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RESUMO

CAVALCANTE, A. C. Custo de Projetos de Irrigacdo em Funcdo do Desenho
das Tubulacbes. 2020. 44 p. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade
Federal de Alagoas, Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias.

As areas de cultivo irrigado destacam-se por altos indices de produtividade e a partir dos
nameros é possivel obter um conhecimento breve dos custos e das vantagens e
desvantagens da irrigacdo no mundo. Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar os custos de implantacdo de projetos de irrigagdo com diferentes desenhos. O
projeto foi elaborado para um experimento com a cultura de milho em uma area
experimental no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). O projeto técnico foi elaborado seguindo metodologias
consagradas para dimensionamento de irrigagdo por gotejamento. O gotejador foi
escolhido a partir da demanda hidrica total da cultura e respeitando a quantidade de
horas de operacédo de 9 horas diarias, para operar a noite, horario de energia mais barata.
A éarea irrigada foi de 38,0 m x 80,0 m totalizando 0,30 hectares, dividida em 5 setores.
Conclui-se que o desenho 02 do projeto foi aproximadamente 50% a mais barato do que
0 desenho 01, resultando numa economia de R$ 5.414,02 reais e isso ratifica a
necessidade de realizacdo de um planejamento antes de instalar qualquer sistema de
irrigacdo a fim de proporcionar economia e melhorar a dindmica ou manejo da

instalacdo dos projetos.

Palavras-chave: Sistemas de irrigacdo, custo e desenho de projeto.
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1. INTRODUCAO

O aumento do uso da &gua doce do planeta é decorrente em grande parte do
crescimento populacional que resulta numa maior necessidade de produgdo de
alimentos. Christofidis (2002) afirma que existe cerca de 470 milhdes de hectares com
aptiddo para o uso na agricultura irrigada. Porém, aproximadamente 18% da éarea
cultivada no mundo séo irrigadas e contribui com 42% da producdo mundial de
alimentos que atende a demanda de aproximadamente 50% dos habitantes (SCOLARI,
2007).

As principais vantagens do wuso da irrigagdo sdo desenvolvimento
socioecondémico da regido, seguranca para suprir a necessidade hidrica da planta e
atenuacgéo dos ricos de perda da safra por seca, aumento da produtividade, melhoria na
qualidade do produto, entre outros pontos positivos (SANTOS, 2016).

Na América Latina, a area irrigada é de aproximadamente 16,0 milhdes de
hectares, situados principalmente no Brasil, México, Argentina, Chile e Peru. O setor
agricola brasileiro se destaca como uma poténcia mundial e contribui de forma
significativa para o desenvolvimento socioecondmico do pais. Os dados do Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), da ESALQ/USP, evidenciam a
importancia desse ramo de producdo, que movimentou cerca de R$ 1,5 trilhdes,
totalizando 22% do PIB no ano de 2018. O potencial brasileiro para o uso da irrigacéo
gira em torno de 29,0 milhdes de hectares, atualmente sdo explorados 21% deste total
(BARROS e RENNO, 2020). Estudos da Associacdo Brasileira de Irrigacdo e
Drenagem (ABID) e a Camara Setorial de Equipamentos de Irrigacdo (CSEIl) da
Associacdo Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ) confirmam
que a irrigacdo gera cerca de 12,0 milhGes de empregos no Brasil.

O setor agricola é fortemente dependente de fatores ambientais e em especial da
precipitacdo pluvial, que pode ser limitada pelas mudancas climaticas (LIMA e ALVES,
2008). As previsdes feitas sobre o futuro da agricultura apresentam estimativas de
perdas entre 5 a 10% da producdo mundial de cereais (STERN, 2007). A fim de
viabilizar a implantacdo de novas areas irrigaveis, com maiores produtividades e
consequente otimizacdo de lucro na agricultura é necessario conhecer todas as variaveis
que oneram o0s custos de producdo agricola, como exemplo: irrigacdo, adubacao,

plantio, preparo de solo, dentre outras. A irrigacdo em especial € uma pratica utilizada
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com objetivo de maximizar os indices de produtividade, porém os altos custos de
implantacéo dificultam a implantacdo desses projetos.

Contudo, novas alternativas para viabilizar a implantacdo de projetos de
irrigacdo sdo desenvolvidas diariamente. Nesse sentido utilizam-se ferramentas
computacionais para uso racional dos recursos financeiros que no contexto atual se faz
escasso. O desenho de um projeto de irrigacdo influéncia diretamente o custo de
implantacdo (material e servigos), manutencdo e manejo, seja para fins comerciais ou
areas de pesquisas e o planejamento adequado antes da implantacdo de projetos otimiza
0s custos de estabelecimento de cultivos em areas irrigadas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Avaliar os custos de implantagédo de projetos de irrigacdo com diferentes desenhos.

2.2.Especificos

v Elaborar projetos bases (memorial descritivo, projeto técnico e projeto
executivo) de dois desenhos para uma area experimental de 3.040 m?;

v" Dimensionar os coeficientes técnicos do projeto de irrigacdo, com dois
formatos diferentes;

v’ Calcular a quantidade de material para dois formatos de projeto de irrigacéo;

v’ Fazer o orcamento de dois formatos de projeto de irrigacao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Historia e Importancia da Irrigacdo

Um dos principais fatores que ameacam a vida no mundo ¢ a falta do recurso
“agua doce”, por esta razdo é necessario utiliza-lo de forma racional, promovendo uma
nova ética aos recursos hidricos, tendo como base a otimizagdo da utilizacdo. Como um
importante marco para a gestdo de recursos hidricos no Brasil, com a aprovacdo da Lei
n® 9.433, de janeiro de 1997, a qual institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
prevé como instrumento de controle e gestdo das &guas a cobranca pelo seu uso
(BRASIL, 1997). Atualmente o Brasil possui 12% do total de 4gua doce no mundo, o
que representa um incalculdvel patriménio natural, principalmente aliado a sua
biodiversidade e a abundancia dos seus rios e lagos (SHIKLOMANOV, 1998). A agua €
importante no desenvolvimento de diversas atividades econémicas. Em relagdo a
producdo agricola, por exemplo, considerando-se que a agua pode representar até 90%
da composicao fisica das plantas, a sua falta, no periodo de crescimento vegetativo,
pode destruir lavouras e até ecossistemas inteiros (TAMAGI et al., 2016).

A irrigacdo é uma técnica antiga que tem como funcdo fornecer agua no
momento e na quantidade adequada ao desenvolvimento das plantas, para que estas
expressem todo o seu potencial genético, proporcionando maior retorno econémico
(DERMITAS e AYAS, 2009). O uso da irrigacdo mal planejada na agricultura tem sido
motivo de grande preocupacdo no meio cientifico, devido a grande quantidade de agua
utilizada na producao de alimentos, porém quando esta é feita de maneira racional tem
sido uma importante estratégia para otimizacdo da producdo agricola, promovendo
desenvolvimento sustentavel no campo, com geracdo de emprego e renda (LUNA et al.,
2013).

Na regido Nordeste e em partes do cerrado brasileiro as reservas de agua
utilizavel estdo cada vez mais escassas (TRENTIN, 2005). Nessas regides, a irrigacdo €
cada vez mais utilizada para a producdo agricola (LIMA et al., 2004). Porém, nessas
areas, a demanda agricola pode competir acentuadamente com outras modalidades de
uso, inclusive para o abastecimento humano, podendo assim, provocar problemas de
disputa pelo uso da 4&gua (BERNARDO, 1997). A possibilidade de aproveitamento de
efluentes surge como fonte alternativa para ampliar a demanda hidrica. Embora a

agricultura irrigada demande grande quantidade de agua, a atividade pode tolerar aguas
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de qualidade inferior, quando comparada as necessidades das industriais e de uso
domeéstico (TRENTIN, 2005).

De acordo com Paz et al. (2002), a irrigacdo é a atividade humana que mais
consome agua, cerca de 70 % (Figura 1). Sendo assim, ndo pode ser entendido somente
como um procedimento artificial para atender as condi¢cGes de umidade do solo, pois a
irrigacdo engloba todo um conjunto de fatores a atender as necessidades hidricas da
planta, evitando excessos ou faltas de agua, agregando o clima, o0 homem e o solo no
qual o cultivo estd implantado.

B Agropecuaria
H Industria
Uso doméstico

Adaptado Autor, 2020.

Figura 1. Uso da agua no mundo conforme os diferentes tipos de atividade

Coelho et al. (2005) ratificam em seus estudos que o uso eficiente da agua de
irrigacdo pode ser alcancado melhorando a estrutura de irrigacdo entdo existente, em
termos de tipos de cultivo, sistemas de irrigacao e gestdo do uso de agua, os métodos de

manejo da irrigacdo e as técnicas que permitem aumento da eficiéncia do uso da agua.

3.2. Métodos e Sistemas de Irrigacdo

Os métodos de irrigacdo é a forma como a agua € distribuida no campo e os
sistemas sdo o conjunto de equipamentos empregados para conduzir e distribuir a &gua
(BERNARDO, 2008).

De acordo com Bernardo (2008), os métodos de irrigacdo sdo basicamente
divididos em quatro:

v' Irrigacdo por superficie — é a utilizacdo da superficie do solo para conduzir a

agua que deve ser aplicada a area a ser irrigada;
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v’ Irrigacdo por aspersdo — é a aplicacdo da agua ao solo que resulta da
subdivisdo de um jato d’agua langado com pressdo no ar atmosférico, através
de simples orificios ou de bocais de aspersores;

v Microirrigagdo, ou irrigacdo localizada — € a aplicagdo da agua feita por
emissores que operam com pressdo e localizam o volume de &gua necessario
nas areas de interesse;

v’ Irrigacdo subterranea — consiste na aplicacdo de agua ao subsolo pela
formacdo de um lencol freatico de agua artificial ou pelo controle de um
aquifero natural, mantendo-o a uma profundidade conveniente, capaz de
proporcionar um fluxo satisfatério de &gua na zona radicular da cultura,

satisfazendo as suas necessidades no processo de evapotranspiragéo.

A irrigacdo por aspersdo e a microirrigagdo sdo métodos pressurizados e a
irrigacdo por superficie e a subterranea sdo métodos ndo pressurizados (MANTOVANI
et al., 2007). Na Tabela 1, estdo Métodos de irrigacdo e exemplos de seus principais

sistemas.

Tabela 1. Métodos de irrigacéo e exemplos dos principais sistemas.

Métodos Sistemas
- Sulcos
Superficie Inundagéio
Asperséo Conver_lcional A . .
Mecanizada (Pivo e Autopropelido Hidro Roll)
. Gotejamento
Localizada

Microaspersao

Gotejamento Subterraneo
Subsuperficie Elevacdo do Lencol Freatico

Mesas de subirrigacao

Autor, 2020.

3.2.1. Método de irrigacdo por superficie

O meétodo de irrigacao por superficie é considerado o mais antigo e utilizado em
todo o mundo (Cuenca, 1989). Essa irrigacdo comeca com a aplicacdo de agua ao solo
utilizando-se a sua superficie para o escoamento por gravidade. Walker e Skogerboe

(1987) explicam que a civilizacdo da Mesopotamia desenvolveu a irrigacdo, entre 0s
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vales dos rios Tigres e Eufrates, ha mais de 6000 anos, utilizando, embora de forma
rudimentar, o método por superficie.

A baixa eficiéncia de aplicacdo é um dos principais problemas da irrigacdo por
superficie. Coelho (1986) em sua pesquisa verificou no Distrito de Irrigacdo do Estreito,
estado da Bahia, eficiéncia de aplicacdo da ordem de 32%. Esse mesmo autor, no
Distrito de Irrigagdo de Bebedouro, observou eficiéncia de aplicacdo, também, de 32%.

Dentre as principais vantagens e limitacbes que caracterizam os sistemas de

irrigacdo por superficie, destacam-se:

Vantagens:
v Apresentam, geralmente, 0 menor custo anual por unidade de area;
Potencialidade para minimizar o consumo de energia para irrigacao;

v

v Podem utilizar 4guas de baixa qualidade fisica e quimica;

v Nao interferem nos tratamentos fitossanitarios da parte aérea da cultura;
v

O vento ndo interfere na uniformidade de distribuicdo de agua.

Limitagdes:
v Inadequados para solos rasos ou com elevada capacidade de infiltracdo;
v Os sistemas passam a integrar as areas as quais foram implantadas;

v Geralmente, apresentam necessidade de sistematizacdo do terreno.

3.2.2. Método de irrigacdo por aspersdo

A irrigacdo por aspersdo tem como vantagem maior eficiéncia de aplicacdo de
agua comparada ao método por superficie. Porém, tem como desvantagem sofrer
influéncia climéatica, como umidade relativa e velocidade do vento (ANDRADE e
BRITO, 2006).

As vantagens do método de irrigacdo por aspersdo de acordo com Andrade e
Brito, (2006) sao:

v' Alta eficiéncia de aplicacdo, uniformidade de distribuicdo e infiltracdo no
solo;

v Aplicavel a quase todos os tipos de solos, topografia e culturas;

v' Apresenta alto grau de flexibilidade de projeto, pois possui varios modelos

(sistemas);
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Permite aplicar pequenas doses com boa eficiéncia;

Aplica menor volume de &gua que a irrigacdo por superficie;

E adequado para irrigacdo suplementar (baixa dose), permite irrigar para
causar germinacgdo ou prote¢do contra geada;

Dispensa estruturas hidraulicas para controle da agua;

Os sistemas portateis reduzem custos porque podem ser usados em outras
areas;

Quando acompanha uma estrutura de drenagem pode ser usado para lixiviagdo
de sais;

Desvantagens do método de irrigacao por aspersao:

v

DN N NN

Velocidades de vento superiores a 8 m s limitam sua utilizagdo porque pode
comprometer a uniformidade de distribuicao;

Proporciona alta umidade relativa na cultura irrigada, que pode criar condig¢oes
favoraveis ao desenvolvimento de doencas;

Dificil manejo em culturas altas;

Grandes evaporagdes em regides secas;

Grande demanda de energia;

Impossibilita uso de agua salina.

3.2.3. Método de Irrigacdo Localizada

A irrigacdo localizada se caracteriza como um sistema localizado, promovendo

além da economia de &agua, um conjunto de beneficios como o aumento da

produtividade dos cultivos, economia de energia, reducdo na incidéncia de doengas e
plantas espontaneas (BARRETO FILHO et al., 2000; MANTOVANI et al., 2007).

A irrigacdo por microaspersao € um sistema localizado, intermediario entre a

aspersdo convencional e o gotejamento, este sistema € indicado para o uso em diversas

culturas e solos, principalmente nos solos de boa permeabilidade e plantas de grande

porte e largos espacamentos, visando a aplicacdo localizada da &gua diretamente na
regido do sistema radicular (GOMES, 2013).

Vantagens da irrigacdo localizada, de acordo com Testezlaf, (2017):

v

Permite um melhor aproveitamento dos recursos hidricos;



N N NN

<

19

N&o interfere na execugdo dos tratos culturais (capinas, por exemplo);

Propicia aumento da produtividade, melhorando a qualidade do produto;
Reduz o perigo de salinidade para as plantas;

Possibilita a pratica da quimigacdo, ou seja, aplicacdo de produtos quimicos
(fertilizantes, inseticidas, fungicidas) via agua de irrigacéo;

Facilita o controle fitossanitario;

Pelo fato de operar a baixas pressdes e vazdes e curtos periodos de operacéo,
reduz o requerimento de energia;

A possibilidade da automacéo desses sistemas localizados que sdo instalados
de forma permanente no campo propicia a economia de méo-de-obra;

Adapta-se relativamente a diferentes tipos de solos e topografia.

Limitagdes:

v
v

Apresenta elevado investimento inicial quando comparado a outros sistemas;
Devido ao pequeno didmetro dos emissores, pode apresentar problemas de
entupimento;

Pode ocorrer acumulo de sais na superficie do solo, bem como no perimetro
do bulbo molhado, podendo trazer prejuizos as plantas;

Se projetado inadequadamente, a uniformidade de distribuicdo dos emissores
pode ser afetada em areas excessivamente declivosas;

Exige manejo rigoroso no caso de ser empregado em solos com baixa
capacidade de infiltracéo;

As operacOes de capina nas linhas de cultivo podem ser dificultadas pela
presenca das tubulacdes na superficie do solo;

As linhas de polietileno podem ser danificadas por roedores e formigas.

3.2.4. Método de irrigacdo subterranea

A irrigacdo de subsuperficie mais conhecida por irrigacdo subterranea é

caracterizada pela aplicacdo da &gua diretamente ou abaixo do sistema radicular das

culturas, pelo processo de capilaridade ou de ascensdo capilar da &gua (FERRAREZI et

al., 2015). Quando o cultivo € feito em campo essa aplicacdo dever ser realizada no

volume de solo abaixo da superficie, controlando artificialmente o bulbo molhado ou



20

zona de saturacdo e mantendo-o a uma profundidade ideal para que a 4gua suba até as

raizes da cultura por capilaridade.

Vantagens da irrigacéo subterranea, de acordo com Testezlaf, (2017):

v

AN N NN

Alta eficiéncia de aplicacdo de agua, com a reducdo das perdas de agua e
nutrientes, devido a aplicagdes diretas na zona radicular;

Aplicacéo uniforme de agua;

Baixos requerimentos de pressdo e de poténcia;

Reduc&o de prejuizos por vandalismo devido o sistema estar enterrado;
Potencial para ser automatizado;

Facilita a mecanizacdo da cultura e o controle de plantas infestantes.

Limitagdes:

v
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<

Custo inicial é elevado, principalmente com o uso de gotejamento;

O perfil de molhamento da agua ndo pode ser visualizado;

E suscetivel a entupimento de emissores por intrusio de raizes,

Pode sofrer danos por roedores;

Necessita maior controle da irrigacdo como uso de hidrémetros, valvulas de
drenagem e anti-vacuo;

Uso criterioso do sistema de filtragem, no caso de gotejamento;

Pode apresentar requerimentos complexos de manutencdo, como cloracao,
injecdo de acidos, lavagem da tubulacgéo etc.;

Dificuldade da visualizagdo de problemas que necessitam de reparos e da

realizacdo de manutencdo corretiva.

3.3. Eficiéncia de um Sistema de Irrigacéo

A eficiéncia de um sistema de irrigacdo pode ser resumida como a relacdo entre

a quantidade de dgua armazenada no sistema radicular e a quantidade total derivada da

fonte (BERNARDO, 2008). Essa eficiéncia € um dos parametros para avaliar seu

desempenho, sendo fundamental para sua determinacdo o uso do Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen — CUC (CHRISTIANSEN, 1942) e do Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo — CUD (MERRIAM E KELLER, 1978), que preveem
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modelos ja bastante validados na determinagdo da uniformidade de distribuigdo da gua
pelo sistema utilizado.

A uniformidade de irrigacdo € influenciada por uma série de fatores como a
velocidade do vento, a umidade relativa do ar, a temperatura ambiente, a pressao de
trabalho, didmetro dos bocais, rugosidade dos orificios, posi¢do das plantas, presenca de
plantas esponténeas, altura do emissor e haste, entre outros (SILVA E SILVA, 2007,
PRADO E COLOMBO, 2010; FRIGO et al., 2013).

De acordo com Mantovani (2001), a uniformidade da aplicacdo de agua estar
diretamente relacionada com o rendimento da cultura, podendo ser considerada um dos
fatores mais importantes no dimensionamento e na operacao de sistemas de irrigacao.
Por exemplo, o sistema de microaspersao é considerado bom se apresentar CUC e CUD
de, no minimo, 90% (KELLER E BLIESNER 1990).
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4. MATERIAS E METODO
4.1. Caracteristicas da Area do Projeto e Clima da Regi&o

O projeto foi elaborado para um experimento com a cultura de milho em uma érea
experimental no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), na Regido de Rio Largo - AL (9°29°45”S, 35°49°54”W e
altitude de 127 m), situada nos Tabuleiros Costeiros de Alagoas. O solo da regido é
classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissolico, de textura média/
argilosa e declividade inferior a 2%.

A precipitacdo pluvial anual média é aproximadamente 1.800 mm, com o periodo
chuvoso iniciando na primeira quinzena de abril e terminando na segunda quinzena de
outubro. A temperatura média do ar é de 23,14°C, a probabilidade de 80% (SOUZA et
al, 2004). A Capacidade de Campo do solo é de 0c. = 0,244 m® m™, o Ponto de Murcha
Permanente de 6pmp = 0,148 m* m™ e a densidade de 1,44 g cm™.

Para Guerra (2003), o maximo valor de evapotranspiracdo da cultura observado
para o milho é de 6,6 mm dia™, com valores de K. na fase inicial da cultura de 0,20, no
florescimento e formacédo das espigas de 1,63, caindo para 0,75, no final do ciclo. A
area total do experimento é de 3.040 mz?, que foi dividida em 4 blocos, com 5 parcelas
de 128 m2, cujo tratamentos foram ldminas de irrigagcdo correspondentes a 25, 50, 75,
100 e 125% da ET..

4.2. Caracteristicas do Projeto

O projeto técnico foi elaborado seguindo a metodologia proposta por Bernardo et
al. (2008); Mantovani et al. (2009); Libardi (2012); Azevedo Netto (2003). O gotejador
foi escolhido a partir da demanda hidrica total da cultura e respeitando a quantidade de
horas de operacdo de 9 horas diarias, para operar a noite, horario de energia mais barata.

Apods a escolha da vazdo do gotejador, a faixa molhada foi calculada a partir do

espacamento entre os emissores (Equacéo 1)

Se=Se'=0,8*W (1)
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em que: Se é 0 espagamento entre emissores (m), Se’ é 0 espacamento entre emissores
para ter um volume de solo molhado continuo (m) e W é o didmetro maximo do bulbo
molhado por emissor (m).

O numero de emissores por planta foi calculado pela razdo entre o espacamento
entre plantas e o espagamento entre os emissores, como segue a Equacdo 2. Ja a
Percentagem de &rea molhada foi calculada considerando o nimero de emissores por

planta, &rea por planta, espagamento entre emissores e a faixa molhada (Equacéo 3).

NEP = P )
Se
em que: NEP é o nimero de emissores por planta, Sp é espagcamento entre plantas (m) e

Se é 0 espagcamento entre emissores (m).

*
P, = NEP*(%}*NO (3)

p f

em que: Pw é a percentagem de &rea molhada, NEP é o numero de emissores por planta,
Se é 0 espagamento entre emissores (m), W é o diametro maximo do bulbo molhado por

emissor (m) Sp é espacamento entre plantas (m) e St é 0 espacamento entre fileiras (m).

A disponibilidade total de agua do solo, pode ser expressa em altura de lamina

de agua, por profundidade do solo, e foi calculada a partir da Equacdo 4.

DTA =(C°1'0PM ]da
(4)

em que: DTA ¢ a disponibilidade total de agua (mm cm), C. ¢ a capacidade de campo

(%), Pm € 0 ponto de murchamento (%) e da é a densidade do solo (g cm®).

A irrigacdo real necessaria (IRN) foi calculada a partir da Equacdo 5, como

segue:
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IRN = DTA *f *z*[l%] (5)

em que: DTA ¢ a disponibilidade total de agua (mm cm), f ¢ o fator de disponibilidade
de &gua no solo (%), Z ¢é a profundidade efetiva do sistema radicular (m) e Pw é a

percentagem de area molhada em (%).

O turno de rega (TR) adotado foi fixo, de dois dias, conforme a Equagdo 6. Apds
a determinacdo do TR foi calculada a irrigacdo total necessaria (ITN), que é a relagdo
entre a IRN e a eficiéncia do sistema (EU) (Equacgéo 6).

Turno de rega

_IRN
ET,

TR (6)

em que: TR € o turno de rega (adm), IRN € a irrigacdo real necessaria (mm) e ET_ € a

evapotranspiracao localizada (mm)
Irrigacéo total necessaria (ITN)

IRN
"™ =UE~a-rD) ")

em que: ITN € a irrigacdo total necessaria (mm), IRN é a irrigacdo real necessaria (mm),

UE é a uniformidade de emissdo (decimal) e RL é a razdo de lixiviacdo (%).
Volume de &gua aplicado por irrigacao

V, = ITN*S_ *S, (8)
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em que: Vp é o volume de &gua aplicado em cada planta por irrigagdo (mm), ITN € a
irrigacdo total necessaria (mm), S, é espacamento entre plantas (m) e St é o

espacamento entre fileiras (m).
Tempo de irrigacéo

\Y

_ p
"~ Nep~a, ©)

em que: Ta é 0 tempo de operacdo por setor (min), Vp é 0 volume de &gua a ser aplicada
por planta (mm), NEP é o nUmero de emissores por planta (un) e ga é a vazdo média do

emissor (mm).

Vazao do sistema

QS =2778* m (10)
NLl *Sp ”‘Sf

em que: Qs é a vazdo do sistema (L s*), A é a area do projeto (ha), Np é o nimero de
plantas (un), g. é a vazdo média do emissor (mm), Nu € o numero de unidades

operacionais e Sp € espacamento entre plantas (m) e S € o0 espacamento entre fileiras

(m).

a. Dimensionamento da linha lateral

a.1. NUmero de emissores por lateral (NEL)

NEL = % NEPL (11)

p

em que: NEL € o nimero de emissores por lateral (un), LL é o comprimento da linha
lateral (m), Sp é espacamento entre plantas (m) e NEPL é o nimero de emissores por

planta em cada linha lateral (un).
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a.2. Vazéo por lateral
Q =NEL*q, (12)

em que: Qi é a vazdo por lateral (L s%), NEL é o nimero de emissores por lateral (un) e

Ja é a vazdo média do emissor (mm).
a.3. Perda de carga por lateral
J =7,89*10° *Q""* *D*" (13)

em que: J é a perda de carga por lateral (mca m™), Q é a vazéo da linha lateral (L s?) e
D é o didmetro interno da tubulagdo (mm).

Devido a disposicdo dos gotejadores sobre a linha lateral, existira uma perda de

carga adicional localizada no ponto de inser¢éo, calculada pela seguinte equacao:

J(S, +L,)
S

J'= (14)

e

em que: J’ é a perda de carga unitaria (mca m™), J é a perda de carga por lateral (mca m"
1), Se é 0 espacamento entre emissores (m) e L. é o comprimento equivalente a perda de

carga em razao da insercao (m).

O célculo de perda de carga em tubos de inimeras saidas pode ser obtido usando a

seguinte equacdo:

1 1 Jev—-1

= + +
ev+l 2*N  6*N?

(15)

em que: F é o fator de reducdo de perda de carga (adm), ev expoente da vazdo na

equacdo de perda de carga e N é o nimero de saidas.
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hy =J*F*L (16)

em que: ha é a perda de carga ao longo de toda linha lateral (mca), J’ € a perda de carga
unitaria (mca m™), F é o fator de reducéo de perda de carga (adm) e L é o comprimento
da linha lateral.

a4. Pressé@o no inicio da linha lateral

b. Dimensionamento da linha de derivagéo
b:1. Variagdo da presséo permitida na linha de derivagéo

DH, = DH, — Dhl (17)

em que: DHq € diferenca de pressdo permitida na linha de derivacdo, que satisfara a
uniformidade de distribuicdo desejada (mca), DHs ¢ a diferenca de pressdo permitida na
subunidade, para propiciar a uniformidade de distribuicdo desejada (mca) e Dhl ¢é a

diferenca de pressao ao longo da linha lateral.

b2. Vazéo na entrada da linha de derivagéo

*() * i
Qs =47Q (SJ (18)

em que: Qq € a vazdo na entrada da linha de derivagdo (L s), Qi é a vaz&o por lateral (L
s1), La € o comprimento da linha de derivagdo (m) e S é a distancia entre linhas de
derivacdo (m).

bs. Perda de carga permitida na linha de derivacéo

h, =DH, — DNI, (19)

em que: hq € a perda de carga na linha de derivacdo (mca), DHq € diferenca de pressdo

permitida na linha de derivagdo, que satisfara a uniformidade de distribuicdo desejada
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(mca), DNIq é a diferenga de nivel entre o inicio e o final da linha lateral, positiva para
aclive e negativa para declive (m).

1 1 Jev-1

= + +
ev+l 2*N  6*N?

(20)

em que: F é o fator de reducdo de perda de carga (adm) e ev é o0 expoente da vazdo na

equacéo de perda de carga

5 __hf,
L*F

(21)

em que: J é a perda de carga por lateral (mca m™?), h é a perda de carga na linha de
derivagdo (mca), L € o comprimento da linha lateral e F € o fator de reducéo de perda de

carga (adm).

bs. Didmetro da linha de derivagéo

1

D= (%*7,89*105 *Q”SJ‘”S 22)

em que: D é o didmetro da linha de derivacdo (m), J € a perda de carga por lateral (mca

m1) e Qéavazdo (Ls?).
bs. Pressdo no inicio da linha de derivagdo

h, =h, +hf, + DN, (23)

em que: hq é a presséo no inicio da linha (mca), hi é a presséo na entrada da linha lateral
(mca), hfy € a perda de carga na linha de derivacdo (mca) e DNgy € a diferenca de nivel

entre o inicio e o final da linha de derivacao, positivo para aclive e negativo para declive

(m).
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c. Dimensionamento da linha principal

*
D= 47Q
T*V

(24)

em que: D é o didmetro da linha principal (m), Q é a vazéo (L s™) e v é a velocidade (m
s1).

d. Conjunto motobomba

di. Altura monomeétrica

(25)

H,=Hy+hf +DN_ +hf + DN, +hf_ +hf,
em que: Hm é a altura manométrica (mca), Hq € a pressao no inicio da linha de derivagéo
(mca), hf, € a perda de carga na linha principal (mca), DN, € a diferenca de nivel ao
longo da linha principal (m), hfs & perda de carga na tubulagéo de succ¢do (mca), DN;s é a
altura de sucgdo (m), hfcc é perda de carga na tubulagdo de recalque (mca) e hfioc € a

perda de carga localizada (mca).

d». Poténcia do motor

(26)

em que: pm é a poténcia do motor (cv), Qs é a vazdo do sistema (L s), Hn é a altura

manomeétrica (mca) e Ep é o rendimento do motor (%).

m
P = o @

em que: pc é a poténcia do conjunto (cv), pm é a poténcia do motor (cv) e Rm é o

rendimento do motor (%).

ds. Escolha do conjunto motobomba
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Com base os valores de vazdo do sistema e altura monomeétrica, pode-se

selecionar o conjunto motobomba ideal para o projeto.

e. Consumo de energia

ET, *A
E,, *Q, *3600

NHOS = (28)

em que: NHOS é o numero de horas de operacdo do sistema (h), ETe € a
evapotranspiracdo potencial (mm safra?), A é a area (m?), Em € a eficiéncia do motor
(%) e Qs € a vazdo do sistema (L s™).

CTE = P, *0,736* NHOS (29)

em que: CTE é o, P é a poténcia do conjunto (cv) é e NHOS é o numero de horas de

operacdo do sistema (h)

A planta das duas versdes do projeto foi confeccionada com auxilio do programa
computacional AUTOCAD 2016. A base para realizacdo dos orgamentos foi a planta
base de ambas as versfes de projeto, apos o levantamento de pecas e equipamentos
utilizados em cada projeto.

Foram analisados os principais critérios do sistema solo-agua-planta para realizar
0 dimensionamento hidraulico e econémico, os indices e varidveis técnicas foram
dimensionados conforme as metodologias e equacdes.

Com suporte da tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcdo Civil (SINAPI), foram encontrados os indices para realizacdo do servico e
embasar o projeto executivo.

Os projetos foram compostos por planta baixa, projeto técnico, memorial

descritivo e or¢camento.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO
5.1. Memorial Descritivo

Esse memorial descritivo refere-se a um projeto de irrigacéo a ser instalado em
um experimento agricola no setor de Agrometeorologia e Irrigacdo do CECA/UFAL. A
area irrigada € de 38,0 m x 80,0 m totalizando 0,30 hectares. A &rea sera dividida em 5
setores irrigado pelo método localizado, por gotejamento.

A 4agua utilizada é oriunda de uma barragem localizada a 3,6 km do tanque de
irrigacdo central do CECA. Desse tanque central a agua é bombeada para duas caixas
d’agua de 10,0 m3 cada (20,0 m3 total), através de uma bomba de 12 cv. A estacdo de
bombeamento do projeto em discussdo ficara localizada a 5,0 m das caixas d’agua.

O sistema de irrigagdo € composto por fitas cegas e fitas gotejadoras de
polietileno com didmetro nominal de 16 mm com emissores espacados a cada 0,20 m,
com vazdo nominal de 1,2 L h*t. A tubulagdo principal foi constituida de Tubo DN 50
mm PN 40 e Tubo DN 32 mm PN 40 projetado para ser instalado de duas formas,
conforme os desenhos das Figuras 2 e 3, respectivamente:

Desenho 1: As linhas de irrigacdo vao ficar localizadas todas na frente do
primeiro bloco (planta baixa, Anexo 01) e a 4gua chegara ao segundo, terceiro e quarto
bloco através de fitas cegas com os respectivos comprimentos 10, 20 e 30 m e ao solo
atraveés de fita gotejadora de 10,0 m de comprimento;

Desenho 2: Uma das duas linhas de irrigacdo vai ficar localizada entre o
primeiro e segundo bloco, e a outa entre o terceiro e quarto bloco (planta baixa, anexo
02), as fitas gotejadoras de 10,0 m de comprimento serdo conectadas diretamente nos
tubos de 32,00 mm.-.

As caracteristicas técnicas e de manejo da irrigacdo sdo apresentadas no projeto

técnico.

Constam também nessa proposta técnico executivo e orcamento.
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5.2. Desenho 1

Desenho da primeira opgdo para irrigar a area experimental (Figura 2).
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Autor, 2020.

Figura 2. Primeiro desenho do arranjo para irrigacdo em area de pesquisa.
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Tabela 2. Dados técnicos para dimensionamento do sistema de irrigagdo

ITEM DESCRIQAO VALOR UNIDADE
1 ETo (referéncia) 5,00 mm dia*
2 Kemax 1,20 mm dia*
3 ETcmax 6,00 mm dia*
4 CAD 60,00 Mm
5 AFD 24,00 Mm
6 Turno de Rega 4,00 Dias
7 Lam. Liquida/Turno de Rega 24,00 Mm
8 Eficiéncia do Sistema 0,90 -

9 Lam. Bruta/Turno de Rega 26,60 Mm
10 Area por Setor 512,00 m2
11 N° de Setores 5,00 -
12 N° de Emissores/Setor 3.200,00 -
13 Vazéo do Emissor 1,20 L ht
14 Vazio do Projeto 3,84 ms ht
15 Presséo de Servico 15,00 m.c.a
16 Perda de Carga 10,00 m.c.a
17 Altura Monométrica 25,00 m.c.a

DIAMETRO DAS TUBULACOES
18 Tubulagéo Principal 50,00 Mm
19 Tubulagédo Secundéria 32,00 Mm
DADOS DO MOTOBOMA
20 Poténcia da Bomba 1,50 C.V.
21 Vazio (25 m.c.a) 4,22 ms ht
Autor, 2020.

5.2.2. Projeto executivo — Desenho 1

Este projeto executivo trata da instalacdo de um sistema de irrigacdo localizada

por gotejamento. A area irrigada € de 38,0 m x 80,0 m, equivalente a 0,30 hectares.

A instalacdo tem como ponto de partida a locacdo e abertura de valas para

enterrar a tubulacdo principal da estacdo de bombeamento até o cabecal de controle,

com as seguintes medidas, 0,50 m de profundidade x 0,30m de largura e 50,0 m de

comprimento (7,50 m3 de escavacdo e posterior reaterro). A montagem das tubulacdes

sera feita por uma equipe com um encanador e servente (Tabela 3). Os tubos do tipo

cola/bolsa de 50,0 mm serdo enterrados. A etapa posterior € a montagem da tubulacéo

secundaria de 32,0 mm que sera posicionada de maneira superficial. No bloco 1, a linha
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sera composta por conector inicial e final. Nos blocos 2, 3 e 4, as linhas de fita
gotejadora serdo fixadas por conector inicial, conector de emenda e conector final.
Todas as linhas serdo posicionadas acima do solo. A equipe para montagem da linha

serd a mesma da montagem da tubulacéo.

Tabela 3. Planilha quantitativa do projeto executivo desenho 1

ITEM SERVICO QUANT. R$UN. R$ TOTAL
1 Locacdo da Linha e Escavacédo 1,0 (diaria) 200,00 200,00
Escavagdo Manual de Valas AF_03/2016
2 (50cm de profundidade x 30 cm de 7,5m3 51,54 386,55

largura x 50m de comprimento)

Assentamento Tubo PVC Cola/Bolsa, DN

3 50 MM - (ou RPVC, ou PVC DEFOFO, 48,0 m 1,09 52,32
ou PRFV) - para Agua

Assentamento Tubo PVC Cola/Bolsa, DN

4 32 MM - (ou RPVC, ou PVC DEFOFO, 408,0 m 0,98 399,84
ou PRFV) - para Agua

Montagem da Linha de Fita Goteja de

3,0 (didria) 50,00 150,00

16MM
5 Reaterro de VVala com Compactacgéo 7.5ms3 39,09 203,17
Manual
R$ TOTAL 1.463,88
Autor, 2020.
Tabela 4. Or¢camento Desenho 1
ITEM DESCRICAO
1 TUBULACAO UNID. QUANT. R$UNIT. R$ TOTAL
1.1 Tubo DN 50 mm cola/bolsa PN 60 unid. 8,00 20,34 162,72
1.2 Tubo DN 32 mm cola/bolsa PN 40 unid. 68,00 10,74 730,32
1.3 Fita gotejadora m 3.200,00 0,36 1.152,00
14 Mangueira cega m 6.600,00 0,89 5.874,00
SUB TOTAL 7.919,04
2 CONEXOES
2.1 Joelho DN 50 mm unid. 3,00 6,68 20,04
2.2 Luva cola/rosca DN 50 mm unid. 2,00 2,50 5,00
2.3 Té 50 mm unid. 1,00 11,00 11,00
2.4 Reducdo 50/32 mm unid. 4,00 4,81 19,24
2.5 Joelho DN 32 mm unid. 2,00 2,32 4,64
2.6 Té 50 para 32 mm unid. 6,00 12,90 77,40
2.7 Nipel DN 32 mm unid. 12,00 2,21 26,52
2.8 Nipel DN 32 mm Dupla Rosca unid. 6,00 1,10 6,60
2.9 Luva Cola/Rosca DN 32 mm unid. 12,00 1,70 20,40
2.10 Té DN 32 mm unid. 5,00 3,71 18,55

211 Tampédo DN 32 mm unid. 10,00 1,81 18,10
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2.12 Conector inicial de mangueira unid. 400,00 1,40 560,00
2.13 Conector de emenda de mangueira unid. 300,00 1,00 300,00
2.14 Conector final de mangueira unid. 400,00 1,40 560,00
SUB TOTAL 1.647,49
3 CABECAL DE CONTROLE
3.1 Filtro de disco 50 mm unid. 1,00 98,00 98,00
3.2 Eletrovalvula unid. 6,00 79,00 474,00
3.3 Hidrémetro unid. 6,00 52,00 312,00
SUB TOTAL 884,00
TOTAL 10.450,53
Autor, 2020.
5.3. Desenho 2
Desenho da segunda opcdo para irrigar a area experimental (Figura 3).
CANAL DE IRRIGACAO
f 80,0m -1
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LEGENDA
Tubulaglo Enterrada
Tubulacdo Superticial
Manguera Cega —
Manguera Gotejadora ——————————
Autor, 2020.

Figura 3. Segundo desenho do arranjo para irrigacdo em area de pesquisa.
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5.3.1. Projeto executivo — Desenho 2

Este projeto executivo trata da instalacdo de um sistema de irrigacdo localizada
por gotejamento, com area de 38,0 m x 80,0 m, equivalente a 0,30 hectares.

A instalacdo tem como ponto de partida a locacdo e abertura de valas para
enterrar a tubulagdo principal da estacdo de bombeamento até o cabecal de controle,
com as seguintes medidas, 0,50 m de profundidade x 0,30 m de largura x 50 m de
comprimento (7,50 m3 de aterro). A montagem das tubulacGes seréa feita por uma equipe
com um encanador e servente (Tabela 5). Os tubos do tipo cola/bolsa de 50,0mm seréo
enterrados. A etapa posterior € a montagem da tubulacdo secundaria 32mm sera
posicionada de maneira superficial. A linha de fita gotejadora € composta por conector
inicial e conector final em todos os blocos. Todas as linhas serdo posicionadas acima do

solo. A equipe para montagem da linha sera a mesma da montagem da tubulagéo.

Tabela 5. Planilha de quantitativo do projeto executivo desenho 2

ITEM SERVICO QUANT. R$UNID. R$TOTAL

1 Locacdo do Local da Escavacao 1,0 (dia) 200,00 200,00

Escavacdo Manual de Valas.
AF_03/2016 (50 cm de profundidade
x 30 cm de largura x 50m de
comprimento)

13,5 m? 51,54 695,79

Assentamento Tubo PVC Cola/Bolsa,
3 DN 50 MM - (ou RPVC, ou FVC 90,0 m 1,09 98,10
DEFOFO, ou PRFV) - para Agua

Assentamento Tubo PVC Cola/Bolsa,
4 DN 32 MM - (ou RPVC, ou PVC 624,0 m 0,98 611,52
DEFOFO, ou PRFV) - para Agua

Montagem da linha de fita gotejadoras

5 de 16 mm 3,0 (dia) 50,00 150,00
5 Reaterro de Vala com Compactagéo 135 m? 39,09 52771
Manual
R$ TOTAL 2.283,12

Autor, 2020.
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Tabela 6. Or¢camento Desenho 2

ITEM DESCRICAO

R$ R$
1 TUBULACAO UNID. QUANT. UNIT. TOTAL

1.1 Tubo DN 50 mm cola/bolsa PN 60 unid. 15,00 20,34 305,10

1.2 Tubo DN 32 mm cola/bolsa PN 40 unid. 104,00 10,74 1.116,96

1.3 Fita gotejadora m 3.800,00 0,36 1.368,00
SUB TOTAL 2.790,06
2 CONEXOES
2.1 Joelho DN 50 mm unid. 5,00 6,68 33,40
2.2 Luva cola/rosca DN 50 mm unid. 2,00 2,50 5,00
2.3 Té 50 mm unid. 1,00 11,00 11,00
2.4 Reducéo 50/32 mm unid. 4,00 4,81 19,24
2.5 Joelho DN 32 mm unid. 7,00 2,32 16,24
2.6 Té 50 para 32 mm unid. 6,00 12,90 77,40
2.7 Nipel DN 32 mm unid. 12,00 2,21 26,52
2.8 Nipel DN 32 mm Dupla Rosca unid. 6,00 1,10 6,60
2.9 Luva Cola/Rosca DN 32 mm unid. 6,00 1,70 10,20
2.10 Té DN 32 mm unid. 5,00 3,71 18,55
2.11 Tampao DN 32 mm unid. 10,00 1,81 18,10
2.12 Conector inicial de mangueira unid. 400,00 1,40 560,00
2.13 Conector final de mangueira unid. 400,00 1,40 560,00
SUB TOTAL 1.362,25
3 CABECAL DE CONTROLE
3.1 Filtro de disco 50 mm unid. 1,00 98,00 98,00
3.2 Eletrovalvula unid. 6,00 79,00 474,00
3.3 Hidrémetro unid. 6,00 52,00 312,00
SUB TOTAL 884,00
TOTAL 5.036,31

Autor, 2020.
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6. CONCLUSAO

O desenho 02 do projeto foi aproximadamente 50% a mais barato do que o

desenho 01 e resulta numa economia de R$ 5.414,02;

E notdrio que a realizacio de planejamento, orcamento e analise de mais de um
desenho antes de instalar qualquer sistema de irrigacdo proporciona economia e melhora

a dindmica ou manejo dos projetos.
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