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RESUMO

Busca-se, com a realizacio deste trabalho, a avaliagio dos custos de agua ¢ cnergia
elétrica para frutiferas irrigadas no Estado da Paraiba. Com este propdsito se obtiveram, de
inicio, as demandas de dgua e energia elétrica para as culturas do mamio, coco e banana, através
do sistema de frrigacdo por aspersdo e microaspersdo. Jodo Pessoa, Capital da Paraiba, localizada
no baixo Rio Paraiba, € o municipio de menor consumo de agua, necessitando de apenas de
37,71, 40,6 e 44,7% das demandas de dgua e energia elétrica do municipio de Desterro para as
culturas do mamao, coco e banana, respectivamente. O municipio de Desterro, localizada na sub-
bacia do Taperod, apresentou a malor evapotranspiracio anual e diiria, combiada com as
menores precipitagdes anuais, enquanto o municipio de Jodo Pessoa, localizado no Baixo Rio
Paraiba, teve a menor média de evapotranspiracio, combinado com boas médias de precipitagio
provavel a nivel de 75% de probabilidade de ocorrer; desta forma, Desterro necessita de uma
reposicdo maior de dgua para as plantas, 0 que acaireta também maior custo com dgua e energia
glétrica. A demanda de dgua e energia elétrica aumenta na medida em que os municipios se
afastam do litoral paraibano, devido as caracteristicas hidrocliméaticas dos locais do estudo, A
regido do Baixo Rio Paraiba, obteve as menores médias de demanda e a sub-bacia do Taperoa,
obteve as matores médias de demanda de agua e energia elétrica, assim os maiores custos de
dgua e energia elétrica ocorreram na sub-bacia do Taperod e os menores custos no Baixo Rio
Paraiba. Para a agncultura irmgada, a cobranga de agua a ser implementada pelo comité da bacia
do Rio Paraiba pode servir de incentivo, desde que sejam cobradas tarifas diferentes, isto é,
implementar wma tarifa menor para os sistemas de imgacdo mais eficientes, acarretando assim,
maior economia no consumo de agua e, conseqiientemente menor impacto na bacia, além de uma
produgdo maior por hectare, com o mesmo volume de dgua captado.

Palavras-chaves: Simuiagdo, irrigagio, frutiteras,
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ABSTRACT

This work deals with the evaluation of the costs of power and water for irngated the
plamming areas in Paraiba State. First, the demands of water were obtained and power electricity
for cultures of papaya, coconut and banana using the mrrigation system based on aspersion e
microaspersion. Jodo Pessoa, capital of Paraiba State, located in the lower Paraiba River, 1s the
city which has the lowest water consumption and it requires only 37.71, 40.6 and 44.7% the
demands of power and water of Desterro city for cultures of papaya, coconut and banana,
respectively. The city of Desterro, located at the basin of Taperod River, has presented the
highest levels for annual and daily evapotranspiration combined with the lowest rain rates. On
the other hand, J6ao Pessoa, presented in the lower Paraiba River, presented the lowest levels for
average evapotranspiration and good rain rates of 75% of occurrence probability. Thus, the city
of Desterro needs a higher reposition of water for the plants which leads a higher costs of water
and electrical power. For cities located in the Paraiba State, the demand of water and electrical
power increases when the distance between the cities and the offshore increases as a
consequence of the precipitation and weather carachateristics of the cities used in this study. The
region of the lower Paraiba River achieved the lowest average levels for demand ot water and
electrical power while the sub-basin of the Taperoa River achieved the highest average levels,
Thus, the highest costs of water and electrical power occurred in sub-basin of the Taperod River
and lowest ones occurred in the lower Paraiba River. For tirigated agriculture, the taxes for the
use of water should be implemented by the committe of the River Paraiba and they can be
serving as a motivation for the efficient use of the water. In this case, lower taxes can be applied
for efficient irrigation systems. So, a lower consumption of water should be achieved and the
higher productivity by hectare can be obtained for the same volume of water.

Keywords: Irmgation, simulation, planning.
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1.0, INTRODUCAG

O crescimento da demanda mundial por agua de boa qualidade, a uma taxa superior a da
renovagio do ciclo hidroldgice €, consensualmente, previsto nos meios técnicos e ctentificos. A
eficiéneia do uso da dgua, tanto qualitativa quanto quantitativa, € tema de grande preocupagio
entre Orgdos competentes de todo o Pais.

Entende-se, em uma viso mais ampla, entende-se que a espéeie humana deve utilizar
recursos naturais de forma a ndo mais alterar as atuais condigdes do equilibrio ambiental o qual
depende fundamentalmente, do equilibrio climitico atual ¢ da biodiversidade existente. Nos
chamados sistemas produtivos, em especial naqueles relacionados com a produgio agricola e
florestal, a analise da sustentabilidade podera ser feita tomando-se por base o balanco hidrico das
bacias hidrograficas.

A irrigagio constitui alternativa para a melhoria do rendimento de grande parte das culturas
proporcionando wm incremento médio de produtividade, da ordem de 200% (GONZAGA
NETQO, 2000) ¢, com isto propicia reducdo dos custos unitarios de producio, entretanto, apenas
com um planejamento racional da agricultura irrigada, baseado em um projeto bem elaborado,
adequadamente mangjado e sem degradagio do meio ambiente, ¢ que os irrigantes poderio
usufruir plenamente dos beneficios advindos da irrigagdo e se tornarem mais competifivos, em
um mundo cada vez mais globalizado.

Reconhecidamente, a agricultura irrigada €, reconhecidanente em todo o mundo, uma das
atividades econdmicas que apresentam as maiores demandas de dgua para a produgdo. A
necessidade de se usar a maior quantidade possivel de solos agricultivels, vem impulsionando o
uso da irrigacio nfio sé para complementar as necessidades hidricas das regiGes (imidas como
tambeém, para tornar produtivas as regides aridas e semi-aridas.

Para o sucesso da agricultura imigada, diversos fatores estio envolvidos, sendo a dgua o
fator principal,a qual tem se tornado, em varias regides, limitante & implantagio de novas areas
irigadas por falta da disponibilidade dos recursos hidricos. Torna-se, portanto, imprescindivel a
adogcdo de medidas que possibilitem o uso adequado dos recursos hidricos disponiveis para
trigagfo, através da methoria da eficiéneia do uso da dgua.

Com o crescimento populacional, a demanda de agua para imgacdo tende a se tomar cada
vez maior. Futuras irrigages, mesnio nas regides com grande disponibilidade de dgua, poderdo
sofrer limitagdes devido a competigdo com a expansio populacional e a0 aumento de instalagdes

industriais.



Em caso de escassez, com base em dados futuros, deve-se considerar com mais cautela o
planejamento e a gestdo de recursos hidricos, haja vista que a solucdo para tais questdes requer a
utilizagio de técnicas e instrumentos capazes de auxiliar profissionais na analise, operagio,
planejamento e tomada de decisdo

A escassez de dgua na Paraiba tem sido alvo de grande destaque nos tltimos anos, razio
por que o setor agricola vem sofrendo grandes pressdes para reduzir o consumo de dgua, em que
a fruticultura irrigada € uma das principais atividades agricolas do Estado da Paraiba, em virtude
de apresentar condi¢Bes favoraveis de clima e solo para produgdo de grande variedade de frutas
tropicais. Diversas frutiferas compdem os sistemas de produgdo atualmente implantados nos
projetos irrigados na regido destacando-se, entre outras, 0 mamoeiro, o coqueiro € a bananeira.

Para um planejamento adequado dos projetos irrigados as variaveis de dgua e energia sdo,
dentro do orcamento para a implantagio e manutengdo, de fundamental importincia e possuem
variacdo de acordo com a qualidade da agua, solo, clima, fisiologia da planta, jornada diaria e
semanal, tipo de sistemas de irrigagiio e sua eficiéncia na aplicagio e condugido da dgua, além da
topogratfia e fonte energética (FARIAS, 2006), entretanto, sdo poucos os trabalhos desenvolvidos
nesta linha de pesquisa, tornando escassas as informagdes mostrando, assim, a necessidade de

que trabalhos sejam desenvolvidos para servirem de base na tomada de decisio dos projetos.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

Simular e avaliar a demanda de dgua e energia elétrica , quanto aos custos de manutencdo das
culturas do coco ando, mamio e banana pacovd utilizando-se dois sistemas de irrigacio
pressurizada, microaspersio e aspersdo convencional, em 15 municipios localizados ao longo da

bacia do Rio Paraiba, através de valores gerados por simulagdes de projetos agricolas irrigados.

1.1.2. Objetivos especificos

1. Comparagio de dados climaticos para os 15 municipios estudados quanto a evapotranspira¢ao
e a precipitagio provavel, a nivel de 75% de probabilidade de ocorrer;

2. Obter os valores de demanda de irrigagdo bruta e simulagdo de custo de dgua para as trés
culturas, 2 sistemas de irrigacdo para 15 municipios do estado da Paraiba;

3. Simular e avaliar a viabilidade econémica dos métodos de irrigagdo para as culturas;

4. Simular e avaliar o impacto dos custos da dgua e energia elétrica através de simulagio com 2

tarifas diferentes sobre os custos de manuten¢io da cultura.



2.0. REVISAQ DE LITERATURA

2.1. Bacia Hidrogrifica

Segundo Cardoso (2003), a bacia hidrogrifica é uma drea definida topograficamente, drenada
por um curso d'dgua ou um sistema conectado de cursos d'agua, tal que toda a vazio efluente seja
descarregada através de uma simples saida, no caso, os estuarios. O estudo da bacia hidrogréfica na
drea analisada é importante visto que, contém, o conceito de integragio na ciéncia ambiental; seu uso e
aplicagio para estudos de problemas ambientais sdo findamentais, pois esta engloba o conceito de
informacdes fisicas, biologicas, socioecondmicas e, inclusive, cultural das populacdes que ali se
estabelecem. Na realidade, a solucdo de indmeros problemas de pressdao ambiental deve estar no

cuidado, no entendimento e na manutengio das bacias hidrogréficas.
2.2, Caracterizaciio da bacia hidrogrifica

Segundo a Resolugdo n° 02, de 05 de novembro de 2003, da Secretaria Extraordinaria do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais - SEMARH-PB, artigo 1°, o Estado da Paraiba foi
dividido em 11 bacias hidrograticas, conforme a Figura 2.1, A bacia do Rio Parajba esta dividida em 4
regides: Regido do Alto Curso Paraiba, Regifio do Médie Curso do Paraiba, Regifo do Baixo Curso do

Paraiba ¢ Sub-Bacia do Taperod, confonne a Figura 2.1.
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Figura 2.1. Mapa das bacias hidrograficas do Estado da Paraiba, com identificagdo nominal das regies da
Bacia do Rio Paraiba, estabelecidas pela Resolugdo n® 02/03.




Em conjunto com as entidades federal DNOCS e estadual CAGEPA, além do servigo de
processamento do LMRS/UFCG e a SEMARH, dispde do servigo de monitoramento de agudes
existentes na Bacia do Rio Paraiba para os agudes apresentados nas tabelas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4, nas

quais se nota a sua distribuigdo geograficas dentro da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba, na Figura

2.2.
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Figura 2.2, Mapa das bacias hidrogrificas do Estado da Paraiba e os devidos pontos monitorados pela
SEMARH, 2005.

2.2.1. Regido do Alto Curso do Rio Paraiba

Segundo LANNA (2001), a bacia do rio, no Alto Paraiba, esta situada na parte sudoeste do
Planalto da Borborema e se limita, ao sul e a oeste com o estado de Pernambuco, e ao norte e a leste
com as bacias do Taperod e do Médio Paraiba, respectivamente; possui uma area de contribuicio de
7.924 km? e € drenada pelo alto curso do Rio Paraiba, que nasce nas confluéncias dos rios Sucuru e do
Meio, no municipio de Sumé, desdgua no oceano Atlantico, junto a cidade de Cabedelo, apds cruzar as
bacias do Médio e Baixo Paraiba. Além dos rios Sucuru e do Meio, pela margem esquerda, o alto curso
do Paraiba recebe as contribuigdes dos rios Monteiro e Umbuzeiro, pelo lado direito. A regido da bacia
do Alto Paraiba contém, total ou parcialmente, os municipios de Monteiro, Prata, Sumé, Congo,

Umbuzeiro e Barra de Sio Miguel, dentre outros.



Segundo SEMARH (2005), os mananciats do Alto Curso do Paraiba, obtiveram, através do
monitoramento de 16 agudes e que somados os seus volumes atuais da capacirdade apresentada na
Tabela 2.1, ao tinai de fevereiro de 2005, obteve volume de 523.201.164 m', o que equivale a 77,3%
da capacidade maxima dos acudes.

Tabela 2.1. Acudes que pertencem ao Alio Curso do Paraiba, com sistema de monitoramento de volume da SEMARH --
Secretaria de Mcio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, 2005.

Municipio Acude Capacnd?r(liﬁ)Maxnna
Barra de S3o Miguel Bichinho 4.574.375
Boqueirdo Epitacio Pessoa 411.686.287
Camalatt Camalan 46.437.520
Caraubas Campos 6.394.392
Caraubas Curimata 6.279.625
Congo Cordeiro 69.965.945
Monteiro Pocinhos 6.789.305
Monteiro Pogdes 29.861.562
Monteiro Sdo José 1.311.540
Monteiro Serrote 5.709.000
Ouro Velho Quro Veiho 1.675.800
Prata Prata [I 1.308.433
Prata Sdo Paulo 8.455.500
Sido Domingos do Carinn | Sdo Domingos 7.340.440
Sao Sebastido Umbuzeiro | Santo Antdnio 24.424.130
Sumé Sumé 44.864.100
- Total 677.277.954

2.2.2. Regido do Médio Curso do Rio Paraiba

Conforme LLANNA (2001), a bacia do Médio Paraiba estd situada ao sul do Planalto da
Borborema e se limita, ao sul, com Pernambuco, a oeste com as bacias do Taperoa e do Alto Paraiba e
a leste com a bacia do Baixo Paraiba; sua area de contribuicdo é de 4.993 km?, drenada pelo médio
curso do Rio Paraiba, que se torna peremizado através das vazdes regularizadas pela Barragem de
Boqueirdo, localizada na jungao do alto curso do Paraiba com o Rio Taperoa, nos divisores de agua das
bacias do Taperoa, Alto e Médio Paraiba. O médio curso do Paraiba tem, como principais tributarios, o
riacho Bodocongo e os rnos Inga, Sdo Pedro e Catolé. A regido da bacia do Médio Paraiba contém, total
ou parcialmente, os municipios de Campina Grande, Boqueirdo, Quetmadas, Aroeiras, Ingd e Mogeiro,
dentre outros.

De acordo com a SEMARH (2005), os mananciais do Médio Curso do Paraiba, através do

monitoramento de 7 acudes, somados os seus volumes atuais da capacidade apresentada na Tabela 2.2,



ao final de fevereiro de 2003, obtiveram um volume de 209.010.000 m’, o que equivale a 73,1% de

suas capacidades maximas.

Tabela 2.2. Acgudes pertencentes ao Médio Curso do Paraiba, com sistema de monitoramento de volume da SEMARH -
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, 2005.

Municipio Acgude Capacidade Maxima (m?)
Campina Grande |José Rodrigues 22.332.348
Fagundes Gavido 1.450.840
[tatuba Argemiro de Figueiredo (Acaud) 253.142.247
Itatuba Serra Velha 689.800
Pocinhos Engenho Velho 493.140
Puxinani Evaldo Gongalves (ilha) 828.103
Riacho de Santo |Riacho de Santo Antonio 6.834.000
Antoénio
- Total 285.770.478

2.2.3. Regiiio do Baixo Curso do Rio Paraiba

Segundo LANNA (2001), a bacia do Baixo Paraiba se limita, ao sul, com Pernambuco, ao norte
com a bacia do Mamanguape, a noroeste € a sudeste com as bacias do Curimatai e do Médio Paraiba,
respectivamente; sua area de contribuicdo é de 2.971 km?, drenada pelo baixo curso do Rio Paraiba,
desagua no oceano Atldntico, na cidade de Cabedelo. O baixo curso do Paraiba tem, como principal
afluente, o rio Paraibinha. A regido da bacia do Baixo Paraiba contém, total ou parcialmente, os
municipios de Campina Grande, Mogeiro, Caj, Sapé, Itabaiana, Santa Rita, Cabedelo e Jodo Pessoa,
dentre outros.

A SEMARH (2005) registra os mananciais do Baixo Curso do Paraiba através do monitoramento
de 7 agudes e que somados os seus volumes atuais da capacidade apresentada na Tabela 2.3, no final de

fevereiro de 2005, obteve volume de 16.447.410 m’, o que equivale a 83,8% do volume totais maximos

somados.
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Tabela 2.3. Aqudes que pertencentes ac Baixo Curso do Paraiba, comn sistema de monitorumento de volwne da SEMARH -

Secrctaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, 2005.

Municipio Acude Capacidade Méaxima (m”)
Inga Cha dos Pereiras 1.965.600
Jodo Pessoa Mares 2.136.637
Juarez Tavora Brejinho 789.000
Mart Olho D’agua 868.320
Massaranduba Massaranduba [ 604.390
Sapé Sio Salvador 12.627.520
Serra Redonda Chupadouro i1 634.620
- Total 19.626.087

2.2.4. Regido da sub-bacia do Taperod

Segundo LANNA (2001), a bacia do Taperoa, situada na zona central do estado da Paraiba, faz
parte do conjunto das quatro regides do Rio Paraiba (Taperod, Alto, Médio e Baixo Paraiba), drena
uma area de 7,924 km? e se limita com as bacias do Espinharas e Seridé a oeste, com a do Alto Paraiba
ao sul, com as bacias do Sendd e Curimatan ao norte ¢ com a bacia do Médio Paraiba a leste; seu
principal curso d'agua é o rio Taperoa, de regime intermitente, que nasce na parte oriental da Serra de
Teixeira ¢ desemboca no Rio Paraiba, na bacia hidraulica do agude de Boqueirdo (Agude Presidente
Epiticio Pessoa). O rto Taperod tem, como afluentes, os mios Sdo José dos Cordewos, Floriano,
Soledade e Boa Vista, e os riachos Cameiro, Mucuim, e da Serra. A regifio da bacia do Taperoa abraca,
total ou parcialmente, os municipios de Serra Branca, Juazeirinho, Sdo José dos Cordeiros, Gurjio,
Taperod, Sdo Jodo do Cariri, Soledade e Cabaceiras, dentre outros.

Os volumes hidricos dos mananciais da bacia do Taperod através do moniteramento de {4
acudes, somados, apresentaram, em 2005 segundo a SEMARH, capacidade de 36.989.833 m3, 0

equivalenie a 32,2% de sua capacidade maxima.



Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, 2005.

Tabela 2.4. Agudes pertencentes a4 Sub-Bacia do Taperod, com sistema de monitoramento de volume da SEMARH -

Municipio Acude Capacidade Maxima (m3)

Desterro Jeremias 4.658.428

Gurjdo Gurjdo 1.929.250

Juazeirinho Barra 3.017.185

Juazeirinho Mucutu 25.373.341

Livramento Livramento 2.432.420

Livramento Salitre 3.576.680

Olivedos Olivedos 5.875.124

Sao Jodo do Cariri | Namorados 2.118.980 -

Sdo José dos Sdo José 956.000 _'<§.‘

Cordeiros t'u

Serra Branca Serra Branca | 2.117.000 5

Serra Branca Serra Branca IT 14.042.568 s |

Soledade Soledade 27.058.000 -

Taperoa Lagoa do Meio 6.647.875

Taperoa Manoel 15.148.900 g
Marcionilo(Taperoa y
11) e E&

- Total 114.951.751

2.3. A Importincia da irrigacio para a agricultura

A irrigagdo € uma pratica agricola de fornecimento de dgua as culturas, onde e quando as
dotagdes pluviométricas ou qualquer outra forma de abastecimento nio sdo suficientes para lhes suprir
as necessidades hidricas.

A irrigagdo tem grande impacto na produgdo haja vista que permite diversificar a produgio e
reduzir as incertezas quanto ao produto final; este impacto ocorre principalmente em pequenos
produtores que utilizam a irriga¢do em pequenos lotes (GOMES, 1999).

Segundo Leme (2006) com o crescimento populacional a humanidade se vé compelida a usar
maior quantidade possivel de solos agricultiveis, o que vem impulsionando o uso da irriga¢do, nido s6
para complementar as necessidades hidricas das regides timidas mas, também, para tornar produtiva as

regides aridas e semi-aridas do globo que constituem cerca de 55% das areas continentais.

9



A produtividade agricola, a sustentabilidade de produ¢io e o futuro da agricultura irrigada,
estio condicionados a riscos de saturacio dos solos, salinizagdo nas areas dridas e sem-aridas e
competicdo pelo uso de dgua com outros usos (humano, pecudrio e industrial) (LIMA et AL., 1999).

Conforme Leme (2006), recurso disponivel mats significativo para se racionalizar a aplicacio
de 4gua é a programacio de irrigagdo, que requer certos procedimentos os quais permitem a
determinagdo de turno e a quantidade de agua da préxima irmigacao.

A agricultura irrigada é reconhecida em todo mundo como uma das atividades econdmicas que
apresentam as maiores demandas de dgua para a producdo (ARRUDA, 1994).

Bastos et Al. (1994) recomendam estimular um manejo racional da imgacio e a otimizagio dos
equipamentos elétricos utilizados, com a finalidade de tornar a utilizagio da dgua e da energia mais
eficientes. O estabelecimento do consumo de aguna das culturas deve ser feito criteriosamente a fim de
propiciar um dimensionamento correto de sistemas de irrigagdo.

Para Cirino e Gueira (1994) o pleno conhecimento dos pardmetros necessarios para elaboracio
de um projeto de irriga¢io racional, tais como: facilidade com que a dgua se movimenta no solo,
disponibitidade de 4pua no solo para as plantas, aeragdo e porosidade efetiva no solo, sio
indispensaveis no processo de planejamento e dimensionamento da irrigagdo e drenagem de terras
destinadas 4 agricultura. Existemn critérios ou métodos empiricos que permitem estimar estes
pardmetros sem que se precise ir ao campo ou laboratdrio,

Segundo Bemardo et al. (2006) para que a irrigacdo seja feita de forma correta deve-se: (1)
analisar os fatores do solo, clima, planta e suprimento de agua; (2) considerar os fatores do solo, dgua
e de engenharia na determinacdo da aplicagio de dgua; (3) avaliar a inter-relacio entre urigagio e
outros fatores culturais, como variedade, densidade de plannio, fertilizante, ervas daninhas, colheitas,
etc; (4) visar sempre a obtengdo da methor fungio econdmica.

A aplicacdo da dgua na lavoura é feita através de métodos de irrigagdo, que podem ser
classiticados em: irrigagdo superficial (sulcos de irrigagdo, tagas de inundagio, cormugacio e etc),
irrigacdo sub-superficial (tubos porosos, tubos perfurados ¢ elevagiio do lengol freatico), irrigacio por
aspersdo {convencional, autopropelido, pivd central, montagem direta, etc.) e irrigagio localizada

(gotejamento, jato-pulsante, microaspersio, etc.) (BERNARDO et al., 2006).
2.4, A situaciio atual da agricultura irrigada
A agricultura irrigada nfo € apenas o maior consumidor de recursos hidricos, mas se

caracteriza pelo uso consultivo, em que a quase a totalidade da agua destinada a producio de

altmentos € consumida. Estima-se que, em termos mundiais, este uso responda por cerca de 70% das

¢



deriva¢des de dgua. No Brasil, segundo dados da Fundacao Getulio Vargas, publicados em 199§, o

consumo agricola de dgua supera os 60% da dgua captada.

A irrigacio é, ainda, exigente em termos de qualidade da agua e, nos casos de grandes

projetos, implica em abras de regularizagdo de vazdes, ou seja, barragens que interfereni no regime

fluvial dos cursos de dgua e tem efeitos sobre o meio ambiente.

Apresenta-se na Figura 2.3, a evolugdo do uso da irrigacdo no Brasil; observa-se que houve

um crescimento das areas irrigadas, de 2.332 milhdes de hectares em 1990, para 3.149 milhdes de

hectares, em 2001.
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Figura 2.3. Evolugdo das dreas irrigadas no Brasil 1950-2001 (Christofidis, 2002).

O potencial para desenvolvimento sustentavel da imigacio € estimado em 14,6 milhdes de

hectares em “terras altas™ e de 14,9 milhdes de hectares em varzeas, totalizando 29,5 milhdes de

hectares (Christofidis, 2002). Conforme a Tabela 2.5, dentre essas se encontram sob irrigagéo 2.090

milhdes de hectares em “terras altas™ e 1,059 em “varzeas” - totalizando 3,149 mithdes de hectares -

o que representa 10,7% do potencial de solos aptos para a agricultura irrigada sustentavel.
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Tabela 2.5. Areas Trrigadas (em heclares), Métodos de Trrigagdo, Estados, Regides: Brasil (2001).

Método «de Irrigacdio
Brasil/Regifes/Fstadas | Com controle | Superficie Aspersdo Pivé Localizada Total
de drenagem convencionatl | Central
agricola

Morte 31.708 50.16840 6.055 1.4i0 1.6%0 a91.935%
Rarddnia - - 4.140 - 460 4.600
Acre 200 3240 140 - 20 &30
Amazoras 400 =la 4] 730 - 1240 L.B20
Roraima 2,000 6,359 3a0 00 2140 3.960
Par3 1.000 5.5%0 150 - 284 6.930
Amapa 4440 1.04490 300 - 179 ©.910
Jacartirs 28. 0040 36.0G24 325 1.210 439 66.055
Nardeste 35.085 155.644 242.506 122,006 138.421 663.672
Maranhda 3.000 20.7840 12450 2.940 6.939 44,200
Piaui 1.0040 9.349 6983 740 6.130 24,193
Caara 2.8Z29 16.744 30 232 17.502 5.324 72613
Ric Grarda coc Norta - - 2700 1.200 13.983 17,783
Faraiba 18.901 11.115 5.306 1.280 7.300 47.602
PaerrarmbLco - 31.640 42 200 Q.q00 3.740 42,980
Alaccas 5.155 1,439 56.500 5.940 544 70.082
Sargipe 4.200 26.225 8.415 258 5.224 45.332
Batia - 37.865 75730 82, 4¢C 84.146 275,887
Sudeste 9.125 200 740 245. 768 362.618 a3.388 9409.639
Minas 32erais - 107.881 73,535 87,650 44,5940 3:2.956
Espirits Sanko 9.125 B.212 53.837 13.688 65.388 G 250
Ric d=2 Janeirc - 14.827 14.186 6.620 404 26.033
Sac Paulc - 77.820 104.210 254,360 32.01Q 465,400
Sul o42.596 152 924 82.060C 500 18.720 1.196.800
Parana - 14.380 35.810 S 1.0690 51.750
Sarta Catanna - 115%.500 20.604G - 1.204 127,300
Bic Grarda cg Sul 942.596 23.0494 35,650 - 16,464 1.007.750
Centro-Qeste 41.310 6.524 39.028 165.014 5.195 252.071
Mata Grossd da Sul 39.700 1.5840 3200 26,700 3090 8..480
Hata Grossa 1.000 3.108 a.7eqg 3.795 3.967 14.650
Goias 6040 1.671 29,306 119.099 1.267 150.943
Distrite Fedaral 10 165 3.742 85.420 6651 D.99E
Brasil 1.059 Bi6 574.D12 615.417 651.548 248.414 3.149.217

Tonte: Ministério da Integragdo Nacional/SIH /DDH (1999) complementadas e estimadas para o ano 2001 por Christofidis (2002).

Estima-se que o setor € responsavel por pelo menos 1,6 milhdo de empregos diretos € 3,2
miihdes de empregos indiretos; ninmeros que apresentam grande potencial de crescimento em
virtude da tendéncia de se¢ ampliar as areas cultivadas com culturas irrigadas, que exigem uso

intensivo de mio-de-obra, como certas modalidades de cultivo em fruticultura,

2.5. Projeto agricola irrigado

Azevedo (1997) citado por Farias (2006). adota a seguinte seqiiéncia para projetos executivos:
estudos basicos, projeto de engenharia e andlise econdnitca e financeira. Essencialmente, a seqiiéncia
requerida em um projeto de irigacdo compreende, dados bisicos, projeto agronémico, projeto de
engenharia e projeto agroecondmico; segundo o autor, o conteido que se deve constar em cada arte do
projeto, é:

= (s dados basicos consistem de todas as informacdes necessarias a elaboragiio do projeto
executivo, como dados sobre dgua, solo, clima, topografia, fonte de energia e informacdes gerais
(socioecondémicas, capacidade gerencial, experiéncia com irrigagdo, mercado, assisténcia técnica ete,).
= Projeto agrondmico: Faz-se a selecdo da cultura, calcula-se a capacidade de armazenamento da

agua pelo solo, a necessidade ¢ a demanda da dgua de irrigagdo do projeto.

12



» Projeto de engenharia: Concepgdo do sistema: Selecdo do método de irrigagio, definicdo do
sistema de distribuicio e conducdo d’agua, determinagdo das dimensdes das subunidades de
irrigaciio, escolha do material dos componentes do sistema, defini¢do do grau de automatismo e
estimagio da eficiéncia do sistema.

» Manejo do sistema: Determinagdo do turno de irrigagdo, volumes e liminas de irigagio bruta,
tempo de irrigagdo, nimero de unidades de irrigacdo, tempo de funcionamento diario, horas de
bombeamento mensal, volume mensal bombeado e vazao unitaria.

= Dimensionamento do sistema: Defini¢do do layout e dimensionamento das tubulagdes e canais de
distribui¢iio e condug¢io da dgua, do sistema de bombeamento, das valetas, das obras e instalagdes
(pogo de sucgdo, casa de bomba, instalagdo do cabegal de controle e ancoragens).

= Or¢amento: Relagdo de equipamentos, pegas, acessorios, obras, instalagdes e orgamento geral.
2.6. Parimetros de desempenho

O principal objetivo ao se implantar um sistema de irrigagio, é proporcionar condig¢des para se
produzir, economicamente, 0 que se consegue com o aumento de produtividade e redugdo dos custos
por unidade produzida. Neste aspecto, os pardmetros que expressam a qualidade e o desempenho de
irrigagdo devem ser entendidos como decisérios no planejamento e operagdo nos sistemas de
irrigacdo (ZOCOLER, FRIZZONE e VANZELA, 2001).

Quando se aplica apenas a ldmina de irrigacdo necessdria em uma area, sendo esta uma lamina
.média acarretara, inevitavelmente, o excesso em parte da area e déficit em outra. Na fracdo em
excesso uma parte fica armazenada na zona das raizes disponiveis as plantas e outra parte ¢ perdida
por percolagiio profunda, transportando parte dos nutrientes daquela camada. Na fragdo com déficit,
toda a dgua infiltrada € considerada infiltrada na zona radicular porém em quantidade inferior as
necessidades hidricas das plantas (ZOCOLER, FRIZZONE e VANZELA, 2001).

Segundo Bonomo (1999) citado por Costa (2006) € de fundamental importincia estabelecer o
nivel maximo em que se podera suprir a drea irrigada em func¢do do retorno econdémico que se
podera ter com o aumento da produgao.

A razdo entre a lAmina d’dgua armazenada em uma camada de solo e a lamina d’agua aplicada,
fornece a “Eficiéncia de Aplicagdo de Agua no Solo (Ea)” ( MERRIAN; SHEARER e BURT.
1983). Esta relagfio indica a fragio de dgua aplicada e que é armazenada em func¢do de suas
caracteristicas fisicas e umidade residual, fornecendo apenas uma idéia das perdas, ja que em

irrigacdes deficientes, pode alcancar valores de 100%, ou seja, toda a dgua aplicada foi armazenada;
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emt consegiiéncia, a eficiéncia de aplicagdo ndo indica se a quantidade de Agua aplicada foi suficiente

para suprir a quantidade de dgua evapotranspirada pela cultura (BONOMO, 1999).
2.7. Manejo da irrigaciio

Para que a implantagio de um projeto de trrigagdo atinja seus objetivos, € imprescindivel que,
além de um projeto adequadamente dimensionado, haja também um manejo eficiente da imgagio ¢
dos diversos fatores a ela relacionados, tais como mitricionais, fitopatoldgicos, edaficos, climéaticos ¢
fitotécnicos. O conceito de manejo eficiente de irngacio € complexo e, no seu senhido mais amplo,
relaciona tanto o aspecto do manejo da dgua como o manejo do equipamento, com o objetivo de
adequar a quantidade de dgua a ser aplicada ¢ 0 momento certo desta aplicacdio. O manejo adequado
da trrigacdo ndo pode ser considerado uma etapa independente dentro do processo de produgio
agricola tendo, por um lado, o compronusso com a produtividade da cultura explorada e, por outro, o
uso eficiente da dgua, promovendo a conservagdo do meio ambiente (BERNARDO; SOARES E
MANTOVANI, 2006).

Se ndo houver uma definicdo correta de quando e quanto de agua aplicar, o irngante estard
fazendo uso ineficiente da Agua, scja pela aplicagdo em excesso ou aquém das necessidades das
plantas; quando a irrigacdo é excessiva, além do desperdicio da dgua e o comprometimento da
produgio da lavoura, a ineficiéncia na imgacfo contribui para um impacto ambiental maior sobre o
solo e a qualidade dos mananciais que recebem o excesso de agua aplicada. Quanto menor a lamina
de dgua aplicada na irrigaciio, menor também sera o volume de agua percolada e drenada que retorna
aos mananciais, levando parte dos insumos aplicados, como fertilizantes e agrotéxicos; assim a
quantidade de agua a ser aplicada deve ser aquela que atenda as necessidades da planta, sem

provocar excesso de dgua no solo (COSTA, 2006).
2.8. Demanda de dgua ¢ energia elétrica na irrigacio

A agricultura irrigada pode triplicar a produtividade de uma drea; entretanto, se ndo for feita de
forma eficiente, é provavel acarretar sérios danos ambientais, dentre eles modificagcio do meio
ambiente, consumo exagerado da dispombilidade hidnca da regido, contaminagio dos recursos
hidricos, salimzagio do solo, erosdo dos solos e assoreamento dos corpos hidricos, entre outros

{LIMA et al., 2003).
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Ressalta-se, entdo, a importincia do uso da irrigagdo com eficiéncia, projetos corretamente
dimensionados ¢ com manuten¢do adequada, tomando-se a bacia hidrografica como umdade de
planejamento e implementagdo. O monitoramento da agricultura irrigada permite o aumento da
produtividade sem acarretar prejuizos advindos dos custos de manutengdo e operagdo do sistema.
Um estudo realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais mostra que o uso racional da
irrigacdo levaria a uma economia de 20% de dgua e 30% de energia (LIMA et al., 2003); sendo
assim, projetos que operam com baixa eficiéncia devem ser ajustados. Nos casos das bacias
hidrograficas muito impactadas, projetos que viabilizem o retiso de efluentes e utilizagdo de dgua de
chuva e promovam a recarga dos agiiiferos subterrineos, contribuem para minimizagdo desses
impactos; além disso a aplicagdo do instrumento de cobranga pelo uso de dgua consiste em uma
maneira de se estimular a reduciio do consumo excessivo de dgua e conscientizar o produtor rural
sobre a importincia do seu uso racional, além de gerar recursos para recuperacdo de bacias
degradadas.

Azevedo (1997) citado por Farias (2006), relata que a necessidade de dgua do projeto
compreende toda a dgua demandada ao longo do ano e/ou do ciclo e no més de maior demanda (més
de pique). Calcula-se a necessidade de dgua de cada cultura e, em seguida, sua caréncia no projeto.

O conhecimento da demanda hidrica por parte € muito importante para a elaboracdo de um
projeto de irrigagdo; para isso existe uma extensa metodologia que pode ser utilizada na
determina¢do da evapotranspiracio de referéncia ou na sua estimativa através da evapotranspiragdo
potencial (ET,) sendo, no entanto, necessdrio o uso adequado do coeficiente de cultura, Kc,

(DOOREMBOS E PRUIT, 1977).
2.9. Qualidade de dgua para irrigacio

Segundo Bernardo et al. (2006) a qualidade da dgua para irrigacdo nem sempre é definida com
perfeicdo, haja vista que, muitas vezes, se refere a sua salinidade com relagio a quantidade total de
sOlidos dissolvidos. No entanto, para que se possa fazer uma interpretacio correta da qualidade da
Agua para irrigagdo, os parimetros analisados devem estar relacionados com seus efeitos no solo,
na cultura e no manejo de irrigacdo, os quais serfio necessarios para controlar ou compensar os
problemas relacionados com a qualidade de agua.

A salinizagdo de um solo depende da qualidade da agua usada na irrigagdo, do seu manejo, da
existéncia ¢ do nivel de drenagem natural e/ou, artificial do solo, da profundidade do lencol

freatico e da concentragdo original de sais no perfil do solo.
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A concentragdo total de sais da dgua para imgagio pode ser expressa pela sua condutividade
elétrica (CE). Em razdo da facilidade e rapidez de determuinacio, a condutividade elétrica tornou-se
o procedimento padrao, a fim de expressar a concentracdo total de sais para a classificacio e
diagnose das dguas destinadas a irigacéo.

A capacidade de infiltragio de um solo cresce com o aumento de sua salinidade e decresce com
o aumento da razio de adsor¢do de sddio (RAS) e/on, com o decréscimo de sua salinidade; assim,
os dois parametros, RAS e salinidade, devem ser analisados conjuntamente para que se avalie
corretamente o efeito da dgra de irrigacdo na reducido da capacidade de infiltracdo de um solo.

A propor¢io relativa de sodio em relacdo a outros sais, pode ser expressa adequadamente, em

termos de razio de adsorg¢do de sédio (RAS), a qual deve ser assim calculada:

N
RAS = J?——- , Onde: 2.1

Ca’ + Mg
2

RAS = Razio de adsor¢io de sodio;

Na = Sodio em miliequivalente por litro;

Ca = Cileio em miliequivalente por litro;
Mg = Magnésio em miliequivalente por litro;

A magnitude do problema depende da concentragiio de ion na agua de irrigagio, da
sensibilidade da cultura ao ion, da demanda evapotranspirométrica da regiio e do método de
irrigagio em uso.Geralmente, esses fons se acuntulam nas folthas, causando problemas de clorose ¢
queima dos tecidos, reduzindo a produgiio de vegetal ou mesmo chegando a ocasionar a morte da
planta, quando o seu acumulo é muito elevado. Esses problemas de toxidez estio relacionados,
freqiicntcriente, com os de salinizagao, ¢/ou, solidificagdo do solo.

Os fons de solo ¢ cloro, além de serem os mais presentes nas aguas de irrigagdo, podem ser
absorvidos pclas raizes, movimentados pelo caule ¢ acumulados nas folhas ou diretamente pelas

folhas molhadas durante a irrigagdo por aspersdo (BERNARDO et. al., 2006).

2.10. Absor¢ao e necessidade hidrica da cultura

Segundo Reichardt (1990} sfo inmeros os fatores que interferem na absor¢do de agua pelas
plantas; esses fatores, sdo: a) referente A planta: extensfio e profundidade do sistema radicular,
superficie e permeabilidade radicular, idade das raizes e idade metabélica da planta. b) referentes a

atmosfera: umidade relativa do ar, disponibilidade de radiagdo solar, vento e temperatura do ar. ¢)
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referente ao solo: umidade, capacidade de dgua disponivel, condutividade hidraulica, temperatura,
aeragio ¢ salinidade da solugfio do solo.

A melhor forma de se medir a absor¢io de agua pelas plantas ¢ através da transpiracio; cim
culturas agricolas torna-se, porém, dificil & medi¢do da franspiracio em separado, porque o solo
também perde dgua por evaporagdo através de sua superficic. A absorgiio de dgua pelas plantas
também pode ser cstimada por meio da variacio de armazenamento da agua no solo, para um
periodo sent chuva, no qual o movimento de dgua descendente no perfil ¢ desprezivel. Se a cultura
cobrir totalmente o solo, sua evaporagdo pode ser desprezada ¢ a perda total de dgua ¢ igual a
absor¢io radicular das plantas (REICHARDT, 1990).

O conhecimento da demanda hidrica por parte de uma cultura € muito importante para a
claboraciio de um projeto de imigagfio; para isto, existe uma extensa literatura que podc ser
utilizada na determinacgio de ET de refcréncia ou na sua estimativa, através da cvapotranspiragio
potencial (ETo) sendo, no entanto, o uso de um coeficiente adequado para cada cultura, o

coeficiente de cultura k¢ ( DOOREMBOS E PRUIT, 1977).
2.11. Dados climaticos béasicos na irrigacio

A andlise de registros historicos de dados climaticos permite prever a precipitagcio ¢ estimar a
evapotranspiracdo que, juntamente com a capacidade de retengfio de agua do solo, torna possivel
gstimar-se o balance de igua na zona radicular da cultura e as demandas total (do ciclo) ¢ diaria de
irrigaciio suplementar real necessaria, segundo a época de plantio da cultura (Faria ¢t. al. 2002),

Varejiio Silva {1981),citado por Farias {(2006), em comentario sobre o trabalho desenvolvido por
Hargrcaves (1974b) relata que o mesmo propde uma classiticacdo climatica especificamente para o
Nordeste do Brasil, levando em conta um parimetro a que ele denomina de Indice de Disponibilidade
de agua (IDA) e se baseia no quociente entre a precipitagio tidedigna ¢ a evapotranspira¢do potencial
(ETo); assim, o calculo do IDA se¢ baseia na escotha de uma fungiio matematica que seja conveniente
para rcpresentar a distribuic3o da precipitacio em cada localidade particular, indispensivel a
determinagio da precipitagdo fidedigna (dependable precipitation). O nivel de probabilidade requerido
&, normalmente, o de 753%, mas ¢ proprio Hargreaves (1974b) esclarece que, para determinadas
culturas ou situacdes especiais, este nivel pode nio ser o mais apropriado; por outro lado, o calculo do
IDA depende também da estimativa da evapotranspiragdo potencizl (ETP) para o més que se
considere. Hargreaves (1974a) preconiza uma equagiio para o calculo de ETP que se¢ fundamenta,
dentre outros dados, na umidade relativa do ar; esta informacgéo s6 ¢ disponivel para um namero muito

pequeno de estacdes metcorologicas do Estado da Paraiba.
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O indice citado por Varejio-Silva (1981), tem conotagio escrita por Hargreaves (1974b) como
MAT (Motisture-Availability Index); é wma medida da suficiéneia de precipitagiio em exigéncias de
umidade abastecedoras; é computade dividindo-se a precipitacio provivel, a nivel de 75%
(dependable precipitation-PD), pela evapotranspiracéio potencial/referécia (ETo) e através de tal indice
se propde uma classificagfio climatica para o Nordeste brasileiro, donde uma localidade em que a MAI
possui, em todos os mesces, valores entre zero e 0,33, é considerada Muito Arido, nio se trata de um
focal para exploragio de agricultura de sequeiro; quando a MAI >0,34, em um ou dois meses,
classifica o local como Arido, hi tambéin limimg:ﬁo_ de sustentabilidade de agricultura de scqueiro;
MA! >0,34, em trés ou quatro meses succssivos ao longo do ano, o classifica como de clima Semi-
Arido. em que tal local permite a exploragdo de agricultura de sequeiro em periodo de até 4 meses e,
quando o local possui cinco ou mais meses consecutivos cont MAT > 0,34, ¢ considerado como o de
clima Seco-Umido (Wet-dry) que permite produgio agricola adequada durante 5 ou mais meses no

ano.

2.11.1. Evapotranspiragio

A cvapotranspiracio ¢ um dos componentes mais signiticativos do ciclo hidrologico ¢ esta
envolvida, até certo ponto, ¢ necessariamente, em todos os estudos hidrolégicos. Segundo Berlato
¢ Molion (1981}, devido o vapor ser transportado na atmosfera, condensado e precipitada a
grandes distincias da sua origem, a mudanga de fase de liquido para vapor representa o maior
rlleéatlismo para redistribuicdo de energia no planeta.

Nos estudos hidrologicos para o plangjamento ¢ monitoramento de recursos hidricos a
evapotranspiragdo assume importincia consideravel, sobretudo no que se refere as bacias fluviais ¢
prajetos de irrigagao.

Qualquer planejamento ¢ operagio de um projeto de irrigacdo em que se visc A
racionalizagdo do uso da dgua ¢ 4 maxima produtividade requer, conhecimento especifico das
relagdes solo-dgua-planta-atinosfera ¢ manejo de irrigaco.

Segundo Bernardo (2006), em regides aridas, nas quais a agua é fator limitante, as pesquisas
devem ser desenvolvidas visando planejar irrigagées em termos de maxima produgiio por unidade
de agua aplicada, observagio muito correta; entretanto, o requerimento de agua por parte da
agricultura, sesundo Guerra (2000}, é maior que o da indistria,

De acordo com Souza (1983), um calendario de irrigacdo adequado requer a determinagio de
quando irrigar ¢ quanto se deve aplicar de agua, com o propdsito de minimizar a percolagio de

agua fora da zona radicular da cultura e manter um 6timo nivel de umidade do solo.
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Virios métodos bascados em parimetros do solo ¢ da planta € em medigdes de evaporacio,
tém sido descritos para através deles, se estabelecer freqiiéncias de irrigagiio ¢ a quantidade de
agua que deve ser aplicada nas culturas, A forma mais comum para programar a iirigacéo ¢ por
meio do balango de agua do perfil do solo, visto que, nele, a evapotranspiracio € calculada,
utilizando-se dados climatolégicos ¢ coeficientes das culturas, ou mediante medigdes dirctas de
dgua no perfil.

A evapotranspira¢fo, desconsiderando a dgua para constituicio dos tecidos, pode ser definida
como a evaporagio da agua do solo mais a transpiracdo dos cultivos ocorridas no campo.
Thornthwaite (1948) definiu evapotranspiragio potencial (ETP) como a transferéncia de agua do
solo para a atmostera a partir de uma superficie plana de solo imido, compietamente coberta de
vegetaciio verde, suficientemente grande para eliminar o efeito de odsis™. Para Penman (1948) a
evapotranspiragio potencial *¢ a quantidade de agua transpirada na unidade de tempo, por uma
cultura de porte baixo, altura uniforme e crescimento ativo, sob condigdes otimas de umidade e
cobrindo totalmente o solo”. Doorembos ¢ Pruitt (1977} reavaliando o conceito de ETP,
apresentaram o termo evapotranspiracdo de referéncia (Eto) que € a “perda dc agua para a
atmosfera por evaporagio e transpiragio de uma superficie extensa coberta com grama verde,
possuindo de 8 4 15 cm de altura uniforme, em crescimento ativo ¢ sombreando completamente
um terreno sem déficit de umidade”,

Segundo Rocha (2000}, na agricultura irrigada o conhecimento da evapotranspira¢io mixima
(Etm) nos diferentes estadios de desenvolvimento das culturas ¢ fundamental para o planejamento
¢ 0 manejo de irrigagdo; da mesma forma, também é il na agricultura nio irrigada para a adogdo
de praticas culturais que permitam o methor aproveitamento das disponibilidades hidricas naturais
de cada regiio, especialmente para o ajustamento de épocas de semeadura; além de que este
conhecimento € importante nos programas de zoneamento ¢ de cstimativa de rendimento das
diversas culturas com base nas disponibilidades hidricas das diferentes regioes.

A determinaglio da  evapotranspiragiio potencial preconizada por Hargreaves, foi
cstabelecida em trabalho publicado em 1974, apds levantamento de dados em 723 estagdes
climatologicas do Nordeste brasileiro. Dentre os dados coletados para uma série de cerca de 50
anos, constam a temperatura, a umidade relativa do ar e a latitude. A equagfio comumente usada
requer apenas temperatura, umidade ¢ dados de latitude ¢, de perto, aproxima a cvapotranspiragio
da grama podendo ser adaptada para uso de dados climaticos brasileiros. Esta equagio foi usada de
forma positiva por Hargreaves (1974a) nos cilculos de ETP para o Nordeste brasileiro; a equacio
requer 24 horas de umidade relativa média. Os dados climaticos apresentados pelo Ministério da

Agricuttura representam umidade relativa média baseada em leituras a 1200, 1800 ¢ 2400 TMG
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(horas tempo de Greenwich). A umidade média, U, ¢ igual para (U.1200+U.1800+2.U.2400)/4;
posteriormente, esta umidade mensal tem sua corre¢do requerida na equagiio de ETP para se
ajustar & umidade obtida; enfim, para se obter a ETP em mm por més para os dados climaticos

disponiveis para o Brasil, é oportuno seguir os cdlculos com as equagdes, abaixo:

CH = 0,158. (100-U)"? 15
com valor maximo de 1
:(t1200+ 242400 + tMX + tMT) 73
med 5 PLAR
Conversio de graus “C para °F
1" F = (32 +18.tmed) 2.4
CL =0,17. (70 - ABL)"? 2.5
com valor maximo de 1
DL
MF:G,OO483.RMM.T3-.LC 2.6
ETP = MF.{’F .CH 2.7

sendo:
ABL = valor absoluto da latitude;
RMM = radiagio solar extraterrestre (Q,) expressa em equivalente mm de evaporagio por més;
DL = comprimento do dia, em horas;
t’F = temperatura média do ar (°F);
CH= coeficiente de umidade relativa média;
Para obter valores de MF de forma simplificada, Hargreaves (1974a) disponibilizou, em seu

trabalho, valores por més e para latitudes sul até 36°;

Uma equacio simplificada de Hargreaves e Samani (1985) e que foi propria para regides com

clima semi-aridos, é citada por Freitas (2005) ¢ Marques (2005) em que as varidveis necessarias sio
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temperatura maxima (Tpay), minima (Tyi), € média (Tpeq), além do fator Q, que € a radiacdo solar no

topo da atmosfera (mm de cquivaléncia d') podendo ser encontrado em tabela.
ETP = 0.0023.Q0.(T max— T ain) *°. (T mea + 17,8) 2.8

Fiertz (2006), desenvolveu um trabalho para avaliar o desempenho dos métodos Hargreaves-
Samani ¢ Camargo na estimativa da evapotranspiragio de referéncia (ETO), escala didria, para as
condi¢des climaticas da regido de Dourados, MS, e constatou que as estimativas de ETO didria
estimada pelo método Hargreaves-Samani, apresentaram bom desempenho, enquanto as realizadas

pelo método de Camargo tiveram performance razodvel, com forte tendéncia de subestimar ETO.
2.11.2. Precipitacio provivel a nivel de 75% de probabilidade

Hargreaves (1973), citado por Farias (2006), elaborou com base em dados publicados pela
SUDENE e usando a distribui¢io gama incompleta, elaborou tabelas contendo valores mensais e
anuais de precipitacdo correspondentes a niveis selecionados de probabilidade. Embora o autor tenha
substituido dados perdidos “para algumas estages”, isto parece nio comprometer os resultados
alcancados, segundo Varejdo Silva (1981).

Em citacio de trabalho realizado por Hargreaves e publicado pela EMBRAPA (1974), sobre
como foi calculada a precipitagio provavel mensal para mais de setecentos locais no nordeste, ¢ que
estdo registrados em trabalho publicado por Hargreaves (1973) inclui os 95, 90, 80, 75, 70, 60, 50, 40,
30, 25, 20, 10 e a cinco por cento de probabilidade do nivel de precipitagio mensal segura (PD), em
que se analisaram condi¢cdes em um local especifico qualquer ¢ determinada & probabilidade ou
podendo ser usados varios cdlculos de probabilidades.

Como indicado, a 75% de probabilidade de ocorréncia de precipitagdo foi selecionada como
indice razodvel por comparar disponibilidade de umidade em uma drea com outra. Para a maioria das
colheitas agricolas, uma deficiéncia de dgua moderada em determinado més com probabilidade de
ocorréncia um ano em quatro, ndo estaria limitando seriamente o desenvolvimento agricola; para uma
colheita sensivel, como a banana, porém, este nivel de probabilidade seria indesejavel, mas para tais
colheitas de alto valor, sensiveis, qualquer alto - deveriam ser usados valores de MAI ou uma
probabilidade de chuva diferente. MAI ¢ proposto principalmente como meio de comparar umidade

disponivel em uma drea ou em um local com outro; enfim, para dreas que tém 5 ou meses mais

chuvosos, a equaciio para aproximar a 75% de probabilidade de chuva mensal critica é:
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PD=-20+0,70.PM 29

em dreas que tém 3 a 4 meses chuvosos (clima semi-4rido) a equagio € :

PD =--30+0,70.PM 2.10

para areas muito dridas, a equagio:

PD =-10+0,40.PM 2.11

2.12. Eficiéncia de Irrigacéo ¢ cobranca pelo uso da dgua

Os varios métodos de trrigagio existentes possuem eficiéncias que variam de acordo com
diversos fatores sendo que o manejo da irrigagiio ¢ um dos mais importantes; entretanto, isto ndo
significa que um mdétodo seja methor que o outro por ser methor que outro, em termos de
eficiéncia de aplica¢io de dgua. Cada método possul suas vantagens e desvantagens e se ajusta a
difercntes situagdes. Bernardo (2006), mostra que a eficiéncia de irrigaciio pode variar de 40 a
90%, dependendo do métoado.

A irrigacio por superficie ¢ o método mais barato ¢ pode ser plangjado com alta eficiéncia,
mas, quando existem desuniformidade da aplicagio da agua ¢ falta de controle sobre o total
infiltrado, ocorre uma reducio na eficiéncia, que varia entre 40 a 60%. Segundo Bernardo (2006),
0 excesso de hrigagdo provocado por este meétodo causa perdas de dgua por percolacio e/ou
runnoff ¢ de nutrientes de lixiviagdo, problemas de afloramento do lengol freatico, que culminam
em salinizagdo ¢, conseqiientemente, baixo rendimento das culturas,

Infere-se, desta forma, que a irrigagdo por superficic ndo ¢ o método indicado para bacias
impactadas, onde ha conflitos pelo uso da dgua. Nesses locais se deve aplicar o principio do
Usuério~Pagador ¢ Poluidor-Pagador para estimular os irrigantes a adotarem técnicas de irrigagio
que demandem menor volume de dgua e carreient menos nutrientes para os corpos hidricos, o que
exige conscientizacio dos produtores, via principio da participagio; ja a irrigacio por aspersio
possui um a eficiéncia de 65 a 85% e as perdas de dgua podem ocorrer por evaporacio, percolagdo
e deriva. Essas perdas podem variar de valores quase nulos cm irrigacdes noturnas, até 35% do
total aplicado em imrigagdes diurnas sob condigdes de vento muito forte (maiores que 4m s7'). Em
grande projetos de irrigagio, em que a dgua é distribuida por rotacio entre os proprietarios, ou scja,
maiores vazdes por determinado tempo para cada proprictario, os métodos de irrigagio por
superficic se adaptam methor que os de aspersdo, mas para distribuigiio continua, com menores

vazdes, 0 método por aspersio se adapta muito bem (BERNARDO, 2006).
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Por sua vez, a irrigacdo localizada, possui caracteristicas de distribuigio de dgua que
favorecem a eficiéncia do método (90 a 95%), pois a dgua ¢ aplicada em pequenas doses ¢ em alta
freqliéncia no pé da pianta; entreianto, exige investimentos elevados,

| Maximizar a eficiéncia nem sempre siguifica otimizar lucro pois o aumento dos custos
iniciais ¢ operacionais estd, normalmente, associado 2o auntento de uniformidade da irrigacio,
maximo lucro pode ser obtido com menor uniformidade, sobretudo quando a dgua, a ¢nergia ¢ os
fertilizantes ndo sfio fatores restritivos quanto a disponibilidade, qualidade ¢ custo (FRIZZONE,
1992); todavia, a deflagrada crise do abastecimento hidrico que afeta bacias com baixa
disponibilidade hidrica, bastante povoadas ¢ com disputa pela dgua entre os diversos setores
usudrios torna a dgua fator restritivo e, nesses locais, a cobranga pelo uso serd inevitivel e todos os
usudrios deverfio possuir outorga pelo uso da dgua, sendo considerado poluidor todo usudrio que
nfo utilizar a dgua de maneira racional ¢ sustentavel; nessas situagdes irrigacdes com maxima
eficiéneia sera uma necessidade, isto €, mais que isso, uma obrigagio; entretanto, quanto mais
eficiente um método de irmgacio maior as exigéneias tecnoldgicas, matores os investimentos e
mais preparados devem ser os agricultores para manusear 0s equipamentos, visto que a cobranca
ajudari a conscientizar os produtores imrigantes mas deve haver um valor diferenciado para o
usudrio que utiliza a dgua de forma racional e eficiente prevendo-se, a este produtor até mesmo
isencdo da taxa, devido a sua enorme contribuigio na conservagio dos recursos hidricos; por outro
lado, deve haver orientagdo técmica qualificada e politicas publicas que promovam incentivos
como financiamento ¢ subsidios, para implementagdo de equipamentos de alta eficiéncia; csta
estratégia de manutengiio do homem no campo evitara o éxodo rural ¢ o conseqliente agravamento
dos problemas de exclusdo social ja vividos nas cidades. O desperdicio € a poluigio caminham
com a desinformagio, raziio pela qual um programa de cxtensdo rural, que leve a educagiio
ambiental, despertando a consciéncia ecoldgica do homem do campo é uma estratégia primordial

para conservacio dos recursos hidricos (FERNANDEZ E GARRIDO, 2002),
2.13. A Cobranca pelo uso da dgua na agricultura irrigada

A cscassez da agua em qualidade ¢ em quantidade levou a sua valoragdo econdmica. A
cobranga pelo uso da dgua é um instrumento econdmico de gestio de recursos hidricos que visa a
reduciio das externalidades negativas. Nas palavias de Silva (1998) “um instruniento pelo qual se
busca incitar os usudrios a atingir o nivel otimo de utilizagdo da dgua, através da internalizagio dos

custos sociais na contabilidade dos usudrios™.
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Segundo Fernandez e Garrido (2002) a cobranga pelo uso dos recursos hidricos é um instrumento
de politica nacional de gestiio do uso da dgua dos mananciais, previsto desde 1934, no Cédigo de
Aguas. A Lei Federal n°9.433, de & de janeiro de 1997, reafirmou a necessidade da manutengio deste
instrumento, sobretudo como elemento indutor de uma postura de racionalidade do usudrio da agua,
utilizando-sc esse recurso natural sem desperdicio.

Devido & escassez relativa, a dgua bruta é, de fato, um bem econémico. E como todo bem
ccondnico, a dgua tem seu valor de uso ¢ valor de troca, em que o valor de uso da dgua ¢
caracteristicamente variavel, pois depende fundamentalmente da utilidade ou satisfagiio que os
diversos usudarios lhe atribuem, por sua multipla capacidade de satisfazer svas necessidades. A
caracteristica mais marcante da dgua é que ela tem diferentes valores de uso e, portanto, admite
diferentes valores de troca ou prego.

O insumo agua, passando pelo processo de definigdo de prego, promove uma avaliagio mais
profunda no campo agricola, quanto a composigiic de custos do produto ¢ sua viabilidade ccondmica
no mercade, com simulagdo de valores n serem cobrados pela dgua comao viaveis a producio, porém
cm sua reflexdo Noronha (1984), faz comentirios sobre realizar andlise econdmica em experimentos
agricolas ¢ relata que “a mesma necessita de trés dreas distintas: estatistica, conhecimento técnico da
cultura e cconomia, reconhecendo que é dificil, para qualquer pesquisador, dominar suficientecmente as
trés arcas”.

A definiciio do valor da dgua nio ¢ trivial, ndo s6 por se tratar de um recurso natural escasso mas,
principalmente pelo fato da dgua ser utilizada por uma gama de diversos usos, com diferentes custos
de oportunidade ¢ variadas ¢ subjetivas formas de valorizagio (FERNANDEZ E GARRIDO, 2002).

Os quatro usos de dgua que podem ser cobrados, sdo: 1. Uso da dgua disponivel no ambiente (dgua
bruta) como tutor de produgfo ou bem de consumo final; 2. Uso de servigos de captagio,
regularizagdo, transportc, tratamento ¢ distribuigdo de dgua; 3. Uso de servigos de colcta, transporte,
tratamento ¢ destinagio final de esgotos (servigo de esgotamento) e 4. Uso da agua disponivel no
ambicnte como receptor de restduos, em que o uso 2 é cobrado pelas entidades que gerenciam projetos

publicos.
2.13.1. Valores cobrados

Segundo Femandez e Garrido (2002) o prego 6timo pelo uso da dgna para a irrigagiio foi
limitado ao prego de reserva (ou custo de oportunidade) da 4gua nesse uso (R$ 9,51 x 107), em quec a
cobranga se situa dentro da capacidade dos irrigantes, porém, o impacto da cobranga sobre o custo da

produciio agricola da regifio sera bastante significativo, face as baixas margens de lucro da maioria dos
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cultivares; cntdo, a implementacio da cobranga pelo uso da agua para irrigagdo com base na politica
de prego 4timo significa cobrar dos irrigantes, a quantia de R$ 9,51 por 1.000 m’ de dgua captada para
esta finalidade.

No estado de Sao Paulo o projeto de Lei n ® 676/2000, estabelece a possibilidade de cobranga ¢
deve atingir, primordialmente, os produtores agricolas, fixando o valor limite de R$ 0,01 (um centavo
de real), a ser cobrado por metro clbico do volume derivado, extraido ou captado; prevendo incentivos
ou desconto aos usudrios que devolverem em qualidade superior a captada (ESPERANCINI et al,,
2002).

Pereira et al {1999), na Bacia do Rio Sinos, RS, a cobranga foi calculada em fungio da localizagio
da captagiio, do uso da dgua, da estagdo do ano, do volume consumido e do prego de referéncia
arbitrado para a agua em U$5,00 por 1000m’, para o setor agricola, enquanto, na Paraiba, o valor
atribuido pelo Comité da Bacia do Rio Paraiba é de R$ 0,005 (meio centavo de real), a ser cobrado por

metro cabico do volume derivado, extraido ou captado (AESA, 2007).

2.14, Culturas
2.14.1. A cultura da banana

De acordo com a Embrapa (2003), a bananeira (Musa spp.) ¢ origindria do Extremo Oriente; a
planta se caracteriza por apresentar caule suculento e subterrdneo (rnzoma), cujo "fitlso" tronco é
formado pelas bases superpostas das folhas, fothas grandes e flores em cachos que surgem em séric a
partir do chamado "coragdo" da bananeira; trata-se de uma planta tipicamente tropical, exigente em
calor constante, precipitagées bem distribuidas e elevada umidade, para o scu boin desenvolvimento ¢
produgiio. Sua altura pode variar de 1,8 m a 8,0 m; dada a caracteristica de emitir sempre novos
rebentos, o bananal é permanente na drea porém com as plantas se renovando ciclicamente,

Entre as fruteiras produzidas no Brasil, a bananeira ocupa lugar de expressio, tanto em volume de
frutas produzido como em importincia socioeconémica. No Nordeste, onde sio produzidos 34% de
toda a banana do Pais, é uma das frutas mais consumidas (EMBRAPA, 2003).

A bananectira é uma planta tipica de regides tropicais que exige calor constante, precipitagdes bem
distribuidas ao longo do ano e elevada umidade do ar, para o bom desenvolvimento e produgio; como
cultura que apresenta alta demanda por dgua, encontra limitagdes para o seu desenvolvimento cm
potencial na maior parte das localidades situadas nos Tabuleiros Costeiros do Nordesie necessitando,

portanto, de um suporte d¢ irrigagho para cbtencio dec produtividades elevadas. Nesta ccorregifio as
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chuvas sdo, em geral, mal distribuidas ao longo do ano, determinando longos periodos de déficit de
agua para a cultura (EMBRAPA, 2003).

A cultura da bananeira ¢ uma planta muito sensivel ao déficit hidrico; por outro lado, o excesso de
umidade afcta a aeragio do solo, fato este prejudicial a cultura. Estima-se que o consumo anual de
agua seja de 1.000 a 3.430 mm (LIMA E MEIRELLES, 1986). Segundo Doorembos ¢ Kassan (1994),
as necessidades hidricas anuais variam de 1.200 mm, nos tropicos umidos, a 2.200 mm nos trépicos
secos. Em regime de sequeiro, seriam necessérias precipitagdes na faixa de 2.000 a 2.500 mm, bem
distribuidas. As maiores produgdes de banana estdo associadas a uma precipitagiio anual de 1.900 mm.
Para a obtencfio de colheitas economicamente rentaveis, considera-se suficiente uma precipitagio de
100 a 180 mm por més, bem distribuida.

Calcularam-se, através da planilha chamada de Planilha de investimento rural, disponibilizada pelo
Banco do Nordeste (BNB, 2005), foram calculados os custos de manutengiio da bananeira para os 2° ¢

3° anos (Tabela 2.6), cujos custos sdo calculados para um plantio no espagamento 3 x 3 m.Tabela 2.6.
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Dados dos custos de implementagdo da  banana pacovd, sem os valores de energia, adubo quinico e preco de dgua,

BANCO DO NORDESTE S/A

B ORCAMENTO POR HECTARE
DMPLANTACAQ DE CULTURA
Espécie Area Total
BANANA PACOV AN IRRIGADA (ELETROBOMB.4) 1,0 it
Especificacio Quont, | Unid Valor (RS1.00) E;?;‘l;co
Tnit. Total
1) prepare de sola [ I00,00 | Jan o deg
Aracho ¢ aradagemr S Ht S0.00 250,00
Sulcamento 1 Hi SG.00 S0.00
2j plantio =1 994,00 | Jan a dezx
Marcacdo e covemuenlo 32 Hd i-1.00 148,00
Prepara @ watamento de nindas 4 Hd 14,04 36,00
Plantio < replaniio L5 Hd £-4.00 210.00
Adubacio de fundacio 20 Hd 14,00 280.00
3) fratos culturais 116 1.624.00 | Jan a dez
Capinas 40 Hd 14.00 S60.00
Manejo de igagio 23 Hd 14.00 35000
Aplicacio de defensivos § Hd 14.00 112,00
Destollia 7 deshaste 14 Hil 14.00 210,00
Coronento 20 Hd 14,00 280,00
Adubacio de cobertira 5 Hl 14.00) 11200
4} collieira 25 330,00 | Jan a dez
Colheita. trsup. Interno e benet 25 Hd 1100 350.00
S} fusumos 2. 720,60 | Jan a dez
Mudas (+10%) 1220 Undl 1400 1.220.00
Energia 2létrica {5 KW 0.00
Esterco 30 T I3.00 1.050.00
Agua saniraria 50 L 1.80 144.00
Cercobin 700 2 kg $40.00 160,06
Tewmuk 1 ki 25400 23 00
Diprerex 3 L 37.00 111.00
Extravon ! L L0.00 10.00
Total ;988,00

Espacanienio: 3x3 w ceicio da eldrera:pereine o sist, Iirigagdo — locaiizad

Produrividade: 10 wha anal, 30 i oo T A0 8o anoll]

Adub. OQuimica — adicionado co orgamento, apenas o custo das aguisicdes fevando-se enr conta s
recomwiidacdes diriiise do solo

) inclih de acorda con as necessidades do projen:

Fonte: BNB, 2005
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Tabela 2.7. Dados dos custos de manutencio da banana pacevi, sem os valores de energia, adubo quimico e prego de dgua

BANCO DO NORDESTE S/A
ORCAMENTQ POR HECTARE- MANUTENCAQ DA CULTURA
Espdcie _ _ Area Tatal
BANANA PACOVAN IRRIGADA ELETROBOMBA - B
(2°ANOE 3® ANOS) . 1.8 ha
Especificagio Quant. | Unid. Valor (R$1.00) ‘Eﬁ’f;::;i
Lnir, Total
1) tratos culturais 153 2. 142,00 Jan a de:
Capinas 40} Hd 14.00 S60.00
Manejo da imigacio ) Hd 14.00 000
Coronnenio 20 Hd (1.00 280,00
Adubaciio de cobermusy ] Hd 14.00 140,00
Aplicagio de defensivos H Ha 14.00 112.00
BDestolha/deshaste 23 Hd 14.00 33100
2} collieitn 60 840,00 | Jan ¢ des
Colbira. trsnp. Interno ¢ benef, G0 Hd 14.00 S40.00
3) frisuinos 104,00 Jan a dez
_Eneraia elétrica (%1 KW (.00
Dipterex 2 L A7.00 400
Esterco 20 T 35.00 00,00
Exmavon 1 L 1000 10.G0
(Cercobin TO0 ;3 kz S0.0K) 240.00
Temik 1 ko 25.00 23.00
Tom! £.031,00

Obs.; idem ao orcauento de nnplaniacio da banana pacovd

Fonte: BNB, 2005

Segundo o IBGE (2006), a Paraiba ocupa o 9° lugar no ranking do Brasil em produgdo de
banana, com uma drca cothida de 16.542 ha, produzindo 284.896 tone¢ladas, sendo 17.223 kg ha s

representando 4, 25% da produgio brasileira.
2.14.2. A cultura do mamaio

O mamoeiro (Carica papaya, L.) ¢ uma fruteira tipica de regides tropicais e subtropicais,
vcéetando bem cm regides de alta insolagfo, com temperaturas variando de 22°C a 26°C. As
varicdades de mamoeiro sio classificadas em dois grupos: Solo e Formosa. O grupo Solo, no qual se
encontra a maioria das cultivares de mamociro utilizadas no mundo, apresenta frutos com peso médio
de 350 a 600 g; o grupo Formosa ¢ composto de mamoeiros hibridos que apresentam frutos com peso

medio de 800 a 1100g (EMBRAPA, 2003).




Segundo Doorembos ¢ Kassan (1994), 0 mamoeiro ¢ uma fruteira de rapido crescimento, com
florescimento precoce e continueo em um periodo relativamente curto, atingindo clevada produgio dc
frutos; comega a florescer dos 5 aos 7 meses de idade ¢ a produzir frutos de 9 a 14 meses, a contar do
plantio no local definitivo. Fatores como tipo de solo, precipitagdo pluviométrica, localizagiio da
plantagdio, tratos culturais e idade das plantas, influem na prética da adubagciio.

Segundo a FAO (2003), o Brasil é o maior produtor d¢ mamio do mundo, com 48800 ha
plantados, produzindo cerca de 36,76 ton/ha plantado.

Através da planilha conhecida como Planilha de investimento rural, disponibilizada pelo Banco do
Nordeste (BNB, 2005), os custos de manutengio da banancira foram calculados para o 2° ¢ 3° anos

(Tabela 2.8), para um plantio no espagamento 4 x 2 x 2 m.

Tabela 2.8. Dados dos custos de implementagio do mamio, sem os valores de energia, adubo quimico e prego de agua

ORCAMENTO POR HECTARE
T IMPLANTACAO DE CULTURA

Especie Aren Toml
MAMAO H4l A IRRIGADO (ELETROBOMB.4) 1.0 H A
Especiticagio Creant. | Thud. Valoy (RS1.00) ]_EPO,C N d?
realizagdo
L it Toiald
1) prapearo de sole 3 230061 Jare a deg
Araydo @ exadagein 5 Elt 300 2R LD
Z) plantio i 1.078,00 [ Jaar a dles
Afarcacda 2 covemuenta 20 Hd 14 .00 2RC.00
Fonunagia Jde mudas il Had 14 G 168,040
Plantio 2 peplaats ) Ha 14.00 J2G,G
Adubasin de fundacio 23 Hql [E X1 33000
2) frates culfiirars 243 1.302.001 Jan a dez
Capinas 45 i 143G GAG G0
dManeio d2 anzagio Ny Hd 11.00
Apbeagie de detensivos i8] Hd 14 0o :
Desbrota 1 Hd 14.00 1400
_Aphceacda de farmenada 2 Hid 14.G0 28.04
Adubnagic de cobartura 16 Hd 14 GO 140G Gl
41 coilerto 20 L2000 Jan a de;
oilwera. tratamenro dos fiutos. elassficagdo - .
;-a;:.lg;;r;;il;:::‘(\uk dos fitos, classncagio e 10 td 14.00 13606
F)insemos 190700t Fan o des
Semantes 013 ke 1000.00 L3600
Eneraia eldtrica (¥ W 12,08
Eotzrco g T 35,00 1.0006G.G0O
._Defensnos 10 L 6300 (301,00
Foricda 3 iz LA L& i
Sacos para mudas (+1G%0 1.5 ANl 2250 43,50

Tortal £.937.00

Espagamento 4 %X 2 1 2 m: cwclo da culurn: senti-perare produnvidada: 10600 ke ha, Ave I 30060 ke Ao
ITe 13000 kg Ano IELSisrema Jde Imgagde - Localizada

Obs.. Adubagliio Quinuca adicionar ad orfunents o cusie com aquusigdes. levando-se s conta as

recomendacdes da analize do solo
LF1 0 Custo com eneroa deva ser calculado e funda 4 projete téenico

Fonte: BNB (2005)



Tabela 2.9. Dados dos custos de manutengio do mamio, sem os valores de energia, adubo quimico e prego de dgua

BANCO BO NORDESTE 5°4

ORCAMENTQ POR HECTARE- MANUTENCAQ DA CULTURA

Especie Araa Total
| MAMAO IRRIGADO 3° ANO (ELETROBOMB.1} 1,0 ha
Espectficagia Quant. | Thud Valor 1R800 ilill\:zl :1_:)
L'nir, Toral
1) trates culturais 106 1.-484,00 ) Jan a de;
Capmas 45 Hd 14.¢0 630,00
Adubacda de cobarnira 3G dd 14,00 14004
Aplicagio de defeusivos 13 Hd 14.60 182,00
Manen da ungagio 25 Hd 14,04 35000
Desbrota 2 H4d 14.00 2800
Desbaste de fruras 3 =Hd 14040 112 G4
Apbreasda de farnucida 3 Hd 14.C0 32 )
2) colheila 11 1.330.60 | Jan e de:
:1:1111:;3‘11511?[1“ Dos fiutos. classificagdo 2 116 iy 1400 § A4 o0
I insunos 1.762.00 | Jan a dez
En=raia elstsica P KW 000
Esterco 24 T 35,00 00 G
Defausivos 16 L N EY 104G GH)
Fennenda 4 ks S50 >0
Torl 4. 786,60
MAVMAO IRRIGADO 3° ANO (ELETROBOMEB 1) 1.0 ha
1} tratos culturais 106 1.484,00 | Jan a dez
{apiaas 43 Ha 1 4.7 Q30
Adubagia de caberhira 10 Hi 14.0:0) 140,00
Aphicagdn de defensivos 13 Hid 1 4.0 820
Manejo da uyneasdo 25 Hd 1400 350 0)
Deshrota 2 Hd 14,040 >B00
Tieshaste de fiutos 3 M 14.{0 1E2.G0
Apleacda de farmucida i Hd 1404 42,405
2} coilivity A3 TER.00 ) Jan e dez
Colkeittrar dos frutos, elassif @ wansporte 55 Hd 1400 TG
2 fnsuiras 16320801 Fan q dez
Enzruia elétrica (5 LW .05
Esrarca 20 T 3500 F00.CO
Defeasivos 14 L &Y. o LA M)
Formicada 4 ke S A 210
Toral 1.886,00

Qb - rden ae orgamenta d vnplantazio do mamoaeno vrreado

Fonte: BNB (2005)
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2.14.3. A cultura do coco

De acordo com a Embrapa (2006}, o coqueiro anfo (Cocos nucifera L.), constitui uma das mais
importantes culturas perencs, capaz de gerar renda, alimentagio ¢ uma diversidade de produtos, além
disso, pode-sc aproveitar diversas partes da planta, como o fruto, as folhas ¢ a inflorescéncia, dentre
outros produtos ¢ sub-produtos. Dentre as principais regides brasileiras produtoras esta o Nordeste,
produzindo cerca de 80% de toda a produgdo nacional, pois a regifio possui condigdes especiais que
favorecem a adaptagio e o desenvolvimento do coqueiro.

O uso da irmnigacdo é importante para viabilizar a exploracio comercial da cultura do coqueiro,
principalmente na regido Nordeste, devido a irregularidade das chuvas. A variabilidade da precipitagio
pluvial ¢ o manejo inadequado da irrigacdo sdo algumas das principais causas da baixa produtividade
do coqueiro. Quando submetido ao estresse hidrico, o coqueiro apresenta redugiio no crescimento pela
diminuigdo de emissdo das folhas e do seu tamanho, queda prematura das folhas, retardamento do
inicio da fase de producio, diminui¢do de flores femininas por cacho, queda de flores e frutos imaturos
¢ reducio do tamanho dos que atingem a fase de amadurecimento (EMBRAPA, 2006). Conclui-se,
portanto, que no manejo de irrigagio, a otimizagio de praticas de adubacgio, é de suma importincia o
conhecimento da profundidade etetiva do sistema radicular da cultura, onde se encontram 80% das
raizes.

A necessidade hidrica do coqueiro depende do clima local (radiagio solar, temperatura, umidade
relativa do ar ¢ velocidade do vento), da idade da planta (altura e drea foliar), do tipo de solo, do tcor
de umidade do solo, da area molhada pelo sistema de irrigagiio, da freqiiéncia das irrigagdes, o estado
nutricional da planta e outras caracteristicas edafocliméticas (EMBRAPA, 2006),

A quantidade de dgua necessaria para atender 4 demanda evapotranspirativa do coqueiro, ¢ um
elemento importante a ser considerado no mancjo da irrigagiio. O método do balango hidrico do solo
vem sendo utilizado satisfatortamente em estudos que visam a determinagio da evapotranspiragio de
cultivos (ETe) (MARTINS NETO, 1997; BASSOl et al,, 2001; MONTENEGRO, 2002).

Citam-sc, enfre as premissas para se alcangar éxito na utilizacio do método do balango hidrico, a
obtencglio de dados representativos da tensfio da agua do sofo na zona radicular da cultura ¢ o
conhecimento prévio da profundidade efetiva das raizes. Miranda et al. (2004) decterminaram a
protundidade efetiva do coqueiro anfio-verde irmgade em um Neossolo Quartzarénico e concluiram
que mais de 80% das raizes absorventes se encontravam até a profundidade de 0,60 m.

A grande maioria dos estudos a respeito das necessidades hidricas do coqueiro foi realizada nas
condigdes edafoctimiticas da Asia, utilizando-se variedades gigantes, mas no Brasil a maior parte dos

plantios irrigados de coqueiro utiliza a variedade ando-verde que, devido a sua alta taxa de
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transpiragio, apresenta maior exigéncia hidrica em relagio as variedades gigantes (Institut de
Recherches pour les Huiles et Oléagineux — IRHO, 1992).

Através da planilha de investimento rural, disponibilizada pelo Banco do Nordeste (BNB, 2005),
os custos de manutengio do coco ando foram calculados para os 2° e 3° anos (Tabela 2.10), onde os

custos sdo calculados para um plantio no espagamento 8 x 7 m.

Tabela 2.10. Dados dos custos de implementagio do coco, sem os valores de energia, adubo quimico ¢ prego de dgua

__BANCO DO NORDESTE S/A
ORCAMENTO POR HECTARE _
.~ IMPLANTACAODECULTURA :
Espécie Avea Toral
COCO ANAO IRRIGADO (ELETROBOMB. 1) 1,0ha
gpoca de
Especificacio quant. | wud. valor (RS1.000 raalizacio
Uit total
1} Preparo de solo Al 230,00 jan a dez
_Aracdo ¢ gradagem 3 ht .50.00 250.00
2} Plantio 28 392,00 | jar a des
Miurcagio ¢ coveamento 20 hd 14.00 28¢.00
Plannio & replanno 3 hd 14.00 42,00
Adubagio de fundagio = hd 14.00 F0.00
3} Tratos culturais -3 1.022.00 | janr a dez
Capmas cornamento 20 h¢ 14 .00 28G.00
Adubagdo de cobertura 8 hd 14.00 112.00
Aplicacio de dafensivos = hd 14.0G 70.00
Manejo da nrigacio 40 hd 14.00 S60.00
4} Insnimeos 1.114,00 ) jan a dez
Mudas (+10%} 197 und 3.00 591.00
Dipterex 500 L 1 37.00 37.00
Esterco 10 i 35.00 350,00
Triona b 4 1 12.00 43.G60
Energia 2létrica 1) kw G.00
Fertamum 1 2 ] 2000 4G.00
Nuvracon 400 1 1 33.00 38.00
Exmavon 1 1 10.0C 10,00
fotal 2.778,00

Espagamenro: §.0 x 7,0 m, ciclo da cuilmira — pervene, prod: ano II - 20.000 fiurosiha; anolV-30.000 fa:
anol-<0.000%a; obs.; aduba¢ia guimica: sera adicionado Ao or¢ainenio apenas o cCisto com aguisicdo,
fevando-se e conta as recomendagdes da analise do solo: sisiema de rrigagdoe — fecalizada; e %) incluir
ite orcamenio de acordo com as iecessidades do projero

Fonte: BNB, 2005
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Tabels 2.11. Dados dos custos de manutencio do coco, sem os valores de energia, adubo quimico e prego de dgua

BANCO DO NORDESTE S A

- ORCAMENTO POR HECTARE - MANUTENCAO DA CULTURA

Especia Arza Total
.. €OCO ANAO IRRIGADO 194NO (ELETROBOMB.4) 1,6 ha
Epoca de
Especificacio Quant. | Td. Nalor (RS LG Realizacio
Lt TOTAL

I} trates caltirais T 1.064,001 Jan a des
Capiias cinnl coromiEnlg 20 Hd 14 00 280 G0

Adubacio de cabertura 3 Hid 14 i 11200

Aplicagio de dafensivos 2 Hd 1430 11260

Aaneqo de wrigagio 40 Hd 14.00 S6¢ GO

2} inssmos O-44,00) Jan a dec
Ensraia létrica [ EW ¢ oo

Dipreray 500 3 L AT G 111.G0

Ferrauun m 2 L 20 90 4G

Triouah 4 L 1200 38 00

Fohdal 600 1 L 36.00 36.0:0

Esterca 10 T A5 00 IS0 G0

Extraton 1 I 141 00 1¢ G

Nusacron 406 1 L 35 00 ERHE

Tormuewds 2 b 350 11,64

Tatul 1.708.00

COCO ANSO IRRIGADO 3°ANQ {ELFTROBOMBE.A) 1,0 ha

11 tratos caltironss 3a 1.120,00| Jan a dez
CapIias cienl coroananid i Hd 14.00 250.G0

Adubacdo de cobermra 5 Hd 13 60 112 .0G{

Aphrcagdo de defensivos 12 Hi 14 0 163 00

Aaneja da trrigacaon 40 Hd 130G a0

2 colfieira 20 280,00 | Jan o dez
Colheta. trenp. Interano e benef 20 Hd 11,60 256,00

3} insuros 984,04 Jan i dez
Energa eldirica (] LW G ()

Dipterex 200 & L 2700 222400

Festanuim 1 5 L 20.00 12000

Aakattuon 200 5 L 2740 13500

Estarco 1Y T 3200 33000

Exmavon H L 10,00 16

Niplickam 5 L 17.00 136.00

Fornucida 2 ke 550 1130

Toral 2.384,00

OBS. A manutengdo do ano 1v sz serescida 2m 202, do valor da mda de olra desnnada a colhieita do
segmndo auo. a parny do ans YV 2m 100% da mio-de-obra mmnbém destuuada a colbeita. tomando-se por

base o terceire ano. Damats obs.. idem. 1dem ao orcanzento de mnplantacio da culnua do coco

Fonte: BNB, 2005
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2.15. Dimensionamento do sistema de irrigacio

Segunda Azevedo (1997) citado por Farias (2006), a necessidade de dgua do projeto compreende
toda a agua demandada a0 longo do ano e npo més de maior demanda (més de pique). Calcula-se a
necessidade de dgua de cada cultura e, em seguida, da dgua do projeto.

Calcula-sc a nccessidade de irrigacéo liquida do projeto (NIL), em mm, através do balango hidrico,
que caracteriza as particularidades climéticas de evapotranspira¢do potencial da cultura ¢ precipitagiio
provavel de cada local irrigado em que Azevedo (1997), adota a forma mais simplificada, que consiste
em subtrair a precipitagdo provavel.,

NILi=NPi-PPi 212
sendo PP = Precipita¢fo provavel esperada, em mm e os resultados dessas operagdes para os meses
em que a Necessidade da Planta (NP) > PP corresponde aos meses de déficit d’agua cujas quantidades
serfo aplicadas através da irrigagfio, quando NP < PP; os valores de demanda de dgua para fins de
calculo no projeto agrondmico sfo considerados zero.

A demanda mensal corresponde a necessidade de irrigagdo liquida do projeto (DML), em m’ ha' e
deve ser calculada més a més.

DML=10.NIL 2.13

O manejo do sistema compreende: a adogdo de um turno de frmigaco (em funcio da cultura, do
solo, do clima ¢ das caracteristicas de aplicagdo d’agua do método), a necessidade bruta da dgua,
lamina dc irrigagho bruta, tempo de irrigacdo, numero de unidades de irrigagiio, tempo de
funcionamento didric e vazdo do sistema, horas de bombeamento mensal ¢ o volume mensal

bombeado.

2.15.1. Sistema localizado por microaspersio

De acordo com Azevedo (1997) citado por Farias (2006) na irrigacio localizada o turno de
irrigacio ndo deve ser superior a trés dias ¢ a necessidade de irrigagio bruta (NIB), em mm més”,
possui um fator de redugio representado pelo fator sombreamento da cultura (Ks) e considerado a
porgiio da area plantada com maior percentual de raizes da cultura.

NILK,

NIB = — 2.14

f

donde:
NIB = Necessidade de irrigacio bruta; NIL = Necessidade de irrigagdo liquida;

Ks = Fator dec sombreamento da cultura; Ef = Eficiéncia de irriga¢io em %.
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2.15.2. Sistema de irrigac¢io por aspersio

Segundo Bernardo et al. (2006) o método de irrigagiio por aspersdo se compde dos sistemas de
aspersio convencional (podendo ser tanto sobre, como sub-copa), pelos autopropelidos e pivos
centrais, principalmente.

Os principais sistemas que compdem o método de irrigacio localizada sdo a microaspersio, o
gotejamento e as fitas gotejadoras; sfio os sistemas que consomem menos energia e agua, pois se
caracterizam pela baixa pressdo de servigo e por molhar apenas parte da superficie do solo; seu uso
tem sido bastante incrementado nos ultimos anos, porém requer investimentos iniciais maiores. A
pratica da fertirrigacdo nesses sistemas ¢ quase que obrigatdria, levando 4 uma maior economia e
eficiéncia dos fertilizantes (HERNANDEZ, 1993).

Segundo Farias (2006) pode-se utilizar os mesmos procedimentos de calculo de
desenvolvimento para projetos de irrigac@o localizada considerando-se apenas para o coeficiente de
sombreamento (Ks), para métodos de irrigagio por asperséio, um valor igual a 1,00 (um), validando as

mesmas equagdes de irrigagdo localizada.
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3.0. MATERIAL E METODOS

3.1. Dados biisicos para claboracio do projeto

3.1.1. Lecalizacdo e critério de escolha dos municipios da pesquisa

As localidades estudadas em cada regido da bacia do Rio Paraiba (Figura 3.1) foram
escolhidas, cm virtude das caracteristicas climatoldgicas de Precipitagio provavel ao nivel de
75% dec probabilidade ¢ cvapotranspiragio calculadas e disponibilizadas por Hargreaves
(1973;1974); seqlienciando o critério da escolha, procurou-se¢ atender a possibilidade de
nwunicipios com existéncia de agudes expressivos e distribuicio espacial dentro da sua regido,
que pudesse expressar as caracteristicas climaticas do local ¢ adjacéncias, raziio por que se
escolheram os scguintes municipios para sua respectiva regifio: Sub-bacia do Taperoa: Desterro,
Taperoa, Soledade ¢ Cabacciras; Curso do Alto Paraiba: Monteiro, Sumé e Caranbas; Curso do
Médio Paraiba - Barra de Santana, Pocinhos e Campina Grande ¢ do Curso do Baixo Paraiba:

Inga, Itabaiana, Sap¢, Santa Rita ¢ Jodo Pessoa, totalizando 15 municipios.

_38° | -35°

.l.L.\_/FJJ..f‘
Municipios do estado da Paraiba ¢ respectivas sub-bacias, em que os municipios em vermelho pertencem a
Regido do Médio Curso do Rio Paraiba; em marrom, pertencem a Sub-bacia do Rio Taperod; em rosa
pertencem a Regido do baixo curso do Rio Paraiba; e em preto, pertencem a Regidio do Alto curso do rio
Paraiba.
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3.1.1.1 Municipios escolhidos para elaberacio da pesquisa

escolheram-se 15 municipios para representarem a Bacia do Rio Paraiba, conforme definidos
4 SegurT

Para representar a sub-bacia do Taperoa foram escolhidas os seguintes Municipios: Desterro,
Taperoa, Cabacciras e Soledade, em que Taperod ¢ Cabaceiras, pertencem a microrregido do Cariri
Oriental que, por sua vez, fazem parte da mesormregiiio da Borborema; o Municipio de Desterro,
pertencente 3 microrregiio da Serra do Teixeira, faz parte da mesorregido do Sertdo Paraibano ¢
Soledade, pertencente 4 microrregido do Curimatat Ocidental, faz parte da mesorregiio do Agreste
Paraibano.

Para representar o Alto Rio Paraiba se escolheram os seguintes Municipios: Monteiro, Sumé
¢ Caraubas, cm que os dois primeiros pertencem a microrregido do Cariri Ocidental, na
mesorregiio do Borborema e Caraubas pertence & microrregifio do Cariri Orniental, que ¢ uma das
microrregides pertencentes 4 mesorregido do Borborema..

Foram escolhidos, para representar o Mddio Rio Paraiba os seguintes Municipios: Barra de
Santana, Pocinhos e Campina Grande, em quc os dois altimos fazem parte da microrregido do
Curimatati Ocidental ¢ da microrregio de Campina Grande, respectivamente, ¢ ambos os
municipios pertencem ao Agreste Paraibano; o municipio de Barra de Santana, pertence a
niicrorregido do Cariri Oriental e faz parte da mesorregio da Borborema.

Para representar o Baixo Rio Paraiba foram escothidos os Municipios: Itabaiana, Inga, Sapé,
Santa Rita ¢ Jodio Pessoa; Ingd e Itabaiana pertencem a microrregiio do Brejo Paraibano,que por
sua vez pertence 4 mesorregido do Agreste Paraibano, enquanto os demais municipios fazem parte
da microrregiio de Jodo Pessoa, pertencente & mesorregiio da Zona da Mata Paraibana, com
populagio estimada em 2006, pelo IBGE, em 983.925 habitantes ¢ esta dividida em scis

municipios, totalizando uma édrea de 1.262 km?,

3.1.2. Dados climaticos dos lecais

3.1.2.1. Localizacio dos postos pluviométricos

Os postos pluviométricos dos Municipios estudados (Tabela 3.2) se encontran instalados
entre as Latitudes Sul longitude Oeste 07° 08” (Jodio Pessoa) ¢ 07° 53’ (Monteiro) ¢ a longitude
Oeste 34° 53’ (Jodo Pessoa) ¢ 37° 07" (Monteiro),com uma variacdo de altitude de 5 a 624m ¢ com

uma série historica de dados de 34 a 56 anos de precipitagio.
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Tabela 3.1. Postos pluviométricos e suas respectivas coordenadas geogréficas e série de anos pluviais

MUNICIPIO/ Bacia Série de anos . Longitude o
(REGIAQ) | Hidrogrifica | analisados AdEE e ) Oeste Latitude Sul
TolioPuassna, | o Rio 54 5 34° 53’ 07° 08’

Paraiba
Santa Rita BMRe Ko 56 16 34° 59° 07° 08’
Paraiba
Sapé Batxa i 41 125 35° 14° 07° 06’
Paraiba
Itabaiana Hireo Ria 56 45 35°20° 07° 20°
Paraiba
Ingé Baixo Rio 56 144 350 37° 07°17°
Paraiba
Barra de Sar}t/ Medlg Rio 34 350 359 59° 07° 32"
Bodocongo Paraiba
Campina Médio Rio T T
Cirands Pl 57 508 35°52 07°13
Pocinhos/ Medmr Rio 39 624 36° 04° 07° 04°
Jofely Paraiba
Caraiibas abo R 37 460 36°31° 07° 43’
Paraiba
. Alto RiO (] ] 0 t]
Sumé Paraiba 40 510 36° 56 07° 39
Moniciro Alto Rio 56 590 37°07 07°53°
Paraiba
Cabaceiras Rio Taperoa 55 390 36°17° 07° 30°
Soledade Rio Taperoa 51 560 36° 22° 07°04°
Taperod Rio Taperoa 42 500 36° 50° 07°12°
Desterro Rio Taperod 44 590 37° 06° 07° 17’

Fonte: Hargreaves (1973)

3.1.2.2. Dados de evapotranspiraciio e precipitacio

]
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Hargreaves (1973), obteve dados climatolégicos com base nos dados do presente
estudo. Na Tabela 3.2, se encontram os dados de evapotranspiragio de referéncia ou potencial

(ETo) citados em Hargreaves (1974a) e, na Tabela 3.3, os dados Precipitagdo provavel a 75%

de probabilidade de ocorrer nos meses do ano.



Tabela 3.2, Médias didrias de Evapotranspirugio potencial em mun d-1, estimadas pelo métado de Hargreaves,

para diversas localidades.

[ Estacdo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Qut | Nov | Dez
climatolégica
Jofio Pessoa | 49 481 45 139 | 3,1 (28129134 14,1}47 |49 |49
SantaRita 4,9 1 48¢{ 45 139 |31 [28129}34 4,147 |49 |49
Sapé 500 5 1471 4 [ 34[29[29]/34[41[48] 5 |51
Itabaiana 55153149 14,1 34129 3 |35 (43|51 1541|354
Ingi 50 5 | 4,7 4 [ 3412929133 (41]48] 5 |35,
Barra de
Santana 58156152 (4231 281283414353 58]57
Campina
Grande 52|51 45 138129 (25][2,6]32 (42|49 ]| 52152
Pocinhos 521514538129 [25126]32 (42|49 ] 52352
Caraubas 5 5146 13931 27(28] 4 |51 3565757
Sumé 56 1 48] 38 | 3835136139147 153]57|58]|359
Montciro 56481 38 | 383536 (39|47 (53]57|58]359
Cabacciras | 5557752 |47 |38 |36 (35142 146/ 52| 5,6 15,7
Soledade 56 54149 (41 | 3,1 (272813443561 56]355
| Taperod 63611 54 |46 |35 3 13,1385 591621672
Desterro 64157148 |38 13212913242 [54164] 67|67

Tabela 3.3. Precipitagio provivel a 75% de probabilidade de ocorrer nos meses do ano

Esta¢iio Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
climatoldgica
Jodo Pessoa | 31 | 39 | 90 | 138 | 182 | 177 | 149 80 | 31 6 10 | 12
Santa Rita 27 | 28 1 77 1105 144 | 155|103 ) 51 [ 18| 5 9 10
Sapé 11 3 35 74 | 88 | 94 | 71 | 75 8 2 1 2
Itabaiana 2 3 28 40 | 46 | 72 | 34| 16 | 4 0 l 1
Inga 6 10 ] 20 | 35 | 52 | 81 | 51| 25 5 2 2 5
Barra de¢ _
Santana 0 0 2 9 6 11 4 0 0 0 0 0
Campina
Grande 7 12| 23 49 | 60 | 71 | 63 | 34 | 7 2 1 4
Pocinhos 1 3 13 18 | 25 | 24 | 12 3 1 0 0 0
Caraubas 0 1 2 15 7 1 0 0 0 0 0 0
Sumé 2 16 | 22 21 11 7 2 0 0 0 0 1
Monteiro 0 4 31 17 12 2 0 0 0 0 0 0
Cabaceiras 0 0 3 ] 3 1 0 0 0 0 0 0
Soledade 0 l 18 18 9 4 3 0 0 it 0 0
Taperoa 0 7 25 16 6 2 0 0 0 0 0 ()
Desterro 0 0 15 2 0 0 0 0 0 0 (0 0
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3.1.3. Dades das culturas

3.1.3.1. Cocficienies de corre¢io para obtengio da laimina de agua por cultura

As culturas avaliadas neste estudo (mamdo, coco ando e banana), possuem grande

adaptacao fisiologica e sdo de grande consumo no estado da Paraiba.

Todos os calculos foram desenvoividos para as culturas no segundo ou terceiro ano (fase

final das culturas) ¢ os coeficientes de cultivo e de sombreamento (kc e ks), foram determinados

pela SUDENE/MINTER (1984), para lugares com Umidade Relativa (UR)> 70% e Velocidade

do vento (Vv)< 5nV/s; 0 que permite que esses cocficicntes sejam utilizados para os Municipios

em estudo; os coeficientes de cultivo utilizados se encontram na Tabela 3 .4,

Tabela 3.4. Dados dos coeficientes de cultivo (Ke) e de sombreamento (Ks} para as culturas.

Cultura Espacamento(m) | Atéd meses | Do 5208 | Do 9%ao0 12° | Acimado 2°

N . ano
més més

Banana 3x2/4x2x2 | Ke 0,80 1,60 1,00 1,00
pacova Ks (.40 0,50 0,60 0,70
Maméo Ix2/4x2x2 | Ke 0,50 0,60 0,70 0,70
Ks 0,35 0,50 0,60 (3,66
Coco ando §x8 Ke 0.60 0,80 0,80 0,80
Ks 0,12 0,19 0,25 0,40

Fonte: SUDENE/MINTER (1984)

Utilizaram-sc, para a irrigagiio por aspersio, os seguintes cocficientes de sombreamento: para

o coco anfio, utilizou-s¢ um espacamento de 8 x 8m ¢ ks = 0,40; para 0 mamdo, utilizou-sc um

cspagamento de bananeira 3 x 2 m e ks = 0,70; ¢ para o mamoeiro 3 x 2 m e ks = 0,66.

Para a imigago localizada por microaspers3o, a bananeira ¢ 0 mamoeiro foram dispostos no

projeto em fileiras duplas de 4 x 2 x 2 m, com o objetivo de se adequarem a realidade da

agricultura irrigada, sendo equivalente a4 mesma area de fileira simples recomendada para o

sombrecamento utilizado, permitindo que wma linha de microaspersores atenda a duas fileiras ao

mesmo tempo, ¢ssa pratica esta sendo muito comum nos sistemas atuais, com o propésito de

diminuir os custes de implantacio do sistema. O espagamento utilizado para imigagio por

40




microaspersio independe do calculo de demanda de agua, assim sendo utilizando um ks = 1,0 a
irrigagéo sera de 100% na area implantada.

Para se obter os custos bésicos de manutencdo das culturas foram utilizados as planilhas
agropecudrias do BNB (2005), para sistema de irrigagio localizado. Os valores de or¢amento anual
da banana pacova R$ 4.031,00 ha ano™ e da cultura do coco ando sdo de R$ 1.708,00 ha™ ano™, e
mamio Havai de R$ 3.886,00 ha™ ano™', ndo sendo inseridos, ainda, os custos varidveis de
adubagio quimica nem o consumo de dgua e energia.

A adubacdo foi 4 mesma utilizada por Farias (2006), que se baseou nas recomendagdes do
IPA (1998), disponibilizada no Laboratério de Irrigagdo e Salinidade-LIS/UFCG, para as trés
culturas, tendo em vista um solo com fertilidade média, cujos valores estio expostos na Tabela 3.5,

na qual foram incluidos os custos de adubagio por cultura e por hectare.

< . -1 -1 5 ~ ;
Tabela 3.5. Recomendacdes de adubagdo e custo por ha” ano para as culturas do coco ando, mamio havai e Banana
pacova

23y | .3 = .2 8 23132 [ 2 %2 .

5 & 3 = 37, = <45 E £E¥=z |S

o~ o = - < L = i Rl - C
‘ 3 ~ ... cocoanao8x8m 156plhal. 2ano . .
Nitrogénio 100 15,063 | wréia 45% 34.7 1.18 40,97
Fastora 4G 6.25 | superfosfato simples 15% 41,7 0.8 35.00
Potassio 100 15.63 | cloreto de potdssio 60% 26.0 112 2017
Total 240.0 37.50 1024 105,14
wEneR s e e mamao havaid X 2x 2 m 1667 pl ba”, producao v ~ :
Nitrogénio 100 166.67 | uréia 45% 370.4 1.18 437.04
Fastoro 50 83.33 | superfosfato simples 15% 3356 0.84 466.67
Potassio 80 133.33 | cloreto de potassia 60% 222:2 1.12 248.89
Total 230.0 383.33 1148.1 1.152,59
e ~ banana pacovi4 x 2% 2 m 1667 pl ha ., produgio e iR
Nitroganic 320 533.33 | uréia 45% | 1.185.2 1.18 1,308,532
Fasfora 100 166.67 | superfosfato simples 15%] 1.111.1 0.34 93333
Pordssia 400 668,67 | clorsto de potdssia 60% | 1.111.1 1.12 L.244. 44
Total 820.0 1366.67 34074 3.576.30

Os custos basicos de manutencio da cultura, somados a adubag¢io quimica totalizaram, para

o cultivo do mamio Havai, R$ 5.038,59 ha™! ano", para o coco anio , R$ 1.813,14 ha ano! e para
- ] | " 5 "

a banana pacovi R$ 7.607,30 ha™ ano™, restando assim, apenas como variaveis a agua e a energia

para os custos de manutencio das culturas, principal parte de anlise desse estudo.
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3.1.4. Critérios para o dimensionamento dos sistemas de irrigacio

Consideram-se, para a realizacfio deste trabalho, alguns critérios para a tomada de decisio

comumente utilizados em projetos de irrigagio.

e Vazdo do sistema e poténcia da eletrobomba: Um conjunto eletrobomba foi estabelecido na
faixa de uso freqiiente, por pequenos produtores rurais, com vazio de 22 m’/h, na faixa de altura
manométrica de 40 a 60 mca; esta faixa de pressdo resulta em uma poténcia que deixaria em
condigdes adequadas, a maioria das condi¢des de relevo, distancia de adutora ¢ dimensionamento
dos tubos que culminasse em uma mesma poténcia de 7,5 cv

® Sistema de irrigagdo: Dois sistemas de irrigacio foram simulados: o sistema de irrigacio
convencional por aspersdo e o sistema de irrigagdo localizada por microaspersdo, pois ambos se
adequam as culturas do estudo, sendo os aspersores e microaspersores dimensionados e ajustados
pelo nimero de laterais em funcionamento combinado com a vazio méxima da eletrobomba de 22
m’/h.

e Eficiéncia de aplicacdo (Ef): Atribuiu-se uma eficiéncia de 75% para a aspersio
convencional e de uma eficiéncia de 90% para a irrigagio por microaspersio.O espacamento dos
aspersores ficou estabelecido em 18 x 12 m (subcopa), que se adeque bem a irrigagdes
convencionais e, para irrigagio localizada, foram estabelecidos 01 microaspersor para cada planta
no projeto de coqueiro irrigado e 01 microaspersor para cada 04 plantas de mamoeiro/bananeira
irrigada, com raio minimo adequado ao que se estabelece em irrigagdes por arvore, de Bernardo
(2006), comparado ao coeficiente de sombreamento estabelecido SUDENE/MINTER (1984).

o Regime de trabalho do sistema: O tempo didrio de irrigagdo estabelecido foi de 18 horas
para o local de maior evapotranspiracio potencial (Desterro) ¢ a jornada semanal de trabalho, de 6
dias, adequados a condigio méxima de funcionamento para os dois sistemas propostos na
avaliagdo, simuladas adequadamente comparagdes dos custos de energia entre as culturas e
sistemas de irrigagdo por aspersio e microaspersio.

®  Nimero de unidades operacionais (NUO) do sistema de microaspersio: O valor atribuido
a0 projeto teve, como objetivo, permitir que o microaspersor gerasse uma vazio adequada a
realidade comercial.

e Nuamero de posicio de laterais/dia do sistema aspersdo: Através de tentativas de ajuste para
se obter uma area real com o tempo maximo de irrigagdo estabelecido (18 h d"), fez-se oportuna

uma combinagdo melhor entre o turno de irrigacdo atribuido e o niimero de posic¢des de laterais



irrigadas ao dia, também com a sensibilidade de gerar uma vazdo para 0 aspersor adequado a
realidade de mercado.

Nio se consideraram as laminas de lixiviagdo, por s€ tratar de um planejamento amplo €
também ndo foi considerada a capacidade de armazenamento de agua das laminas de reposi¢ao
atribuindo-se, para o sistema de microaspersdo, um turno de irrigagio de 01 dia, com um dia de
descanso por semana; € para o sistema de irrigag@o por aspersdo para as culturas em estudo (coco,

mamio e banana) um Tr = 7.

3.1.5. Valores das tarifas de dgua e energia para irrigacdo
3.1.5.1. Tarifas de agua para irrigacio

Atribuiram-se dois valores para simular os custos com a dgua na irrigagdio, sendo eles (RS
0,005 e 0,01 por m?) que sdo 08 valores a ser cobrados pelo Comité de Bacia do Rio Paraiba; desta

forma se avaliou o impacto econdmico da cobranga da dgua sobre os custos da cultura.

3.1.5.2. Tarifa de energia para irrigacio

A tarifa de energia dos locais estudados possui, como concessionéria de abastecimento elétrico
para o municipio de Campina Grande, a Companhia de Energia Elétrica da Borborema-CELB, cuja
Resolugio Homologatéria n° 13, data de 31 de janeiro de 2005; com tarifa rural incluindo os encargos
de CONFINS + PIS (6,6% médio), o valor de R$ 0,18699 e, para 0S demais municipios, a
concessionaria SAELPA-Sociedade Andnima de Eletrificacdo da Paraiba, através da Resolucdo
Homologatéria n® 193, de 22 de agosto de 2005, também com encargos médios de 6,6%, o valor de RS
0,21529.

3.2. Desenvolvimento de planilha eletronica para obtencio dos dados para analise

3.2.1. Desenvolvimento de resultados da concepgio dos sistemas de irrigacio
No Quadro 3.1, os campos cinza se referem & entrada de informagdes e os demais campos
sio obtidos através dos valores inseridos, com respectivas equagoes, a fim de gerarem 0s calculos

de manejo de irriga¢do localizada (FARIAS, 2006).
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Quadro 3.1. Planilha Excel contendo informagdes para gerar tabela d
gerados a partir de vazio do emissor estabelecida pe

para o local e cultura. (FARIAS, 2006)

cinza)

TNEORMAC OES

¢ manejo do projeto de irrigagdo loca

lizado,

la concepgdo do projeto, além de outros valores inseridos (campo

DADOS! VALORES

Culnoa:

Espacamento Média entie Tileiras (E1). (m)
Espagamento ene plantas (E2). (m)

Area ocupada pela planta (a). (1)

EixE2

Numero de emissores por planta X vazao nxq- (L pl” L)
Eficiencia de aplicacao do sistema (Ef), (%)
Vazio do sistema de nrgacio {Qméd). (m’ hh)

Area a ser iirigada (AU, (ha)

FQméd* 1000/ Nmtoy)

Constuno de energia por hora (CH) (KW)

0.736*Pc

Posicao de laterais por dia-(NUO). (Posicda latd’
Jornada Semanal de Traballio (JS). (dia}

Turmo de urigagao (Tr). (dia)
Condutividade elémrica da dgua (CEa). (micromhos cnt)
Condutividade elétrica do exurato <aturade do solo -limite de rolerancia que

acaiTela 1O Waximo de 10%

o no rendimento da culinra) (CEes). {micromhos cm’”)

Necessidade.de Lixiviagdo manutengio (NLix). (%0)

CEa/(3*CEes. CEa)*100 ou
Cea/(2*CEes!

No Quadro 3.2 se encontram oS campos cinza para entra

sdo obtidos através dos
de irrigago por aspersao.

Quadro

gerados a partir de vazio do emissor estabelecida pela concepgdo do projeto,

o cultura. (FARIAS, 2006)

cinza) para o local

[
TNFORMACOES

Espagamento eutre Aspersores {Ea). (m)

Espacanento entre laterais (EL). (m)

Area ocupada pelo aspersor (a). (o)

valores inseridos com respectivas equagdes para gerar 0S C

da de informagdes € 0S demais campos

alculos de manejo

3.2. Planilha Excel, contendo informagdes para gerar tabela de manejo do projeto de irrigacdo por aspersio,

além de outros valores inseridos (campo

DADOQS/ VALORES

EL *Ea

Vazao do aspersor(q). € m’ )
Efciencia de aplicagia do sistema {ED. (%)
Vazao do sistema de irrigacao (Qméd). { m )
Area a ser utigada (AL (ha)
Constno de energia por hora (CHD
Posicao de laterais por dia-(NLUO).
Jorn, Sem. Lrab (JS). (dia)

Turno de irigacao (Tr). (dia)
Condutividade elétrica da agua (CE

Condutividade elémica do extiate caturado do solo -limite de tolerancia que

| acarreta no max. de 10% no rendimento da culruray (CEzs). {micromhos con”)

L (EW)
(Posicao latd” )

2). (mnicromhios cun” )

Necessidade de Lixiviagao manutencio (NLix), (*o)

Qméd Nmiot

Pc*0,736

CEa/(3*CEes. CEa)*100 ou
Ceaf(2*CEes)

O Quadro 3.3 é gerado atribuindo-se valores aos campos
necessario preencher no Quadro 3.1; obtiveram-se valores nos

através das formulas apresentadas.

cinza, em alguns dos quais, ¢

demais campos calculando-os
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Quadro 3.3. Planilha Excel, contendo informagdes de concepeio do projeto de irrigac¢do localizado, geradas a partir da

lamina maxima a ser aplicada (critica) e outros valores inseridos (campo cinza) para o local e cultura, em busca de se

obter a vazdo estabelecida pelo estudo (FARIAS, 2006).

INFORMACOES DADOS! VALORES
Lamina Liquida diaria maxima c/ lixiviacao (LLDmAx). { mm d’) ETo(,max‘)*Kc*Ks*_\'LLx
Tanuna Liquida Didaria max. c/jornada semanal (LLDmAxJ). { mun d7) LLDmax*7/{JS)
Volume Liguido Diario max. c/jorada semanal (VLDmaxJD). [ hat d™h) T LDmaxJ* 10

; i —T > —— 1 31
Volume Bruto Didrio max. ¢/jornada semanal (VBDmaxJ). (" ha” d7)

VL DmaxJ¥ 100/EL

| \7azao adequada para o (€mpo maximo/dia (Qadeq). (b))

Jornada Didria Maxima para irigacdo (JD=Tmax). (h d*)

ArFVBDmasJ Tmax

Quantidade de micros por planta (1). (Micro.pl)

Numero tofal de micro na Area (NiN). (1icros)

Ar#10.000/(a*n)

Nuero de micros por Unidade Operacional ( NmUO). (nucros Tuoth

(N, NUO)

Vazao ideal do Microaspersor 110 Projeto (Gages!- L hh

Qagee” 1000NMLO

Altura manomeétrica atribuida (Hm). (mea)

Rend. Bomba atribuida (Rb). (%0

Potencia requerida ~la bonuba (P1), (CV)

Quéd*1.1* Hnv'(2.7*Rb)

Pmotor (P, (V) Rm*P1

Peomercial (Pe), (CV) ou > P

Tarifa nual trifasica no municipio. (R$ KW

Relacao de Energia por hectare. (KW hah) CH/AT

Area potencial para firiear (A). (ha) Qued*IDV BDmaxJ l

O Quadro 3.4 ¢ gerado atribuindo-se valores aos campos cinza, porém se¢ torna oportuno

preencher alguns campos cinza do Quadro 3.2, obtendo-se, dai, os valores nos demais campos € S¢€

calculando os valores através das formulas apresentadas.

Quadro 3.4. Planilha Excel contendo informagdes de concepeio do projeto de irrigacdo por aspersao, gerados a partir

da 1amina maxima a ser aplicada (critica) e outros valores inseridos (campo cinza) para 0 local e cultura, em busca de

obter a vazio estabelecida pelo estudo (FARIAS, 2006).

INFORMACOES

DADOS! VALORES

Lamina Liquida diaria maxima o/ lixiviacdo (LLDimix). ( i dh

E To(max) “Kc*Ks™( 1-+NLix/100)

Tamma Liquida Didria max. ¢ Jomada semanal (LLDmaxJ). ( mm ah) TLDmax*7. 18
Volume Liguido Didtio max. o/Jomada semanal (VLDmaxJ). (m’ hatd?h LLDmaxI*10
Volume Brute Didrio max. < Jornada semanal (vBDmaxJ). (i’ ha' d) VI DmaxJ*100:EL

Tormada Diaria Maxima para rigacac (JD=Tmax). hd")
Vazio adequada para 0 empo maximordia (Qadeq). e b))

AFVBDmaxJ/JD

Precipitagio do aspersor baseado na vaziao npominal (p). (num hh

Qmed*1000:( Ea*EL*NmUO)

Numero total de_aspersor 1na Area CNIot). (aspersores}

Ar*10.000/(EL*Ea)

NUnero de aspersores por Umidade Operacional (NmUQ). (asper.

(i)

Nmtot (NUO*Tr)

Vazao ideal do Aspersor no projeto (qadeq). (m’ ht)

Qadeq/NmUO

Alnua manoniéiica ambuida (Hm). (mea)

Rendimento Bomba atribuida (Rb) (%0)

Potencia requerida pela bomba (P1). (Cv}
Potor. (CV)

1.1*Qmed* Hm/( 2.7*Rb)

1,2¥P1
Peomercial. (CV) Pmo
Tarita rural rifdsica no municipio. (RS W
Relagiio de Energia por hectare. (KW ha’ g CH/AL
Area potencial para irrigar (A). (ha) Qméd* DA BDmaxl
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O Quadro 3.5 faz parte do planejamento de drea irrigada e serve de orientagdo para O

trabalho de manejo no campo; salienta-se que os valores ndo sio considerados com influéncia de
precipitagdes mas apenas das solicitagdes da evapotranspiracdo da cultura.

Quadro 3.5. Informagdes da planilha Excel contendo tabela de manejo do projeto de irrigacdo localizado ou aspersdo,

depois de preenchido o Quadro 3.6 ou 3.7 para o local e cultura, conforme seqiiéncia apresentada na Tabela 3.6

(FARIAS, 2006)

MES LA LAB NID NIB Ti T
mmn i Lpl* ! L pl‘l T h h

JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGO
SET
ouUT
NOV
DEZ

A Tabela 3.7 descreve como preencher o Quadro 3.5. (FARIAS, 2006)

Tabela 3.6. Explicativo do Quadro 3.5, com seqiiéncia de formulas necessarias para o seu preenchimento.

LA= Lamina de Aplicacdo Liquida (mm) LA=LID* Tr * 735
LAB = Lamina bruta de aplicacao (nun) LAB=LAEf

‘a\}D’—‘ I\e’cessxd.ftd_e“ ng\g(la' de~ Il‘l'lgqgﬁo por Planta NID=LA *El * E2
(1/(Planta X funo) (56 para urlgacao localizada)
NIB= Necessidade Bruta de Tirigacao por Planta li(Planta | TS T2
X fturmo) (56 para irrigacao localizada) NIB = NID/ Ef

T = LAB * El * E2 /in x Q)
(irrigagao Localizada)
. . e . ; donde 1 x q = n° de emissores/plant
Ti= Tempo de Irigagao p/ Unidade Operacional efou | - 1= emissoresiplanta
i A ¥ vazio do emissor)
lateral de aspersores(h)
Ti=LAB/p (irrigagao por aspersao)
donde p = precipitagao do aspersor

T= Tempo Maximo Diario de Irigagdo () T=Ti *NUO
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3.2.2. Desenvolvimento de resultados para cbtencio das demandas de dgua

Realizou-se a simulagdo dos projetos com planilha eletronica (programa Microsoft Excel
7.0), desenvolvida por Farias (2006), conforme esquema de calculos nos Quadros de 3.6 ¢ 3.7 nos
quais, atraves de dados de concepgio de projeto, se obtiveram os valores mensal ¢ anual de
necessidade de irrigagdo € analise técnico-econdmica, 0 que permite avaliar, na esfera de
planejamento agricola irrigado, as demandas de energia e dgua para determinada cultura inserida em
um local definido para o8 dois sistemas de irrigacdo pressurizados.

O Quadro 3.6 apresenta a seqiiéncia de informacdes a qual promove 0O calculo do balango
hidrico, de forma simplificada (Azevedo, 1997), cuja diferenga entre 0 usoO consultivo da cultura ¢ a
precipitacdo provavel, serd considerada déficit (necessidade de irrigagdo), € a0 €xcesso desta
diferenca ¢ atribuido zero de demanda de irrigacdo no més, ndo sendo acumulativa para 0 més
seguinte; ja que se trata de planecjamento ¢ para a realizagio de um balango hidrico considerando-se
armazenamento € excesso, ter-se-ia que representar, necessariamente, uma condigo de projeto ja em
execucdo, j4 que o regime de precipitagdo estabelecido para o més pode ocorre em uma inica
semana ou distribuido em poucos dias com intensidades elevadas, 0 que ndo assegura infiltragdo.
Com a consideragéo de calculo de demanda de irrigagdo utilizando-se a probabilidade de 75% de
ocorrer chuvas, procura-sé resguardar 0s TisCOS de dados de médias ¢ aproximar a de um
planejamento adequado proximo a precipitagdo efetiva, em situagdes reais quando, realmente,

houver precipitacdes médias ou superiores no ano.

Quadro 3.6. Informagdes da planilha Excel (FARIAS, 2006) contendo dados climaticos, considerando-se lamina de
lixiviacio de manutengio, caracterizando a necessidade de irrigacdo liquida, independente do sistema de irrigagdo

conforme metodologia de calculo de Azevedo (1997)

NIL
DEF | Ks| NIL ¢/LIX DML LLD

mm més! | m’ha” més” | mmd”

ETP Ke Uc

oun més num 0es

MES

mnl meés”

JAN
FEV
MAR
ABR
MAI
JTUN
JUL
AGO
SET
OUT
NOV
DEZ
Ano(sema) |
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Tem-se, na Tabela 3.7 0 explicativo de entrada de dados e de obtengdo dos dados

do Quadro 3.1. (FARIAS, 2006)

Tabela 3.7. Explicativo do Quadro 3.6 com seqiiéncia de formulas necessarias para 0 scu preenchimento

ELF .
= Evapotranspiracao Potencial efou de Referéncia do Local | P
(mm d™)

FTP = Evapoiauspiracio Mensal do Local (nun més’)

Ke = Coeficiente Maximo de Cultivo {(Periodo Adulto ou

Perindo Critico) 5 ¢ L

Te = Uso Consuntive Mensal. mm més” Uc=ETP {(mm n\é;““) * K¢

PP{7%06)= Precipitagao provivel 2 aivel de 73% de | Euwada & 1065 da precipilacic
probabilidade _{mm més™t) “mensal escolhida para ¢ Sl
DEF = Deficit Hidrico Tocal para com a Cultura (mmmeés) DEF = PP(75%) - Uc

<e DEF > 0 => DEF = 00 nu/mes
(periodo de excesso de chuvas com
relacdo as necessidades da cultura)

Ks = Coeficiente de Sombreamento NMaximo (Periodo Adulto Entr de dados eficiente de
ou Periodo Critico) - : a,

(e pa
NIL = Necessidade de Tiigacdo Liguida. (mm més™) NIL = -DEF
NILix = Necessidade de Lirieacao ¢ Lixiviagdo. (mm meés) NILix = NIL * [1-+(NLix/ 100)]
DML = Demanda Mensal Tiquida, (m” ha' més’) DML = 10 x NILix
LLD = Lamina Liquida Didria o/Lixiviagao, (mm ah I1D = ETP (mvdia) * Ko . Ks. [1-
(NLix/100)]

3.3. Interpretacio dos resultados

3.3.1. Estatistica descritiva

Os valores obtidos na elaboragiio do trabalho, tais como evapotranspira¢ao ¢ precipitagdo
provavel ao nivel de 75% de probabilidade de ocorrer, demanda de agua, demanda de energia,
custos de energia, custo de manutencio das culturas nas i5 localidades desse estudo, foram
submetidos a andlise estatistica descritiva, obtendo-se: minimo, maximo, média, desvio padrio,
e coeficiente de variagao; além de agrupa-los por divisdes da bacia, como: alto, médio e baixo

Rio Paraiba e Sub-bacia do Taperod que, juntos, formam a bacia do Rio Paraiba.

3.3.2. Impacto da cobranca da agua

3.3.2.1. Simulagio de impacto econdmico na cobranca de agua

Apresenta-se 0 custo de manutencgdo da cultura total (CMT) através da Equagio 3.1,

cujo custo bésico ¢ obtido pelas planilhas do BNB (2005); o custo do adubo quimico foi
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constante para todos 08 locais do estudo, considerando-se média fertilidade e se utilizando
orientagdes do IPA (1998), o custo de energia de acordo com 0 local e sistema de irrigagio ¢ da
tarifa praticada no segundo semestre de 2006, e a demanda de dgua, de acordo com o local ¢ 0

sistema submetido a tarifas diferentes de agua (x).

CMT = (custo bdsico + custo adubo quimico) + cusio de energia+ demanda de dgua X 3.1

((Para a anélise do impacto econdmico em uma simulagdo em que s¢ utilizou uma
possivel tarifa a ser cobrada pela dgua em 02 faixas de pregos diferentes (R$ 0,005 e 0,01 por
m3), sendo realizadas comparagdes através da relagiio deste valor em porcentagem, 1°) sobre
os custos de energia local; 2°) acréscimo do valor nos custos de manutencdo das culturas do

estudo e 3°) impacto da cobranga em relagio ao salario minimo.
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Os municipios foram separados de acordo ¢
longo do Rio Paraiba, distribuid

em seguida, submetidos a uma avaliacdio estatisti

Tabela 4.1. Valores de H
75% de probabilidade de

4.0 - RESULTADOS E DISCUSSAO

argreaves (1974") para
ocorrer (Hargreaves, 1

os em Sub-bacia do Taperod, Alt

4.1. Caracterizacio de evapotranspiracio ¢ precipitaciio dos municipios

om as localizagdes em que s¢ e

contram ao

o0, Médio e Baixo Rio Paraiba e

ca descritiva. (Tabela 4. 1).

evapotranspiraqﬁo de referéncia € precipitagdo provavel a nivel de
973) para 0s municipios em analise

Evapotranspirag:éo
Potencial anual (ETo)

Precipitagao 75%Prob.

( Ydos meses) (PP75%)
1

Municipios (mm ano " (mm ano’)
Sub-bacia do Taperoa
Desterro 1805,5 17
Taperoa 1795 56
Soledade 1610,1 53
Cabaceiras 1740,7 8
Média 1737,83 35
Minimo 1610,1 8
Maximo 1805,5 56
Desvio Padrao 89,76 24,56
Cocficiente de variacao % 5,16 70,16
Alto Rio Paraiba
Monteiro 1715,5 66
Sumé 1715,5 82
Caraubas 1616,8 26
Média 1682,60 58
Minimo 1616,8 26
Maximo 1715,5 82
Desvio Padrao 56,98 28,84
Coeficiente de variacao % 3,38 49,73
Médio Rio Paraiba
Barra de Santana 1640,1 32
Pocinhos 1497,3 100
Campina Grande 1497,3 333
Média 1544,90 100
Minimo 1497,3 32
Maximo 1640,1 333
Desvio Padréo 56,98 157,86
Coeficiente de variagao % 3,38 157,86
Baixo Rio Paraiba

Inga 1528,3 300
Itabaiana 1604,2 252
Sapé 1531,4 464
Santa Rita 1485,8 732
Jodo Pessoa 1485,8 945
Média 1527,1 538,6
Minimo 1485,8 252
Maximo 1604,2 945
Desvio Padréo 48,41 294,62
Coeficiente de variacdo % 3,17 54,7
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Os municipios em estudo foram agrupados de acordo com cada regido da Bacia do Rio
Paraiba; os valores obtidos na estatistica comprovam que a evapotranspira¢ao anual ¢
relativamente uniforme, apresentando a regido da sub-bacia do Taperod o maior coeficiente de
variagio de 5,16%, ¢ a regido do Baixo Rio Paraiba o menor coeficiente de variagdo de 3,17%;
no entanto, a precipitagdo provavel a nivel de 75% de probabilidade de ocorrer oscila bastante a0
longo da bacia, em virtude das diferentes caracteristicas hidroclimaticas existentes nos
municipios estudados, tais como elevada evapotranspiragao ¢ baixa pluviosidade; pode-se
verificar que todos 0s coeficientes de variagao foram elevados, sendo a regido do Médio Rio
Paraiba a mais afetada com a escassez de chuva, obtendo um coeficiente de variagdo de 157,86%
ao longo da regido, confirmando, assim, que alguns municipios possuem uim indice maior de
precipitacdo; a regiio do Médio Paraiba obteve o menor coeficiente de variagdo para
precipitagao provével ao longo da bacia, em torno de 49,73%.

O municipio de Desterro, localizado na regido da sub-bacia do Taperod, obteve a maior
média de evapotranspiragdo potencial de toda a bacia, sendo 1.805,5 mm.ano e também obteve
uma média de precipitagao provavel a nivel de 75% ¢é baixa de 17 mm.ano ; 0 que mostra ser um
municipio com déficit de precipitagdo com um elevado indice de evapotranspiragao; portanto, €
necessario que se fornega bastante agua na irrigagdo para suprir as necessidades hidricas das
culturas cultivadas no local.

Através da Figura 4.1, verifica-se uma diminui¢do da precipitacdo nos municipios que s¢
afastam do litoral, fato este, devido ao aumento da temperatura nesses municipios o que faz com
que a chuva se evapore antes de chegar ao solo; no entanto, a evapotranspiragao oscila ao longo
da bacia sendo a maior média no municipio de Desterro com 1.805,5 mm.ano  na sub-bacia do
Taperoda € a menor média no municipio de Santa Rita, no Baixo Rio Paraiba com 1.485.8
mm.and1 ;

A Figura 4.2, foi construida com as médias gerais de evapotranspiragao potencial ¢
precipitagdo provavel em cada sub-bacia. Observa-se que a regido da sub-bacia do Taperoa
obteve a maior média geral de evapotranspira¢o, ou seja, de 1.737,83 mm.ano ' e a menor média
de precipita¢do provavel de 35 mm.ano ', devido ao fato dessa regifio se encontrar mais distante
do litoral, possuindo maiores temperaturas em Seus municipios; cujo fato € confirmado quando
se verifica que a regido do Baixo Rio Paraiba (litoral), obteve a menor média de
evapotranspiragao de 1.527,1 mm.ano”’ ¢ a maior média de precipitagdo provavel, de 538,6

mm.ano'l .
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Para uma analise melhor dos valores obtidos, realizou-se um balanco hidrico més a més,

pelo método simplificado (Azevedo, 1997), que se encontram no apéndice desse trabalho para as

03 culturas do estudo e para os dois sistemas de irrigacdo adotados.

Histograma de ETo e PP75%

mm.ano

’ @ ETo
. |lmPP75% i

Figura 4.1. Evapotranspira¢do anual (Hargreaves, 1974b) ¢ precipitacdes provéveis a nivel de 75% de probabilidade

de ocorrer anualmente (Hargreaves, 1973).

Médias da Precipitacéo e evapotranspiracao por regido da
2000 - bacia do Rio Paraiba

1600

1200 4

mm.ano™’

ETO
B PP75%

(=1

Sub-baica Taperoa Alto Rio Paraiba
Regides

Figura

Médio Rio Paraiba Baixo Rio Paraiba

4.2. Média por bacia do Rio Paraiba da Evapotranspiragdo anual (Hargreaves, 1974b) e Precipitagdes
provaveis a nivel de 75% de probabilidade de ocorrer anualmente (Hargreaves, 1973).
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4.2. Concepeio do Projeto
4.2.1. Irrigaciio por Microaspersiao

A evapotranspiracao diaria mais critica entre 08 locais estudados no planejamento foi o
pardmetro utilizado para determinar o tempo maximo de irrigagdo. Dentre 0s 15 Municipios
estudados, Desterro apresentou a maior evapotranspiracao diaria, sendo 6,7 mm/dia. Atribuiu-se
a jornada semanal de trabatho de 6 dias, a eficiéncia de aplicagdo da agua de 90% e uma vazao

de 22 m’ h™'. A poténcia do motor de 7,5 cv apresentou as caracteristicas que se encontram na

tabela 4.2.

Tabela 4.2. Pardmetros do projeto de irrigagdo por microaspersio, utilizando os dados da maior evapotranspiragdo
didria, para o municipio de Desterro, cidade que apresenta a maior demanda de irrigagdo entre as localidades

estudadas.

CULTURA mamaio |banana _|coco
Tipo de espagamento simples _|duplo simples
Espacamento em campo, emmX m gx8| 4x2x2| 4x2 )QI
Espacamento Média entre fileiras 3,00 3,00 8,00
Espagamento entre plantas 2,00 2,00 8,00
El X E2 : 6,00 6,00 64,00
nx q H 10,71 12,19 39,59
Kc 0,70 1,00 0,80
Ks/C 0,66 0,70 0,40
Ef % 90,00 90,00 90,00
Qméd.: 22,00 22,00 22,00
At: 9,86 6,50 14,23
Cons.de energia: 5,52 5,52 5,52
NUO: 8,00 6,00 4,00
Jorn.Sem. Trab. : 6,00 6,00 6,00
Turno de rega: 1,00 1,00 1,00
Potencia comercial da bomba, em cv 7,50 7,50 7,50
Cons.de energia 5,52 5,52 5,52

Apds os ajustes de tempo maximo de 18h d' para o mesmo conjunto motobomba,
obtiveram-se as areas de 9,96 ha para a cultura do mamao, 6,50 ha para a banana ¢ 14,23 ha para
o coco. Considerando-s¢ 0 plancjamento, verifica-se que a cultura do coco andio terd uma area
explorada em mais de 2,1 vezes que o plantio de banana e 1,44 vezes a mais que a cultura do
mamao.

Farias (2006),encontrou em um trabalho realizado nas mesmas condigdes deste estudo, no
qual analisou 14 cidades do Nordeste Brasileiro para as culturas do mamdo, banana e coco que 0
municipio de Petrolina apresentou a maior evapotranspira¢do didria entre todos os municipios do

| . .
estudo, 7,0mm.dia” ¢ que, para o mesmo conjunto motobomba, as areas encontradas foram de
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9,45 ha para a cultura do mama@o, 6,25 ha para a cultura da banana e 13,65 ha para a cultura do
coco. Percebe-se que a area méxima irrigada em Petrolina ndo difere muito da drea maxima

irrigada em Desterro, pois as duas cidades obtiveram um regime de gvapotranspiragao diaria

muito proximos.

4.2.2. Irrigaciio por Aspersio

A determinagio do tempo maximo de irrigagdo se baseou na evapotranspiracao diaria
mais critica entre todos 0s locais estudados no planejamento. Dentre os municipios estudados
Desterro foi o que apresentou maior evapotranspiracao diaria, de 6,7 mm d!, com funcionamento
maximo de irrigagdo de 18 h d', estabelecida uma bomba de 22 m® h'! e poténcia de motor de
7.5 cv, eficiéncia de 75% e jornada semanal de 6 dias.

Tabela 4.3. Parimetros do projeto de irrigagdo por aspersdo utilizando-se 0s dados da maior evapotranspiragdo

diaria, para o municipio de Desterro, cidade que apresenta a maior demanda de irrigagdo entre as localidades
estudadas.

CULTURA: Coco Mamio | Banana
_Espacamento entre aspersores (Ea) 12.00 12.00 12.00
Espacamento entre laterais ( EL) 18.00 18.00 18.00
Ea X _EL : 716.00] 216,00 _216.00
Vazio do aspersor 2.20 2.75 2.75
Kc 0.80 0.70 1,00
Ks 1.00 1,00 1.00
Ef 75.00 75.00 75.00
Oméd.: 22.00 22.00 22.00
At: 4.75 542 3.80
Cons.de energia: 5.52 5.52 5,52
NUO: 3.00 3.00 3.00
Jorn.Sem. Trab. : 6.00 6.00 6.00
Turno de rega: 7.00 7.00 7.00
Poténcia do motor. em cvV 7.8 7.0 15
Cons.de energia: 5.54 5.5 552

As areas maximas obtidas para o tempo de 18 h.d’, foram de 3,80 para a cultura da
banana, 4,75 para a cultura do coco e de 5,42 para a cultura do mamao. Constata-se que a cultura
do mamio ocupa uma area 1,42 vez maior que a cultura da bananeira ¢ 1,14 a cultura do coco,
considerando-se as mesmas condigdes de vazdo do sistema € caracteristicas operacionais.

Farias (2006) encontrou para 0 municipio de Petrolina para 0 mesmo conjunto
motobomba, que a drea maxima irrigada pela a cultura da banana foi de 3,63 ha, a cultura do

coco foi de 4,54 ha, enquanto a cultura do mamdo obteve uma area de 5,18 ha.
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4.3. Avaliacio do manejo de irrigacio

Na Tabela 4.4, se enconira a necessidade hidrica das culturas e 0s municipios foram
distribuidos do maior para o menor indice de evapotranspiracdo. Para cada municipio, se
encontra 0 seu maior valor de demanda didrio de irrigagdo, considerando-se a lamina de

descanso de 1 dia por semana € também a eficiéncia de aplicagio de 90% para microaspersio.

4.3.1. Avaliacio do manejo de irrigacdo localizada (microaspersio) para as culturas

Como se trata de irriga¢ao localizada, a evapotranspiragao foi corrigida pelos coeficientes

de cultivo (kc) e de sombreamento (ks).

Tabela 4.4. Resultados das necessidades liquida e bruta maximas para as culturas € respectivos municipios com base
na maior evapotranspira¢ao de cada local do estudo.

NID (L/pl.dia) NIB (I/pl.dia
Ordem Municipios(microasperséo) ETPmax (mm/dia)|[Maméao Banana _|Coco Mamao |Banana__|Coco
1|Desterro (nov,dez) 6,7 16,01 2426 11827 17,79 26,95 131,41
2| Taperoa (jan) 6,3 15,93 24,13 117,09 17,70 26,81 130,40
3[Cabaceiras (fev,dez) 57 15,44 21,64 114,09 17,16 24,05 126,77
4| Soledade (jan,nov) 5,6 14,28 23,40 105,53 15,87 26,00 117,25
5|Monteiro (dez) 5,9 15,20 23,03 112,30 16,89 25,59 124,78
6|Sumé (dez) 5,9 15,20 23,03 112,30 16,89 25,59 124,78
7|Caratbas (nov.dez) 57 14,34 21,72 105,93 15,93 24,14 117,70
8|Barra de Santana (jan,nov) 58 14,55 22,05 107,52 16,17 24,50 119,47
9|Pocinhos (jan,nov dez) 5,2 13,29 20,13 98,16 14,76 22,37 109,07
10|Campina Grande (jan,nov .dez) 52 13,29 20,13 98,16 14,76 22,37 109,07
11| ltabaiana (jan) 5.5 13,56 21,56 105,13 15,06 23,96 116,81
12]Inga (jan.dez) 5,1 14,23 20,54 100,15 15,81 22,82 111,28
13|Sapé (jan.dez) 5.1 13,58 20,58 100,35 15.09 22,87 111,50
14|Santa Rita (jan.nov.dez) 4,9 13,18 19,97 97,37 14,64 22,19 108,18
15| Jodo Pessoa (jan,nov,dez) 49 13,18 19,97 97,37 14,64 22,19 108,18

Verifica-se na Tabela 4.4, que as culturas possuem necessidades hidricas diferentes
devido as diversas fisiologias. Na condicio de irrigac@o localizada, a cultura do coqueiro
necessita de 7,4 vezes mais agua que a cultura do mamdo e 4,9 vezes que a cultura da banana;
este dado ¢ de fundamental importincia para as analises econdmicas, principalmente quando se
trata de cobranga de agua.

As necessidades das culturas variam de acordo com a evapotranspira¢io; nota-se, que nos
municipios de demandas extremas (Jodo Pessoa € Desterro), que esta variagdo ocorre cm torno
de 20% a mais de necessidade de dgua para o municipio de Desterro.

Na Figura 4.3, se encontram 0S valores de necessidade de irrigagdo diaria liquida por
cultura, para cada municipio e se constata que a caréncia hidrica para 0 mamoeiro varia entre
13,18 e 16,01 L.dia"', bananeira de 19,90 e 24,3 L.dia” e coqueiro de 97,30 e 118,20 L.dia™
referidos valores s@o fundamentais para que s¢ evite déficit ou excesso de agua nas culturas,

devido a falta de conhecimento do clima e das necessidades fisiologicas das culturas.



NID para microaspersao
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Na Figura 4.4, se encontram os valores da necessi

locais do estudo, verificando-

que as demais culturas do estudo.
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se facilmente que a cultura do coco é muito mais exigente em agua
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Figura 4.3. Necessidade de irrigacdo didria liquida em litros por planta dia.
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Figura 4.4. Necessidade de irrigagdo diaria bruta em litros por planta dia.
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4.4. Avaliaciio da demanda de irrigacio

Seguindo-se a metodologia de Azevedo (1997), desenvolveu-se 0 balango hidrico
simplificado, considerando-se a precipita¢do provavel a nivel de 75% de probabilidade de
ocorrer ¢ foram gerados os valores de demanda de agua para as culturas do estudo em sua fase
adulta (maior demanda). Os coeficientes de cultivo e sombreamento foram iguais ao longo do

ano, se utilizado dois sistemas de irrigagio pressurizados que se encontram no apéndice deste

trabalho.

4.4.1. Irrigaciio localizada por microaspersio

Tem-se na Tabela 4.5, a seqiiéncia da maior para a menor necessidade hidrica das
culturas para os municipios em estudo, onde se utilizou a eficiéncia de aplicagdo de 90% para
microaspersdo. Verifica-se que o municipio de Jodo Pessoa necessita de menor volume de agua
entre todos os municipios estudados, sendo 44,72% para a banana pacovd; 40,64% para 0 coco
andio ¢ 38,21% para o mamio em relagio ao municipio Desterro que necessita uma maior
demanda de dgua para irrigar as mesmas culturas.

Analisando-se o consumo entre culturas, constata-s¢ que o coco ando ¢ a cultura menos
exigente em agua, com uma reducio na demanda em torno de 40,2 a 46,1% para a cultura do
mamio e de 67,1 a 74,8 % para a cultura da banana pacova.

Verifica-se, através da analise estatistica descritiva na Tabela 4.4 que o valor médio de
demanda bruta de irrigacio (DMB) entre 0s municipios estudados foi de 5.489,24; 7.876,51 ¢
12.110,78 m°>.ha.ano™ para as culturas do coco ando, mamio e banana pacovi, respectivamente.
Os coeficientes de variagdo entre 0sS 15 municipios estudados obtiveram uma variabilidade
elevada, tendo para a cultura do mamdo a maior variagio de 25,75%, seguido da cultura do
mamio havai com 23,52% e a cultura do coco ando com 20,40%.

Quando se analisam o0s municipios mais préximos do litoral paraibano, situados no Baixo
Rio Paraiba, tem-se que o municipio de Jodo Pessoa obteve a menor demanda bruta de irrigacdo
seguido do municipio de Santa Rita; esses dois municipios sdo proximos geograficamente, €
possuem clima tropical com caracteristicas de evapotranspiracdo e precipitacdes semelhantes.

Os valores de demanda bruta de irrigacio da Tabela 4.5 foram corrigidos com 0s
coeficientes de sombreamento (ks), conforme recomenda Bernardo, 2006. Os resultados obtidos
mostram que € necessario incentivar a mudanca do sistema de irrigagao tradicional que consome
bastante 4gua, para sistemas de irrigagdo localizada, que possuem eficiéncia de aplica¢io maior

g, conseqilentemente, menor desperdicio de agua, haja vista que, devido a escassez, a agua
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passou a ser dotada de valor econdmico, conforme a Lei 9.433/97 (Lei das aguas) ¢ que, assim

como o custo com a energia, sera fonte de preocupagiio no planejamento agricola irrigado.

Tabela 4.5. Demanda bruta da irrigagdo localizada por microaspersdo para as culturas de do coco ando, mamao e
Banana pacov, considerando-se uma eficiéncia de irrigagdo de 90%.

Municipios [Banana Pacova [Banana Pacova % [Coco Ando_|Coco Ando % [Mamao Hawai_[Mamao Hawai %
Sub-Bacia Taperoa m*.ha'.anc”
Desterro 13.910,56 100 6.344,00 100 9.143,57 100
Taperoa 13.525,56 97,23] 6.289,00 99,13 8.803,67 96,28
Cabaceiras 13.476,56 96,88] 6.153.60 97,00 8.876,93 97,08
Soledade 12.110,78 87,06 5.489,24 86,53 7.876,51 86,14
Média 13.501,06 6.221,30 8.840,30
Minimo 12.110,78 5.489,24 7.876,51
Maximo 13.910,56 6.344,00 9.143,57
Desvio Padrao 787,67 394,67 552,11
Coeficiente de variacdo % 5,83 6,34 6,25
Alto Rio Paraiba m®.ha".ano’

Monteiro 12.829,44 92,23 5.806,22 91,52 8.322,23 91,02
Sumé 12.705,00 91,33 5.735,11 90,40 8.204,90 89,73
Caraubas 12.379,89 89,00] 5.633.07 88,79 8.108,91 88,68
Média 12.705,00 5.73511 8.204,90
Minimo 12.379,89 5.633,07 8.108,91
Maximo 12.829,44 5.806,22 8.322,23
Desvio Padrao 232,12 87,03 106,84
Coeficiente de variacao % 1,83 1,52 1,30

fiédio Rio Paraiba m.ha '.ano’
Barra de Santana 12.507 .44 89,91 5.689,24 89,68 8.184,51 89,51
Pocinhos 10.876,89 78,191 4.879,29 76,91 6.952,81 76,04
Campina Grande 9.055,67 65,10 3.843,73 60,59 5.428,06 59,36
Média 10.876,89 4.879,29 6.952,81
Minimo 9.055,67 3.843,73 5.428,06
Maximo 12.507 44 5.689,24 8.184,51
Desvio Padrao 1.726,76 925,05 1.380,82
Coeficiente de variagao % 15,88 18,96 25,44

Baixo Rio Paraiba m*.ha .ano”"
Itabaiana 10.517,11 75,61 4.583,82 72,25 6.468,29 70,74
Inga 9.553,44 68,68] 4.100,62 64,64 5.792,67 63,35
Sapé 8.356,44 60,07 3.491,20 55,03 4.873,66 53,30
Santa Rita 6.889,56 49,53] 2.856.,18 45,02 3.990,51 43,64
Joao Pessoa 6.220,67 44,72 2.577,96 40,64 3.493,40 38,21
Média 8.356,44 3.491,20 4 873,66
Minimo 6.220,67 2.577,96 3.493,40
Maximo 10.517,11 4.583,82 6.468,29
Desvio Padrao 1.789,03 836,32 1.230,85
Coeficiente de variacdo % 21,41 23,86 25,26

Analise Geral m’.ha'.ano”

Média geral para 15 Mun 12.110,78 5.489,24 7.876,51
Desvio Padrao 2471,18 1413,24 1852,51
Coeficiente de variagao % 20,40 25,75 23,52

(*) Percentual em relagdo ao municipio de maior demanda de irrigagdo (Desterro)

Quando se analisam as médias dos 15 municipios juntos, nota-se que oS coeficientes de
variagiio aumentam, sendo 20,40% para a cultura da banana; 23,52% para 0 mamao ¢ 25,75%
para a cultura do coco; este fato confirma que os municipios possuem diferentes caracteristicas
hidroclimaticas e, quanto maior o consumo de dgua menor é a variagio do municipio.

Na Figura 4.5 se enconfra 08 valores de demanda de irrigagdo localizada por

microaspersdo para cada municipio estudado; verifica-se que o municipio de maior demanda de
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gua foi Desterro, devido a maior evapotranspiragdo na localidade e que a cultura da banana foi a

mais exigente em agua, na sua manutencio.

-
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Figura 4.5. Demanda bruta de irrigacdo localizada por microaspersao em m>.ha'.ano™ para as culturas do mamao,
coco e banana para os 15 municipios estudados.
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Fi wura 4.6. Média por regido do Rio Paraiba da demanda bruta de irrigacio localizada por microaspersio em m® ha”
! ano™! para as culturas do mamdo, coco € banana para as regides estudadas ao longo do Rio Paraiba.

Verifica-se, na Figura 4.6 a demanda de irrigagdo bruta por microaspersao para cada
regidio da bacia do estudo. A regidio do baixo Rio Paraiba obteve as menores médias de demanda
para as culturas do estudo, sendo 3.491,20; 4.873,66 ¢ 8.356, 44 m° ha”' ano™, para o coco anfo,

mamdo havai e banana pacovd, respectivamente; € a sub-bacia do Taperoa obteve as maiores
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médias de demanda bruta de irrigagdo, fato que se explica devido a distncia em que 08

municipios que representam a sub-bacia, se encontram do litoral.

4.4.2. Irrigaciio por aspersio

Na Tabela 4.6, esta a seqiiéncia da maior para a menor necessidade hidrica das culturas
para os municipios em estudo, com a utilizacdo da eficiéncia de aplicagio de 75% para asperso.
Através da analise da estatistica descritiva se constata na Tabela 4.6, que as sub-bacias possuem
grandes diferencas entre 0s coeficientes de variaciio, ressaltando-se que a regido do Alto Rio
Paraiba obteve o menor coeficiente, mostrando homogeneidade entre os municipios que

compdem a regifio,enquanto o maior coeficiente de variacdo foi obtido no Baixo Rio Paraiba.
Tabela 4.6. Demanda bruta da irrigagdo por aspersdo para as culturas de do coco anio, mamio ¢ Banana pacova,

considerando-se uma eficiéncia de irrigacio de 75%

[Coco ando % [Mamao Hawai [Mamao Hawai %

Municipios [Banana Pacova [Banana Pacova % [Coco Anao
Sub-bacia do Taperoa m*.ha .ano”
Desterro 23.846.670 100,0 19.032,00 100 16.624,67 100
Taperoa 23.186,670 97,2 18.400,00 96,7 16.006,67 96,3
Cabaceiras 23.102,670 94,2 18.460,80 97,0 16.139,87 97,1
Soledade 20.761,330 82,0 16.467,73 86,5 14.320,93 86,1
Média 22.724,335 18.090,13 16.073,27
Minimo 20.761,330 16.467,73 14.320,93
Maximo 23.846,670 19.032,00 16.624,67
Desvio Padrao 1.350,298 1118,44 1003,83
Coeficiente de variacao % 594 6,18 6,25
Alto Ric Paraiba m _ha'.anc”

Monteiro 21.993,33 92,2 17.418,67 91,5 15.131,33 91,02
Sumeé 21.780.00 91,3 17.205,33 90,4 14.918.00 89,73
Caralbas 21.210,67 88,9 16.899,20 88.8 14.743,47 88,68
Media 21.661,33 17.205,33 14.918,00
Minimo 21.210,67 16.899,20 14.743,47
Maximo 21.993,33 17.418,67 15.131,33
Desvio Padrao 404,60 261,11 194,25
Coeficiente de variagao % 1,87 1,62 1,30

Médio Rio Paraiba m*.ha .ano”'
Barra de Santana 21.441,33 89,9 17.067,73 89,68 14.880,93 89,51
Pocinhos 18.630,67 78,1 14.637.87 76,91 12.641.47 76,04
Campina Grande 15.470,67 64,9 11.677,87 61,36 9.781,47 58,84
Média 18.630,67 14.637 87 12.641.47
Minimo 15.470,67 11.677,87 9.781,47
Maximo 21.441,33 17.067,73 14.880,93
Desvio Padrao 2.987,03 2.699,27 2.556,01
Coeficiente de variacao % 16,03 18,44 20,22

Baixo Rio Paraiba m*.ha'.ano”
|tabaiana 17.829,33 74,8 13.783,47 72,4 11.760,33 70,74
Inga 16.297,33 68,3 12.453,87 65.4 10.532,13 63,35
Sapé 14.093,33 59,1 10.522 67 553 8.737,33 52,56
Santa Rita 11.650,67 48,9 8.720,53 45,8 7.25547 43,64
Jodo Pessoa 10.664,00 44,7 7.733,87 40,6 6.268,80 37,71
Média 14.093,33 10.522,67 8.737,33
Minimo 10.664,00 7.733,87 6.268,80
Maximo 17.829,33 13.78347 11.760,33
Desvio Padrao 3.022,47 2.515,71 2.263,79
Coeficiente de variacao % 21,45 23,91 25,91

Analise Geral

Média Geral 20.761,3 16.467.7 14.320.9
Desvio Padrao 4.282,.2 3.689.,6 1.852,5
Coeficiente de variacdo % 20,6 224 237

(*) Percentual em relacdo ao municipio de maior demanda de irrigagio. (Desterro)
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Para se obter os valores de demanda bruta anual (DMB) visando o sistema de irriga¢ao
por aspersdo, corrigiram-se os valores pelo coeficiente de sombreamento (ks), pois passa a
atribuir 100% da drea como molhada, sendo essa a diferenga entre os sistemas de irrigagao
adotados no estudo.

O municipio de Jodo Pessoa necessita de 37,71; 40,6 ¢ 44,7%, respectivamente, do
volume de 4gua para as culturas do mamdo, coco ando e banana do necessério a ser aplicado no

municipio de Desterro que & local de maior demanda de dgua entre todos os municipios

estudados.

z

Constata-se, que a cultura da banana ¢ mais exigente que as outras duas culturas do
estudo, necessitando de uma maior quantidade de agua de reposicio para produgdo ¢ que, apos o
balango hidrico, os municipios de Desterro e Jodo Pessoa, terdo para 0 mamio, a menor demanda
de reposi¢do hidrica, entre 14,5 a 24,3% a menos do consumo do coco anfo e de 43,45 a 70,1% a
menos do consumo da banana.

Percebe-se na Figura 4.7, a diferenca entre 0S valores de irrigacio bruta por aspersdo
correlacionadas com O coeficiente de cultivo, enquanto para as culturas de coeficientes de cultivo
0, 7 (ke=0,7, mamao), obtém-se valores na faixa de 6 a 16 mil m*® ha ano'; para as culturas de
coeficientes de cultivo 0, 8 (kc=0,8, coco), 0s valores estio entre 7 a 19 mil m? ha' ano™ e,
finalmente, para as culturas de coeficientes de cultivo 1,0 (kc=1,0, banana), 0s valores variam
entre 10 a 24 mil m> ha! ano™'. Esses valores foram calculados apos a obtengdo dos dados de
evapotranspiragdo (Eto) e precipita¢do provavel (PP75%).

e — e e e
o ]

DMB para aspersao

25.000,00
%5 20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00 -} I
0,00 &

m3.ha”.ano

Municipios

p— oo x 3y -1 = ~
Figura 4.7. Demanda bruta de irrigagdo por aspersao em m’.ha.ano™ para as culturas do mamaio, coco e banana
para os 15 municipios estudados
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Em relagdo as regides do Rio Paraiba, constata-se, na Figura 4.8 que o baixo Rio Paraiba
obteve as menores médias de demanda de irrigagdo bruta para as trés culturas do estudo, devido
ao maior indice pluviométrico nos municipios que representam a referida regifo.

Tem-se, analisando-se os 15 municipios em conjunto, que a cultura do mamdo continua
requerendo a menor demanda de agua em relagdo as culturas do coco ¢ banana. No entanto, 0s

coeficientes de variagdo sio elevados, devido as caracteristicas climaticas peculiar a cada

localidade.

DMB por regido do Rio Paraiba para aspersao j

Sub-bacia do Taperod  Alto Rio Paraiba Médio Rio Paraiba Baixo Rio Paraiba

Regides

Figura 4.8. Média por regido da demanda bruta de irrigacdo por aspersdo em m>haano" para as culturas do
mamio, coco e banana por regido do Rio Paraiba.

4.4.3. Equacdo geral de demanda de irrigacdo bruta por aspersdo para cada localidade

Verificou-se, através da obtengdo dos dados de demanda de irrigagdo bruta para as trés
culturas, uma correlagdo linear gerada pelos balangos hidricos das culturas do mamio (ke=0,7);
coco ando (kc=0,8) e banana pacova (ke=1,0), cujas equagdes geradas obtiveram valores de R’
muito proximos de 1 e se encontram em funcdo do ke, podendo-se encontrar a demanda para
outras culturas que possuirem o coeficiente de cultivo diferente. Para o valor da demanda de
agua obtido na equacio utilizou-se, como acréscimo, a eficiéncia de 75% e, caso elas forem
utilizadas para outras oficiéncias de sistemas de irrigagdo, deve-se multiplicar o valor gerado por
0,75 e, se forem utilizadas para microasperso deve-se multiplicar pelo coeficiente de

sombreamento ks.
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Tabela 4.7. Equagdes lineares obtidas
e banana pacovi (ke=1,0), com uma e

dos valores de demanda das culturas do coco ando (ke=0,8

ficiéncia de aplicagdo de 75%.

), mamao (ke=0,7)

]
Municipios Equagdes de demanda de irrigacdo bruta
anual por aspersdo (DBA), (m® ha™! ano’),
em fungcio do coeficiente de cultivo (Kc)
Desterro DBA = 3.611Kc +12.612,0
Taperoa DBA = 3.590Kc +12.018,0
Cabaceiras DBA = 3.481Kc +12.272,0
Soledade DBA = 3.220Kc +10.743,0
Monteiro DBA = 3.431Kc +11 .319,0
Sumé DBA = 3.431Kc +11 .106,0
Caraubas DBA = 3.234Kc +11.151,0
Barra de Santana DBA = 3.280Kc +11.236,0
Pocinhos DBA = 2.995Kc + 9.314,1
Campina Grande DBA = 2.845Kc + 6.620,8
|tabaiana DBA = 3.034Kc + 8.388,7
Inga DBA = 2.883Kc + 7.329,2
Sapé DBA = 2.678Kc + 5.761,8
Santa Rita DBA = 2.198Kc + 4.813,7
Jodo Pessoa DBA = 2.198Kc + 3.827,0

4.5. Avaliacio da demanda de energia

Em um projeto de irriga¢do, os custos com energia sdo bastante considerados pelo fato
desse consumo estar diretamente relacionado com o consumo de agua sendo, portanto, um
componente varidvel nos custos de manutengdo da cultura.

Estabeleceu-se, para este projeto um conjunto eletrobomba, em faixa de uso freqiliente por
pequenos produtores rurais e que também ¢ distribuido pelo governo como forma de incentivo a
produg¢@o agricola. A eletrobomba possui 7,5 ¢v-para uma mesma vazio de 22 m’/h ¢ 0 mesmo
tempo méximo de irriga¢do, na faixa de altura manométrica de 40 a 60 mca; esta faixa de pressdo
resulta em uma poténcia que deixaria em condigdes adequadas a maioria das condigdes de
relevo.

O valor atribuido para energia foi o determinado pelas companhias elétricas responsaveis

pelo abastecimento, conforme descrito no item 3.1.5.2. deste trabalho.

4.5.1. Irrigaciio por aspersio

Verifica-se, na Tabela 4.8, que o0s municipios se encontram na ordem de maior para a
menor demanda de energia elétrica. O municipio de Desterro, na sub-bacia do Taperoa, obteve a
maior demanda de energia sendo que para produzir um hectare de banana, mamio € cOcO no

referido municipio gastasse, respectivamente, 121,9; 146,1 € 165,2 % a mais de energia elétrica
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que o municipio de Jodo Pessoa, fato que eleva bastante o custo total de manutengdo das culturas
no municipio de Desterro.

As regides da sub-bacia do Taperod e alto Rio Paraiba indicaram coeficientes de variagdo
baixos devido a semelhanga nos dados hidroclimaticos entre os municipios que compdem; para o
alto Rio Paraiba os coeficientes de variago variam entre 1,30 a 1,87 e para a sub-bacia do
Taperoa, os coeficientes variam entre 5,94 a 6,25. Esses valores dos coeficientes de variagdo
indicam que tais dados podem ser usados com confianga na representagio das duas regides (sub-

bacia do taperod e alto Rio Paraiba).

Tabela 4.8. Demanda de energia elétrica para aspersdo para as culturas do mamado, coco ando e banana pacova

Municipios [Banana Pacova [Banana Pacova % |Coco Ando [Coco anao % ___|Maméao Hawai [Mam&o Hawai %
Saixo Taperoa Kw.ha .ano”
Destero 5.983,35 100,00 4.775,30 100,00 4.171,28 100,00
Taperoa 5.817.75 97,23 4616,73 96,68 4.016,22 96,28
Cabaceiras 5.798,67 94,20 4.631,98! 97,00 4.049,64 97,08
Soledade 5.209,21 82.01 4.131,90 86,53 3.593,25 86,14
Média 5.701,75] 4.538 98 4.032,93
Minimo 5.209,21 4.131,80 3.593,25
Maximo 5.983,35 4.775,30 4.171,28
Desvio Padrao 338,80 280,63 251,87
Coeficiente de variagdo % 5,94 6,18 6,25
Alto Rio Paraiba Kw.ha.ano’
Monteiro 5.518,33) 92,23 4.370,50 91,52 3.796,59 91,02
Sumé 5.464,80 91,33 4.316,97 90,40 3.743,06 89,73
Caraubas 5.321,95 88,95 4.240,16 88,79 3.699,27 83,68
Média 5.435.03 4.316,87 3.743.06
Minimo 5.321,95 4.240,16 3.659,27
Maximo 5.518,33 4.370,50 3.796,59
Desvio Padrdo 101,52 65,52 48,74
Coeficiente de variacdo % 1,87 1,52 1,30}
Médio Rio Paraiba Kw.ha".ano™
Barra de Santana 5.379,83, 89,91 4.282,45 89,68 3.733,76 89,51
Pocinhos 4.674,60 78,13 3.672,77 76,91 3.171,86 76,04
Campina Grande 3.881,73 64,88 2.930,08 61,36 2.454,26 58,84
Média 4.674.60 3.672.77 3.171,86
Minimo 3.881,73 2.930,08 2.454,26
Maximo 5.379,83 4.282 45 3.733,76]
Desvic Padrao 749,48 677,27 641,33
Coeficiente de variagdo % 16,03 18,44 20,22
Baixo Rio Paraiba Kw.ha .ano”
Itabaiana 4.473,54 74,77 3.458,40| 72,42 2.950,821 70,74
Inga 4.084,15 63,26 3.124,79 65,44 2.642,61] 63,35
Sape 3.536.15 59,10 2.640,23 55,29 2.192,28 52,56
Santa Rita 2.923,25 48,36 2.188,06 45,82 1.820,46 43,64
Jodo Pessca 2.675,69 44,72 1.940,50 40,64 1.572,80 37,71
Média 3.536,15 2.640,23 2.192,28
Minimo 2.675,69 1.940,50, 1.572,90
Maximo 4.473,54 3.458,40, 2.950,82
Desvio Padrao 757,46 631,22 568,02
Coeficiente de variagdo % 21,42 23,91 2591
Analise Geral Kw.ha.ano”
Média geral para os 15 Mun. 4.7186,07 3.688,05! 3.173,88
Desvio Padrao 1.074,64 894,37 822,87
Coeficiente de variagao % 2279 24,25 25,93

(*) Percentual em relagdo ao municipio de maior demanda energética. (Desterro)

Tem-se, na Figura 4.9, uma idéia da demanda de energia em todos os municipios do
estudo, em que a cultura da banana foi mais exigente no consumo de energia elétrica em todos os

municipios do estudo, seguida das culturas do coco e do mamao.
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Demanda de energia para aspersao
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Figura 4.9. Demanda de energia elétrica para aspersdo em kW.ha'.ano™ nos municipios estudados para as culturas
da banana, coco e mamao

Para melhor observacdo, a Figura 4.10 mostra o consumo de energia por cultura em cada
regido da bacia do Rio Paraiba, cujo 0 maior consumo ocorreu na regido sub-bacia do Taperoa,
variando entre 3 a 6 mil kW ha! ano” e o menor consumo ocorrido foi na regido do baixo Rio
Paraiba, oscilando entre 2 a 4 mil kW ha” ano”, significando que produzir um hectare de
qualquer uma das culturas estudadas ou culturas com coeficientes de cultivo iguais aos das

culturas analisadas é mais vidvel na regido do baixo Rio Paraiba.

DE por regido do Rio Paraiba para aspersao

6.000,00 -
S 4.500,00 _
5 @ Banana
*rn; 3.000,00 - & Coco
£ -
3 0 Mamao
z 1 500,00 -

0,00 | S 4 = pis > ] ‘

Sub-bacia do  Alto Rio Paraiba Médio Rio Baixo Rio Paraiba
Taperoa Paraiba

Regides

Figura 4.10. Demanda de energia elétrica por regido para aspersio em kW.ha".ano™ por sub-bacia das culturas da
banana, coco € mamao
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4.5.2. Irrigacio localizada por microaspersio

Na Tabela 4.9, se encontra o valor de demanda de energia clétrica distribuidos do maior
para 0 menor consumo de energia. Constata-se que O municipio de Desterro requer mais energia
que Jodo Pessoa (menor demanda de energia entre todos os municipios estudados), devido ao
fato de Desterro necessitar de mais bombeamento durante 0 ano em virtude de possuir uma
quantidade de chuva menor ao longo do ano em relagio aos demais municipios do estudo; 0
consumo de energia elétrica do conjunto eletrobomba para 0 municipio de Jodo Pessoa
representa apenas 38.2% para a cultura do mamio; 40,6% da cultura do coco e 44,7% para
cultura da banana em relago ao municipio de Desterro.

Verifica-se, na mesma tabela que a cultura do coco ando obteve as menores médias na
demanda de energia clétrica, seguido da cultura do mamio ¢ da banana, em razio da menor
exigéncia da cultura em agua, fazendo com que 0 conjunto motobomba funcione menos horas,

diminuindo a demanda de energia ¢, conseqilentemente, o custo.

Tabela 4.9. Demanda de energia elétrica para microaspersio para as culturas do mamdo, coco ando e banana pacovd

Municipios [Banana Pacovd %(*) I Coco Anao_| %(*) [ Mamao Hawail %(*)
Sub-bacia 1aperoa kKW _ha _.ano.

"Desterro 3.400.28 100, 1.591, 100] 2.294,2! 100
Taperoa 3.393,64 97,2} 1.590, 99.9) 2.208,9: 96,3
Cabaceiras 3.381.3 94.2) 1.543 a7, 2.227,30 97.1
Soledade 3.038.7 82.0) 1.377.3 86. 1.976,29 86,1
Média 3326,01 1.525, 2.218,11
Minimo 3.038,7( 1.377,30 1.976,29
Maximo 3.490,2§ 1.581,77 2.294,20
Desvio Padréo 197,63 101,58 138,53
Coeficiente de variacdo % 5,94 6,66 6,25

Alto Rio Paraiba KW _ha .ano”
Vonteiro 3.219,02 92,2 1.456.8 91,5 2.088,12 91,02
Sumé 3.187,80 91,3] 1.438,99 90.4] 2.058, 89,73

Caralibas 3.104.47 88 1.413,3 88.8 2.034,6! 88,68
Média 317043 1.438 2.058.64
Minimo 3.104,4 1.413,39 2.034,60
Maximo 3.219,03 1.456,83 2.088,12
Desvio Padrao 59,22 21,84 26,80
Coeficiente de variacao % 1,87] 1,52 1,30]

Wiedio Rio Paraiba KW.ha .ano”
Barra de Santana 3.138.2; 89,9 1.427 49 89, 2.053,57) 89,51
Pocinhos 2.726,8! 78.1 1.224,2 76,9 1.744,52 76,04
Campina Grande 22721 65,1 964,43 60,6 1.361,95 59,36
Média 2726.85 1.224,26 1.744,52
Minimo 227215 964,43 1.361,99

Maximo 3138,23 1.427,48 2.053,57
Desvio Padrao 433,22 232,10 346,46
Coeficiente de variacdo % 158! 18,96 19,86

Raixo R‘nmama_km%txa"inn‘
itabaiana 2.638, 75,6 1.150,1 723 1.622,95 70.74
Inga 2.397. 68,7 1.028,88 64,6 1.453,43 63,35
Sapé 2.096.71) 60,1 875,97 55,0 1.222 85 53,30
Santa Rita 1.728,65 49,5 716,64 45,0} 1.001,25 43,64
Jodo Pessoa 1.560.8 44,7 646,83 40,6 876,54 38,21
Média 2.096,71 875,97 1.222,85
Minimo 1560,82 646,83 876,54
Maximo 2.638.84 1.150,12) 1.622.95
Desvio Padrao 449,03 209,84 308,83
Coeficiente de variacao % 214 23,96 25,25

Zlise Geral KW_ha .ano”

Média geral para 0s 15 Mum. 2.758.3 1.229, 1.748,
Desvio Padrao 619,95 449,04 449.0
Coeficiente de variacéo 22,47 24.8 25,68

(*) Percentual em relagdo ao municipio de maior demanda energética (Desterro).
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Analisando-se os 15 municipios em conjunto, obteve-se uma média nos custos de energia
para as culturas do coco ando, mamdo e banana, respectivamente, de 1.229, 84 kW ha"'ano™,
1.748, 34 kW ha'ano' e 2.758, 36 kW ha'ano™, sendo que a cultura da banana é a mais exigente

em quantidade de energia, ao longo do ano, conforme a Figura 4.11
Demanda de energia para microaspersao
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Figura 4.11. Demanda de energia elétrica para microaspersio em kW ha ano” para as culturas do coco, mamdo e
banana nos 15 municipios e estudo

Analisando-se, o Rio Paraiba por regifio, verifica-se na Figura 4.12, que o baixo Rio
Paraiba requer menos energia entre todas as regides estudadas, o que era previsto devido a
demanda bruta de dgua ser inferior também nesta regido, o que interfere diretamente no nimero

de horas de trabalho do conjunto motobomba .

DE por regiao do Rio Paraiba para microaspersao

400000, 00 {rremsremmemereee e e S

Sub-baciado  Alto Rio Paraiba Médio Rio Baixo Rio Paraiba
Taperoa Paraiba

Regides

Figura 4.12. Demanda de energia elétrica por sub-bacias do Rio Paraiba para microaspersio em kW ha ano™ para as
culturas do coco, mamao e banana nos 15 municipios do estudo
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4.6. Avaliacio dos custos de energia

4.6.1. Irrigacio por aspersio

Na Tabela 4.10, se acha o custo refer

1

O maior custo de energia elétri

para as culturas do coco, mamio ¢ banana.

ano ' para a cultura do mamao, no municipi

ca para o sistema de aspersio foi de R$

no municipio de Desterro, para a cultura da banana, enquanto O menor

estudadas foi de R$ 338,63 ha.

Quando se analisam 0s 15 municipios em conjunto,

ente ao consumo de energia elétrica por hect

o de Jodo Pessoa.

are ano

1.288,15 ha.ano™

entre as culturas

verifica-se que a cultura do mamao

obteve uma média de RS 678, 99 ha.ano ', a cultura do coco uma média de R$ 788,47 ha.ano’ ¢

a cultura da banana R$ 1.008.07 ha.ano™
clevado, sendo de 23,71% para a banana; 25,14%

um valor ndo confidvel para considera-lo genérico,

regido da bacia em estudo.

Tabela 4.10. Custos de energia el

étrica para aspersdo para as culturas do mama

0, coco ando e banana pacova

Municipios ] Banana Pacova | %(*) [ CocoAnao_ | %(*) [ Mamao Hawai | %(*)
Sub-bacia do Taperod R$.ha .ano’

Desterro 1.288,15 100.,0 1.028,07 100 898,03 100
Taperoa 1.252,50 97,2 993,94 96,7 864,65 96,3
Cabaceiras 1.247,96 94,2 997,22 97,0 871,85 97.1
Soledade 1.121,49 82,0 889,56 86,5 773,59 86,1
Média 1227,53 977,20 868,25
Minima 1.121,49 889,56 773,59
Maximo 1.288,15 1.028,07 898,03
Desvio Padrao 72,94 60,41 54,22
Coeficiente de variacao % 5,94 6,18 6,25

Alto Rio Paraiba Rg.ha .ano

Monteiro 1.188,04 92,2 940,93 91,5 817,37 91,02
Sumé 1.176,52 91,3 929,40 90,4 805,84 89,73
Carauibas 1.145,76 88.9 912,86 88.8 796,42 88,69
Média 1170,11 929,40 805,84
Minimo 1.145,76 912.86 796,42
Maximo 1.188,04 940,93 817,37
Desvio Padréo 21,86 14,11 10,49
Coeficiente de variacdo % 1,87 1,52 1,30

Micdio Rio Paraiba R$.ha .ano
Barra de Santana 1.158,22 89,9 921,97 89,7 803,84 89,51
Pocinhos 1.006,40 . 78,1 790,71 76,9 682,87 76,04
Campina Grande 725,83 56,3 547,89 533 458,91 51,10
Media 1006,40 790,71 682,87
Minimo 725,83 547,89 458,91
Maximo 1158,22 921,97 803,84
Desvio Padréo 219,37 189,79 175,01
Coeficiente de variacdo % 21,80 24,00 25,63

Baixo Rio Paraiba Re.ha .ano
ltabaiana 963,11 74.8 744,50 72,4 635,28 70,74
Inga 880,35 68,3 672,74 65.4 568,93 63,35
Sapé 761,30 59,1 568,42 55,3 471,98 52,56
Santa Rita 629,35 48,9 471,07 45,8 391,93 43,64
Jodo Pessoa 576,05 44,7 417,77 40,6 338,63 37,71
Média 761,30 568,42 471,98
Minimo 576,05 417,77 338,63
Maximo 963,11 744,50 635,28
Desvio Padrao 163,27 135,88 122,29
Coeficiente de variacao % 21,45 23,90 25,91

Analise Geral Rg.ha .ano”

Média geral para os 15 Mun. 1.008,07 788,47 678,99
Desvio Padréo 239,02 198,26 181,98
Coeficiente de variacéo 23,71 25,14 26,81

(*) Percentual em relagdo a0 municipio de maior custo de e

nergia elétrica (Desterro)

- no entanto, o coeficiente de variagdo foi um pouco
para o coco € 26,81% para o mamdo, portanto

sendo conveniente estabelecer uma média por
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A regidio do médio Rio Paraiba obteve os maiores coeficientes de variagdo em todo o
estudo; este fato é explicado devido a grande variabilidade na precipitagdio provével a nivel de
75% de probabilidade de ocorrer entre 08 municipios que a compdem; 0 municipio de maior
custo de energia na referida regido, foi o de Barra de Santana, que necessita de RS 803, 84
ha.ano ' para a banana; R$ 921, 97 ha.ano™ para o coco ¢ R$ 1.158,22 ha.ano™ para a cultura do
mamdo, enquanto o municipio de Campina Grande (menor custo de energia da regidio), necessita
de R$ 803,84 ha.ano'l; RS 921, 97 ha.ano' e R$ 1.158,22 ha.ano™, para as culturas da banana,
coco e mamio, respectivamente.

Nota-se, na Figura 4.13, que a cultura da banana obteve um custo maior de energia em
relacdo as outras duas culturas do estudo (coco e mamio). O municipio de Jodo Pessoa (menor
custo de energia), tem um custo de apenas 37,71% para o mamdo; 40,6% para 0 coco ¢ de 44,7%

para a banana, em relagdo ao municipio de Desterro, cujo custo com energia elétrica foi maior.

Avaliacao do custo de energia para aspersao

1.600,00 -l :
1.200,00 - k 1 Banana
. 800,00 -} @ Coco

o Mamao

Municipios

S

Figura 4.13. Custos de energia para aspersdo para os 15 municipios do estudo para as culturas do coco, mamio e
banana

Na Figura 4.14, se enconira o custo da energia elétrica por regido da bacia do Rio
Paraiba, em que o baixo Rio Paraiba foi a regido de menor custo com energia, com valores
variando de R$ 300,00 ha.ano” a quase RS 1.000,00 ha.ano™, entre as culturas estudadas, mas a
_ regiio de maior custo com energia ¢ a sub-bacia do Taperoa com valores variando entre R$

700,00 a R$ 1300,00 ha.ano™' entre as culturas do coco, mamdo ¢ banana.
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Figura 4.14. Custos de energia para aspersao por regido para regides estudadas ao longo do Rio Paraiba.

4.6.2. Irrigagio por microaspersio

Encontram-se na Tabela 4.11, os custos com energia elétrica em todos os municipios em
estudo.

Observa-se, nesta tabela, que a diferenga para produzir um hectare das frutas em Desterro
¢ bem superior que os valores obtidos no municipio de menor custo, Jodo Pessoa; esta diferenga
& de RS 203, 43 ha™ ano ™' para o coco; RS 305,21 ha’ ano™ para o mamdo e R$ 415, 39 haano™
para a banana representando, respectivamente, 40,6; 38,2 ¢ 44,7% do valor necessario no
municipio de Desterro.

A média geral obtida para todos os municipios do estudo ¢ de RS 262,90 ha™! ano™ para o
coco e coeficiente de variagio (CV) = 25,68%; RS 373,84 ha™' ano 'para o mamdo e CV = 38.2%
¢ R$ 589,55 ha'' ano™ para a banana ¢ CV = 23,41%, portanto os valores dos coeficientes de
variagio foram considerados altos, segundo Pimentel Gomes (1997) sendo necessaria uma

avaliagdo por regido da bacia em estudo (Tabela 4.11).
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Tabela 4.11. Custos de energia elétrica para micro

aspersdo para as culturas do mamao, coco ando ¢ banana pacova

Municipios [ Banana Pacova | %(*) [ CocoAnao__| %(*) [ Maméao Hawai | %(*)
Sub-bacia do Taperoa (R§.ha .ano”)

Desterro 751,42 100,0 342,69 100 493,92 100
Taperoa 730,63 97,2 341,69 99,7 475,56 96,3
Cabaceiras 727,98 94,2 332,41 97,0 479,52 97,1
Soledade 654,20 82,0 296,52 86,5 425,48 86,1
Média 716,08 337,05 477,54
Minimo 654,20 296,52 425.48
Maximo 751,42 342,69 493,92
Desvia Padrao 42 55 21,70 29,82
Coeficiente de variacdo % 5,94 6,44 6,25

Altc Rio Paraiba R$.ha .ano’
Monteiro 693,02 92,2 313,64 91,5 449,55 91,02
Sumé 686,30 91,3 309,80 90.4 443,21 89,73
Caraubas 668,36 88,9 304,29 88,8 438,08 88,69
Média 682,56 309,80 443,21
Minimo 668,36 304,29 438,08
Maximo 693,02 313,64 449,55
Desvio Padréo 12,75 4,70 5,75
Coeficiente de variacéo % 1,87 1,52 1,30

Wiadio Rio Paraiba Rs.ha .ano’ '
Barra de Santana 675,63 89,9 307,32 89,7 442,11 89,51 -r
Pacinhos 587,08 78,1 263,57 76,9 375,58 76,04 (@)
Campina Grande 424,86 56,5 180,34 52,6 254,67 51,56 =3
Média 587,06 263,57 375,58 o
Minimo 424,86 180,34 254,67 ()
Maximo 675,63 307,32 442,11 -—J
Desvio Padrao 127,17 64,50 95,03 a
Coeficiente de variacdo % 21,66 24,47 25,30 ——

Baixo Rio Paraiba R$.ha".ano™ (=]
Itabaiana 568,12 75,6 247,61 72.3 349,41 70,74 '
Inga 516,06 68,7 221,51 64,6 312,91 63,35 &
Sapé 451,40 60,1 188,59 55,0 263,27 53,30 U
Santa Rita 372,16 49,5 154,29 45.0 215,56 43,64 [
Jodo Pessoa 336,03 44,7 139,26 40,6 188,71 38,21 —
Média 451,40 188,59 263,27
Minimo 336,03 139,26 188,71
Méximo 568,12 247 .61 349,41
Desvio Padrao 96,64 45,18 66,49
Coeficlente de variacado % 21.41 23,95 25,26

Analise Gera R$.ha .anc’|

Média geral para os 15 Mun. 589,55 262,90 373,84
Desvic Padrao 138,03 67,51 99,33
Coeficiente de variacao 23,41 25,68 26,57

(*) Percentual em relagdo ao municipio de maior custo de energia elétrica (Desterro)

Na Figura 4.15 se encontram os valores dos custos necessarios para as culturas separadas

por municipio; percebe-se facilmente que a cultura do coco requer menos investimento para

produzir um hectare da fruta.
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Figura 4.15. Avaliacdo do custo de energia por microaspersdo para 0s 15 municipios, referente as culturas do coco,

mamao ¢ banana

Analisada por regido da bacia em estudo constata-se, na Figura 4.16, que a sub-bacia do

Taperoa obteve as maijores médias para todas as culturas, e o baixo Rio Paraiba, as menores

médias devido a uma espacializa¢do melhor nos dados climaticos prévios necessarios ao estudo.

CE por regido do Rio Paraiba para microaspersao

800,00 e AR

<_ 600,00 -

Sub-bacia do Alto Rio Paraiba Médio Rio Paraiba Baixo Rio Paraiba
Taperoa
Regibes

Figura 4.16. Avaliagdo do custo de energia por regido da bacia do Rio Paraiba, referente as culturas do coco, mamao

¢ banana

72



4.7. Custos das culturas irrigadas com inclusdo do custo de energia

4.7.1. Irrigacdo localizada por microaspersao

Em um plangjamento agricola irrigado ¢ necessario que sejam somados 0s valores de
implantagdo € manutenciio das culturas. O Banco do Nordeste — BNB ¢ a instituicio que mais
financia projetos no meio agricola, razdo pela qual foram usadas as planilhas fornecidas pelo
banco, com valores atualizados dos produtos agropecuarios. Os valores de adubagio foram
estimados para o solo de média fertilidade, segundo o IPA (1998). Os custos considerados no
trabalho sdo de manutengdo € adubacdo das culturas, sendo R$ 1.813, 14 ha.ano™ para o coco;
RS 5.038, 59 ha.ano” para o mamdo e RS 7.607,30 ha.ano ' para a banana.

A Tabela 4.12 seguinte, foi construida com os valores de manutengdo ¢ adubagio

somados aos custos com energia elétrica.

Tabela 4.12. Custos de manutengdo das culturas na fase adulta, para irrigagdo por microaspersio para as culturas do
coco, mamao ¢ banana

microaspersao Banana( R$.ha .ano”) %(*) Coco %(*) Mamao %(*)
Desterro 8.358,72 100 2.155,83 100,0 5.532,42 100,0
Taperoa 8.337,93 99,8 2.154,83 100,0 5.514,06 99,7
Cabaceiras 8.335,28 99,5 2.145,55 99,5 5.518,02 99,4
Soledade 8.261,50 98,3 2.109,66 97,9 5.463,98 98,2
Manteiro 8.300,32 97.6 2.126,78 98,7 5.488,05 97.4
Sumeé 8.293,60 96,9 2.122,94 98,5 5.481,71 96,5
Caraubas 8.275,66 95,9 2.117,43 98,2 5.476,58 95,5
Barra de Santana 8.282,93 95,0 2.120,46 98,4 5.480,61 94,6
Pocinhos 8.194,36 93,2 2.076,71 96,3 5.414,08 92,6
Campina Grande 8.032,16 89,5 1.993,48 92,5 5.293,17 88,6
|tabaiana 8.175,42 87,6 2.060,75 95,6 5.387,91 86,3
Inga 8.123,36 85,1 2.034,65 94 4 5.351,41 83,5
Sapé 8.058,70 82,0 2.001,73 92,9 5.301,77 80,0
Santa Rita 7.979,46 78,3 1.967,43 91,3 5.254,06 76,0
Joao Pessoa 7.943,33 74 4 1.952,40 90,6 5.227,21 71,8
Média geral 8.261,50 2.109,66 5.463,98

DP 138,03 69,88 102,82

CV 1,67 3,31 1,88

(*) Percentual em relagio a0 municipio de maior custo de manutencio (Desterro)

Verifica-se que cultura da banana necessita de maior investimento financeiro para
produzir um hectare da fruta, em que a diferenga no municipio de Desterro (maior custo de
manutencdo), entre a cultura da banana em relagio ao mamio € de RS 2.826,3 ha.ano™” e em
relacdo ao coco de RS 6.202,89 ha.ano™; o municipio de Jodo Pessoa requer 71,8; 74,4 € 90,6%
do valor necessario em Desterro para as culturas do mamao, banana e coco, respectivamente.

Esses valores diferem devido as diferengas com 0s custos de energia elétrica entre as culturas.
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4.7.2. Irrigagdo localizada por aspersdo

Analisando-se, os 15 municipios em conjunto verifica-se, na Tabela 4.13, que a cultura da
banana obteve a maior média, com valor de RS 8.818,79 ha'.ano™, seguida da cultura do mamio
com média de R$ 5.812,18 ha'.ano™, e da cultura do coco com média de R$ 2.702,70 ha'l.ano'l;
no entanto, todas as culturas obtiveram coeficientes de variagio baixos que podem ser utilizados
em caso geral de estimativa de custos para as respectivas culturas, desde que sejam nas mesmas
condigdes em que foram desenvolvidos os pardmetros desse estudo, sendo 2,71% para a banana,
3,24% para 0 mamio ¢ 7,59% para a cultura do coco.

Para produzir um hectare da cultura do coco, do mamio e da banana em Jodo Pessoa
investem-se, respectivamente, 25,50%; 56,41% e 61,9% do valor empregado para produzir em
Desterro; cujo fato comprova que ¢ bem mais vidvel investir em cidades proximas ao litoral, por

possuirem maiores médias de precipitagao.

Tabela 4.13. Custos de manutencio das culturas na fase adulta, para irriga¢io por aspersdo para as culturas do coco,
mamdo e banana

aspersdo Banana( R$.ha .ano ') %(*) Coco %(*) Mamao %(*)
Desterro 8.985,45 100 2.841,21 100,00 5.936,62 100,00
Taperoa 8.949,80 99,6 2.807,08 98,80 5.903,24 99, 44
Cabaceiras 8.945,26 99,2 2.810,36 97,73 5.910,44 99,00
Soledade 8.818,79 97,3 2.702,70 92,96 5.812,18 96,92
Monteiro 8.885,34 96,2 2.754,07 90,11 5.855,96 95,61

Sumé 8.873,82 95,0 2.742,54 86,98 5.844,43 94,12
Caratibas 8.843,06 93,5 2.726,00 83,45 5.835,01 92,51

Barra de Santana 8.855,52 92,2 2.735,11 80,34 5.842,43 91,04
Pocinhos 8.703,70 89,3 2.603,85 73,63 5.721,46 87,74
Campina Grande 8.423,13 83,7 2.361,03 61,18 5.497,50 81,25
Itabaiana 8.660,41 80,7 2.557,64 55,08 5.673,87 77,66
Inga 8.577,65 77,0 2.485,88 48,19 5.607,52 73,35
Sapé 8.458,60 12,8 2.381,56 40,39 5.510,57 68,09
Santa Rita 8.326,65 67,2 2.284,21 3247 5.430,52 62,28
Joao Pessoa 8.273,35 61,9 2.230,91 25,50 5.377,22 56,41

Média geral 8.818,79 2.702,70 5.812,18

DP 239,02 205,22 188,37

CV 2,71 7,59 3,24

(*) Percentual em relagdo ao municipio de maior custo de manuteng¢do (Desterro)
4.7.3. Impacto econdmico da cobranca de energia na manutencio das culturas

A Tabela 4.14, mostra a diferenga percentual entre os dois sistemas de irrigagio adotados
no presente estudo. Constata-se que a irrigagiio por aspersio produz maior impacto nos custos de
manuten¢do ¢ adubagdo da cultura do coco, porém sem os custos de agua, chegando a
incrementar 36,2% no custo da cultura; o menor impacto obtido foi de 3,6% para o municipio de

Jodo Pessoa, na cultura do mamdo por microaspersao.
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Tabela 4.14. Incremento percentual do custo de energia para as culturas na fase adulta para os dois sistemas
pressurizados adotados no estudo

Banana% Coco% Maméao%
Municipios Microaspersdo| asperséo Microaspersdo Aspersao Microasperséo Aspersao

Desterro 9.0 14.3 15.9 36.2 8.9 15.1
Taperoa 8.8 14.0 15.9 35.4 8.6 14.6
Cabaceiras 8.7 14.0 15.5 35.5 8.7 14.8
Soledade 7.9 12.7 14.1 32.9 7.8 13.3
Monteiro 8.3 13.4 14.7 34.2 8.2 14.0
Sumé 8.3 13.3 14.6 33.9 8.1 13.8
Caraubas 8.1 13.0 14.4 33.5 8.0 13.6
Barra de Santana 8.2 13.1 14.5 33.7 8.1 13.8
Pocinhos 7.2 11.6 12.7 304 6.9 11.9
Campina Grande 53 8.6 9.0 23.2 4.8 8.3

Itabaiana 6.9 11.1 12.0 29.1 6.5 11.2
Inga 6.4 10.3 10.9 271 5.8 10.1
Sapé 5.6 9.0 9.4 23.9 5.0 8.6

Santa Rita 4.7 7.6 7.8 20.6 4.1 7.2

Jodo Pessoa 4.2 7.0 7.1 18.7 3.6 6.3

4.7.4. Avaliacio dos custos de manutencio das culturas em comparacio com o uso dos dois
sistemas
Na Tabela 4.15, se encontram os valores com as diferengas entre os custos de manutengdo

¢ adubacdo das culturas sem o custo de agua. Utilizando-se o sistema de irrigagdo por
microaspersdo, constata-se que a economia & significativa em relagfio ao sistema de irrigagdo por
aspersio, diferenca esta maior na cultura do coco, economizando R$ 685,38 .ha".ano" que para
uma area de 4,75 ha, acarretaria uma economia de RS 3.255,5 ha'.ano™'; tal fato ocorre devido a
maior eficiéncia de aplicagio da dgua, que € inerente ao sistema de irrigagdo por microaspersao,
fazendo com que sejam necessarios menos horas de bombeamento de 4gua por ano, acarretando

em um consumo menor de energia elétrica.

Tabela 4.15. Diferenca de custo de manutengdo quando se usa o sistema de microaspersdo em relacio ao sistema de
aspersdo para as culturas do coco, banana e mamao

Municipios Banana (R$.ha'.ano™') |Coco Mamao

Desterro 536,73 685,38 404,11
Taperoa 521,87 652,25 389,09
Cabaceiras 519,98 664,81 392,33
Soledade 467,29 593,04 348,11
Monteiro 495,02 627,29 367,82
Sumé 490,22 619,60 362,63
Caralbas 477,40 608,57 358,34
Barra de Santana 482,59 614,65 361,73
Pocinhos 419,34 527,14 307,29
Campina Grande 300,97 367,55 204,24
Itabaiana 394,99 496,89 285,87
Inga 364,29 451,23 256,02
Sapé 309,90 379,83 208,71
Santa Rita 257,19 316,78 176,37
Jodo Pessoa 240,02 278,51 149,92
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A cultura do mamdo em um municipio como Desterro, que possui custos elevados, se
obtém a diferenca de RS 404,11 ha' ano' quando se troca o sistema de aspersdio por
microaspersdo que para uma érea de 5,42 ha, resulta em uma economia de R$ 2.190,28 ha"ano';
para a cultura do coco ¢ obtida uma diferenca de R$ 685,38 ha".ano”, quando se troca de
sistema que para uma area de 4,75 ha atinge uma economia de R$ 3.255,55 ha'.ano” e para a
cultura da banana quando se troca de aspersdo para microasperséo a diferenga ¢ de RS 536,73
ha'ano™, em uma 4rea de 3,80 ha a economia chega a representar R$.2.039,57 ha™.ano™'; j4 para
o municipio de Jodo Pessoa, a economia ndo ¢ tio expressiva que faga valer a pena a troca dos
sistemas, porém se pode elevar o lucro com a ampliago da édrea a ser irrigada.

Comprova-se que as vantagens com a troca do sistema de aspers@o por microaspersao nos
municipios mais distantes do litoral paraibano s@o maiores, principalmente pela pouca
disponibilidade de dgua nos referidos locais, sendo oportuno o uso racional deste bem precioso e

tA0 escasso nesses municipios.

4.7.4.1. Custos totais de manutencio do mamio havai para os dois sistemas de irrigacao

Observa-se, comparando-se os custos da manutengdo da cultura do mamio em relagdo
aos dois sistemas de irrigacio adotados no planejamento (Figura 4.17), que os custos do sistema
de aspersdo sdo superiores aos custos de microaspersdo, em que o municipio de Desterro
(localizado na sub-bacia do Taperod), obteve a maior economia entre os sistemas de aspersdo por

microaspersdo na ordem de R$ 404,20 ha".ano™

, mas, o municipio de Jodo Pessoa, apresentou
menor economia entre os sistemas, na ordem de R$ 150,01 ha'.ano”; sendo assim a troca do
sistema de aspersdo para microaspersio (em Jodo Pessoa) ndo ¢ viavel em virtude do alto custo
de implementagdo do sistema de irrigagio por microaspersao.

Verifica-se que os custos com energia sio bastante clevados, tornando-se conveniente
uma redugiio nesses custos tentando-se utilizar a tarifa do irrigante e/ou irrigar em horarios em

que a tarifa de energia seja mais vidvel e torne o produto agricola irrigado mais competitivo.
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Figura 4.17. Custos de manutencdo da cultura do mamio para o 3° ano, somados a0 custo de energia, porém sem 0s
custos de agua

4.7.4.2. Custos totais de manuten¢iio do coco para 0s dois sistemas de irrigacio

Constata-se, na Figura 4.18, que as curvas de custo estiio de acordo com os municipios do
estudo vindo do municipio de maior para o de menor custo, para a cultura do coco andio (segundo
ano); esses valores foram gerados pelos dois sistemas de irrigagdo utilizados no projeto
verificando-se que a cultua do coco ando por irrigacdo localizada ¢ menor em qualquer

municipio em estudo que a irrigac@o por aspersao.
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Figura 4.18. Custos de manutengdo da cultura do coco para o 2° ano, somados ao custo de energia, porém sem 0s
custos de agua
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De forma geral, assegura-se que a opgao de irrigaco e, conseqiientemente, sua eficiéncia
de aplicagdo de agua, podem promover grande diferenca nos custos podendo inviabilizar um
projeto agricola devido a falta de competitividade de mercado devido aos elevados custos de
manutengio de determinada cultura.

Confrontando os dois sistemas de irrigacdo utilizados para o municipio de Desterro
(municipio de maior custo) para a cultura do coco na sua fase adulta, constata-se que a irrigagdo
por aspersdo obteve o valor de RS 2.841,21 ha'.ano’ enquanto a irrigagdo localizada por
microaspersdo, o valor de RS 2.155,83 ha".ano™ gerando uma diferenga de R$ 685,38 ha'.ano™
que representa 24,1% de custo maior para a aspersdo. Conclui-se, para o cultivo do coco ando
sem consércio, que optar pelo sistema de microaspersao ¢ uma boa opgdo visto que reduz os

custos de agua e,em conseqiiéncia de energia elétrica.

4.7.4.3. Custos totais de manutencio da banana pacovi para 0s dois sistemas de irrigacio

Tem-se¢ na Figura 4.19, para a cultura da banana na sua fase adulta, o mesmo
comportamento das outras duas culturas ja discutidas, em que o sistema de irrigagdo por
aspersio, somado aos custos de manutencio da cultura, foi mais elevado que o sistema de
irrigago por microaspersao.

A cultura da banana obteve maiores custos que as culturas do coco ¢ do mamao, devido a
alta exigéncia de dgua, o que acarreta maior consumo de energia elétrica.

O sistema de microaspersio na cidade de Jodo Pessoa (menor custo), obteve a média de
RS 1.952, 40 ha™.ano™ enquanto na aspersdo a média obtida foi de R$ 2.230,91 ha™.ano™, cuja

diferenca entre os dois sistemas de RS 278,51 ha'.ano™.

Custos da manutencgéo da cultura da banana sem custos de
agua
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Figura 4.19. Custos de manutengdo da cultura da banana para o 2°3° anos, somados ao custo de energia, porém sem
os custos de agua
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O municipio de Jodo Pessoa carece, na irrigagdo localizada, de 61,9% do valor de que
Desterro necessita para a cultura do coco ando e, para irrigagiio por aspersdo essa diferenga

representa 74,4%, indicando a maior diferenca de valor pela troca de sistema entre todas as

culturas estudadas.

4.8. Custo das culturas irrigadas com simulacfio de cobranca de dgua

A Lei das Aguas introduziu a cobranga pelo uso da dgua bruta no Brasil (BRASIL,
1997).Utilizada como instrumento de gestdo, a cobranca deve arrecadar recursos para dar suporte
financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos e as acdes definidas pelos planos de bacia
hidrografica; além disso, ela deve indicar, para a sociedade, que a agua é um bem escasso, que
possui valor, com a finalidade de que este recurso seja utilizado de forma racional e que o seu
uso atenda aos principios do desenvolvimento sustentavel. Atualmente, é possivel identificar
inimeras propostas e estudos tedricos sobre a aplicagiio da cobranca pelo uso da 4gua bruta em
bacias hidrograficas brasileiras; entretanto, existem poucos estudos no Brasil que avaliam a
cobranca pelo uso da agua bruta sobre o setor agricola e, por outro lado, ocorre & impressdo de
que a agricultura ndo possui capacidade de absorver mais este custo em razio do baixo valor
agregado dos bens produzidos por este setor. Dessa forma, visando contribuir para o debate sobre
o tema, calculou-se o impacto da cobranga de dgua para a irrigacdo das culturas do mamdo havai,

coco ando ¢ banana, cultivados nos municipios que se encontram ao longo do Rio Paraiba.

4.8.1. Custos totais de manutenciio da cultura da banana paraolle III anos

Encontra-se, na Tabela 4.16, a equagdo geral dos custos de manutencio total das culturas
(CMT) em fungdo da tarifa de agua. (x), utilizando-se dois pregos para determinacio (Equacgio
3.1); essas equagdes facilitam as simulagdes ou preco de tarifa real a ser cobrada nos municipios
~ ap6s determinagdio do valor real que serd cobrado pelo Comité da Bacia do Rio Paraiba.

Substituindo os valores da 4gua na equagdo, verifica-se que o Municipio de Jodo Pessoa
obteve a diferenca de custos entre as tarifas adotadas (0,005 ¢ 0,01 R$.m?), sendo de R$ 31, 10
ha'.ano! ¢ R$ 53, 32 ha'.ano' e o municipio de Desterro, que possui a maior demanda de
irrigagdo, obteve a diferenca de R$ 69,55 ha'.ano! e R$ 119,23 ha'.ano™ para a cultura da

banana nos sistemas de microaspersio e asperso, respectivamente.
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Tabela 4.16. Equagdo do custo total de manutengio da cultura da banana (C MT), incluindo energia para irrigagio e
adubacdo quimico para o 2 2% ¢ 3% anos, em fungio da tarifa de agua em RS. m’.

Municipios Microaspersao R$.ha'.ano™ | Aspersao R$.ha".ano”
Desterro CMT = 69,55x+ 8358,7 CMT = 119,23x+ 8895,5
Taperoa CMT = 67,63x+ 83379 CMT = 115,93x+ 8859,8
Cabaceiras CMT = 67,38x+ 8335,3 CMT = 115,51x+ 8855,3
Soledade CMT = 60,55x+ 8261,5 CMT = 103,81x+ 87288
Monteiro CMT = 64,15x+ 8300,3 CMT = 109,97x+ 8795,3
Sumé CMT = 63,52x+ 8293,6 CMT = 108,90x+ 8795,3
Carailbas CMT = 61,90x+ 8275,7 CMT = 106.05x+ 8753,1
Barra de
Santana CMT = 62,54x+ 8282,9 CMT = 107,21x+ 8765,5
Pocinhos CMT = 54,38x+ 8194 4 CMT = 93,15x+8613,7
Campina
Grande CMT = 45,28x+8032,2 CMT = 77,35x+ 8333,1
Itabaiana CMT = 52,58x+ 81754 CMT = 89,15x+ 8570,4

_Inga CMT = 47,77x+ 8123,4 CMT = 81,49x+ 8487,7
Sapé CMT = 41,78x+ 8058,7 CMT = 70,47x+ 8368,6
Santa Rita CMT = 34,45x+ 7979,5 CMT = 58,25x+ 8236,6
Joao Pessoa CMT = 31,10x+7943,3 CMT = 53,32x+ 8183,3

Percebe-se, na Figura 4.20, que os custos de manutengio da cultura da banana se elevam
em fungdo do valor cobrado pela 4gua; as duas curvas descritas no grifico estdo na seqiiéncia dos
municipios de maior demanda de irrigagdo, tanto por microaspersdo quanto por aspersio, €

mostram a elevagiio dos custos nos diferentes municipios, em fungdo da tarifa de agua.
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Figura 20. Custo de manuten¢do da cultura da banana (II ano) para o sistema de irrigagdo por aspersdo, com
simulagdo para duas tarifas de dgua.

A cultura da banana foi a mais afetada na elevagdo dos precos de manutencido entre as
culturas do estudo devido i inclusio da cobranga de agua. Avaliando o incremento nos custos em
virtude da simula¢fio dos dois diferentes valores cobrados pela dgua, nota-se que o sistema de
aspersdo obteve a maior ascensdo nos custos de manutencdo em funcéo da mudanga unitaria dos

precos da agua (Figura 4.20 ¢ 4.21).
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CMT da banana para microaspersao
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Figura 21. Custo de manutengio da cultura da banana (2° ano) para o sistema de irrigagdo por microaspersdo, com
simulagio para duas tarifas de dgua.

4.8.2. Custos totais de manutencio do coco anio no 2° ano da cultura

A Tabela 4.17, mostra a equagio geral dos custos de manuteng¢io da cultura do coco ando
em fung¢do da tarifa de agua.

Substituindo-se os valores estipulados para a cobranga de dgua pelo Comité de bacia do
Rio Paraiba (R$ 0,005 e 0,01) percebe-se, para o municipio de Jodo Pessoa, que a diferenca entre
os valores representa R$ 38,67 ha'ano™ para o sistema de microaspersio ¢ R$ 95,16 ha".ano™
para aspersio,enquanto o municipio de Desterro obteve a diferen¢a de R$ 31,72 ha'ano” ¢ RS

95,16 ha'ano™, para a microaspersdo e aspersdo, respectivamente.

Tabela 4.17. Equagio do custo total de manuten¢io da cultura do coco ando (CMT), incluindo energia para irriga¢do
e adubagdo quimico para o 2% ano, em fungio da tarifa de 4gua em R$.m’.

Municipios Microaspersdo R$.ha'.ano' | Aspersdo R$.ha'.ano™
Desterro CMT = 31,72x+ 2.155,8 CMT = 95.16x+ 2.841,2
Taperoa CMT = 31,45x+ 2.154,8 CMT = 92,00x+ 2.807,1
Cabaceiras CMT = 30,77x+ 2.145,6 CMT = 92,30x+ 2.810,4
Soledade CMT = 27 45x+ 2.109,7 CMT = 82,34x+ 2.702,7
Monteiro CMT = 29,03x+ 2.126,8 CMT = 87,09x+ 2.754 1
Sumé CMT = 28,68x+2.122,9 CMT = 86,03x+2.742,5
Caratibas CMT = 28,16x+ 2.117 4 CMT = 84,50x+ 2.726,0
Barra de
Santana CMT = 28,45x+ 2.120,5 CMT = 85,34x+ 2.735,1
Pocinhos CMT = 24,40x+ 2.076,7 CMT = 73,19x+ 2.603,8
Campina
Grande CMT = 19,22x+ 1.993,5 CMT = 58,39x+ 2.361,0
Itabaiana CMT = 22,92x+ 2.060,8 CMT = 68,92x+ 2.557,6

_Inga CMT = 20,50x+ 2.034,7 CMT = 62,27x+ 2.485,9
Sapé CMT = 17 46x+ 2.001,8 CMT = 52,61x+ 2.381,6
Santa Rita CMT = 14,28x+ 1.967 4 CMT = 43,60x+ 2.284,2
Jodo Pessoa CMT = 12,89x+ 1.952 4 CMT = 38,67x+2.230,9
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Nota-se, nas figuras 22 e 23, uma elevagio nos custos de manutengdo devido ao
incremento da cobranca de dgua sendo, para a aspersdo, um aumento maior nos custos e sendo a

cultura do coco a menos afetada com a inclusdo da cobranga de agua.
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Figura 22. Custo de manutengdo da cultura do coco (Il ano) para o sistema de irrigagdo por aspersdo, com simulagio
para duas tarifas de dgua
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Figura 23. Custo de manuten¢do da cultura do coco (I ano) para o sistema de irrigagdo por microaspersdo, com
simulag@o para duas tarifas de dgua

4.8.3. Custos totais de manuten¢io da cultura do mamaio havai anfio para o 2" ano

A Tabela 4.18 apresenta, para cada municipio, a respectiva equacio dos custos gerais da
manutenciio da cultura do mamio em fungfio da tarifa de dgua adotadas nesse estudo; apés a

simulacio dos custos de dgua, percebe-se que a cobranca de dgua eleva significativamente os
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custos de manutengio, podendo comprometer a produgdo; para o municipio de Jodo Pessoa o
aumento relativo a cobranca, representa R$ 12,89 ha™'.ano™ para o sistema de microaspersio e
RS 31,34 ha'.ano™ para a aspersdo; o municipio de Desterro obteve um aumento de R$ 45,79

= & . ~ -1 -1 ~
ha'ano™ para microaspersdo e R$ 83,12 ha”.ano para aspersdo.

Tabela 4.18. Equagdo do custo total de manutengdo da cultura do mamédo (CMT), incluindo energia para irriga¢do e

~ i - . . 3
adubacdo quimica para o 2” ano, em fungdo da tarifa de 4gua em R$.m".

Aspersdo R$.ha".ano™

Municipios Microaspersao R$.ha'.ano™
Desterro CMT = 45,72x+ 5532,5 CMT = 83,12x + 5936,6
Taperoa CMT = 44,02x+ 5514,2 CMT = 80,03x + 5903,2
Cabaceiras CMT = 44,38x+ 5518.,1 CMT =80,70x + 5910.4
Soledade CMT = 39,38x+ 5464,1 CMT =71,60x + 5812,2
Monteiro CMT = 41,61x+ 5488,1 CMT = 75,66x + 5856,0
Sumé CMT = 41,02x+ 5481,8 CMT =74,59x + 5844,4
Caratibas CMT = 40,54x+ 5476,7 CMT =73,72x + 5835,0
Barra de
Santana CMT = 40,92x+ 5480,7 CMT =74,40x + 58424
Pocinhos CMT = 34,76x+ 5414,2 CMT =63,21x + 5721,5
Campina
Grande CMT = 27,14x+ 5293,3 CMT =48,91x + 5497,5
Itabaiana CMT = 32,34x + 5388,0 CMT =58,80x + 5673,9
_Inga CMT = 28,97x + 5351,5 CMT = 52,66x + 5607,5
Sapé CMT = 24,37x + 5301,9 CMT =43,69x + 5510,6
Santa Rita CMT = 19,95x + 5254,2 CMT = 36,28x + 5430,5
Jodo Pessoa CMT = 17,47x + 5227 3 CMT =31,34x + 5377,2
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Figura 24. Custo de manuten¢do da cultura do mamdo (II ano) para o sistema de irrigagdo por aspersdo, com
simula¢do para duas tarifas de dgua.

Observa-se, nas Figuras 24 e 25, que os custos de manuten¢do da cultura do mamio
passam a ser elevados devido ao incremento do preco da dgua; as duas curvas do gréfico

mostram o aumento dos custos em todos 0os municipios, em fungio da tarifa de dgua, nota-se que
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a diferenga entre 08 dois valores atribuidos para cobranca ndo chega a ser tdo grande entre OS

dois métodos de irrigac@o avaliados sendo, portanto, 0 sistema de aspersdo, 0 mais afetado com @

inclusdo dos custos com a agua.

e
CMT do mamao para microaspersao

Municipios

Figura 25. Custo de manutengio da cultura do mamao (2" ano) para © sistema de irrigagdo por microaspersdo, com
simulacdo para duas tarifas de agua.

4.9. Impacto econdmico decorrente da cobranca de Agua

Valores para avaliagdo do impacto econdmico foram avaliados em decorréncia de duas
tarifas de agua que estdo sendo cogitadas a serem cobradas na Bacia do Rio Paraiba ¢ €sseS
valores s€ acham na Tabela 4.19; comparando esses valores com O galario minimo do final de
2007, de 380 reais (trezentos € oitenta reais), a tarifa da agua bruta no yalor de 0,01 para a
irrigagdo por aspersdo, chega 2 comprometer de 16,9 a 62,7 % do salario minimo por hectare
ano, ¢ a irrigagao por microaspersao compromete 6,8 a 36,6% do salario minimo por hectare/ano,
dependendo do local e da cultura.

Verifica-se que a cultura da banana, obteve os maiores custos nos dois sistemas de
irrigacéo utilizados em razdo da maior demanda de agua; ja a cultura do mamao apresentou 0S
menores custos no sistema de aspersdo; no entanto, para a microaspersdo a cultura do coco

mostrou 0s menores custos de agua.
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Tabela 4.19. Custo de dgua em RS. ha™.ano™ para as culturas da banana (B), coco (C) e ma

do estudo, baseados em 2 tarifas de 4gua.

mao (M), para os locais

Wm—wt- S
-
s

Aspersao R$.ha” .ano’ microspersao R$.ha'.ano’

Municipios Codigo das culturas 0,005 0,01 0,005 0,01

C 95,16 190,32 31,72 63,44

Desterro M 83,12 166,25 45,72 91,44
B 119,23 238,47 69,55 139,11

Cc 92,00 184,00 31,45 62,89

Taperoa M 80,03 160,07 4402 88,04
B 115,93 231,87 67,63 135,26

C 92,30 184,61 30,77 61,54

Cabaceiras M 80,70 161,40 44,38 88,77
B 115,51 231,03 67,38 134,77

C 82,34 164,68 27,45 54,89

Soledade M 71,60 143,21 39,38 78,77
B 103,81 207,61 60,55 121,11

C 87,09 174,19 29,03 58,06

Monteiro M 75,66 151,31 41,61 83,22
B 109,97 219,93 64,15 128,29

C 86,03 172,05 28,68 57,35

Sumé M 74,59 149,18 41,02 82,05
B 108,90 217,80 63,53 127,05

C 84,50 168,99 28,17 56,33

Caralbas ] 73,72 147,43 40,54 81,09
B 106,05 212,11 61,90 123,80

C 85,34 170,68 28,45 56,89

Barra de Santana M 74,40 148,81 40,92 81,85
B 107,21 214,41 62,54 125,07

C 73,19 146,38 24,40 48,79

Pocinhos M 63,21 126,41 34,76 69,53
B 93,15 186,31 54,38 108,77

C 58,39 116,78 19,22 38,44

Campina Grande M 48,91 97,81 27,14 54,28
B 77,35 154,71 45,28 90,56

C 68,92 137,83 22,92 45,84

ltabaiana M 58,80 117,60 32,34 64,68
B 89,15 178,29 52,59 105,17

C 62,27 124,54 20,50 41,01

Inga M 52,66 105,32 28,96 57,93
B 81,49 162,97 47,77 95,53

[} 52,61 105,23 17,46 34,91

Sapé M 43,69 87,37 24,37 48,74
B 70,47 140,93 41,78 83,56

C 43,60 87,21 14,28 28,56

Santa Rita M 36,28 72,55 19,95 39,91
B 58,25 116,51 34,45 68,90

C 38,67 77,34 12,89 25,78

Joao Pessoa M 31,34 62,69 17,47 34,93
B 53,32 106,64 31,10 62,21
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5.0. CONCLUSOES

Ap6s o desenvolvimento da pesquisa, quando se analisou através de simulagdo o manejo
de irrigagdo de 15 municipios através do planejamento agricola irrigado para irrigagdo por
microaspersio e aspersao convencional para as culturas do mamao, coco € banana, constatou-se
que:

O municipio de Desterro, localizado na sub-bacia do Taperoa, apresentou a maior
evapotranspiragdo anual ¢ diaria, combinada com as menores precipitagdes anuais, enquanto o
municipio de Jodo Pessoa, localizado no Baixo Rio Paraiba, indicou a menor média de
evapotranspiragéo, combinado com boas médias de precipitagdo provavel a nivel de 75% de
probabilidade de ocorrer; assim, o municipio de Desterro necessita de maior reposi¢do de agua
para as plantas, o que acarreta maior custo com dgua ¢ energia elétrica.

A demanda de 4gua e energia elétrica aumenta na medida em que os municipios se
afastam do litoral paraibano devido As caracteristicas hidroclimaticas dos locais do estudo. A
regidio do Baixo Rio Paraiba obteve as menores médias de demanda ¢ a sub-bacia do Taperoa
obteve as maiores médias de demanda de agua e energia elétrica; desta forma, os maiores custos
de 4gua ¢ energia elétrica ocorreram na sub-bacia do Taperoa e os menores custos, no Baixo Rio
Paraiba.

Ao substituir o sistema de aspersao por microaspersdo, percebe-se que a economia no
custo de manutengdo das culturas ¢ significativa em relagdo ao sistema de irrigag@o por aspersdo,
diferenca esta maior na cultura do coco, economizando R$ 685,38 ha".ano ! que, para uma drea
de 4,75 ha, acarretaria uma economia de R$ 3.255.,5 ha’.ano’. A cultura do mamio em um
municipio como Desterro, que possui custos elevados, obtém a diferenca de RS 404,11 ha' ano™
que para uma drea de 5,42 ha, resulta em uma economia de R$ 2.190,28 ha'.ano” e para a
cultura da banana quando se troca de sistema a diferenca ¢ de RS 536,73 ha'.ano’, onde em uma
" 4rea de 3,80 ha, a economia chega a representar RS 2.039,57 ha'.ano™.

A cobranga de 4gua causaria um impacto maior na cultura do coco, mesmo ndo sendo a
cultura de maior consumo de agua e energia, devido ao menor custo de manutengdo da referida
cultura.

Para a agricultura irrigada, a cobranga de dgua a ser implementada pelo Comité de bacia
do Rio Paraiba pode servir de incentivo, desde que sejam cobradas tarifas diferentes, isto &,
implementar uma tarifa mendr para os sistemas de irrigagdo mais eficientes. Acarretando assim
maior economia no consumo de agua ¢, conseqiientemente menor impacto na bacia, além de

maior produgio por hectare com 0 mesmo volume de agua captado.
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7.0 APENDICE

Planilhas de célculos de necessidade de irrigacdo localizada, dados basicos, concepgdo, manejo
de irrigagio e a analise técnico econdmica para os 15 municipios do estado da Paraiba, para os
dois sistemas de irrigacdo, sendo, microaspersio e aspersao projetados para as culturas do coco,
banana e mamao.

Foi escolhido um municipio para representar cada regido do Rio Paraiba no apéndice, isto &, foi
colocado apenas uma cidade com 0s calculos das trés culturas do estudo para cada regiao do Rio

Paraiba, devido aos calculos serem bem semelhantes.
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Aspersdo para banana em Jodo Pessoa

dos do projeto

Meméria de célculo para tomada de decisao

Lamina Liquida diaria maxima (LLDmax)= 6,70 | mn/dia
Lamina Liquida Didria Max. c/Jornada 7,82 | mm/dia
JLTURA: Banana Pacovi 4 x 2x2m Volume Bruto Diaria Max. c/Jornada 78,17 | m3/hadia
sacanento entre aspersores (Ea) 12,00 | m Volume Bruta Diaria Méx. c/Jornada 104,22 | m3/ha.dia
sacanento entre laterais (EL) 18,00 | m Jornada Diaria Maxima para irrigacdo(Tmax)= 18,00 { horas/dia
1 X s 216,00 | o2 Vazio adequada para o tempo 22,00 | m3/h
7o do aspersor 275 | m3/h Precipitagdo do aspersor baseado na vazio 12,16 | mm/hora
= 1,00 Ntmero total de aspersores drea(Nmtot)= 175,93 | aspersores
1,00 Niimero de aspersores por Unidade 8,38 | aspersores/UO
5 75,00 | % Vazio ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,63 | m3/h
ned.: 2200 | m3/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
e 3,80 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
ws.de energia: 5,52 | Kwh Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
JO: 3,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
m.Sem Trab. 6,00 | dias Pmotor= 7.45 | cv
mmo de rega: 7.00 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
xc.de Lixiv.: - | % Tarifa rural trifasica no municipio 0,21529] R$/kW
st. de limigacdo:: Aspersio convencional Relacdo de Energia por hectare 1,45 | Kw.ha-1
adro de necessidade de irrigacdo
> ETP ETP Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL c/LIX DEMANDA LLD
mnv/dia | nun/mes nun/imes mn/ines min/mes m/mes mn/ines m3/haxmes nuv/dia
4,9 151,90 1,00 151,90 31 120,90 1,00 120,90 120,90 1.209,00
4.8 134,40 1,00 134,40 39 95,40 1,00 95,40 95,40 954,00
t 4.5 139,50 1,00 139,50 920 49,50 1,00 49,50 49,50 495,00
39 117,00 1,00 117,00 138 1,00 - - -
3,1 96,10 1,00 96,10 182 1,00 - - =
2.8 84,00 1,00 84,00 177 1,00 - = -
29 89,90 1,00 89,90 149 1,00 - - -
) 3,4 105 .40 1,00 105,40 80 2540 1,00 2540 25,40 254,00
4,1 123,00 1,00 123,00 31 92,00 1,00 92,00 92,00 920,00
4,7 145,70 1,00 145,70 6 139,70 1,00 139,70 139,70 1.397,00
49 147,00 1,00 147,00 10 137,00 1,00 137,00 137,00 1.370,00
151,90 151,90 13990 139,90 139,90 1.399,00
' 80 980T ; 998,001
Iro de manejo de irrigagio e analise técnica-econdmica
LA LAB NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm I/plxdia /plxdia horas horas m3/haxines m3/mes h/mes KW/Mds R$/MES
40,02 53,36 8.64 11,52 4,19 12,57 1.612,00 6.125.60 278,44 1.536,97 330,89
39,20 52,27 8,47 11,29 4,11 12,32 1.272,00 4.833,60 219,71 1.212,79 261,10
36.75 49.00 7.94 10,58 3,85 11,55 660,00 2.508,00 114,00 629,28 135,48
-31,85 4247 6,88 9,17 3,34 10,01 - - - - -
2532 33,76 547 7,29 2,65 - - = b =
2287 30,49 494 6,59 239 - - - 5 =
2368 31,58 5.12 6,82 248 - = % pe X
27,77 3702 6,00 8.00 291 1.286.03 58,50 59,52
3348 44,64 7.3 964 351 ST T
51,18 3.29 11,05 4.02 TN 13 31k siinsid X243
3.20 804 4.19 6.941,33 315,32 1.741.64 | 374.96
7.088.27 1.778,31 382,90
» : FTIT
LB Tans
Kw/ha x ano RS$/ha x ano
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Aspersdo para coco em Jodo Pessoa

Dados do projeto

Memoria de célculo para tomada de decisdo

Quadro de manejo de irrigacao e

analise técnica-econdmica

Limina Liquida didria maxima (LLDmax)= 5,36 | mm/dia
Limina Liquida Didria Méx. ¢/Jornada 6,25 | mvdia
CULTURA: Cocoando 8 x 8 m Volume Bruto Didria Mix. ¢/Jornada 62,53 | m3/hadia
Espacamento entre aspersares (Ea) 12,00 | m Volume Bruta Didria Max. c/Jornada 83.38 | m3/ha.dia
Espacamento entre laterais (EL) 18,00 [ m Jomada Didria Maxima para irriga¢do( Tmix)= 18,00 | horas/dia
N Vazio adequada para o tempo 22,00 | m3/h
Fa X EL s 216,00 | m2 T -

30 - 20 | b Pr'ecxpnzﬁo do aspersor bas’eado na vazio 9,73 | mmvhora
Vazio do aspersar - Niunero total de aspersores drea(Nmtot)= 21991 | aspersores
Ke= 0,80 Niimero de aspersores por Unidade 10,47 | aspersores/UO
Ks/C= 1,00 Vazio ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,10 | m3/h
Ef: 75,00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 4500 | mca
Quéd.: 2200 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} ev
At: 475 | ha Rend. Bomba a('l'ibl.lida(Rb)’: 65.00
Chne eergia: 552 KV\{/h gler::)(i;)rl\iolor atribuido(Rm)= ;i(s) -

NUO: 3,00 | Unid Oper. Pcomercial= 7,50 | cv

Jomn.Sem. Trab. 6,00 | dias Tarifa rural trifisica no municipio 0.21529] R$/KW

Turno de rega: 7,00 | dias Relacdio de Energia por hectare 1,16 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacdo
MES ETP ETP Ke Uce PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD

min/dia | mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mim/mes min/mes m3/haxmes mm/dia

JAN 4.9 151,90 0.80 121,52 31 90.52 1,00 90,52 90,52 905,20 3,92
FEV 48 134,40 0,80 107,52 39 68,52 1,00 68,52 68,52 685,20 384
MAR 4.5 139,50 0,80 111,60 90 21,60 1,00 21,60 21.60 216,00 3,60
ABR 3,9 117,00 0,80 93,60 138 1,00 « - - 3,12
MAI 3,1 96,10 0,80 76,88 182 1,00 - - - 248
JUN 2.8 84,00 0,80 67,20 177 1,00 - = - 2,24
JUL 29 89,90 0,80 71,92 149 1,00 5 E : 232
AGO 3.4 10540 0,80 84,32 80 432 1,00 4,32 4,32 43,20 2,72
SET 4.1 123,00 0,80 98,40 31 6740 1,00 67,40 67.40 674,00 328
ouT 4.7 145,70 0,80 116,56 6 110,56 1,00 110,56 110,56 1.105,60 3.76
NOV 49 147,00 0,80 117,60 10 107,60 1,00 107,60 107,60 1.076,00 392
DEZ 4.9 151,90 109,52 1,00 109,52 109,52 1.095.20 3,92

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
nun min Vplxdia Uplxdia horas horas m3/haxmes m3/mes l/mes KW/Mss R$/MES
JAN 32,01 42,68 6,91 922 4,19 12,57 1.206,93 5.732,93 260,59 1.438,45 309,68
FEV 31,36 41,81 6,77 9.03 4,11 12,32 213,60 4.339.60 197,25 1.088.85 234,42
MAR 29,40 39,20 6,35 8,47 3,85 11,55 288,00 1.368,00 62,18 343,24 73,90
ABR 2548 33,97 5,50 7,34 3,34 10,01 - - - - -
MAL 20,25 27,00 4,37 5,83 2,65 7,95 - - - : -
JUN 18,29 24,39 395 5,27 2,39 7,18 - - - & =
JUL 18,95 25,26 4,09 5,46 2,48 744 - - “ s -
AGO 2221 29,62 4,80 6,40 2,91 8,72 57,60 273,60 12,44 68,65 14,78
SET 26.79 35,72 5,79 7,71 3,51 10,52 898,67 4.268,67 194,03 1.071,05 230,59
ouT 30,71 40,94 6,03 8,84 4,02 12,06 1.474,13 7.002,13 318,28 1.756,90 378,24
NOV 32,01 42,68 6,91 9,22 4,19 12,57 1.434,67 6.814,67 309,76 1.709,86 368,12
6,91 1 3152
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Aspersdo para mamao em Jodo Pessoa

Dados do projeto

Membéria de calculo para tomada de decisdo

Lamina Liquida diaria méxima (LLDmax)= 4,69 | nmv/dia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 547 | omv/dia
Volume Bruto Diaria Méx. ¢/Jornada 54,72 | m3/hadia
CULTURA: Mamfio 4 x 2 x Im Volume Bruta Didria Max. ¢/Jornada 72,96 | m3/ha.dia
Espagamento entre aspersores (Ea) 12,00 | m Jornada Diria Méxima para irrigacao( Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espagamento entre laterais (EL) 18,00 | m Vazio adequada para o tempo 21,97 | n3/h
Ea ~X EL : 22680 | wid Precipitacdo do aspersor baseado na vazio 8,52 | numwhora
atic (o axpensor =l Lk Niimero total de aspersores area(Nmtot)= 250,93 | aspersores
L L Nimmero de aspersores por Unidade 11,95 | aspersores/UO
Ks/C= 1,00 : -
EF- 75.00 | % Vazio ideal do‘ ASpersor no prpjeto( qadeq)= 1,84 [ n3/h
Oméd.: 33,00 | moh Altura .manomel.:nca ambmda(l—hp= 45,00 | meca
AL 542 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 3,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1.20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | cv
Turno de rega: 7.00 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - | % Tarifa rural trifdsica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigagiio:: Aspersdo convencional Relacdo de Energia por hectare 1,02 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagdo
MES ETP ETP Ke Ue PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mn/dia | min/mes mim/mes min/imes mim/mes mim/mes mnv/mes imn3/haxmes min/dia
JAN 4,9 151,90 0,70 106,33 31 75,33 1,00 75,33 75,33 753,30 343
FEV 4.8 134,40 0,70 94,08 39 55,08 1,00 55,08 55,08 550,80 3,36
MAR 4.5 139,50 0,70 97,65 90 7,65 1,00 7,65 7,65 76,50 3,15
ABR 3,9 117,00 0,70 81,90 138 1,00 - - 2,73
MAI 3,1 96,10 0,70 67,27 182 1,00 - - - 2,17
JUN 2.8 84,00 0,70 58,80 177 1,00 . = N 1,96
JUL 2.9 89,90 0,70 62,93 149 1,00 = - - 2,03
AGO 34 105,40 0,70 73,78 80 (6.22) 1,00 (6,22) (6,22) (62,20) 2,38
SET 4,1 123,00 0,70 86,10 31 55,10 1,00 55,10 55,10 551,00 287
ouT 4.7 145,70 101,99 6 95,99 1,00 95,99 95,99 959,90 3,29
NOV 49 147,00 102,90 10 92,90 1,00 92,90 92,90 929,00 3,43
DEZ 4.9 151,90 943,30 43
U BT 10 -

Quadro de manejo de irriga¢do e analise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Ipixdia /plxdia horas horas m3/haxnes m3/mes IvVmes KW/Més R$/MES
JAN 28,01 37,35 6,05 8,07 293 8,80 1.004,40 5.443,85 247,45 1.36591 294,07
FEV 2744 36,59 5,93 7.90 2.87 8.62 734,40 3.980,45 180,93 | 998.73 215,02
MAR 25,73 34,30 5,56 7,41 2,69 8,08 102,00 552,84 25,13 138,71 29,86
ABR 22.30 29,73 4.82 6,42 2.33 7.00 - - - - -
MAI \7.72 23.63 3.83 5.10 1.86 5,57 - - - - -
JUN 16,01 21,34 3,46 4,61 1,68 5,03 - = 2 < -
JUL 16,58 22,10 3,58 4.77 1,74 5,21 - - - - -
AGO 19,44 25,92 4,20 5,60 2,04 6,11 (82,93) (449,50) (20,43) (112,78) (24,28)
SET 23,44 31,25 5,06 6,75 245 7.36 734,67 3.981.89 181,00 999,09 215,09
ouT 26,87 35,82 5,80 7,74 281 8.44 1.279.87 6.936,88 31531 1.740,53 374,72
NOV 28,01 37,35 6,05 3 8.80 1.238,67 6.713,57 305,16 1.684,50 362,66
6,05 1.257,73 309,86 1.71043 -
Kw/ha x ano
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Aspersdo para banana em Barra de Santana

Dados do projeto

Memodria de calculo para tomada de decisdo

Lanuna Liquida didria maxima (LLDmax)= 6,70 | mm/dia
Lamina Liquida Diaria Max. ¢/Jornada 7,82 | mnvdia
CULTURA: Banana Pacovi4x 2x2m | Volume Bruto Didria Max. ¢/Jornada 78,17 | m3/hadia
Espacanento entre aspersores (Ea) 12,00 | m Volume Bruta Didria Max. c¢/Jornada 104,22 | m3/ha.dia
Espacanento entre laterais (EL) 18,00 | m Jornada Didria Maxima para irriga¢do(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Ea X EL : 216,00 | n2 Vazdo adequada para o tempo 22,00 | m3/h
Vaziio do aspersor 2,75 | m3/h Precipitacdo do aspersor baseado na vazdo 12,16 | mm/hora
Ke= 1,00 Numero total de aspersores area(Nmtot)= 175,93 | aspersores
Ks= 1,00 Nitmero de aspersores por Unidade 8,38 | aspersores/UO
Ef: 75,00 | % Vazido ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,63 { m3/h
Qmid.: 2200 | md/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
At: 3.80| ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
Cons.de energia: 5.52 | Kwh Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 3,00 | Unid. Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jom.Sem Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 7,45 | cv
Turno de rega: 7,00 | dias Pcomereial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - %o Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529| R$/kW
Sist. de Irigaco:: Aspersio convencional Relagdio de Energia por hectare 1,45 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mun/dia | mm/mes mim/mes mm/mes mm/mes mm/mes mn/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 5,8 179,80 1,00 179.80 0 179,80 1,00 179.80 179,80 1.798.00 580
FEV 5,6 156,80 1,00 156,80 0 156,80 1.00 156,80 156.80 1.568.00 5.60
MAR 5,2 161,20 1,00 161,20 2 159,20 1,00 159,20 159,20 1.592,00 5,20
ABR 4.2 126,00 1,00 126,00 9 117,00 1,00 117,00 117,00 1.170,00 4,20
MAI 3,1 96,10 1,00 96,10 6 90,10 1,00 90,10 90,10 901,00 3,10
JUN 2.8 84,00 1,00 84,00 11 73,00 1,00 73,00 73,00 730.00 2,80
JuL 28 86,80 1,00 86,80 4 82,80 1,00 82,80 82,80 828,00 2,80
AGO 3.4 105,40 1,00 105,40 0 105,40 1,00 105,40 105,40 1.054,00 340
SET 4.3 129,00 1,00 129,60 0 129,00 1,00 129,00 129,00 1.290,00 4,30
ouT 53 164,30 1,00 164,30 0 164,30 1,00 164,30 164,30 1.643,00 5,30
NOV 5,8 174,00 1,00 174,00 0 174,00 1,00 174,00 174,00 1.740,00 5,80
DEZ 5,7 176,70 176,70 0 176,70 1,00 176,70 176,70 1.767,00 5,70
(A0 R R TAT AT -- —_— 77N T ST -
Quadro de manejo de irrigagdo e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm plxdia | Uplxdia horas horas m3/haxmes | m3/mes Wmes KW/Mss R$/MES
JAN 4737 3,16 10,23 13,64 4,96 14,88 2.397,33 9.109,87 414,08 2.285,75 492,10
FEV 45,73 60,98 9,88 13,17 4,79 14,37 2.090,67 7.944,53 361,12 1.993,36 429,15
MAR 4247 56,62 9,17 1223 4,45 13,34 2.122,67 8.066,13 366,64 2.023,87 435,72
ABR 34,30 45,73 7,41 9,88 3,59 10,78 1.560,00 5.928,00 26945 1.487,39 320,22
MAI 2532 33,76 547 7,29 2,65 7,95 1.201,33 4.565,07 207,50 1.145,42 246,60
4,94 6,59 2,39 7,18 973,33 3.698,67 168,12 928,03 199.80
494 6,59 2,39 7,18 1.104,00 4.195,20 190,69 1.052,61 226,62
6,00 8,00 2,91 8,72 1.405,33 5.340,27 24274 1.339.92 288.47
7,59 10,11 3,68 11,03 1.720,00 6.536,00 297,09 1.639,94 353,06
9,35 12,47 4,53 13,60 2.190,67 8.324,53 378,39 2.088,70 449,68
10,23 13,64 4,96 14,88 2.320,00 8.816,00 400,73 2.212,01 476,22
10,05 4,88 14,63 2.356,00 8.952,80 .95 2.246,34 483,61
nﬂ/héiélh . Kw/ha x :md
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Aspersdo para coco em Barra de Santana

Dados do projeto

Memoéria de célculo para tomada de decisio

Lamina Liguida diaria maxima (LLDmax)= 5,36 | mm/dia
Lamina Liquida Diaria Max. ¢/Jomada 6,25 | muv/dia
- Volume Bruto Diaria Max. ¢/Jornada 62,53 | m3/hadia
CULTURA: Cocomfno ke m Volume Bruta Didria Max. c/Jornada 83.38 | m3/ha.dia
Espacamento enfre aspersores (Ex) 1200} m Jornada Diaria Maxima para irrigacdo(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espacamento entre laterais (EL) 18,00 | m Vazdo adequada para o tempo 22,00 | m3/h
Ea X EL : 216,00 | o2 Precipita¢do do aspersor baseado na vazio 9,73 | mmwhora
Vazio do aspersor 2,20 | m3/h Numero total de aspersores area(Nmtot)= 219,91 | aspersores
Ke= 0.80 Niimero de aspersores por Unidade 10,47 | aspersores/UO
Ks/C= 1,00 Vazao ideal do aspersor no projeto{qadeq)= 2,10 | m3/h
EL- 75,00 | % Altura .manomér_.rica aLribuida(Hu_y )= 45,00 | meca
OQusad.: 2200 | m3h Potencia requenc!a Hela bomba(Pi)= 6,21} cv
AL 275 = Rend. Bomba ﬂ[f‘lbl.lldil‘( Rb)= 65,00
- e Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Cons.de energia: 5,52 | Kwh Y — 745 | ov
NUO: 3,00 | Unid.Oper. Pcomercial= 7,50 | cv
Jom.Sem Tiab. : 6,00 | dias Tarifa rural trifasica no municipio 021529 R$/kW
Tumo de rega: 7,00 | dias Relacdo de Energia por hectare 1,16 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Uce PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mn/dia | mm/mes mnymes Nun/mes mm/mes mm/mes mnvmes m3/haxmes nnv/dia
JAN 5.8 179,80 0,80 143,84 0 143,84 1,00 143,84 143,84 1.438,40 4,64
FEV 5,6 156,80 0,80 12544 0 12544 1.00 12544 12544 1.254,40 448
MAR 5.2 161,20 0,80 128,96 2 126,96 1,00 126,96 126,96 1.269.60 4,16
ABR 472 126,00 0,80 100,80 9 91,80 1,00 91,80 91,80 918,00 3.36
MATI 3.1 96,10 0,80 76,88 6 70,88 1.00 70,88 70,88 708,30 248
JUN 2.8 84,00 0,80 67,20 11 36,20 1,00 56,20 56,20 562,00 2,24
JUL 2.8 86,80 0,80 69.44 4 65,44 1,00 65,44 65,44 654,40 224
AGO 3.4 105,40 0,80 8432 0 84,32 1,00 84,32 84,32 843,20 2,72
SET 43 129,00 0,80 103,20 0 103,20 1,00 103,20 103,20 1.032,00 3,44
ouT 53 164,30 0,80 131,44 0 13144 1,00 131,44 131,44 1.314,40 4,24
NOV 5.8 174,00 0,80 139,20 0 139,20 1,00 139,20 139,20 1.392,00 4,64
176,70 141,36 0 141,36 141,36 141,36 1.413,60

Quadro de manejo de irrigagado e andlise técnica-econdomica

MES LA LAB NID NIB Ti DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
i fii33) Vplxdia /plxdia horas horas m3/haxmes m3/mes Wimes KW/Més RY/MES
JAN 37.89 50,52 8,18 10,91 4,96 14,88 1.917,87 9.109,87 414,08 2.285,75 492,10
FEV 36,59 48,78 7,90 10,54 4,79 14,37 1.672,53 7.944,53 361,12 1.9933 42915
MAR 33,97 45,30 7,34 9,78 445 13,34 1.692,80 8.040,80 365,49 201751 434,35
ABR 2744 36,59 5,93 7.90 3,59 10,78 1.224,00 5.814,00 264,27 1.458,79 314,06
MAIL 20,25 27.00 4,37 5.83 2,65 795 945,07 4.489,07 204.05 1.126,35 24249
JUN 18,29 24,39 3,95 527 239 7,18 749,33 3.559,33 161,79 893,07 192,27
JUL 18,29 24,39 3,95 5,27 2,39 7,18 872,53 4.144,53 188,39 1.039.90 223,88
AGO 2221 29,62 4.80 640 291 8,72 1.12427 5.340.27 24274 1.339.92 28847
SET 28,09 37,46 6,07 8,09 3,68 11,03 1.376,00 6.536,00 297,09 1.639,94 353,06
ouT 34,63 46,17 7,48 9,97 4,53 13,60 1.752,53 8.324,53 378,39 2.088,70 449,68
NOV 37,89 50,52 8,18 10,91 4,96 14,88 1.856,00 8.816,00 400,73 221201 476,22
8,04 10,73 1.884,80 8.952,80 406,95 2.246,34 483,61
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Aspersdo para mamao em Barra de Santana

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisdo

Lamina Liquida didria méxima (LLDmix)= 4,69 | minvdia

Limina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 5.47 | nmv/dia

Volume Bruto Didria Max. ¢/Jomada 54,72 | m3/hadia
O TORA: Voo A% < om Volume Bf'fn'a Di{?rjf'i Max. c,’jia.rrlad.ex ’ 72,96 m3/ha.(?ja
Espacamento colrs aspersores (F2) 12,00 | m Jornada Didria Méaxima para irrigacio(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espacanento entre laterais (EL) 18,00 | m Vazio adequada para o tempo 21,97 | m3/h
Fa X EL . 216,00 | m2 Precipitacdo do aspersor baseado na vazio 8,52 | mnvhora
Vazio do aspersor 2,75 | m3/h Niimero total de aspersores area(Nmtot)= 250,93 | aspersores
Kc= 0,70 Nimero de aspersores por Unidade 11,95 | aspersores/UO
Ks/C= 1.00 Vazao ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 1,84 | m3/h
Ef: 75,001 % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
Qméd : 2509 | 5 Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21f cv
A - e Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65.00
Lo 6 TOnid o Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jom.Sem. Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 ) ov
Tumno de rega: 7.00 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - | % Tarifa rural trifisica no nunicipio 0.21529] R$/kW
Sist. de Irrigacio:: Aspersao convencional Relacdo de Energia por hectare 1,02 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irriga¢do
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mvdia | mm/mes min/mes mm/mes mm/imes mn/ines min/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 5.8 179.80 0,70 125,86 0 125,86 1.00 125,86 125,86 1.258.60 4.06
FEV 5,6 156,80 0,70 109,76 0 109,76 1,00 109,76 109.76 1.097.60 3,92
MAR 5,2 161,20 0,70 112,84 2 110,84 1,00 110,84 110,84 1.108.40 3,64
ABR 4.2 126,00 0,70 88,20 9 79,20 1,00 79,20 79,20 792,00 294
MAI 3,1 96,10 0,70 67,27 6 61,27 1,00 61,27 61,27 612,70 217
JUN 2,8 84,00 0,70 58,80 11 47,80 1.00 47,80 47.80 478.00 1.96
JUL 2,8 86,80 0,70 60,76 4 56,76 1,00 56,76 56,76 567,60 1,96
AGO 3.4 105,40 0,70 73,78 0 73,78 1,00 73,78 73,78 737,80 2,38
SET 473 129,00 0,70 90,30 0 90,30 1,00 90,30 90,30 903,00 301
ouT 53 164,30 0,70 115,01 0 11501 1,00 115,01 115,01 1.150,10 371
NOV 5,8 174,00 0,70 121,80 0 121,80 1,00 121,80 121,80 1.218,00 4,06
DEZ 5,7 176,70 123,69 0 123,69 1,00 123,69 123,69 1.236,90
| ARG AT 3 BT G| idie FTH SR T RITC0A EERSS TN TN
Quadro de manejo de irriga¢do e andlise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mim U/plxdia I/plxdia horas horas ni3/haxmes m3/mes h/mes KW/Més R$/MES

JAN 33,16 4421 7.16 347 1042 1.678,13 9.09548 41343 228214 491 32
FEV 32,01 42,68 6,91 3,35 10,06 1.463.47 7.931,99 360,54 1.990,21 428 47
MAR 29,73 39,64 6,42 3,11 934 1.477,87 8.010,04 364,09 2.009,79 432,69
ABR 24,01 32,01 5,19 2,51 7,54 1.056,00 5.723,52 260,16 1.436,08 309,17
MAI 17,72 23,63 3,83 1,86 5,57 816,93 4.427,78 201,26 1.110,97 239,18
JUN 16,01 21,34 3.46 1,68 5.03 637,33 3.454 35 157,02 866,73 186,60
JUL 16,01 21,34 3,46 1,68 5,03 756,80 4.101,86 186,45 1.029,19 221,57
AGO 19,44 25,92 4,20 2,04 6,11 983,73 5.331,83 242,36 1.337,81 288,02
SET 24,58 32,78 5,31 2.57 7,72 1.204,00 6.525,68 296,62 1.637.35 352,51
OouT 30,30 40,40 6,54 3,17 9,52 1.533.47 831139 377,79 2.085.40 448,97
NOV 33,16 44,21 7,16 3,47 10,42 1.624,00 8.802,08 400,09 2.208,52 47547
DEZ 32,59 41}:45 7,04A 3,‘}1 19,24 1:649,20 78.9387,26 4()6,}0 2.24:2.79 482,85
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Aspersao para banana em Monteiro

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisio

Quadro de manejo de irrigagdo e analise técnica-econdmica

Lamina Liquida diaria maxima (LLDmax)= 6,70 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 7,82 | mm/dia

= Volume Bruto Didria Méx. ¢/Jornada 78,17 | m3/hadia
CULTERA Bﬂnax:'l ke Volume Bruta Diaria Max. ¢/Jornada 104,22 | m3/ha.dia
Fsmg:mmno o a‘bm?m&(&) }g% L Jornada Didria Méxima para irrigagdo(Tmax)= 18,00 | horas/dia
EE?EHEI?“ oo Inberas ): T 6:00 ::2 Vaszo.ade{quada para o tempo n 2200 | m3/h
Vit G isper 275 | noh Precipitagdo do aspersor bas’eadq na vazao l%, 16 | mm/hora
K= 1.00 Niimero total de aspersores drea(Nmtot)= 175,93 | aspersores
K= 1.00 Nimero de aspersores por Unidade 8,38 | aspersores/UO
EE- 7500 | % Vazio ideal do aspersor no projeto{gadeq)= 2,63 | m3/h
Omed.: 2200 | m¥h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
Al 380 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
Cons.de energia: 552 | Kwh Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 3,00 | Unid Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jom.Sem Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 | ev
Turno de rega: 700 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - | % Tarifa miral trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigaciio:: Aspersio convencianal Relacdo de Energia por hectare 1,45 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Ue PP(75% DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
m/dia | mim/mes mm/mes min/mes mm/mes min/mes nun/mes m3/haxmes mn/dia

JAN 5,6 173,60 1,00 173,60 0 173,60 1,00 173,60 173,60 1.736,00 5,60
FEV 4.8 134,40 1,00 134,40 4 130,40 1,00 130,40 130,40 1.304,00 4.80
MAR 3,8 117,80 1,00 117,80 31 86,80 1,00 86,80 86,80 868,00 3,80
ABR 3,8 114,00 1,00 114,00 17 97,00 1,00 97,00 97,00 970,00 3,80
MAL 3.5 108,50 1,00 108,50 12 96,50 1,00 96,50 96,50 965,00 3,50
JUN 3,6 108,00 1,00 108,00 2 106,00 1,00 106,00 106,00 1.060,00 3,60
JUL 3,9 120,90 1,00 120,90 0 120,90 1,00 120,90 120,90 1.209,00 3,90
AGO 4.7 145,70 1,00 145,70 0 145,70 1,00 145,70 145,70 1.457,00 4,70
SET 5,3 159,00 1,00 159.00 0 159,00 1,00 159,00 159,00 1.590.00 5,30
ouT 5,7 176,70 1,00 176,70 0 176,70 1,00 176,70 176,70 1.767,00 5,70
NOV 58 174,00 1,00 174,00 0 174,00 1,00 174,00 174,00 1.740,00 5,80
DEZ 5,9 0 182,90 1,00 182,90 182,90 1.829,00 5,90
SN A B 6 32 160 £.649. 5 L LA - &

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME [ HBM DEMANDA energia
mm mm Uplxdia | Vplxdia horas horas m3/haxines | m3/mes Wies KW/Meés RY/MES

JAN 45,73 60,98 9,88 13,17 4,79 14,37 2314,67 8.795,73 399,81 2.206,93 475,13
FEV 39,20 52,27 847 11,29 411 12,32 1.738,67 6.606,93 300,32 1.657,74 356.89
MAR 31,03 4138 6,70 8,94 325 9,75 1.157.33 4.397.87 199,90 1.103,46 237.56
ABR 31,03 41,38 6,70 8.94 325 9,75 129333 4914,67 13,39 1.233.13 26548
MAI 28,58 38,11 6,17 8,23 2,99 8,98 1.286,67 4.889,33 222,24 1.226,78 264,11
JUN 29,40 39,20 6,35 847 3,08 9,24 1.413,33 5.370,67 244,12 1.347.55 290,11
JUL 31,85 42,47 6,88 9,17 3,34 10,01 1.612.00 6.125,60 278.44 1.536.97 330,89
AGO 38,38 51,18 8,29 11,05 4,02 12,06 1.942,67 7.382,13 335,55 1.852.24 398,77
SET 4328 57,71 9,35 12,47 453 13,60 2.120,00 8.056,00 366,18 2.021,32 435,17
OUT 46,55 62,07 10,05 13,41 4,88 14,63 2.356,00 8.952,80 406,95 2.246,34 483,61
NOV 47,37 63,16 10,23 2.320,00 8.816,00 400,73 2.212,01 476,22
DEZ 48,18 64,24 10,41 2.438,67 9.266,93 2.325,16

38,38 5118 29 1.9933 04

m3/haxano Kw/ha x ano
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Aspersio para coco em Monteiro

Dados do projeto Memoéria de célculo para tomada de decisido
TLamina Liquida diaria maxima (LLDmax)= 5,36 | mm/dia
Lamina Liquida Diaria Max. c¢/Jornada 6,25 | mm/dia
= Volume Bruto Diaria Mix. ¢/Jornada 62,53 | m3/hadia
LB Lo sz Volume Bruta Didria Max. c/Jornada 83,38 | m3/ha.dia
Espacamento entre aspersores (Ea) AL Jomada Diaria Mixima para irrigacio(Tmaix)= 18,00 | horas/dia
Espagamento entre laterais (EL) 1800 | m Vazo adequada para o tempo 22,00 | m3/h
Ea X EL : 216,00 | m2 Precipitacdo do aspersor baseado na vazio 9,73 | mm/hora
Vazio do aspersor 2.20 | m3/h Numero total de aspersores area(Nmtot)= 219,91 | aspersores
Ke= 0.80 Niimero de aspersores por Unidade 10,47 | aspersores/UO
Ky/C= 1,00 Vazio ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,10 | m3/h
Ef: 75.00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45.00 | mea
— T Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} cv
%m' _:2(5) nhf/h Rend. Bomba atribuida{Rb)= 65,00
. = Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Cons.de energia: 5,52 K“.//h Protor= 745 | ov
NUO: 3,00 | Unid Oper. Pcomercial= 7,50 | cv
Jom.Sem. Trab. : 6,00 § dias Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Tumo de rega: 7,00 | dias Relacdo de Energia por hectare 1,16 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagio

MES ETP ETP Ke Je PP(75%) DEF Ks NIL NIL /LIX DEMANDA LD
mnvdia | mm/mes mnyimes nuynes mnymes maymes mm/mes n3/haxmes nmydia
JAN 5,6 173,60 0,80 138,88 0 138,88 1,00 138,88 138,88 1.388.80
FEV 4.8 134,40 0,80 107,52 4 103,52 1,00 103,52 103,52 1.035.20
MAR 3,8 117,80 0,80 94,24 31 63,24 1,00 63,24 63,24 632,40
ABR 3,8 114,00 0,80 91,20 17 74,20 1,00 74,20 74,20 742,00
MAI 3,5 108,50 0,80 86,80 12 74,80 1,00 74,80 74,80 748,00
JUN 3,6 108,00 0,80 86,40 2 84,40 1,00 84,40 84,40 844,00
JUL 39 120,90 0,80 96,72 0 96,72 1,00 96,72 96,72 967,20
AGO 4,7 145,70 0,80 116,56 0 116,56 1,00 116,56 116,56 1.165,60
SET 5.3 159,00 0,80 127,20 0 127,20 1,00 127,20 127,20 1.272,00
ouT 5,7 176,70 0,80 141,36 0 141,36 1,00 141,36 141,36 1.413,60
NOV 5,8 174,00 0,80 13920 0 1,00 139,20 139,20 1.392,00
0

DEZ 5,9
R

RER

146,32 146,32 1.463,20

Gl br

Quadro de manejo de irrigagio e andlise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME | HBM DEMANDA energia
il nmi I/plxdia | Vplxdia horas horas nd/haxnes | ni3/nes h/mes KW/Mes RYMES

JAN 36,59 48,78 7,90 10,54 4,79 14,37 1.851,73 8.795,73 399,81 2.206,93 475,
FEV 31,36 41,81 6,77 9,03 411 12,32 1.380,27 6.556,27 208,01 1.645,03 354,
MAR 24,83 33,10 5,36 7,15 3.25 9,15 843.20 4.005,20 182,05 1.004,94 216,
ABR 24,83 33,10 5,36 7,15 25 9,75 989.33 4.699,33 213,61 1.179,11 253,
MAI 287 30,49 4,94 6,59 2,99 8,98 997,33 473733 215,33 1.188,64 255,
JUN 23,52 31,36 5,08 6,77 3,08 9,24 1.12533 5.34533 242,97 1.341,19 288,
JUL 2548 33,97 5,50 734 334 10,01 1.289.60 6.125.60 27844 1.536,97 330,
AGO 30,71 40,94 6,63 8,84 402 12,06 1.554,13 7.382,13 335,55 1.852.24 398,
SET 34,63 46,17 748 9,97 4,53 13,60 1.696,00 8.056,00 366,18 2.021,32 435,
ouT 37,241 - 49,65 8,04 10,73 4,88 14,63 1.884.80 8.952,80 406,95 2.246,34 483,
NOV 37,89 50,52 8,18 1091 4,96 14,88 1.856,00 8.816.00 400,73 2.212,01 476,
33 2.325,16 500,
¢ > » ‘
Kw/ha x ano R¥ha x an
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Aspersio para mamao em Monteiro

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisdo

Limina Liquida didria maxima (LLDméx)= 4,69 | nnvdia

Lamina Liquida Diaria Max. ¢/Jornada 5,47 | mnvdia

Volume Bruto Didria Mix. ¢/Jornada 54,72 | m3/hadia
CULTURA: Mamao 4 x 2 x 2m Volume Bruta Didria Max. ¢/Jornada 72,96 | m3/ha.dia
Espacamento entre aspersores {Ea) 12,00 | m Jornada Didria Maxima para irrigan( Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espacamento entre laterais (EL) 18,00 | m Vaziio adequada para o tempo 21,97 | m3/h
Ea X EL : 216,00 | m2 Precipitagdo do aspersor baseado na vazio 8,52 | mmvhora
Vazao do aspersor 2,75 | m3/h Nitmero total de aspersores drea(Nmtot)= 250,93 | aspersores
Ke= 0% Niimero de aspersores por Unidade 11,95 | aspersores/UO
K’:/ S 130 - Vazio ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 1,84 | m3/h
Ef: - 25,00 4 % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | meca
Quid.: 22,00 | m3/h - 8 —
- 542 |12 Potencia requerl@ p.e]a.bomba( Pi)= 6,21] cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba aq-'b'jl‘dé( Rb)= 65,00
NUO: 3,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 fev
Turno de rega: 7,00 | dias Pcomercial= 7,50 f cv
Nec.de Lixiv.: <= |'% Tarifa rural trifdsica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irigacao:: Aspersdo convencional Relacdo de Energia por hectare 1,02 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigacdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL o/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/imes min/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 5,6 173,60 0,70 121,52 0 121,52 1,00 121,52 121,52 1.215,20 3,92
FEV 4.8 134,40 0,70 94,08 4 90,08 1,00 90,08 90,08 900.80 336
MAR 3.8 117.80 0,70 82,46 31 51,46 1,00 51,46 51,46 514,60 2,66
ABR 3.8 114,00 0,70 79,30 17 62,80 1,00 62,80 62,80 628,00 2,66
MAI 3.5 108.50 0,70 75,95 12 63,95 1.60 63,95 63,95 639,50 245
JUN 3,6 108,00 0,70 75,60 2 73,60 1,00 73,60 73,60 736,00 2,52
JUL 3,9 120,90 0,70 84,63 0 84,63 1,00 84,63 84,63 846,30 2,73
AGO 4,7 145,70 0,70 101,99 0 101,99 1,00 101,99 101,99 1.019,90 3,29
SET 53 159,00 0,70 111,30 0 111,30 1,00 111,30 111,30 1.113,00 3,71
ouT 5.7 176,70 0,70 123,69 0 123,69 1,00 123,69 123,69 1.236,90 3,99
NOV 5.8 174,00 0,70 121,80 0 121,80 1,00 121,80 121,80 1.218,00 4,06
DEZ 59 182,90 0,70 128,03 0 128,0 1,00 128,03 128,03 1.280,30 4,13
Quadro de manejo de irrigagdo e analise técnica-econdmica
MES LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm Vplxdia | Vplxdia horas horas m3/haxmes | m3/mes h/mes KW/Mss R$/MES
JAN 42,68 6,91 9,22 335 10,06 1.620,27 8.781.85 399,17 2.203,44 474,38
FEV 36,59 5.93 7.90 287 8,62 1.201,07 6.509,78 295,90 1.633,36 351,65
MAR 28,96 4.69 6,26 2,28 6,83 686,13 3.718,84 169,04 933,09 200,89
ABR 28.96 4.69 6.26 228 6,83 837,33 4.538,35 206,29 1.138,71 245,15
MAIL 26,68 432 5,76 2,10 6,29 852,67 4.621,45 210,07 1.159,56 249,64
JUN 2744 445 5,93 2,16 6,47 981,33 5.318,83 241,76 1.334,54 287,31
JUL 29,73 4.82 6,42 233 7,00 1.128,40 6.115,93 278,00 1.534.54 330,37
AGO 35,82 5,80 7,74 281 8,44 1.359,87 7.370,48 335,02 1.849.32 398,14
SET 40,40 6,54 8,73 3.17 9,52 1.484,00 8.043,28 365,60 2.018,13 434,48
OuUT 4345 7,04 938 341 10,24 1.649,20 8.938,66 406,30 2.242.79 482,85
NOV 7,16 9,55 347 10,42 1.624,00 400,09 2.208,52 475,47
DEZ 1.707,07 2.321,49
131,33 7.51 |
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Aspersdo para banana em Desterro

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisdo

Lamina Liguida didria mixima (LLDmix)= 6,70 | mm/dia

Lamina Liquida Didria Méx. ¢/Jornada 7,82 | mm/dia
CULTURA: Banana Pacovad x 2 x 2m LY olume Bruto Didria Mix. e/Jornada 78,17 | m3/hadia
E reoto critre 2 ;(Ea) 12.00 | m Volume Bruta Didria Mix. ¢/Jornada 104,22 | m3/ha.dia
Fspacammento entre laterais (EL) 18.00 | m Jornada Didria Maxima para irrigacio(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Fa X EL . 216,00 | m2 Vazio adequada para o tempo 22,00 | m3/h
Vazao do aspersor 275 | m¥h Precipita¢do do aspersor baseado na vazio 12,16 | mm/hora
Ko 1.00 Niimero total de aspersores drea(Nmtot)= 175,93 | aspersores
= 1,00 Nimero de aspersores por Unidade 8.38 | aspersores/UO
EE: 75,00 | % Vazdo ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,63 | m3/h
Quid.: 2,00 | m¥h Altura manomeétrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
At 3.80 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
Cons.de energja: 5,52 | Kwh Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 3,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jom.Sem Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 7,45 ] cv
Turno de rega: 7,00 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - | % Tarifa rural trifdsica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irigacio:: Aspersio convencianal Relagdio de Energia por hectare 1,45 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Ue PP{75%) DEF Ks NIL NIL ¢/L1X DEMANDA
nmn/dia_| mm/mes mm/mes mnvmes mn/mes mmn/mes mm/mes mn3/haxmes
JAN 6,4 198,40 1,00 198,40 0 198,40 1,00 198,40 198,40 1.984,00
FEV 5,7 159,60 1,00 159,60 0 159,60 1,00 159,60 159,60 1.596,00
MAR 4.8 148,80 1,00 148,80 15 133,80 1,00 133,80 133,80 1.338,00
ABR 3,8 114,00 1,00 114,00 2 112,00 1,00 112,00 112,00 1.120,00
MAL 3,2 99,20 1,00 99,20 0 99,20 1,00 99,20 99,20 992,00
JUN 2.9 87,00 1,00 87.00 0 87,00 1,00 87,00 87,00 870,00
JUL 3.2 99,20 1,00 99.20 0 99,20 1,00 99,20 99,20 992,00
AGO 42 130,20 1,00 130,20 0 130,20 1,00 130,20 130,20 1.302,00
SET 5,4 162,00 1,00 162,00 0 162,00 1,00 162,00 162,00 1.620,00
ouT 6,4 198,40 1,00 198,40 0 198,40 1,00 198,40 198,40 1.984,00
NOV 6,7 201,00 1,00 201,00 0 201,00 1,00 201,00 201,00 2.010,00
DEZ 6,7 207,70 1,00 207,70 207,70 1,00 207,70 207,70 2.077,00
iE s w550 | R 7 R LT 173853

Quadro de manejo de irrigacido e analise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm I/plxdia I/plxdia horas haras n3/haxmes m3/mes h/mes KWiMés R$/MES
JAN 52,27 69,69 11,29 15,05 547 16,42 2.645,33 10.052,27 456,92 2.522 21 543,01
FEV 46,55 62,07 10,05 1341 488 14,63 2.128,00 8.086,40 367,56 2.028.95 436,81
MAR 39,20 52,27 8,47 11,29 4,11 12,32 1.784.00 6.779,20 308,15 1.700,96 366,20
ABR 31,03 41,38 6,70 894 3.25 9.75 1.493.33 5.674,67 257,94 1.423.83 306,54
MAI 26,13 34,84 5,64 7,53 2,74 8,21 1.322,67 5.026,13 228,46 1.261,10 271,50
JUN 23,68 31,58 5,12 6.82 248 7,44 1.160.00 4.408.,00 200,36 1.106,01 238,11
JUL 26,13 34,84 5,64 7.53 2,74 8,21 1.322,67 5.026,13 228,46 1.261,10 271,50
AGO 34,30 45,73 7,41 9.88 3,59 10.78 1.736,00 6.596.80 299,85 1.655,20 356,35
SET 44,10 58,80 9,53 12,70 4,62 13,86 2.160,00 8.208,00 373,09 2.059.46 443,38
OuUT 52,27 69,69 11,29 15,05 547 16,42 2.645.33 10.052,27 456,92 2.522,21 543,01
NOV 54,72 72,96 11,82 15,76 5,73 17,19 2.680,00 10.184.00 462,91 2.555,26 550,12
9 2.769,33 10.523 .47 478,34 2.640.43 568,46
70|  23.846.67 0.617.33 411897 | 2.736,71 |
m3/haxano




Aspersdo para coco em Desterro

Dados do projeto

Memoéria de céalculo para tomada de decisao

Lamina Liquida didria médxima (LLDméx)= 5,36 | movdia
Lamina Liquida Didria Mix. ¢/Jomada 6,25 | movdia

CULTURA: Cocoando 8x 8 m Volume Bruto Didria Max. c/Jornada 62,53 | m3/hadia

Espacamento entre aspersores (Ea) 1200 | m Volume Bruta Didria Max. ¢/Jornada 83.38 | m3/ha.dia

Espacamento entre laterais (EL) 18,00 | m Jomada Didria Madxima para irrigacio(Tmax)= 18,00 | horas/dia

Fa X EL : 216,00 | m2 Vazdo adequada para o tempo 22,00 | m3/h

o d . 320 | o/h Precipitagio do aspersor bas’eado na vazio 9,73 | mmvhora

Vazio do aspersor = Namero total de aspersores drea(Nmtot)= 219,91 | aspersores

Ke= 0,80 Namero de aspersores por Unidade 10,47 | aspersores/UO

Ks/C= 1,00 Vazio ideal do aspersor no projeto(qadeq)= 2,10 [ m3/h

Ef: 75,00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45.00 | mca

Qmed.: 22,00 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} cv

At 475 | ha Rend. Bomba a?ibgida(RbF 65,00

Cons.de energia: 552 | Kwh Ll arivusiol ) L —

NUO: 3,00 | Unid Oper. Pcomercial= 7,50 | cv

Jorn.Sem Trab. : 6,00 | dias Tarifa rural trifasica no municipio 0,21529] R$/kW

Tumo de rega: 7,00 | dias Relagiio de Energia por hectare 1,16 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigacdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL c/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/mes mm/mes mnvines mm/mes mm/ines mnm/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 6,4 198,40 158,72 0 158,72 1,00 158,72 158,72 1.587,20 512
FEV 5,7 159,60 127,68 0 127,68 1,00 127,68 127,68 1.276,80 4,56
MAR 4.8 148,80 119,04 15 I.04,04 1,00 104,04 104,04 1.040.40 3,84
ABR 3,8 114,00 91,20 2 89,20 1,00 89,20 89,20 892,00 3,04
MAL 3,2 99,20 79,36 0 79,36 1,00 79,36 79,36 793,60 2,56
JUN 2,9 87,00 69,60 0 69,60 1,00 69,60 69,60 696,00 2,32
JUL 32 99,20 79,36 0 79,36 1,00 79,36 79,36 793,60 2,56
AGO 4,2 130,20 104,16 0 104,16 1,00 104,16 104,16 1.041,60 3,36
SET 5.4 162,00 129,60 0 129,60 1,00 129,60 129,60 1.296,00 4,32
ouT 6,4 198,40 158,72 0 158,72 1,00 158,72 158,72 1.587,20 5.12
NOV 6,7 201,00 160,80 0 160,80 1,00 160,80 160,80 1.608,00 5,36
DEZ 6,7 207,70 166,16 0 1,00 166,16 166,16 1.661,60 536
ANO [ ass| 1805 i 17 VI8 B W7 X T A W T LR N S T T T NG5

Quadro de manejo de irriga¢do e analise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB T T DMB VOLUME | HBM DEMANDA | energia
mm | mm Uplxdia | Iplxdia horas horas md/hnaes | mid/mes Wnes KW/NEs RYMES

JAN 41,81 55,75 9,03 12,04 547 16,42 211627 1005227 456,92 25221 543,01
FEV 37,24 49,65 8,04 10,73 4,88 14,63 1.702,40 8.086,40 367,56 202895 436,81
MAR 31,36 41,81 6,77 903 411 12,32 1.387,20 6.589,20 299,51 1.653,29 355,94
ABR 24,83 33,10 536 7,15 325 9,75 1.189,33 5.649,33 256,79 141747 305,17
MAI 20,91 27.88 452 6,02 274 821 1.058,13 5.026,13 22846 1.261,10 271,50
JUN 18,95 25,6 4,09 5,46 243 744 923,00 4.408,00 200,36 1.106,01 238,11
JUL 2091 27.38 4,52 6,02 274 8,21 1.058,13 5.026,13 28,46 1.261,10 271,50
AGO 27,34 36,59 593 7.90 3,59 10,78 1.388,80 6.596,80 299,85 1.655,20 356,35
SET 3528 47,04 7,62 10,16 462 13,86 1.728,00 8.208,00 373,09 205946 443,38
OUT 41,81 55,75 903 12,04 547 16,42 211627 1005227 456,92 25021 543,01
NOV 3,77 58,36 946 1261 573 17,19 214400 10.184.00 46291 255526 550,12
DEZ 43,77 58,36 9, 1261 5,73 17,19 221547 105347 478,34 264043 568,46
o % 032001  00.402.00 | 109,18 2.682.68
00 102807

Kw/ha x ano R$/ha x ano
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Aspersdo para mamao em Desterro

Dados do projeto Memoboria de calculo para tomada de decisdo
Lamina Liguida didria mixima (LLDmax)= 4,69 | mm/dia
Limina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 547 | mw/dia
Volume Bruto Didria Méax. ¢/Jornada 54,72 | m3/hadia

CULTURA: Mamdo 4 x2 x2m Volume Bruta Diaria Max. e¢/Jornada 72,96 | m3/ha.dia

Espacamento entre aspersores (Ea) 12,00 | m Jomada Didria Mixima para irriga¢io( Tmax)= 18,00 | horas/dia

Espacamento entre laterais (EL) 18,00 | m Vaziio adequada para o tempo 21,97 | m3/h

Ea X EL : 216,00 | m2 Precipitacio do aspersor baseado na vaziio 8.52 | mnvhora

Vazio do aspersor 2,75 | m3/h Niumnero total de aspersores drea(Nmtot)= 250,93 | aspersores

Ke= 0.70 Ntumero de aspersores por Unidade 11,95 | aspersores/UO

K‘?’l = 190 — Vazio ideal do aspersor no projeto(gadeq)= 1,84 | m3/h

El::, - Zj$ /:3 n Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca

ggnd.. ';’ o ;:a Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv

T Fy— 553 | Ko Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65.00

s L= 2 . .

NUO- 3.00 | Unid Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1 ,29

Jom.Sem. Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 | ev

Turno de rega: 7.00 | dias Pcomercial= 7.50 | cv

Nec.de Lixiv.: 2 % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW

Sist. de lrrigaciio:: Aspersdo convencional Relacdo de Energia por hectare 1,02 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagdo

MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia_| mm/mes mi/mes mm/mes min/mes min/mes mi/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 6,4 198.40 138,88 0 138.88 1,00 138,88 138,88 1.388,80 4,48
FEV 5,7 159,60 11,72 0 111,72 1,00 111,72 111,72 1.117,20 3,99
MAR 4.8 148.80 104,16 15 89.16 1,00 89,16 89,16 891,60 3.36
ABR 3,8 114,00 79,80 2 77,80 1,00 77,80 77,80 778,00 2,66
MAI 3,2 99,20 69,44 0 69,44 1.00 69,44 69,44 694,40 2,24
JUN 2,9 87,00 60,90 0 60,90 1,00 60,90 60,90 609,00 203
JUL 3.2 99,20 69,44 0 69,44 1,00 69,44 69,44 694.40 2,24
AGO 42 130,20 91,14 0 91,14 1.00 91,14 91,14 91140 2,94
SET 5,4 162,00 113,40 0 113,40 1.00 113,40 113,40 1.134,00 3,78
ouT 6.4 198,40 138,88 0 138,88 1,060 138,88 138,88 1.388.80 448
NOV 6,7 201,00 140,70 0 140,70 1,00 140,70 140,70 1.407,00 4,69
6,7 207,70 14539 0 14539 1,00 145,39 145,39 1.453.90
| ANG 495 [T VRS S0 ['F Faigal o 1 TLil 124688 TG To0ah

Quadro de manejo de irrigagio e anélise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm I/plxdia Vplxdia horas horas n3/haximes n3/mes Vmes KW/Més R¥/MES
JAN 36,59 48,78 7,90 10,54 3,83 11,49 1.851,73 10.036,39 456,20 2.518,22 542,15
FEV 32,59 43,45 7,04 9,38 3,41 10,24 1.489.60 8.073,63 366,98 2.025,75 436,12
MAR 27,4 36,59 5,93 7,90 2,87 8,62 1.188,80 6.443,30 292,88 1.616.68 348,06
ABR 21,72 28,96 4,69 6,26 2,28 6,83 1.037,33 5.622.35 255,56 1.410,70 303,71
MAI 18,29 24,39 3,95 5,27 1,92 5,75 925,87 5.018,20 228,10 1.259,11 271,07
JUN 16,58 22,10 3,58 4,77 1,74 5,21 812,00 4.401,04 200,05 1.104,26 237,74
JUL 18,29 24,39 3,95 527 1,99 5,75 925,87 5.01820 228,10 1.259,11 271,07
AGO 24,01 32,01 5,19 691 2,51 7,54 1.215,20 6.586,38 299,38 1.652,58 355,78
SET 30,87 41,16 6,67 8,89 3,23 9,70 1.512,00 8.195,04 372,50 2.056,21 442,68
ouT 36,59 48,78 7,90 10,54 3,83 11,49 1.851,73 10.036,39 456,20 2.518,22 542,15
NOV 38,30 51,07 8,27 11,03 12,03 1.876,00 10.167,92 462,18 2.551,22 549,25
DEZ 38,30 S l ,07 8,27 11,03 10.506,85 477,58 2.636,26 567,56
z"ﬂv B 8
Kw/ha x ano R$/ha x an
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Microaspersdo para banana em Jodo Pessoa

Dados do projeto

Memoéria de célculo para tomada de decisdo

Lamina Liquida didria mdxima (LLDmax)= 4,69 | mnvdia
CULTURA: Banana Pacovi4x 2x2m Lamx.na Lequl.du D%z}l‘fﬂ Ma}x. c/Jornada 5,47 | movdia -
e T Limina Liquida Didria Mix. c/Jornada 54,72 | m3/ha.dia
Espacamento Média entre fileiras 3,00 | m e TERETE - -
— v 5 LAamina Bruta Didria Mdx. c/Jornada 60,80 | m3/ha.dia
Espacamento entre plantas 2,00 | m T T T — — -
- Jormada Didria Maxima para lmgaqao(Tnmx)— 18,00 | horas/dia
El X E2 6,00 | m2 g : 5105 3
7219 [ 1x ol x hora Vazio adequada para o tempo 21,95 | m3/h
nx g I‘ 00 Ap2 Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
Ke= = Niamero total de micro na area(Nmtot)= 2.708,00 | micros
Ks/C= 0,70 Nimero de micros por Unidade 451,33 | micros/UO
% 90,00 | % e
Ef: 5 2 L Vazio ideal do Microaspersor no 48.64 | I/h
Qméd.: 22,00 | m3/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
At: < 6,.?0 ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 6,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jom.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | cv
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - Yo Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/KW
Sist. de Irrigagdo:: Microaspersio Relagio de Energia por hectare 0,85 | Kw.la-1
Quadro de necessidade de irriga¢ao
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mnvdia | min/ines min/mes nun/ines nu/mes min/mes un/mes m3/haxines min/dia
JAN 4,9 151,90 1,00 151,90 31 120,50 0,70 84,63 84,63 846,30 343
FEV 4.8 134,40 1,00 134,40 39 95,40 0,70 66,78 66,78 667,80 3,36
MAR 45 139,50 1,00 139,50 90 49,50 0,70 34,65 34,65 346,50 315
ABR 3,9 117,00 1,00 117,00 138 0,70 - = - 2,73
MAI 3,1 96,10 1,00 96,10 182 0,70 = = e 2,17
JUN 2.8 84,00 1,00 84,00 177 0,70 - - - 1,96
JUL 29 89,90 1,00 89,50 149 0,70 - = w 2,03
AGO 34 105,40 1,00 105,40 80 2540 0,70 17,78 17,78 177,80 238
SET 4.1 123,00 1,00 123,00 31 92,00 0,70 64,40 64,40 644,00 2,87
ouT 4,7 145,70 1,00 145,70 6 139,70 0,70 97,79 97,79 977,90 329
NOV 49 147,00 1,00 147,00 10 137,00 0,70 95,90 95,90 939,00 343
DEZ 49 151,90 1,00 151,90 12 139,90 97,93 979,30 343
A P——'«ﬁ = 3 - —E! mi T Y m‘& s———
Quadro de manejo de irrigagéo e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Vplxdia 1/plxdia horas horas n3/haxmes n3/mes Iv/mes KW/Més R$/MES
JAN 4,00 4,45 24,01 26,68 2,19 13,14 940,33 6.112,17 277,83 1.533,60 330,17
FEV 3,92 436 23.52 26,13 2,14 12,87 742,00 4.823.00 219,23 1.210,13 260,53
MAR 3,68 4.08 2205 24,50 201 12,06 385,00 2.502,50 113,75 627,90 135,18
ABR 3,19 3,54 19,11 21,23 1,74 10,45 5 = = g 5
MAI 2,53 2,81 15,19 16,88 1,39 8,31 - = = b .
JUN 2,29 2,54 13,72 15,24 125 23] - - - - <
JUL 2,37 2,63 14,21 15,79 1,30 1,77 - - z s =
AGO 2,78 3,09 16,66 18,51 1,52 9,11 197,56 1.284,11 58,37 32220 69,37
SET 3,35 3,72 20,09 2232 1,83 10,99 715,56 4.651,11 211,41 1.167,01 251,24
ouT 3,84 426 23,03 25,59 2,10 12,60 1.086,56 7.062,61 321,03 1.772,07 381,51
NOV 4,00 445 24.01 26.68 219 13.14 1.065,56 6.926,11 314,82 1.737.82 374,14
2 2401 26,6§ 2,19 13,14 1.088,11
597 5 3 23067
m3/haxano | Kw/hax ano R$/ha x ano
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Microaspersdo para coco em Jodo Pessoa

Dados do projeto

Membéria de céalculo para tomada de decisdo

Lamina Liquida didria maxima (LLDmax)= 2,14 | mnvdia
Lamina Liguida Diaria Méx. ¢/Jornada 2,50 | miv/dia
Lamina Liguida Didria Méx. ¢/Jornada 25,01 | m3/ha.dia

CULTURA: Coeoando 8x 8 m Lamina Bruta Diaria Max. ¢/Jornada 27,79 | m3/ha.dia

Espagamento Média entre fileiras 8,00 | m Jomada Didria Méxima para irrigagao(Tnyix)= 18,00 | horas/dia

Espac’amemo entre plantas 8,00 | m Vazio adequada para o tempo 21.97 | m3/h

ElL X B2 SAfK | oi2 Quantidade de micros por planta(n)= 1,00 | micro/planta

nx.9 208 ) Twpl xhoes Numero total de micro na drea(Nmtot)= 2.223.00 | micros

Ke= 0,80 - - - —— -

Kom 0.40 Nun}er(.) de micros por Unidade 33),?3 micros/UO

B 90,00 | % Vazio ideal do I\/.hcroa:jchsor no 39,54 | Vh

Qmeéd.: 32,00 | m3/h Altura .manomét.nca atribuida( l_{n?)= 45,00 | mea

At 14,23 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv

Cons.de energia: 5.52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65.00

NUO: 4,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20

Jorn.Sem. Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 | ev

Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 750 | cv

Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifasica no municipio 0,21529] R$/KW

Sist. de Irrigagio:: Microaspersdo Relacdo de Energia por hectare 0,39 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(73%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/mes mm/mes mnymes mm/mes mnvmes mmnymes m3/baxmes mm/dia

JAN 49 151,90 0,80 121,32 31 90,52 040 36,21 36,21 362,08

FEV 48 134,40 0,80 107,52 39 68,52 040 27,41 2741 274,08

MAR 45 139,50 0,80 111,60 90 21,60 040 8,64 8,64 86,40

ABR 3,9 117,00 0,80 93,60 138 0,40 - - -

MAI 3,1 96,10 0,80 76,88 182 0,40 = . E

JUN 2.8 84,00 0,80 67,20 177 0,40 z A z

JUL 29 89,90 0,80 71,92 149 0,40 2 : =

AGO 34 105,40 0,80 84,32 80 432 040 1,73 1,73 17,28

SET 4,1 123,00 0,80 98,40 31 67,40 0,40 26,96 26,96 269,60

OUT 4,7 145,70 0,80 116,56 6 110,56 040 4.7 422 44224

147,00 0,80 117,60 040 23,0 3,04 430,40
121,52 438,08
185,64 232036

Quadro de manejo de irrigagio e

analise técnica-econdémica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Uplxdia Vplxdia horas horas m3/haxmes m3/mes hmes KW/Mes RYMES

JAN 1,83 2,03 117,08 3.29 13,14 402,31 5.724,89 260,22 1.436,43 309,25
FEV 1,79 1,99 114,69 3,22 12,88 304,53 4.333,51 196,98 1.087,32 234,09
MAR 1,68 1,87 107,52 3,02 12,07 96,00 1.366,08 62,09 342,76 73,79
ABR 1,46 1,62 93,18 2,62 10,46 - - - - -
MAI 1,16 1,20 74,07 2,08 8,32 - - - - -
JUN 1,05 1,16 66,90 1,88 7,51 - - = = P
JUL 1,08 1.20 69,29 1.94 7,78 - - - - -
AGO 1,27 1,41 81,24 2,28 9,12 19,20 273,22 12,42 68,55 14,76
SET 1,53 1,70 97,96 2,75 11,00 299,56 4.262,68 193,76 1.069,54 230,26
OuUT 1,75 1,95 112,30 3,15 12,61 49138 6.992.31 317,83 1.754,43 377,71
NOV 1,83 2,03 117,08 3,29 13,14 478,22 6.805,10 309,32 1.707.46 367,60
DEZ 1.83 117,08 6.926,53 1.737,93 374,16
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Microaspersdo para mamao em Jodo Pessoa

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisdo

Lamina Liquida didria maxima (LLDmdix)= 3,10 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Mdx. ¢/Jornada 3,61 | mnv/dia
Lamina Liquida Diaria Max. c/Jornada 36,11 | m3/ha.dia
Lamina Bruta Didria Max. ¢/Jornada 40,13 | m3/ha.dia
CULTURA- Mamio 4 x 2 x 2 m Jornada Diaria Méxima para irrigacdo( Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espagamento Média entre fileiras 3.00 | m Vazao adequada para o tempo 21,98 | m3/h
Espagamento entre plantas 200 m Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
El X E2 18(7)? :“2 = Niimero total de micro na drea(Nmtot)= 4.108,00 | micros
0% q . LpTa tom Niuimero de micros por Unidade 513,50 | micros/UO
K= 0,70 e -
Ks/C 0.66 Vazao ideal do Microaspersor no 42,80 | /h
Ef: 90,00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
Qméd.: 22,00 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,214 cv
At 9.86 | ha Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
Cons.de energia: 5.52 | Kw/h Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
NUO: : 2,00 | Usid Oper. Pmotor= 7,45 | ev
Jorn.Sem. Trab. 6.00 ] dias P Al 730 | ¢
Turno de rega: 1,00 | dia CO_“_‘erua — — ’_3 o
Necde Lixive _ % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigacio:: Microaspersio Relagido de Energia por hectare 0,56 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mimn/dia_| mm/mes mnvines mm/mes mo/ines mm/imes mnm/mes mn3/haxmes mm/dia
JAN 49 151,90 0,70 106,33 31 75,33 4972 4972 497,18 226
FEV 4.8 134,40 0,70 94,08 39 55,08 36,35 36,35 363,53 2,22
MAR 4.5 139,50 0,70 97,65 90 7,65 5,05 5,05 50,49 2,08
ABR 39 117,00 0,70 81,90 138 - - - 1,80
MAI 3,1 96,10 0,70 67,27 182 . = - 1,43
JUN 2.8 84,00 0,70 58,80 177 B _ - 129
JUL 29 89,90 0,70 62,93 149 = i - 134
AGO 3.4 105,40 0,70 73,78 80 - - - 1,57
SET 4.1 123,00 0,70 86,10 31 55,10 36,37 36,37 363,66 1,89
ouT 4,7 145,70 0,70 101,99 6 95,99 63,35 63,35 633,53 2,17
NOV 49 147,00 0,70 102,90 10 92,90 61,31 61,31 613,14 2,26
4,9 151,90 0,70 106,33 12 94,33 62,26 62,26 622,58 2,26
L 4:@; Va:ﬁ-,!;:;{:l'r §‘! = ‘: 3 66 T E f‘“ FE
Quadro de manejo de irrigagio e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti A0 DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
min mm I/plxdia I/plxdia horas horas m3/haxmes m3/mes h/mnes KW/Més RS/MES
JAN 2,64 2,93 15,85 17,61 1,64 13,15 552,42 5.446,86 247,58 1.366,67 294,23
FEV 2,59 2,87 15,52 17,25 1,61 12,88 403,92 3.982,65 181,03 999,28 215,14
MAR 2,43 2,70 14,55 16,17 1,51 12,08 56,10 553,15 25,14 138,79 2988
ABR 2,10 2,34 12,61 14,01 1,31 1047 - - - - -
MAL 1,67 1,86 10,03 11,14 1,04 832 - - . - -
JUN 1,51 1,68 9,06 10,06 0,94 7,51 = = < = _
JUL 1,56 1,74 9,38 10,42 0,97 7,78 - - - - =
2,04 11,00 12,22 1,14 9,13 - - & p z
13,26 14,73 1,38 11,00 404,07 3.984,10 999.65 215,21
15,20 16,89 1,58 12,61 703,93 6.940,72 1.741 49 374,93
15,85 = 6.717,29 1.685,43 362,86
15,85 6.820,69 171137
{r; g & T & &
uﬂ/-lmx;'uu; ol
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Microaspersdo para banana em Barra de Santana

Dados do projeto

Memoria de calculo para tomada de decisao

Lamina Liquida didria maxima (LLDmaix)= 4.69 | mnvdia
CULTURA: BananaPacovidx2%x2 m Liumna L{qu{da Dmm ML’I)L c/Jornada 5,47 111u1(d|u .
T = Limina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 54,72 | m3/ha.dia
Espacamento Média entre fileiras 3,00 | m — — -~ -
Lamina Bruta Didria Max. c/Jornada 60,80 | m3/ha.dia
Espacamento entre plantas 2,00 | m R T i S = .
Jornada Didria Mdxima para irrigacio(Tmax)= 18.00 | horas/dia
El X E2 6,00 | m2 - - =
= 1519 | 1 2 sl x boma Vazio adequada para o tempo 21,95 | m3/h
n1x q ;‘OO xp Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
Ke= . Nimero total de micro na drea(Nmtot)= 2.708,00 | micros
K-‘f/ c- 9,10 v Numero de micros por Unidade 451,33 | micros/UO
Ef: 90,00 | ¥ — Vazdo ideal do Microaspersor no 48.64 | I/h
Qméd.: 22,00 | m3/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mea
At: 6,50 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 6,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | cv
Tumo de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529) R$/kW
Sist. de Irrigacio:: Microaspersao Relagdo de Energia por hectare 0.85 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacio
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia_| ma/mes mv/mes m/imes min/mes un/mes m/imes m3/haxines mm/dia
JAN 5,8 179,80 1,00 179,80 0 179,80 0,70 125,86 125,86 1.258,60 4,06
FEV 5,6 156,80 1,00 156.80 0 156,80 0,70 109,76 109,76 1.097,60 392
MAR 5,2 161,20 1,00 161,20 2 15920 0,70 111,44 111,44 1.11440 3,64
ABR 4,2 126,00 1,00 126,00 9 117,00 0,70 81,90 81,90 819,00 294
MAL 3.1 96,10 1,00 96,10 6 90,10 0,70 63,07 63,07 630,70 2,17
JUN 28 84,00 1,00 84,00 11 73,00 0,70 S5L10 5L10 511,00 1,96
JUL 2.8 86,80 1,00 86,80 4 82,80 0,70 57,96 57,96 579,60 1,96
AGO 34 105,40 1,00 105,40 0 105,40 0,70 73.78 73,78 737.80 238
SET 4,3 129,00 1,00 129,00 0 129,00 0,70 90,30 90,30 903,00 3,01
ouT 5.3 164,30 1,00 164,30 0 164,30 0,70 115,01 115,01 1.150,10 3,71
NOV 5.8 174,00 1,00 174,00 0 174,00 0,70 121,80 121,80 1.218,00 4,06
] 176,70 176,70 0 176,70 0,70 123,69 123,6 1.236,90 3,99
ANO 640,10 | 44010 . T 67 8671 12s0) 315
Quadro de manejo de irrigacdo e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Vpixdia | Vplxdia horas horas m3/haxmes | m3/mes h/mes KW/Meés R$/MES
JAN 4,74 5,26 28,42 31,58 2,59 15,55 1.398,44 9.089,89 413,18 2.280,74 491,02
FEV 4,57 5,08 27,44 30,49 2,50 15,01 1.219,56 7.927,11 360,32 1.988,98 428,21
MAR 4,25 4,72 2548 28,31 2,32 13,94 1.238,22 8.048,44 365,84 2.019.43 434,76
ABR 343 3,81 20,58 2287 1,88 11,26 910,00 591500 268,86 1.484,13 319,52
MAI 2,53 2,81 15,19 16,88 1,39 8,31 700,78 4.555,06 207,05 1.142.90 246,06
JUN 2,29 2.54 13,72 1524 125 7,51 567.78 3.690,56 167,75 925,99 199,36
JUL 229 2,54 13,72 15,24 1,25 7,51 644,00 4.186,00 190,27 1.050,31 226,12
AGO 2,78 3,09 16,66 18,51 1,52 9,11 819,78 5.328,56 24221 1.336,98 287.84
SET 3,51 3.90 21,07 2341 1,92 11,53 1.003,33 6.521,67 296,44 1.636,35 352,29
QUT 4,33 4,81 2597 28.86 237 14.21 1.277,89 8.306,28 377,56 2.084,12 448,69
NOV 4,74 5,26 28,42 31,58 2,59 15,55 1.353,33 8.796,67 399,85 2.207,16 475,18
27,93 31,709 8.933,17 i 406,0 2.241 41 82,3
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Microaspersdo para coco em Barra de Santana

Dados do projeto Memoria de calculo para tomada de decisdo
Lamina Liquida didria maxima (LLDmax)= 2,14 | nnvdia
Limina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 2,50 | mnvdia
Lamina Ligunida Didria Max. ¢/Jornada 25,01 | m3/ha.dia
CULTURA: Cocoando §x8m Limina Bruta Diaria Max. ¢/Jornada 27,79 | m3/ha.dia
Espacamento Média entre fileiras 0 hn Jomada Didria Méxima para irrigagao( [néx)=_| 18,00 | horav/dia
Espaq'amento enire plantas 8,00 m‘, Vazio adequada para o fempo 21.97 | m3/h
Ei ); L g;gg ;T:pl —— Quantidade de micr.os por planta(n)= 1,00 § micro/planta
Kc'= 0’8 m Numero total de micro na drea(Nmtot)= 2.223.00 | micros
Kom 0’ m Niimero de micros por Unidade 555,75 | micros/UO
B 90:()0 7 Vazio ideal do Micmas.persor no 39,54 | Vh
Oméd.- 22.00 | my/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mea
AL 14.23 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65.00
NUO: 4,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | ov
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7,50 | ev
Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigagfo:: Microaspersdo Relagdo de Energia por hectare 0,39 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mnvdia_| movimes mm/imes mm/mes mi/mes mnyvmes nun/mes m3/haxmes mmn/dia
JAN 5.8 179,80 0,80 143,84 0 143,84 0,40 57,54 57,54 575,36 1,86
FEV 5,6 156,80 0,80 12544 0 12544 0,40 50,18 50,18 501,76 1,79
MAR 5,2 161,20 0,80 128,96 2 126,96 0,40 50,78 50,78 507,84 1,66
ABR 4.2 126,00 0,80 100,80 9 91,80 0,40 36,72 36,72 367,20 1,34
MAL 3,1 96,10 0,80 76,88 6 70,88 040 28.35 28,35 283,52 0,99
JUN 28 84,00 0,80 67,20 11 56,20 0,40 2248 2248 224 80 0,90
JUL 2,8 86,80 0,80 69,44 4 65,44 0,40 26,18 26,18 261,76 0,90
AGO 34 105,40 0,80 84,32 0 84,32 0,40 33,73 33,73 337,28 1,09
SET 43 129,00 0,80 103,20 0 103,20 0,40 41,28 41,28 412,80 1,38
ouT 53 164,30 0,80 131,44 0 131,44 0,40 52,58 52,58 525,76 1,70
NOV 5.8 174,00 0.80 139,20 0 139,20 0,40 55,68 55,68 556,80 1,86
DEZ 5,7 176,70 0 141,36 0,40 56,54 56,54 565,44 1,82
Quadro de manejo de irrigacgio e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti o DMB VOLUME HBM DEMANDA mcx‘gi:_l
mm nm I/pixdia Uplxdia horas horas m3/haxmes m3/mes h/mes KW/Més R$/MES
JAN 2,17 2,41 138,58 153,98 3,89 15,56 639,29 9.097,08 413,50 2.282,54 491 41
FEV 2,09 2,32 133,80 148,67 3,76 15,02 557,51 7.933,38 360,61 1.990,56 428,55
MAR 1,94 2,16 124,25 138,03 349 13,95 564,27 8.029,51 364,98 2.014,68 433,74
ABR 1,57 1,74 100,35 111,50 2,82 11,27 408,00 5.805,84 263,90 1.456,74 313,62
MAI 1,16 1,29 74,07 82,30 2,08 832 315,02 448277 203,76 1.124,77 242,15
JUN 1,05 1,16 66,90 74,33 1,88 751 249,78 3.554,34 161,56 891,82 192,00
JUL 1,05 1,16 66,90 74,33 1,88 7,51 200,84 4.138,72 188,12 1.038 44 223,57
AGO 1,27 1,41 81,24 90,26 2,28 9,12 374,76 5.332,77 242 40 1.338,04 288,07
SET 1,61 1,78 102,74 114,16 2,88 11,54 458,67 6.526,83 296,67 1.637,64 352,57
OUT 1,98 2,20 126,63 140,71 3,55 14,22 584,18 8.312,85 377,86 2.085,77 449,05
NOV 217 2,41 138,58 153,98 3,89 15,56 618,67 8.803,63 400,16 2.208,91 475,56
151,32 8.940,23 406,37 2.243,19 482,94
11947 ).957.98 ) ; W20
Kw/ha x ano R$/ha x ano
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Microaspersdo para mamao em Barra de Santana

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisio

Lamina Liquida didria maxima (LLDmaix)= 3,10 | mm/dia
Lamina Liguida Diaria Max. ¢/Jornada 3,61 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Max. c¢/Jornada 36,11 | m3/ha.dia
Liamina Bruta Didria Max. c/Jornada 40,13 | m3/ha.dia
CULTURA: Mamao 4 x 2 x 2 1 Jornada Diaria Maxima para irrigacio(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espacamento Média entre fileiras 3.00 | m Vazio adequada para o tempo 21,98 | m3/h
Espacamento entre plantas 200 | m Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
El X E2 600 | m2 Niimero total de micro na drea(Nmtot)= 4.108,00 | micros
nx . q R071 } Lx.glx hoea Niimero de micros por Unidade 513,50 | micros/UO
Ke= 0,70 - .
Ke/Co 0.66 Vazio ideal do Microaspersor no 42,80 | V/h
Ef- 90,00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | meca
Qméd.: 22,00 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} cv
At: 9,86 | ha Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
Cons.de energia: 3,52 { Kwih Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
NUO: 8,00 U.nidAOper. Prctars 7.45 | ev
Jor.Sem. Trab. 6,00 | dias Pcomercial= 7,50 | cv
Turno de rega: 1,00 | dia - —_ 2
Necde Lixiv.: - % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigagio:: Microaspersio Relacdo de Energia por hectare 0,56 | Kw ha-1
Quadro de necessidade de irrigacdo
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/mes mm/mes mm/mes nun/mes min/mes min/mes m3/haxmes mun/dia
JAN 5.8 179,80 125,86 0 125,86 0,66 83,07 83,07 830,68 2,68
FEV 5,6 156,80 109,76 0 109,76 0,66 72,44 72,44 724,42 2,59
MAR 5,2 161,20 112,84 2 110,84 0,66 73,15 73,15 731,54 2,40
ABR 4,2 126,00 88,20 9 79,20 0,66 5227 5227 522,72 1,94
MAL 3,1 96,10 67,27 6 6127 0,66 40,44 40,44 404,38 1,43
JUN 2.8 84,00 58,80 11 47,80 0,66 31,55 31,55 31548 1,29
JUL 2.8 86,80 60,76 4 56,76 0,66 3746 3746 374,62 1,29
AGO 3.4 105,40 73,78 0 73,78 0,66 48,69 48,69 486,95 1,57
SET 43 129,00 90,30 0 90,30 0,66 59,60 59,60 595,98 1,99
ouT 53 164,30 115,01 0 115,01 0,66 75,91 75,91 759,07 2,45
NOV 5.8 174,00 121,80 0 121,80 0,66 80,39 80,39 803,88 2,68
176,70 123,69 0 123,69 0,66 81,64 816,35 2,63
T e, FXXGr R 7 6 AT SRRy

Quadro de manejo de irriga¢do e anélise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
nun mm V/plxdia I/plxdia horas horas m3/haxmes m3/mes /mes KW/Més R$/MES
JAN 3,13 3,47 18,76 20,84 1,95 15,57 922,97 9.100,52 413,66 2.283.40 491,59
FEV 3,02 3,35 18,11 20,12 1,88 15,03 804,91 7.936,38 360,74 1.991 31 428,71
MAR 2,80 3,11 16,82 18,69 1,74 13,96 812,83 8.014,47 364,29 2.010,90 432,93
ABR 2,26 2,52 13,58 15,09 141 11,27 580,80 5.726,69 260,30 1.436,88 309,35
MAL 1,67 1,86 10,03 11,14 1,04 8,32 44931 4.430,23 201,37 1.111,58 239,31
JUN 1,51 1,68 9,06 10,06 0,94 751 350,53 3.456,26 157,10 867,21 186,70
JUL 1,51 1,68 9,06 10,06 0,94 7,51 416,24 4.104,13 186,55 1.029,76 221,70
AGO 1,83 2,04 11,00 12,22 1,14 9,13 541,05 5.334,79 24249 1.338.55 288,18
SET 2,32 2,58 1391 15,45 144 11,54 662,20 6.529,29 296,79 1.638.26 35270
ouT 2,86 3,17 17,14 19,04 1,78 14,22 843,41 8.315,99 378,00 2.086,56 449,21
NOV 3,13 - 18,76 20,84 1,95 15,57 893,20 8.806,95 400,32 2.209,74 475,74
3,07 . - 907,06 406,53 2.244,03 483,12
i L AB451 b} 366818 23
m3/haxano Kw/ha x ano R$/ha x ano
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Microaspersdo para banana em Monteiro

Dados do projeto Memoéria de célculo para tomada de decisio
Limina Liquida didria maxima (LLDmix)= 4,69 | mm/dia
CULTURA: Banana Pacova 4 x 2 x 2 m Lﬁ@la Liquida Didria Max. ¢/Jornada 5,47 | mm/dia :
3 s Limina Liquida Diiria Max. ¢/Jornada 54,72 | m3/ha.dia
Espacamento Média entre fileiras 3,00 | m — — - ,
Lamina Bruta Didria Mix. ¢/Jornada 60,80 | m3/ha.dia
Espagamento entre plantas 2,00 | m " - e - =
Fl X B2 : 6.00 | m2 JOl'ﬂj}dﬂ Didria Mdxima para urigacio(Tmax )= 18.00 | horas/dia
k Vazdo adequada para o tempo 21,95 | m3/h
nx.9 2 12,19 | 1 x plx hora uantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
Ke= 1,00 Nuamero total de micro na drea(Nmtot)= 2.708,00 | micros
Ks/C= 0,70 Nimero de micros por Unidade 451,33 | micros/UO
Ef: 20,00 | % Vazio ideal do Microaspersor no 48.64 | I/h
Qmeéd.: 22,00 | m3/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
At 6.50 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,214 cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)— 65,00
NUO: 6,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. : 6,00 | dias Pmotor= 745 | cv
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7.50 | ev
Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigacio:: Microaspersio Relacdo de Energia por hectare 0,85 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Ue PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
. mnvdia | mm/mes mim/mes mm/mes mm/mes mun/mes mm/mes m3/haxmes mny/dia
JAN 5,6 173,60 1,00 173,60 0 173,60 0,70 121,52 121,52 1.215,20 3,92
FEV 4.8 134,40 1,00 13440 4 130,40 0,70 91,28 91,28 912,80 336
MAR 3,8 117,80 1,00 117,80 31 86,80 0,70 60,76 60,76 607,60 2,66
ABR 3.8 114,00 1,00 114,00 17 97,00 0,70 67,90 67,90 679,00 2,66
MAIL 3,5 108,50 1,00 108,50 12 96,50 0,70 67,55 67,55 675,50 245
JUN 3,6 108,00 1,00 108,00 3 106,00 0,70 74,20 74,20 742,00 2,52
JUL 3,9 120,90 1,00 120.90 0 120,90 0,70 84,63 84,63 846,30 2,73
AGO 4,7 145,70 1,00 145,70 0 145,70 0,70 101,99 101,99 1.019,90 3,29
SET 53 159,00 1,00 159,00 0 159,00 0,70 111,30 111,30 1.113,00 3,71
ouT 5,7 176,70 1,00 176,70 0 176,70 0,70 123,69 123,69 1.236,90 3,99
NOV 5,8 174,00 1,60 174,00 0 174,00 0,70 121,80 121,80 1.218,00 4,06
DEZ 5,9 0 1.280,30 4,13
ANO (& L8650 - 390

Quadro de manejo de irrigacio e andlise técnica-econdmica

MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
nun mm Vplxdia Uplxdia horas horas n3/haxnes m3/mes h/mes KW/Més R$/MES
JAN 4,57 5,08 2744 30,49 2,50 15,01 1.350,22 8.776,44 398,93 2.202,09 474,09
FEV 3,92 4,36 23,52 26,13 2,14 12,87 1.014,22 6.592,44 299,66 1.654,10 356,11
MAR 3,10 3,45 18,62 20,69 1,70 10,19 675,11 4.388,22 199,46 1.101,04 237,04
ABR 3,10 3,45 18,62 20,69 1,70 10,19 754,44 4.903,89 222,90 1.230,43 264.90
MAI 2.86 3,18 17,15 19,06 1,56 9,38 750,56 4.878.61 221,76 1.224.09 263.53
JUN 2,94 327 17,64 19.60 1,61 9,65 824,44 5.358,89 243,59 1.344,59 289,48
JUL 3,19 3,54 19,11 21,23 1,74 10,45 940,33 6.112,17 277,83 1.533,60 330,17
AGO 3,84 4,26 23,03 25,59 2,10 12,60 1.133,22 7.365,94 334,82 1.848,18 397,90
SET 4,33 481 2597 28,86 237 14,21 1.236,67 8.038,33 365,38 2.016,89 434,22
ouT 4,66 5,17 27,93 31,03 255 15,28 1.374,33 8.933,17 406,05 2.241 41 482,55
NOV 4,74 5,26 28.42 31,58 2,59 15,55 1.353,33 8.796,67 399.85 2.207,16 475,18
DEZ 4,82 2891 - 15,82 1.422.56 9.246,61 420.30 2.320,06 499,49
m3/ha x ano Kw/ha x ano R¥/ha x ano
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Microaspersio para coco em Monteiro

Dados do projeto Memoria de calculo para tomada de decisdo
Limina Liquida didria maxima (LLDméx)= 2 14 | mnvdia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 2,50 | mnvdia
Lamina Liquida Diaria Max. ¢/Jornada 25,01 | m3/ha.dia
CULTURA: _ Cocoandio 8x 8m Lamina Bruta Didria Max. ¢/Jornada 27,79 | m3/ha.dia
Espagamento Média entre fileiras 8:‘00 1L Jomada Didria Maxima para irrigacao(Tnxix)= 18,00 | horas/dia
Espac;’amemo entre plantas 8,00 | m Vazio adequada para o tempo 2197 | m3/h
El X E2 f4’00 o2 Quantidade de micros por planta(n)= 1,00 | micro/planta
nx q 39,59 |  x pl x hora - = . = 323300 e
o 0.80 Nmro total fie micro na drea(Nmitot) 2.223, micros
Kom 0.40 Numerf) de nmcro§ por Unidade 555,75 | micros/UO
T 50.00 | %% Vazio ideal do Mlcroas.pex'sor no 39,54 | I/h
Oméd.: 22,00 | m3/h Altura manométrica atnbmda(Hn.])= 45,00 | mca
AL 14.23 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21} cv
Cons.de energia: 5,52 | Kwh Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 4,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | ev
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigaciio:: Microaspersio Rela¢do de Energia por hectare 0,39 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigagio
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia_| mm/mes mm/mes nun’/mes mnines mm/ines mim/mes m3/haxines oun/dia
JAN 5,6 173,60 0,80 138,88 0 138,88 0,40 55,55 55,55 555,52 1,79
FEV 4.8 134,40 0,80 107,52 4 103,52 0,40 41,41 4141 414,08 1,54
MAR 3.8 117,80 0,80 9424 31 63,24 040 25,30 25,30 252,96 1,22
ABR 3,8 114,00 0,80 91,20 17 74,20 0,40 29,68 2968 296,80 122
MAL 3.5 108,50 0,80 86,80 i2 74,80 040 2992 29,92 29920 1;12
JUN 3.6 108,00 0,80 86,40 2 84,40 040 33,76 33,76 337,60 1,15
JUL 3,9 120,90 0,80 96,72 0 96,72 0,40 38,69 38,69 386,88 1,25
AGO 4.7 145,70 0,80 116,56 0 116,56 0,40 46,62 46,62 466,24 1,50
SET 53 159,00 0,80 127,20 0 12720 0,40 50,88 50,88 508,80 1,70
ouT 5,7 176,70 0,80 141,36 141,36 040 56,54 56,54 56544 1,82
NOV 5.8 174,00 139,20 139,20 040 55,68 55,68 556,80 1,86
59 182,90 146,32 146,32 58,53 58,53 585,28 1,89
AR RIS 7240 L3630 5 5 61 8256 150
Quadro de manejo de irrigagdo e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Vpixdia Uplxdia horas horas u3/haxmes m3/mes mes KW/Més R$/MES
JAN 2,09 133,80 148,67 3,76 15,02 617,24 8.783,39 399,24 2.203,83 474,46
FEV 1,79 114,69 127,43 3,22 12,88 460,09 6.547,06 297,59 1.642,72 353,66
MAR 1,42 90,79 100,88 2,55 10,19 281,07 3.999.58 181.80 1.003,53 216,05
ABR 1,42 90,79 100,88 2,55 10,19 329,78 4.692,74 21331 1.177.45 253,49
MAI 1,31 83,63 92,92 235 9,39 332,44 4.730,68 215,03 1.186,97 255,54
JUN 1,34 86,02 95,57 241 9,66 375,11 5.337,83 24263 1.339.31 288,34
JUL 1,46 93,18 103,54 262 1046 42987 6.117.00 278,05 1.534.81 330,43
AGO 1,75 112,30 124,78 3,15 12,61 518,04 7.371,77 335.08 1.849,64 398,21
SET 1,98 126,63 140,71 3,55 14,22 565,33 8.044,69 365,67 2.018,49 434,56
ouT 213 136,19 151,32 3,82 15,29 628,27 8.940,23 406,37 2.243,19 482,94
NOV 2,17 138,58 153,98 618,67 8.803,63 400,16 2.208,91 475,56
DEZ 650,31 9.253,93 420,63 2.321,89
m3/haxano Kw/ha x ano




Microaspersdo para mamao em Monteiro

Dados do projeto

Memoria de calculo para tomada de decisio

Lamina Liquida didria maxima (LLDmdx)= 3,10 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 3,61 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 36,11 | m3/ha.dia
Lamina Bruta Didria Max. ¢/Jornada 40,13 | m3/ha.dia
CULTURA- Mamnio 4x2x2m Jornada Didria Méaxima para irrigacio(Tmax)= 18,00 | horas/dia
Espacamento Média entre fileiras 3,00 [ m Vazao adequada para o tempo 21,98 | m3/h
Espacamento entre plantas 2.00 | m Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta
El X E2 6.00 | m2 Nimero total de_micro na 4rea(Nmtot)= 4.108,00 | micros
EC": ! lg,;(l) 1x plx hora Niimero de micros por Unidade 513,50 | micros/UQ
Ke/C= 0:66 Vazio ideal do Microaspersor no 42 80 | I/h
Ef- 90,00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca
Qméd.: 22,00 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21 cv
At: 9.86 | ha Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
E?}’S’de energia: ;(5)(2) gwﬁlo Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
& ! nid. cr. =
Jorn Sem. Trab, - 5.00 [dias - Ll 138 Ly
Turno de rega: 1,00 | dia Peomercial= 7,50 | cv
Necde Lixiv.: 1% Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigagio:: Microaspersio Relacdo de Energia por hectare 0,56 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacio
MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
nun/dia | mm/imes mnvmes mm/nes mim/mes mn/mes min/ines m3/haxmes min/dia
JAN 5.6 173,60 0,70 121,52 0 121,52 0,66 80,20 80,20 802,03 2,59
FEV 4.8 134,40 0,70 94,08 4 90,08 0,66 5945 5945 594,53 2,22
MAR 3.8 117,80 0,70 82,46 31 51,46 0,66 33,96 33,96 339,64 1,76
ABR 3.8 114,00 0,70 79,80 17 62,80 0,66 41,45 4145 41448 1,76
MAI 3,5 108,50 0,70 75,95 12 63,95 0,66 4221 4221 422,07 1,62
JUN 3,6 108,00 0,70 75,60 2 73,60 0,66 48,58 48,58 485,76 1,66
JUL 3,9 120,90 0,70 84,63 0 84,63 0,66 55,86 55,86 558,56 1,80
AGO 4,7 145,70 0,70 101,99 0 101,99 0,66 67,31 67,31 673,13 2,17
SET 53 159,00 0,70 111,30 0 111,30 0,66 73,46 7346 734,58 245
ouT 5.7 176,70 0,70 123,69 0 123,69 0,66 81,64 81,64 816,35
NOV 5,8 174,00 121,80 0 121,80 0,66 80,39 80,39 803,88
DEZ 59 182,90 128,03 0 128,03 84,50 84,50 845,00
BN TG S N S | WSl seas | TiNAS SR R L .
Quadro de manejo de irrigagio e analise técnica-econdmica
MES LA 1AB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
nm mm Iplxdia Vplxdia horas horas m3/haxmes n3/mes Wmes KW/Més R$/MES
JAN 3,02 3,35 18,11 20,12 1,88 15,03 891,15 8.786,71 399,40 2.204,66 474,64
FEV 2,59 2,87 15,52 17.25 161 12,88 660,59 6.513,38 296.06 1.634,27 351,84
MAR 2.05 228 1229 13,65 1,27 10,20 37737 3.720.90 169,13 933,61 201,00
ABR 2,05 2,28 1229 13,65 1,27 10,20 460,53 4.540.86 206,40 1.139.34 24529
MAI 1,89 2,10 11,32 12,58 1,17 9,39 468,97 4.624,01 210,18 1.160,21 249,78
JUN 1,94 2,16 11,64 1294 1,21 9,66 539,73 5.321,77 241,90 1.335,28 287,47
JUL 2,10 234 12,61 14,01 131 10,47 620,62 6.11931 278,15 1.535,39 330,55
AGO 2,53 2,81 15,20 16,89 1,58 12,61 747,93 7.374,56 33521 1.850,34 398,36
SET 2,86 3,17 17,14 1904 1,78 14,22 816,20 8.047,73 365,81 201925 434,72
ouT 3,07 3,41 1843 20,48 191 15,30 907,06 8.943,61 406,53 2.244,03 483,12
15,57 893,20 8.806,95 2.209,74 475,74
9 9.257.42
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Microaspersio para banana em Desterro

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisio

Limina Liquida didria maxima (LLDmix)= 4,69 | mnvdia
CULTURA: Banana Pacovi4x2x 2 m Lﬁm.iuu Liqu?da [)_ix'u'?a M::m. c/Jornada 5,47 | mnv/dia :
Espacamento Média entre filoiras 3.00 | m L amina Liquida D|.zina Mix. ¢/Jormada 54,72 mS/ha.d!a
g Limina Bruta Didria Max. ¢/Jomada 60,80 | m3/ha.dia
Espacamento entre plantas 2,00 | m TR T -
- Jomada Didria Méxima para imrigacio(Tmax )= 18,00 | horas/dia
El X E2 6,00 | m2 v y 2 ¥ 219
azfio adequada para o tempo 21,95 | m3/h
Lx g 12,19 | 1x pl x hora Quantidade de micros por planta(n)= 0.25 | micro/planta
Ke= 1,00 Nimero total de micro na area(Nmtot)= 2.708,00 | micros
Ks/C= 0,70 Nimero de micros por Unidade 451,33 | micros/UO
Ef:: 90,00 | % Vazio ideal do Microaspersor no 48.64 | I/h
med.: 22,00 | m3/h Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mea
At: 6,50 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv
Cons.de energia: 5,52 | Kw/h Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00
NUO: 6,00 | Unid Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | cv
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 7,50 | cv
Nec.de Lixiv.: = % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigacdo:: Microaspersiao Relagdo de Energia por hectare 0,85 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacio
MES ETP ETP Ke Ue PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/mes mn/mes mnvmes mny/mes mnvmes mm/mes m3/haxmes mm/dia
JAN 6,4 198,40 1,00 198,40 0 198,40 0,70 138,88 138,88 1.388,80 448
FEV 5.7 159,60 1,00 159,60 0 159,60 0,70 111,72 111,72 1.117,20 3,99
MAR 4,8 148,80 1,00 148,30 15 133,80 0,70 93,66 93,66 936,60 3,36
ABR 3.8 114,00 1,00 114,60 2 112,00 0,70 78,40 78.40 784,00 2,66
MAI 3.2 99,20 1,00 99,20 0 6920 0,70 69,44 69,44 694,40 2,24
JUN 29 87,00 1,00 87,00 0 87,00 0,70 60,90 60,90 609,00 2,03
JUL 3,2 99,20 1,00 99,20 0 99,20 0,70 69,44 6944 694,40 2,24
AGO 4,2 130,20 1,00 130,20 0 130,20 0,70 91,14 91,14 911,40 2,94
SET 5.4 162,00 1,00 162,00 0 162,00 0,70 113,40 113,40 1.134,00 3,78
ouT 6,4 198,40 1,00 198 40 0 198,40 0,70 138,88 138,88 1.388,80 4,48
NOV 6,7 201,00 1,00 201,00 0 201,00 0,70 140,70 140,70 1.407,00 4,69
DEZ 6,7 207,70 207,70 0 207,70 145,39 145,39 1.453,90 ]
ANG b5 1R0S.50 | 05501 17,6 .788.50 700 - 1.251.95]  1.351.95 1251950 )
Quadro de manejo de irrigagdo e andlise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DVB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm om Uplxdia | Vpixdia horas horas m¥/haxmes | m3/mes Wmes KW/Mes RYMES
JAN 5,23 5,81 31,36 34,84 2,86 17,16 1.543,11 10.030,22 455,92 2.516,67 541,81
FEV 4,66 5,17 27,93 31,03 255 15,28 1.241.33 8.068,67 366,76 2.024,50 435,85
MAR 3,92 4,36 23,52 26,13 2,14 12.87 1.040.67 6.764,33 30747 1.697,23 365,40
ABR 3,10 3.45 18,62 20,69 1,70 10,19 871,11 5.662,22 25737 1.420,70 305.86
MAI 2,61 2,90 15,68 17,42 1,43 8,58 771,56 5.015,11 22796 1.258,34 27091
JUN 2,37 2,63 1421 15,79 1,30 7,77 676,67 4.398,33 199,92 1.103,58 237,59
JUL 2,61 2,90 15,68 17,42 1,43 8,58 771,56 5.015,11 22796 1.258,34 27091
AGO 3,43 3,81 20,58 2287 1,88 11,26 1.012,67 6.582,33 299,20 1.651,57 355,57
SET 4,41 4,90 26,46 29,40 2,41 14,48 1.260.00 8.190,00 37227 2.054,95 44241
OUT 5,23 5,81 31,36 3484 2.86 17,16 1.543,11 10.030,22 455,92 2.516,67 541,81
32,83 3648 299 17,96 1.563,33 10.161,67 461,89 2.549,65 548,92
32,83 1.61544 477,29 2.634,64 567,21
Kw/ha x ano R$/ha x ano
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Microaspersio para coco em Desterro

Dados do projeto

Memoéria de calculo para tomada de decisio

Lamina Liquida didria méxima (LLDmdx)= 2,14 | mmv/dia
Lamina Liquida Didria Max. ¢/Jornada 2,50 | mnvdia
Lémina Liquida Diaria Max. c/Jornada 25,01 | m3/ha.dia
CULTURA: Cocoando 8 x8m Léamina Bruta Didria Méx. ¢/Jornada 27,79 | m3/ha.dia
Espagamento Média entre fileiras ?00 L Jomada Diaria Méxima para irrigagdo(Tnyix)= 18,00 | horas/dia
Espagamento entre plantas 8,00 m7 Vaziio adequada para o tempo 2197 | m3/h
El X E2 ?4’00 m.'_ Quantidade de micros por planta(n)= 1,00 | micro/planta
I,“_ 9 Jggg 1xpix bogs Niimero total de_micro na_area(Nnitot)= 2.223,00 | micros
1‘2:; 0' m Niimero de micros por Unidade 555,75 | micros/UQ
B 90:00 7 Vazio ideal do Microaspersor no 39,54 | Vh
Omed.. 22.00 | m3/h Altura 'nnnométnca atribuida( ﬂ:{lF 45,00 | mca
At: 14,23 | ha Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21) cv
Cons.de energia: 5‘52 Kw/h Rend. Bomba 'dtribllidﬂ(Rb): 65,00
NUO: 4,00 | Unid.Oper. Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20
Jorn.Sem. Trab. 6,00 | dias Pmotor= 745 | ev
Turno de rega: 1,00 | dia Pcomercial= 750 | ev
Nec.de Lixiv.: - % Tarifa rural trifdsica no municipio 0,21529] R$/kW
Sist. de Irrigagiio:: Microaspersio Relagdo de Energia por hectare 0,39 | Kw.ha-1
Quadro de necessidade de irrigacio
MES ETP ETP Kc Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL /LIX. DEMANDA LLD
mim/dia | mm/ines mm/mes mm’mes min/mes mm/mes imnanes m3/haxmes mr/dia
JAN 6,4 198,40 0,80 158,72 0 158,72 0,40 63,49 63,49 634,88
FEV = 159,60 0,80 127,68 0 127,68 0,40 51,07 51,07 510,72
MAR 4.8 148,80 0,80 119,04 15 104,04 0,40 41,62 41,62 416,16
ABR 3.8 114,00 0,80 91,20 2 89,20 0,40 35,68 35,68 356,80
MAI 3,2 99,20 0,80 79.36 (#} 79,36 0,40 31,74 31,74 31744
JUN 29 87,00 0,80 69,60 0 69,60 0,40 27,84 27,84 278,40
JuL 3,2 99,20 0,80 79,36 0 79,36 0,40 31,74 31,74 31744
AGO 42 130,20 0,80 104,16 0 104,16 0,40 41,66 41,66 416,64
SET 5,4 162,00 0,80 129,60 0 129,60 0,40 51,84 51,84 518,40
ouT 6.4 198,40 0,80 158,72 0 158,72 0,40 63,49 63,49 634,88
NOV 6,7 201,00 160,80 0 160,80 0,40 64,32 64,32 643,20
DEZ 6,7 207,70 0 166,16 66,46 66,46 664,64
_;— ; v ‘ 5 .Sﬂ =7 :ﬁ— >:1I;W = e ’ﬁ i % g ‘m (iaams
Quadro de manejo de irrigagdo e andlise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mm mm Vplxdia Uplxdia horas horas m3/haxmes m3/mes h/mes KW/Meés R$/MES
JAN 2,39 2,65 152,92 169,91 429 17,17 705,42 10.038,16 456,28 2.518,67 542,24
FEV 2,13 2,36 136,19 151,32 3,82 15,29 56747 8.075.05 367,05 2.026,10 436,20
MAR 1,79 1,99 114.69 127.43 3,22 12,88 462,40 6.579,95 299,09 1.630,97 355,44
ABR 1,42 1,58 90,79 100,88 2,55 10,19 396,44 5.641,40 256,43 1.415.48 304,74
MAI 1,19 1,33 76,46 84,95 2,15 8,58 352,71 5.019,08 228,14 1.259.33 271,12
JUN 1,08 1,20 69,29 76,99 1,94 7,78 309,33 4.401,81 200,08 1.104.45 237,78
JUL 1,19 1,33 76.46 84,95 215 8,58 352,71 5.019,08 228,14 1.259,33 271,12
AGO 1,57 1,74 100,35 111,50 282 11,27 462,93 6.587,54 20943 1.652.87 355,85
SET 2,02 224 129,02 143,36 3,62 14,49 576,00 8.196,48 372,57 2.056,57 442,76
OouUT 2,39 2,65 152,92 169,91 4,29 17,17 705,42 10.038,16 456,28 2.518,67 54224
NOV 2,50 2,78 160,09 177,87 449 17,97 714,67 10.169,71 462,26 2.551,67 549,35
177,87 7,97 738,49 10.508,70 477,67 2.636,73 567,66
344, 75,12 410341 630,85 ,50
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Microaspersdo para mamio em Desterro

Dados do projeto Memoéria de célculo para tomada de decisdo

Ldmina Liguida didria maxima (LLDméx)= 3,10 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Mix. ¢/Jornada 3,61 | mm/dia
Lamina Liquida Didria Max. c/Jornada 36,11 | m3/ha.dia
Limina Bruta Diaria Max. c/Jornada 40,13 | m3/ha.dia

CULTURA: Mamio 4 x2 x 2 m Jornada Didria Mdxima para irrigacio( Tmax)= 18,00 | horas/dia

Espacamento Média entre fileiras 3,00 fm Vazao adequada para o tempo 21,98 | m3/h

| Espagamento entre plantas 2,00 | m Quantidade de micros por planta(n)= 0,25 | micro/planta

El X E2 : 6.00 | m2 Nimero total de micro na drea(Nmtot)= 4.108,00 | micros

:L‘: 9 : “0)"7/0! iz gl hois Niimero de micros por Unidade 313,50 | micros/UO

KoCo 0.66 Vazao ideal do Microaspersor no 42,80 | V/h

Er- 90.00 | % Altura manométrica atribuida(Hm)= 45,00 | mca

Qméd.: 22,00 | m3/h Potencia requerida pela bomba(Pi)= 6,21] cv

At: 9.86 | ha Rend. Bomba atribuida(Rb)= 65,00

Cons.de energia: 3,52 | Kwih Rend. Motor atribuido(Rm)= 1,20

SO 209 1 imid Oper. Pmotor= 745 | ev

Jorn.Sem. Trab. : 6.00 dfas [—— 730 | v

Turno de rega: 1.00 | dia - — —— >

Nec.de Lixiv: % Tarifa rural trifisica no municipio 0,21529] R$/kW

Sist. de Irrigagio:: Microaspersio Relacdo de Energia por hectare 0,56 | Kw.ha-1

Quadro de necessidade de irrigagio

MES ETP ETP Ke Uc PP(75%) DEF Ks NIL NIL ¢/LIX DEMANDA LLD
mm/dia | mm/mes min/ines min/mes mm/mes mim/mes mm/mes m3/haxmes mi/dia
JAN 6,4 198,40 0,70 138,88 0 138,88 0.66 91,66 91,66 916,61 296
FEV 5,7 159,60 0,70 11,72 0 111,72 0,66 73,74 73,74 73735 2,63
MAR 4.8 148,80 0,70 104,16 15 89,16 0,66 58.85 58,85 588.46 222
ABR 3,8 114,00 0,70 79,80 2 77,80 0,66 51,35 51,35 513,48 1,76
MAIL 3.2 99,20 0,70 69,44 0 69,44 0,66 45,83 45,83 458,30 1,48
JUN 2,9 87,00 0,70 60,90 0 60,90 0.66 40,19 40,19 401,94 1,34
JUL 32 99,20 0,70 69,44 0 69,44 0,66 45,83 45,83 458,30 1,48
AGO 4,2 130,20 0,70 91,14 0 91,14 0,66 60,15 60,15 601,52 1,94
SET 54 162,00 0,70 113,40 0 113,40 0,66 74,84 74,84 748,44 2,49
ouT 6,4 198,40 0,70 138,88 0 138,88 0,66 91,66 91,66 916,61 2,96
NOV 6,7 201,00 0,70 140,70 0 140,70 0,66 92,86 92 86 928,62 3.10
DEZ 6,7 207,70 0,70 145,39 0 145,39 0,66 95,96 95,96 959,57 3,10
N, 95 5.3 F G 128385 17 3 E 66§ : 3 - 3B} Vi
Quadro de manejo de irrigagiio e analise técnica-econdmica
MES LA LAB NID NIB Ti T DMB VOLUME HBM DEMANDA energia
mim mu Uplxdia I/plxdia horas horas m3/haxmes m3/mes h/mes KW/Més RS/MES

JAN 3,45 3,83 20,70 23,00 2.15 17,18 1.018,45 10.041,95 456,45 2.519,62 542 45

FEV 3,07 341 18,43 20,48 1,91 15,30 819,28 8.078,10 367,19 2.026,87 436,36

15,52 17,25 1,61 12,88 653,84 6.446,86 293,04 1.617,58 348,25

12,29 13,65 127 10,20 570,53 5.625,46 255,70 1.411,48 303,88

10,35 11,50 1.07 8,59 509,23 5.020,97 228,23 1.259 81 271,22

9,38 10,42 0,97 7,78 446,60 4.403,48 200,16 1.104.87 237,87

10,35 11,50 1,07 8,59 509,23 5.020,97 228,23 1.259.81 271,22

13,58 668,36 6.590,03 299 55 1.653,50 355,98

17.46 831,60 8.199,58 372,71 2.057.35 442,93

20,70 1.018.45 10.041,95 456,45 2.519,62 54245

21,67 1.031,80 10.173,55 462,43 2.552,64 549,56

21,67 1.066,19 10.512,67 477,85 2.637,72 567,88

£ 'fﬂf = T, P T} e % " 570 3

mlﬂjaxu}io ) : Kw/ha x .mo RS/ha x ano |
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