64 .81-0,00175%8%2. 0,457)
LL =

D..: diametro da linha lateral, m;

L.i: comprimento da linha lateral, m;

QuL: vazdo da linha lateral, m3/s;

AHmax: perda de carga maxima, m;

7 - 1401852

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);
F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Tabela 4. Fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga.

1
4,87
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N° DE F N° DE F N° DE F N° DE F
SAIDAS SAIDAS SAIDAS SAIDAS
1 1 9 0,408 17 0,375 30 0,362
2 0,639 10 0,398 18 0,373 35 0,359
3 0,534 11 0,396 19 0,372 40 0,357
4 0,485 12 0,393 20 0,37 50 0,355
5 0,457 13 0,39 22 0,368 512100 0,35
6 0,438 14 0,387 24 0,366 |101a250| 0,348
7 0,425 15 0,385 26 0,364 | 251a500| 0,345
8 0,416 16 0,382 28 0,362
Perda de Carga na Linha Lateral
Ly, (Qu\"*
AHLL == 10,64’ ) 2,87 ' (T) - F
LL
AH,; = 10,64 51 (0'00175>L852 0,457
T 0,,0477487 \ 140 ’

AHLL=0,89 m



AHyLL: perda de carga na linha lateral, m;

LiL: comprimento da linha lateral, m;

DL.: didmetro da linha lateral, m;

QuL: vazdo da linha lateral, m?/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Pressao no Inicio da Linha Lateral (PiLL)

PiL. =PS + 0,75 . AHLL + Alt do tubo de elevagdo + desnivel . L.
Pi=35+0,75.7+1%£0,05.81

Pi.L =40,72 m

PiLL: pressdo no inicio da linha lateral, mca;

PS: pressdo de servico do aspersor, mca;

AH_.: perda de carga na linha lateral, m;

altura do tubo de elevacdo: catalogo;

desnivel: desnivel do terreno ao longo da linha lateral, decimal;
LiL: comprimento da linha lateral, m.

Dimensionamento da Linha Derivacédo — Diametro

Db =0,157 m - PVC PN 60 {@nominal: 170mm; @interno: 162,2mm = 0,1622m

Dvrp: didmetro da linha de derivagdo, m;

Qup: vazéo da linha de derivagao, m3/s;

v: velocidade meédia do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vméx = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Linha de Derivagéo
1,852

L
AH,p = 10,64 - —o=- (%) ‘F
LD

AHLD = 10,64‘ )

189 0,0385\ 82
( ) - 0,368

0,1622%%7 \ 140

45



AHip=1,32m

AHyp: perda de carga na linha de derivacdo, m;

Lip: comprimento da linha de derivagéo, m;

Dip: didmetro da linha de derivagéo, m;

Qup: vazdo da linha de derivagdo, md/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Pressdo no Inicio da Linha de Derivacgao (PiLp)
Pio = PiLL + AHLp + desnivel . LLb

Pio = 40,72 + 1,32+ 0,03 . 189

PiLo = 47,71 m

PiLp: pressao no inicio da linha de derivagdo, mca;

PiLL: pressdo no inicio da linha lateral, mca;

AHyp: perda de carga na linha de derivacdo, m;

desnivel: desnivel do terreno ao longo da linha lateral, decimal
Lip: comprimento da linha de derivagao, m.

Dimensionamento da Linha Principal — Diametro

4 - QLP
Dip = Tv
4-0,0385
Dyp = T2

DLr = 0,157 m - PVC PN 125 {@#nominal: 1770mm; @interno: 156,4mm = 0,1564m

Dvp: didmetro da linha principal, m;

Qvp: vazao da linha principal, m?/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vméx = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Linha Principal

LLP QLP
AHpp = 10,64 — = (—)
D" A€

1,852
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AH,p = 10,64 -

656,55 (0,0385)1‘852
0,1564%87 \ 140

AHLp= 14,92 m

AH_p: perda de carga na linha principal, m;

Lcp: comprimento da linha principal, m;

Dvp: didmetro da linha principal, m;

Qvr: vazdo da linha principal, m?/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Dimensionamento da Adutora — Diametro

4'Qad
mw-v

4-0,0385
b= T2

Dad = 0,157 m - PVC PN 125 {@nominal: 1770mm; @interno: 156,4mm = 0,1564m

Dgq =

Dad: didametro da adutora, m;

Qaq: Vazdo da adutora, m?/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vmax = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Adutora
1,852

L
AHoq = 10,64~ — - (%)

as

350 (0,0385)1'852

AH;» = 10,64 - .
LP 0,1564%87 \ 140

AHad= 7,96 m

AHag: perda de carga na adutora, m;

Lad: comprimento da adutora, m;

Dag: didmetro da adutora, m;

Qaq: Vazdo da adutora, m?/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);



Dimensionamento da Suc¢do — Diametro
Aco zincado {@nominal: 175mm; @interno: 173,8mm = 0,1738m

Perda de Carga na Succao

Ls Qs 1,852

AH, = 10,64 -

(0,0385)1‘852
0,1738%87 \ 125

AHs= 0,067 m

AHs: perda de carga na sucgdo, m;

Ls: comprimento da succao, m;

Ds: didmetro da succéo, m;

Qs: vazdo da succdo, md/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (aco zincado: C = 125).

Perda de Carga Localizada (Ahioc)
e AH=AH_L+ AH.p+ AHLp + AHag + AHs
AH=0,89+ 1,32 + 14,92+ 7,96 + 0,067 — AH =25,157 m

AH: perda de carga total, m;

AH__: perda de carga na linha lateral, m;
AH_p: perda de carga na linha de derivagéo, m;
AH_p: perda de carga na linha principal, m;
AHag: perda de carga na adutora, m;

AHs: perda de carga da sucgédo, m.

Ahiloc=0,1 .AH - Ahioc=0,1.25157 - Ahioc=2,5157 m

Ahiec: perda de carga localizada, m;
AH: perda de carga total, m.

Altura Manométrica da Bomba (Hm)

Hm = Pi.. + AHuwp + Desnivelwp . Lup + AHie + Desnivelipr . L + AHad + Desnivelad . Lad +

AHs + Ls + Ahloc

Hm =40,72+ 1,32+0,03. 189 + 14,92 £ 0,05 . 656,55 + 7,96 +0,05.350 + 0,067 + 4 +

2,5157

48



Hm = 127 mca

Escolha da Bomba
e Ho=10,33 - (Altitude/700) = Ho = 10,33 —(380/700) > Ho=8,93 m
e NPSHd=Ho—-Hv-Ls—AHs - NPSHd =8,93-0,239-4-0,067 - NPSHd =4,624 m

Tabela 5. Tensdo de vapor da agua em funcéo da sua temperatura.

49

TEMP °C 0 4 10 20 30 40 50 60 80| 100
TENSAO
DE VAPOR | 0,062 | 0,083 | 0,125 | 0,239 | 0,433 | 0,753 | 1,258 | 2,033 | 4,831 | 10,33

> Q=0,0385m3/s=138,6 m*/h

>» Hm =127 mca

> NPSHd =4,624 m

— Bomba escolhida: Bomba modelo INI 80 — 250

1N (rendimento) = 69%

Poténcia da Bomba

Pbomba =

Q . Hm . 1000

75 .1
0,0385 . 127 . 1000

Pbomba =

75 . 69%

Pbomba = 94,54 cv

P: poténcia da bomba, cv;
Q: vazdo na bomba, m3/s;
Hm: altura manométrica, m;
n: rendimento da bomba, decimal

Poténcia do Motor
Pmotor = Margem de segurancga recomendada (1,10) . Pbomba
Pmotor = 1,10 . 94,54 — Pmotor = 104 cv

Tabela 6. Margem de seguranca recomendada imposta na poténcia da bomba.

Poténcia exigida pela Bomba (Pot)

Margem de seguranca recomendada (%)

Até 2 cv
De2a5cv
De5a10cv

50%
30%
20%



De 10a 20 cv
Acima de 20 cv

15%
10%

Catélogo do Aspersor

Caracteristicas Operacionais dos Aspersores Agropolo IS-30

Intensidade de aplica¢do (mm/h)

50

(mm) (mca) (m) (m) (m*/n)

3,00 x 3,00 25 27 340 1067 1481 741 494 329
2881-ER 30 29 370 1168 1623 811 541 361

Eongo 2894-ERL 35 28 380 1262 1753 876 584 3389
40 28 400 1349 1874 937 625 416

4,00 x 3,00 25 30 360 1489 2067 1034 683 459
2882-ER 30 30 390 1631 2265 1132 75 503

P 2895-ERL 35 31 410 1761 2446 1223 815 544
4 32 430 1883 2615 1308 872 581

Obs.: Dados obtidos em ensaios realizados pelo método radial no Laboratdrio de Irrigaco e Drenagem da ESALQ/USP
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DIMENSIONAMENTO DO PROJETO DE IRRIGACAO POR ASPERSAO CONVENCIONAL

FIXA COM ASPERSORES MENORES (5022SD)

Dados:

- Cultura: alho;

- Eficiéncia de irrigacao: 90%
- Solo: Textura = argiloso;

- Velocidade de infiltragdo basica (VIB): 5 mm/h;
- Capacidade de Agua Disponivel (CAD): 34,5 mm;

- Jornada de Trabalho: 14 h e 42 min
- Localizacéo: Cristalina-GO
- Altitude: 980 m

- Dados da Area: Comprimento: 750 m; Largura: 400 m; Area: 30 ha; Declive: 5 e 3 %
- Distancia até o ponto de captacdo: 350 m

Evapotranspiracéo de referéncia (ETo)

Tabela 1. Evapotranspiracao de referéncia (ETo) para o municipio de Cristalina-GO (2008 — 2021)

MES ETo (mm dia?)
Janeiro 4,19
Fevereiro 4,10
Marco 3,68
Abril 3,40
Maio 3,03
Junho 2,92
Julho 3,34
Agosto 4,23
Setembro 5,04
Outubro 4,74
Novembro 3,85
Dezembro 4,06
Coeficiente da Cultura (Kc)
Tabela 2. Coeficiente da cultura (Kc) do alho.
Fase do Desenvolvimento da cultura Kc
KEc estadio vegetativo 0.80-0.285
Ec estadio de crescimento do bulbo 1.00—1.05
Kc estddio de maturaCio 0,70 -0.75

Fonte: EMEBERAPA



Lamina de Projeto (LB)

e CAD

=34,5mm

CAD: capacidade de 4gua no solo disponivel para a cultura, mm.

e AFD=CAD.f {f=0,3
AFD =345.0,3
AFD = 10,35 mm

OBS.:

AFD =LL

AFD: &gua facilmente disponivel no solo para a cultura, mm;
CAD: capacidade de a4gua no solo disponivel para a cultura, mm;
f: fator de disponibilidade hidrica, adimensional.

Fator de disponibilidade de dgua no Solo (f) de acordo com grupos de culturas e

Evapotranspiracio da cultura (ETc)

Tahela 3. Fator de disponibilidade de agua no Solo (f)

Grupo Culturas
1 Cebola, alho, pimenta_ batata
2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate
3 Alfafa_ feyfo, citricos, amendoim, abacaxi, girassol, melancia, trigo
4 Algodio, milho, azeitonas, acafriio, sorgo, soja, beterraba, cana-de-agucar, fumo
Grupo ETc (mm/dia)
da
Cultura 2 3 | 5 6 7 ] 9 10
1 0,30 0,42 0,33 0,30 0,23 022 0,20 0,20 0,18
2 0,68 0,38 0,48 0.40 0,33 0,33 0,28 0,23 0,22
3 0,80 0,70 0,60 0,50 0,43 042 0,38 0,23 0,30
4 0,88 0,80 0,70 0,60 0,33 0,30 0,45 0,42 0,40

Fonte: Bernardo (20199

LB - LL
T EA

10,35

B=—1—

0,90
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— LB=11,5mm

LL: lamina liquida, mm;

LB: lamina bruta, mm:;

EA: eficiéncia de aplicacdo, decimal.
(EA aspersdo convencional = 90%)

Vazéo do Projeto (Q)

e ETcmax = ETomax . Kcmax
ETcmax =5,04 . 1,05
ETcmax = 5,292 mm/dia

ETcmax: evapotranspiragdo méaxima da cultura, mm/dia;
ETomax: evapotranspiracdo potencial maxima da cultura de referéncia, mm/dia;
kc: coeficiente méximo da cultura, adimensional.

TR =1,95 ~ 2 dias

TR: turno de rega, dias;
AFD: agua facilmente disponivel, mm;
ETcmax: evapotranspiragdo maxima da cultura, mm/dia.

_ LB-A
" Ti-360-TR

_11,5-30
T 16-360-2

Q

> Q=0,030 m¥s

Q: vazéo de projeto, md/s;
LB: lamina bruta, mm;
A: érea, ha;

Ti: tempo de irrigacao;
TR: turno de rega, dias.

Intensidade de Aplicacdo do Aspersor (la)
Critério: la<VIB



4, - 1000
Jq=—ta 2777
espacamento
., 0,680 1000
4= T ox12

la=4,7mm/h{la=4,7<5=VIB

la: intensidade de aplicacdo, mm/h;
ga: vazdo do aspersor, m¥/h;
Espacamento dos aspersores, m x m.

Escolha do Aspersor

> Aspersor 5022SD (Fabricante: NaanDanlJain)
> Vaz3o (qa) = 0,680 m3/h = 0,000189 m3/s

> Pressdo de Servico = 3,5 bar = 35,7 mca

> Espagcamento:12x12 m

Tempo de Irrigacéo (T)
_ LB
" la
115
47

T = 2,45 horas
T: tempo de irrigacdo, h;
LB: lamina bruta, mm;

la: intensidade de aplicacdo, mm/h.

NUmero de Setores (Ns)

Ji

Ns = =

S Ti
o _ 16
=245

Ns = 13,06 ~ 12 setores

Ns: nimero de setores;
J: jornada de trabalho, h/dia;
Ti: tempo de irrigacdo, h.
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*Desenho esquematico flustrativo

L =54m Qu=5.0,000189 = 0,000945m?3/s
Lo=198m Qp=34.0,000945 = 0,03213m?%’s

L =687,5m Qe =0,03213m3/s
Lad =350m Qad=0,03213m3/s

Linha de denvacdo

Y V VY

Qtd linhas laterais: 200m/12m = 17 linhas
laterais para cada lado; 34 linhas laterais
para cada setor; 408 linhas laterais totais.
(esp. 12 m)

Qtd de aspersores/linha lateral: 62,5/12 =
5 aspersores em cada linha lateral; 170
aspersores por setor; 2040 aspersores
totais. (esp. 12 m)

Setorizagao:
- 12 setores com 34 linhas laterais e
170 aspersores

12 linhas de derivagao
1 linha principal
1 adutora

Dimensionamento da Linha Lateral — Diametro

AHmax <20% PS

AHmax =7,14 m

AHmax: perda de carga maxima, m;

PS: pressdo de servigo do aspersor, mca.




1

10,64 - L;; - Qll,‘LSSZ . F\ 487
Dy, = AH, 4, + C1/852

1
10,64 - 54 - 0,000945%8%2 . 0,457\487
7,14 - 1401852

DLL -

D=0,023m - PVC PN 60 {@nominal: 32mm; @interno: 29,5mm = 0,0295m

DL.: didmetro da linha lateral, m;

LiL: comprimento da linha lateral, m;

QuL: vazdo da linha lateral, m3/s;

AHmax: perda de carga maxima, m;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Tabela 4. Fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga.

N° DE . N° DE . N° DE . N° DE .
SAIDAS SAIDAS SAIDAS SAIDAS
1 1 9 0,408 17 0,375 30 0,362
2 0,639 10 0,398 18 0,373 35 0,359
3 0,534 11 0,396 19 0,372 40 0,357
4 0,485 12 0,393 20 0,37 50 0,355
5 0,457 13 0,39 22 0,368 | 51a100 0,35
6 0,438 14 0,387 24 0,366 | 1012250 | 0,348
7 0,425 15 0,385 26 0,364 | 251a500 | 0,345
8 0,416 16 0,382 28 0,362
Perda de Carga na Linha Lateral
Ly, (Qu)\"*
AHLL = 10,64W (T) F
LL
AH;;, = 10,64 >4 <0'000945>1'852 0,457
T 0,0295%87 \ 140 ’

AHLL=197m

AHyrL: perda de carga na linha lateral, m;
LiL: comprimento da linha lateral, m;
DL.: didmetro da linha lateral, m;



QuL: vazéo da linha lateral, m3/s;
C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);
F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Pressao no Inicio da Linha Lateral (PiLL)
Pi,=PS + 0,75 . AHLL * desnivel . LLL
PiL=35,7+0,75.1,97 £0,05. 54

PiL. = 40,878 m

PiLL: pressdo no inicio da linha lateral, mca;

PS: pressdo de servico do aspersor, mca;

AHyL: perda de carga na linha lateral, m;

desnivel: desnivel do terreno ao longo da linha lateral, decimal
L.L: comprimento da linha lateral, m.

Dimensionamento da Linha de Derivacdo — Diametro

’4'QLD
Dip = T-v

4-0,03213
Dip = —n 2

Do =0,143 m - PVC PN 60 {@nominal: 150mm; @interno: 162,2mm = 0,1622m

Dvp: didmetro da linha de derivagéo, m;

Qvp: vazdo da linha de derivagdo, md/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vmax = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Linha de Derivagio

AHLD == 10,64’ ) - F

1,852

Lip _ (QLD)

4,87
LD 4

AHLD = 10,64‘ b

198 0,03213\ 82
( ) - 0,359

016227 \" 140

AHb=0,97 m

AHyp: perda de carga na linha de derivagdo, m;
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Lip: comprimento da linha de derivagéo, m;

Dvrp: didmetro da linha de derivacgdo, m;

Qvp: vazéo da linha de derivagdo, m3/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Pressdo no Inicio da Linha de Derivacéo (PiLp)
Pio = Pi. + AHup £ desnivel . Lip

Pi.o = 40,878 + 0,97+ 0,03 . 198

PiLo =47,788 m

PiLp: pressdo no inicio da linha de derivagdo, mca;

PiLL: pressdo no inicio da linha lateral, mca;

AH_p: perda de carga na linha de derivagéo, m;

desnivel: desnivel do terreno ao longo da linha lateral, decimal
Lop: comprimento da linha de derivagdo, m.

Dimensionamento da Linha Principal — Diametro

4-0,03213
Do = =g

Ditr=0,143 m - PVC PN 125 {@nominal: 1770mm; @interno: 156,4mm = 0,1564m

D.p: didmetro da linha principal, m;

Qvr: vazdo da linha principal, m?/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vmax = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Linha Principal

L 1,852
AH,p = 10,64 - —= (%)

287
LP 4

687,5 (0,03213)1'852

AH;» = 10,64 - .
LP 0,1564%87 \ 140

AHip=11,18 m
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AH_p: perda de carga na linha principal, m;

Lip: comprimento da linha principal, m;

Dvp: didmetro da linha principal, m;

Qvp: vazao da linha principal, m?/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

F: fator de multiplas saidas para correcdo da perda de carga em linhas laterais.

Dimensionamento da Adutora — Diametro

4"Qad
mw-v

D = 4-0,03213
LD = T2

Dad = 0,143 m - PVC PN 125 {@nominal: 170mm; @interno: 156,4mm = 0,1564m

Doq =

Dad: didametro da adutora, m;

Qad: vVazéo da adutora, m3/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vmax = 1,5 — 2,0 m/s. {valor adotado = 2,0 m/s

Perda de Carga na Adutora
1,852

L
AHuq = 10,64 - —o- (%)
as

AHLP = 10,64‘ '

350 (0,03213)1'852
0,1564*87 140

AHad=5,69 m

AHag: perda de carga na adutora, m;

Lad: comprimento da adutora, m;

Dag: didmetro da adutora, m;

Qad: Vazao da adutora, m3/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140);

Dimensionamento da Sucgdo — Diametro
Aco zincado {@nominal: 175mm; @interno: 173,8mm =0,1738m
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Perda de Carga na Succao
1,852

LS QS
AH, = 10,64 - D357 (?>

AH, = 10,64 -

4 (0,03213)1'852
0,1738*87 125

AHs=0,048 m

AHs: perda de carga na sucgéo, m;

Ls: comprimento da succdo, m;

Ds: didmetro da sucgéo, m;

Qs: vazdo da succdo, md/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (aco zincado: C = 125).

Perda de Carga Localizada (Ahioc)
AH =AH_L + AH.p + AH\p + AHag + AHs
AH=197+0,97 + 11,18+ 5,69 + 0,048 — AH=19,858 m

AH: perda de carga total, m;

AHyLL: perda de carga na linha lateral, m;
AH_p: perda de carga na linha de derivagéo, m;
AH_p: perda de carga na linha principal, m;
AHag: perda de carga na adutora, m;

AHs: perda de carga da sucgdo, m.

Ahloc=0,1 . AH - Ahioc=0,1.19,858 —> Ahioc=1,9858 m

Ahioc: perda de carga localizada, m;
AH: perda de carga total, m.

Altura Manométrica da Bomba (Hm)

Hm = Pi.. + AHwp + Desnivelp . Lo + AHrp + Desniveler . L + AHad + Desnivelad . Lad +

AHs + Ls + Ahloc

Hm =40,878 + 0,97 +0,03.198 + 11,18 +0,05. 687,5 + 5,69 +0,05.350 + 0,048 + 4 +

1,9858

Hm = 122 mca

Escolha da Bomba
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e Ho=10,33 - (Altitude/700) - Ho =10,33 —(380/700) > Ho=8,93 m

NPSHd = 8,93 -0,239-4-0,048 > NPSHd =4,643 m

Tabela 5. Tensao de vapor da &gua em funcdo da sua temperatura.
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TEMP °C 0 4 10 20 30 40 50 60 80| 100
TENSAO
DE VAPOR | 0,062 | 0,083 | 0,125 | 0,239 | 0,433 | 0,753 | 1,258 | 2,033 | 4,831 | 10,33
» Q=0,03213 m3/s=115,668 m3*/h
> Hm =122 mca
> NPSHd =4,643 m
— Bomba escolhida: Bomba modelo BEW 100/4
n (rendimento) = 73,1%
Poténcia da Bomba
Phomba = Q . Hm . 1000
75 .1
0,03213 . 122 . 1000
Pbomba =
75 . 73,1%
Pbomba = 71,48 cv
P: poténcia da bomba, cv;
Q: vazdo na bomba, m3/s;
Hm: altura manométrica, m;
n: rendimento da bomba, decimal
Poténcia do Motor
Pmotor = Margem de seguranca recomendada (1,10) . Pbomba
Pmotor = 1,10 . 71,48
Pmotor = 78,63 cv ~ 80 cv
Tabela 6. Margem de seguranca recomendada imposta na poténcia da bomba.
Poténcia exigida pela Bomba (Pot) Margem de seguranca recomendada (%)
Até 2 cv 50%
De2ab5cv 30%
De5al0cv 20%
De 10a20cv 15%
Acima de 20 cv 10%




Catalogo do Microaspersor

Tabela de Performance 502250 - Bocal dnico, 5D Azul Longo
Precipitacio (mm/h) e uniformidade (CLJ) a virios espacamentos

5:::1 p Q o Espagaments (m)
{mem) (bar) (mith) L oselo | 1012 | 1212 | 12004 | 114
15 0570 20 | 57 | 48 | <0 | 34 [ 29
10 3.0 0630 10 | 63 | 53| 44 | 38 | 32
Wermalho 35 (La80 1.0 6B | ST | 47 | 4.1 35
40 0720 10 | 72| o | 50 | 43 | 37
15 0640 22 | 64 | 53 | 44 | 38 | 33
19 10 0.700 11 | 70| 58| 49 | 42 | 38
Verde 15 0.760 130 | 76 | 63 | 53 | 45 | 39
40 0gl0 130 | a1 | &8 | 58 | 48 | 4
15 0740 130 | 74 | 62 | 51 | 44 | 38
15 3.0 0810 170 | &1 | &8 | 58 | 48 | 4
Azl 15 0870 40 | &7 | 73 | s0 | 52 | 44
40 0.930 o | 93 | 76| &5 | 55 | a7
25 0.950 132 | 95 | 75 | 66 | 57 | 48
4.0 10 1030 141 0z | ae | 72 | &1 | 53
Freto 15 1110 35 0 | 93| 77| 68 | 57
40 1180 2%.0 a| 98| a2 | 70 | ao

Impormnme Para aspersones de bocal dnico o de dois borais assegurar de gue escd sendo uclizada a
unidade: 50 recomendada (especiicada na mbek de performance). | bar = 163 mca



DIMENSIONAMENTO DO PROJETO DE IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL

Dados:

- Cultura: alho;

- Eficiéncia de irrigacdo: 85%
- Solo: Textura = argiloso;

- Velocidade de infiltracéo basica (V1B): 5 mm/h;
- Capacidade de Agua Disponivel (CAD): 34,5 mm;

- Jornada de Trabalho: 16 h
- Localizagéo: Cristalina-GO
- Altitude: 980 m

- Dados da Area: Raio do pivo: 309 m; Declive: 5 e 3 %
- Distancia até o ponto de captacdo: 350 m

Evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
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Tabela 1. Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para o municipio de Cristalina-GO (2008 — 2021)

MES ETo (mm dia?)
Janeiro 4,19
Fevereiro 4,10
Marco 3,68
Abril 3,40
Maio 3,03
Junho 2,92
Julho 3,34
Agosto 4,23
Setembro 5,04
Outubro 4,74
Novembro 3,85
Dezembro 4,06
Coeficiente da Cultura (Kc)
Tabela 2. Coeficiente da cultura (Kc) do alho.
Fase do Desenvolvimento da cultura Kc
KEc estadio vegetativo 0.80-0.285
Ec estadio de crescimento do bulbo 1.00—1.05
Kc estddio de maturaCio 0,70 -0.75

Fonte: EMEBERAPA



Lamina de Projeto (LB)

e CAD

=34,5mm

CAD: capacidade de 4gua no solo disponivel para a cultura, mm.

e AFD=CAD.f {f=03
AFD =34,5.0,3 {f=0,3
AFD = 10,35 mm

OBS.:

AFD =LL

AFD: agua facilmente disponivel no solo para a cultura, mm;
CAD: capacidade de agua no solo disponivel para a cultura, mm;
f: fator de disponibilidade hidrica, adimensional.

Fator de disponibilidade de 4gua no Solo (f) de acordo com grupos de culturas e

Evapotranspiracio da cultura (ETc)
Tabela 3. Fator de dispomibilidade de agua no Solo (f)
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Grupo Culturas
1 Cebola, alho, pimenta_ batata
2 Banana, repolho, uva, ervilha, tomate
3 Alfafa, feydo, citricos, amendoim, abacaxi, girassol, melancia, trigo
4 Algodio, milho, azeitonas, acafriio, sorgo, soja, beterraba, cana-de-acnicar, fumo
Grupo ETc¢ (mm/dia)
da
Cultura 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,30 0,42 0,33 0,30 0,23 022 0,20 0,20 0,18
2 0,68 0,538 048 0.40 0,33 0,33 0,28 0,23 0,22
3 0,80 0,70 0,60 0,30 0,43 0,42 0,38 0,23 0,30
4 0,88 0,80 0,70 0,60 0,33 0,50 0,45 0,42 0,40

Fonte: Bernardo (20199

B LL
T EA
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5 - 10,35
~ 0,85

— LB=12,18 mm
LL: 1dmina liquida, mm;
LB: lamina bruta, mm;

EA: eficiéncia de aplicacdo, decimal.
(EA aspersao convencional = 85%)

Composicdo da Parte Aérea

— Layout da area

309 m

330m

— Adutora
Prvi cenfral

— Lances da Torre

A declividade do terreno € igual a 5%, logo o arranjo dos lances da torre ficaram da seguinte
maneira:

o 4 lances longos =4 x 54,86 m

o 1lance médio=1x48,00m

o 1llance pequeno=1x41,21m
Total = 308,65 m

Tabela 4. Informacdes dos lances da torre.

Lance Diametro Comprimento (m) Declividade do terreno (%)
Pequeno 10” 41,21 15-20
Pequeno 8.5/8” 41,21 15-20

Médio 8.5/8” 48,00 10-15

Longo 8.5/8” 54,86 5-10
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Pequeno 6.5/8” 41,21 15-20
Medio 6.5/8” 48,00 10-15
Longo 6.5/8” 54,86 5-10

Muito Longo 6.5/8” 61,72 <5

Balanco 6.5/8” 728 -

Pressdo no final da tubulacgéo: 13; 20 ou 34 mca.

— Area do Pivo (R)

4 T+ R?
~ 10000
A =2993ha

R: raio do pivo, m;

A: érea, ha.

(1 ha=10.000 m?)

— Altura dos aspersores

Tabela 5. Altura dos aspersores de acordo com a altura do pivo.

Tipo de torre Altura da torre (m) Altura dos aspersores (m)
Standard 2,74 3,54
Alto 3,75 4,55
Extra alta 4,60 5,40
Super alta 5,50 6,30

o Alturada Torre=2,74m — Altura dos aspersores = 3,54
Vazao do Projeto (Q)

e ETcmax = ETomax . Kcmax
ETcmax =5,04 . 1,05
ETcmax = 5,292 mm/dia

ETcmax: evapotranspiragdo méaxima da cultura, mm/dia;
ETomax: evapotranspiracao potencial maxima da cultura de referéncia, mm/dia;
kc: coeficiente mé&ximo da cultura, adimensional.




67

TR =1,95~ 2 dias

TR: turno de rega, dias;
AFD: &gua facilmente disponivel, mm;
ETcmax: evapotranspiragdo méaxima da cultura, mm/dia.

LB-A
Ti-360-TR

12,18-29,93
"~ 16-360-2

Q:

> Q=0,032ms

Q: vazdo de projeto, m?/s;
LB: lamina bruta, mm;
A: érea, ha;

Ti: tempo de irrigacéo;
TR: turno de rega, dias.

Escolha do Aspersor e Catalogagao

Aspersor WOBBLER |-WOB2 (Fabricante: Senninger)

- A catalogacdo dos aspersores foi realizada pela empresa fabricante.

Pressdo no final da tubulacdo: > 21 mca. Logo seguindo as informacbes da Tabela 4, a
Unica pressdo no final da tubulacdo maior que 21 mca é 34 mca.

Perda de Carga da Parte Aérea (Diametro = 6,5/8”)
1,85
AHp = (7,2 Qpe) " +0,1108 - Ly,
AH,, = (7,2 0,032)"8%-0,1108 - 308,65

AHpa= 2,26 m

AHpa: perda de carga da parte aérea, m;
Qpa: vazdo da parte aérea, m3/s;
Lpa: comprimento da parte aérea (raio do pivd), m.

Dimensionamento da Adutora — Diametro

4"Qad
mw-v

Dga =



4-0,032
Dga = T2

Dad = 0,143 m - PVC PN 125 {@nominal: 150mm; @interno: 156,4mm = 0,1564m

Dag: didmetro da adutora, m;

Qad: Vazéo da adutora, m3/s;

v: velocidade média do escoamento, m/s.

Recomendacdo: vmax = 1,5 — 2,0 m/s. {Valor adotado: 2,0 m/s

Perda de Carga na Adutora
1,852

2,87 C

L
AH,, = 10,64 - —22 (@>
Dad

350 (0,032)1'852

AH,, = 10,64 - :
ad 0156487 \ 140

AHad=5,65m

AHag: perda de carga da adutora, m;

Lad: comprimento da adutora, m;

Dag: didmetro da adutora, m;

Qad: Vazao da adutora, m?/s;

C: coeficiente de Hazen-Williams (PVC: C = 140).

Dimensionamento da Suc¢do — Diametro
Aco zincado {@nominal: 1775mm; @interno: 173,8mm = 0,1738m

Perda de Carga na Succao

LS QS 1,852
AH = 10,64 - —= - (—)
AH. = 10,64 4 (0'032)1'852
ST 01738487 \ 125

AHs= 0,048 m

AHs: perda de carga da sucgédo, m;
Ls: comprimento da succao, m;
Ds: didmetro da sucgéo, m;

Qs: vazéo da sucgao, md/s;
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C: coeficiente de Hazen-Williams (aco zincado: C = 125).

Perda de Carga Localizada (Ahioc)
AH = AHy,q + AHgyq + AH

AH = 2,26 + 5,65 + 0,048

AH=7,958 m

AH: perda de carga total, m;

AHpa: perda de carga da parte aérea, m;
AHag: perda de carga da adutora, m;
AHs: perda de carga da sucgédo, m.

Ahloc=0,1 . AH > Ahioc=0,1.7,958 - Ahioc=0,7958

Ahioc: perda de carga localizada, m;
AH: perda de carga total, m.

Altura Manomeétrica da Bomba (Hm)
Hm = pressao final parte aérea + AH,, + L,, - Desnivel,, + altura dos aspersores

+ AHuq + Lgg - Desnivel,y + AHg + Lg + Ahyy,
Hm = 34 + 2,26 + 308,64.0,05 + 3,54 + 5,65 + 350.0,05 + 0,048 + 4 + 0,7958

Hm = 83 mca
Escolha da Bomba
e Ho =10,33 - (Altitude/700) = Ho = 10,33 —(380/700) - Ho=8,93 m
e NPSHd=Ho—-Hv-Ls—AHs - NPSHd =8,93-0,239-4-0,048 - NPSHd =4,643 m

Tabela 6. Tensdo de vapor da &gua em funcdo da sua temperatura.
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TEMP °C 0 4 10 20 30 40 50 60 80| 100

TENSAO

DE VAPOR | 0,062 | 0,083 | 0,125 | 0,239 | 0,433 | 0,753 | 1,258 | 2,033 | 4,831 | 10,33

> Q=0,032 m3/s=115,2 m3/h
> Hm =83 mca
> NPSHd =4,643 m

— Bomba escolhida: Bomba modelo ITAP 100-500/2




n (rendimento) = 69,1%

Poténcia da Bomba
Q . Hm . 1000

Pbomba =
75 .1
0,032 . 83 . 1000
Pbomba =
75 . 69,1%

Pbomba = 51,24 cv

Poténcia do Motor

Pmotor = Margem de seguranca recomendada (1,10) . Pbomba
Pmotor = 1,10 . 51,24

Pmotor = 56,4 cv ~ 60 cv

Tabela 6. Margem de seguranca recomendada imposta na poténcia da bomba.

Poténcia exigida pela Bomba (Pot) Margem de seguranca recomendada (%)
Até 2 cv 50%
De2a5cv 30%
De5a10cv 20%
De 10a 20 cv 15%

Acima de 20 cv 10%




Catalogo do Aspersor do Pivé Central

I-WOB2 CRITERIOS

DO PROJETO
Tamanhos dos bocais
i #12-26 476-10,32 mm | #2-26 4,76-1032 mm | #12-26 476-1032mm | #12-26 4,76- 10,32 mm
at 0,41 bar {& psi} e =™ ¥ - T2 {a - ) 3 =13
#0-26 397-10,32 mm | #6-26 2,38 -10,32mm #6-26 238-1032mm | #12-26 4,76-10,32mm

at 0,68 - 1,03 bar (10 - 15 psi) (i - 13" Y - " Yiz - B’ - B

Vazao

at 0,41 bar {6 psi)** 570 - 4168 L/ 570 -4168 L/hr 570 - 4168 L/hr 570 - 4168 L/ hr

' p {2,51-18,35 gpm) (2,51 - 18,35 gpm}) (2,51- 18,35 gpm) (2,51 - 18,35 gpm)

509 - 4168 L/hr 182 - 4168 L/hr 182 - 4168 L/hr 736 - 4168 L/ hr

3t0,60-103bar(10-15psD | 5 34. 18,35 gom (0,8 - 18,35 gom) 8- 18,35 24 - 18,35 gpm)

Didmetros

0,91 m (3 pés)altura at BO-91m a1-104m 85-91m BS-98m

0,41 bar {6 psi) =~ (26 - 30 pés) (30- 34 pés) (28 - 30 pés) {28 - 32 pés)

0,91 m (3 pés) altura at N,0-14,0m 95-162m 95-14.3m 12,2-149m

0,69 - 1,03 bar (10 - 15 psi) (36 - 46 pés) (31 - 53 pés) {31 - 47 pés) (40 - 45 pés)

1,83 m {6 pés) altwra at 91-10,4 m N,0-12,8m 95-10,7m 98-19m

0,41 bar {6 psi) ** (30 - 34 pés) (36 - 42 pés) (32 - 35 pés) (32 - 30 pés)

1,83 m {6 pés) altura at 10,7-152m 10,4-17.4m 10,7-152m 13,4-16,2m

0,69 - 1,03 bar {10 - 15 psi) (35 - 50 pés) (34 - 57 pés) {35 - 50 pés) {44 - 53 pés)

2,74 m (9 pés) altura at 104-10m 12,2 -14,0m N0-128m 10,4-13,4m

0,41 bar {6 psi) "~ (34 - 36 pés) (40 - 46 pés) (36 - 42 pés) {34 - 44 péc)

2,74 m (9 pés) altura at mo-158m 1,6-18,0m N9-168m 14,0-17,4m

0,69 - 1,03 bar {10 - 15 psi) (36 - 52 pés) (38 - 50 pés) {39 - 55 pés) {49 - 57 pés)

Expacamento masenc~— [

at 0,41 bar (& psi) ™ 3,0 m {10 pés) 3,0m (10 pés) 3,0m (10 pés) 3,0m (10 pés)

at 0,68 - 1,03 bar (10 - 15 psi) 5.5m (18 pés) 6,1m (20 pés) 5.5m (18 pds) 4,6 m (15 pés)

Pressao no bocal - 00— |

Minimao 0,41 bar (& psi) 0,41 bar (6 psi) 0,81 bar (& psi) 0,69 bar {6 psi)

Maximo 1,03 bar {15 psi) 1,03 bar {15 psi) 1,03 bar (15 psi) 1,03 bar (15 psi)

* Recamendia-se que Bocois Maares Sefam wsados apenas m solos que temham com faxas de infiltrogdo mais aftas.
=* A Senninger recomenda M0 psi (0, 69 bav) pone wn desempenho ideal. & pai (0,47 bar) pode ser usodo para boonis # 12 e mawares.
==* Pava urn desempenho ideal, o Senninger reconenda o LSo de ESpaCarments Mximo parg -2 wios apenas.
Dbservagda: Sempre monte o i-Wobd em uma manguera Mexivel reforgoda de, no minimao, 2 pds (0,6 m). A mangueino deve estar ma extremidade de

gualguer tuba de descida senmi-rgido ou rigido. Mantenho I-Wob2s acimma do dossel do oW quando o espogamento de saido exceder M pés (3,0 m).
lssn & especialments impartante em cultueas de alto porte.
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8.2 ORCAMENTO DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO

Relacdo dos materiais utilizado no projeto de Aspersao convencional 1:

Aspersores
Qtd. Descricao
880 Aspersor 1S-30 (Agropolo)

Tubos e conexdes

Qtd. Descricao

168 Tubo DEFOFO 170mm PN125
252 Tubo Sold. 150mm PN60
2376 Tubo Sold. 50mm PN 60

8 TEE DEFOFO 170mm

8 Adaptador PVVC PBS 160x150mm
8 Registro 100mm

16 Adaptador 150x100mm

176 TEE 150x75mm

176 Luva 75x50mm

880 TEE 50x32mm

Unidade de Bombeamento

Qtd. Descricao
1 Motobomba
1 Quadro elétrico

Condigdes Comerciais
Valor da montagem completa = R$ 65.000,00
VALOR TOTAL =R$ 675.852,00

Preco unitario

R$ 27,00

Preco unitario
R$ 920,00
R$ 580,00
R$ 66,00
R$ 2.085,00
R$ 100,00
R$ 431,00
R$ 101,00
R$ 225,00
R$ 12,00
R$ 10,00

Preco unitario
R$ 42.500,00
R$ 14.000,00
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Valor Total
R$ 23.760,00

Valor Total
R$ 154.560,00
R$ 146.160,00
R$ 156.816,00
R$ 16.680,00
R$ 800,00

R$ 3.448,00
R$ 1.616,00
R$ 39.600,00
R$2.112,00
R$ 8.800,00

Valor Total
R$ 42.500,00
R$ 14.000,00



Relacdo dos materiais utilizado no projeto de Aspersao convencional 2:

Aspersores
Qtd. Descricao
2040 Aspersor 5022SD

Tubos e conexdes

Qtd. Descricao

173 Tubo DEFOFO 170mm PN125
396 Tubo Sold. 150mm PN60
3672 Tubo Sold. 32mm PN 60

12 TEE DEFOFO 170mm

12 Adaptador PVVC PBS 160x150mm
12 Registro 100mm

24 Adaptador 150x100mm

204 TEE 150x75mm

204 TEE 75mm

408 Adaptador 75x32mm

2040 TEE 32mm

Unidade de Bombeamento

Qtd. Descricao
1 Motobomba
1 Quadro elétrico

Condigdes Comerciais
Valor da montagem completa = R$ 65.000,00
VALOR TOTAL =R$ 791.720,00

Preco unitario

R$ 30,00

Preco unitario
R$ 920,00
R$ 580,00
R$ 35,00
R$ 2.085,00
R$ 100,00
R$ 431,00
R$ 100,00
R$ 155,00
R$ 42,00
R$ 20,00
R$ 8,00

Preco unitario
R$ 35.700,00
R$ 14.000,00
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Valor Total
R$ 61.200,00

Valor Total
R$ 159.160,00
R$ 229.680,00
R$ 128.520,00
R$ 25.020,00
R$ 1.200,00
R$5.172,00
R$ 2.400,00
R$ 31.620,00
R$ 8.568,00
R$ 8.160,00
R$ 16.320,00

Valor Total
R$ 35.700,00
R$ 14.000,00



Relacdo dos materiais utilizado no projeto de Pivé Central:

74

Pivo central; 6 lances (diametro 6.5/8); alcance total 308,65 m; area circular irrigada 29,93 ha;

altura da torre: Standard — 2,74 m.

Aspersores e Lances

Qtd. Descricao Preco
10 cx Aspersores Spray IWobbler R$ 15.940,00
6 Lance Pivd R$ 236.400,00

Tubos, conexdes e unidade de bombeamento

Qtd. Descricao Preco

Tubos R$ 136.000,00
Conexdes R$ 65.000,00
1 Motobomba R$ 43.000,00
2 Quadro elétrico R$ 70.350,00

Condigdes Comerciais
Valor da montagem completa = R$ 65.085,00
VALOR TOTAL =R$ 632.075,00

Valor Total
R$ 15.940,00
R$ 236.400,00

Valor Total
R$ 136.000,00

R$ 65.000,00

R$ 43.000,00

R$ 70.350,00



