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Resumo: Neste trabalho propde-se avaliar a viabilidade econdmica e técnica da inje¢do de fertilizantes pelo
dispositivo Venturi, aplicada a lavoura de café Conilon (Coffea Canephora) na regido norte do Espirito Santo. A
regido teve, em 2015, a maior produgdo desta variedade, porém, vem sofrendo com os efeitos das mudancgas
climaticas. Isto fez com que a produgdo de 2016 apresentasse uma queda de 32,4% comparada ao ano anterior. A
crise hidrica que acometeu a regido de 2014 a 2017 tem impulsionado a implantacdo de métodos que otimizam o uso
da agua e de fertilizantes, como a fertirrigacdo. Das alternativas disponiveis para a injecdo de fertilizantes, o injetor
tipo Venturi apresenta-se como uma opg¢do simples e de baixo custo, no entanto é considerado o instrumento de
inje¢do dependente do maior numero de parametros hidraulicos, como a vazdo e as pressoes a jusante e a montante.
Por isto, quando se deseja explorar melhor os potencias deste instrumento, torna-se necessdria a avaliagdo em caso
particular de sistema de irrigagdo. Este estudo, entdo, realizou modelagem do sistema de fertirrigacdo, ensaios
hidraulicos com o dispositivo Venturi, comparag¢do econdomica e técnica do dispositivo estudado com outros métodos
de inje¢do aplicaveis como bomba centrifuga e bomba peristaltica. A partir dos cdlculos e dos testes realizados
constatou-se que o custo inicial para o sistema de inje¢do Venturi é inferior aos demais métodos. Apesar do consumo
energético superior do sistema com injetor Venturi, mostrou-se como o mais viavel para operagdo de até 19 anos.
Apds 19 anos, a bomba centrifuga apresenta menor custo acumulado, porém, a inadequagdo a corrosividade da
solugdo fertilizante faz com que seja necessdrio avaliar o custo com manutengdo.
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1. INTRODUCAO

Em janeiro de 2016, foi estimado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2016a, p.
9) um crescimento do rendimento médio de 12,6% da produgdo, devido a expectativa de chuvas e o favoravel prego da
saca de café. Porém, desde os fins de 2014 a regido foi acometida por forte seca. Com a priorizagdo do abastecimento
da populagdo, os produtores ndo puderam utilizar dgua suficiente para a irriga¢do. Assim, a estimativa de producao do
café Conilon em 2016 teve uma queda de 32,4 % em relacdo a 2015 e 50% em relacdo a 2014 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2016b, p. 8 ¢ 12).

Devido a essa irregularidade de chuvas e elevados déficits hidricos na regido, as lavouras empregam, em sua
maioria, a irrigacdo (PEZZOPANE et al., 2010). Entre as formas de otimizar o uso da dgua destaca-se a fertirrigacdo —
técnica definida como a aplicagdo de fertilizantes via agua de irrigagdo — que tem se tornado uma importante alternativa
para o aumento da produtividade em regides com déficits hidricos (OLIVEIRA, 2006).

Dentre as formas de injecdo de fertilizantes, destaca-se o injetor Venturi, um dispositivo de baixo custo, simples
operagdo e facil instalagdo e manuteng@o. Porém, apresenta limitagdes como a elevada perda de carga, o reduzido limite
operacional e a dificuldade para o produtor em relagdo aos calculos quantitativos dos produtos quimicos a serem
injetados (PINTO, 2001). Esta perda de carga possui relagdo direta com o consumo de energia.

As desvantagens desse dispositivo e a necessidade de mudanca rapida nos sistemas de irrigacdo, devido a forte seca
e a sazonalidade do clima, fazem com que os produtores locais adaptem os equipamentos que ja utilizam, como bombas
centrifugas comuns, para fins de fertirrigag@o. Este tipo de utilizacdo pode gerar prejuizos devido ao poder de corrosao
da solucdo fertilizante nos rotores das bombas.
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Na procura de uma solu¢do econdmica para o produtor rural local, este trabalho teve como objetivo estudar o
comportamento do sistema de injecdo Venturi e analisar a viabilidade técnica e econdmica a longo prazo deste sistema
frente a outros métodos de injegdo aplicaveis (Bomba centrifuga ¢ bomba peristaltica).

Para a avaliacdo técnica, calculou-se o rendimento hidraulico do injetor Venturi e discutiu-se as implicagdes da
utilizagdo de cada método. E a avaliacdo econdmica foi realizada a partir do levantamento e comparagdo dos custos
fixos e variaveis.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A lavoura analisada esta localizada no municipio de Sdo Gabriel da Palha, Regido Noroeste do Espirito Santo. As
coordenadas geograficas do local sdo 19° 00 Latitude Sul, 40° 28” Longitude Oeste ¢ altitude de 208 metros.

O setor de estudo esta destacado na Figura 1. Atualmente, neste setor, ¢ cultivado café Conilon com irrigagdo por
gotejamento, utilizando um total de 8610 gotejadores, distribuidos em aproximadamente 10 mil metros quadrados.

A fazenda possui uma estacdo de bombeamento que distribui dgua aos diversos setores. Para fins de calculo e
comparagdes foi considerado um reservatdrio proximo a bomba do setor, sendo este subdividido em quatro subsetores,
para alternar os periodos de fertirrigagdo. O subsetor de analise ¢ mostrado também na Figura 1, juntamente com a
demarcacao das linhas principal, de derivacao e laterais.
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Figura 1. Subsetor avaliado através de captura de tela do Google Earth (acesso em 15 jun. 2017).

O sistema de irrigag@o estudado possui as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.
O ntmero de emissores por linha é variado, de acordo com a delimitaggo do setor.

Tabela 1. Componentes do sistema

Componentes Caracteristica
Tubo gotejador Integral Autocompensado 16 mmde 1,6 L/h
Diametro da linha de derivagdo 75 mm
Didmetro da linha principal 75 mm
Numero total de linhas 54
Espagamento entre linhas 3m
Espagamento entre plantas 1 m
Espacamento entre emissores 0,5 m
Numero de emissores por planta 2
Filtro de areia 400 mm
Filtro de disco 1”
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A partir dos dados da Tabela 1 ¢ das relagdes de perda de carga calculou-se a perda de carga, assim como a pressao
e vazdo necessarias. Fazendo assim uma analise técnica e econdmica, procurando por dispositivos comerciais a partir
das especificagdes técnicas.

Os testes para a avaliagdo do sistema de inje¢do tipo Venturi foram realizados no Laboratorio de Controle do
Instituto Federal do Espirito Santo, campus Sao Mateus. Foi utilizado o Kit injetor venturi de 1 2 polegadas, fabricado
pela VIQUA. O conjunto motobomba utilizado foi do tipo centrifuga trifasico de 1,5 cv de poténcia, série CAM W-16
fabricada pela DANCOR®. Utilizou-se tubulagdo de PVC de 2 polegadas como linha principal e de 1 %2 polegadas
como Bypass. A Figura 2 exibe a composi¢do da bancada.

A motobomba foi acionada por inversor de frequéncia WEG CFWO08, que regula a rotagdo da bomba. Todos os
testes foram realizados na rotagdo maxima de 3600 rpm.

Como a bancada ndo conta com os elementos filtrantes utilizados, foi contabilizada a perda de carga gerada por
estes elementos de acordo com a vazdo de funcionamento, conforme os dados catalogados dos filtros. Estes elementos,
assim como a pressdo necessaria para a operagdo da irrigacdo, foram simulados pelo registro ao final da bancada,
acompanhado de um mandémetro para a medigéo.

Figura 2. Bancada hidraulica

Os sensores utilizados foram 3 manometros, 1 vacuéometro ¢ 3 medidores de vazdo tipo turbina. O detalhe do
posicionamento dos sensores ¢ apresentado na Figura 3.

MA, MB, MC — Mandmetros
V1, V2 e V3 — Medidores de vazdo
VA - Vacudmetro

Figura 3. Sensores utilizados na bancada hidraulica.

O mandémetro MC e o medidor de vazdo V3 foram utilizados para regular os pardmetros de saida da bancada, ¢ os
demais sensores foram utilizados para o célculo do rendimento hidraulico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise economica foi realizada a partir dos custos fixos e variaveis. Os custos fixos referem-se aos custos de
implantacdo do sistema. E os custos varidveis sdo relativos ao consumo de energia elétrica para que se forneca o volume
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de 4gua estipulado. Foram selecionadas duas bombas, centrifuga e peristaltica, para compara-las economicamente ao
sistema com injetor Venturi.

O Grafico 3 mostra a variacdo do custo acumulado ao longo de 10 anos e as fun¢des que representam o custo
acumulado a partir do primeiro més de utilizagao.

Grafico 3. Custo acumulado dos sistemas por 120 meses
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Como observado no grafico, o sistema com Venturi mostra-se como o mais vantajoso quando se analisa uma vida
util de até 10 anos. A partir das fun¢des do custo mostradas no grafico, nota-se que, para que a bomba centrifuga
propicie um custo acumulado inferior ao Venturi seriam necessarios mais de 19 anos de operagdo. E para a bomba
peristaltica apresentar custo acumulado inferior ao Venturi, seriam necessarios mais de 34 anos de utilizagao.

E necessario ressaltar que a bomba centrifuga analisada ndo possui caracteristicas anticorrosivas. O fluxo de
substancias fertilizantes pode causar corrosdo e prejudicar o funcionamento da bomba. A condi¢do corrosiva
proporcionada pelo pH baixo das solugdes fertilizantes influencia o desgaste abrasivo (ROVAI 2005, p. 33). Por essa
razdo existem bombas fabricadas com rotor em ago inoxidavel e com elementos de vedagdo especiais. Porém, as
bombas de inox encontradas (bombas sanitarias ¢ alimenticias) sdo de porte industriais ¢ de alto custo, ndo sendo
aplicaveis a fertirrigag@o de pequenas lavouras. A utilizagdo da bomba centrifuga selecionada pode, entdo, implicar em
manutengdes sucessivas, inviabilizando ainda mais sua utilizagao.

Ja o injetor Venturi, apesar das dificuldades de operagdo, ¢ fabricado especificamente para a fertirrigacdo. O que
resulta em uma maior vida util e menor custo de manutengdo. Além disso, pela andlise realizada, exibe a vantagem
financeira..

4. CONCLUSAO

Os testes e calculos realizados mostraram a viabilidade econdmica do injetor Venturi perante a bomba centrifuga e
a bomba peristaltica, para uma vida util de 10 anos. Todavia, ressalta-se a necessidade de dimensionamento prévio para
a utilizacdo do dispositivo Venturi.

Ainda com o baixo rendimento hidraulico e com a dificuldade de ajuste de operagdo encontrados, o sistema com
injetor venturi mostrou ser o mais viavel e um dos mais adaptados a corrosividade da solucdo. Assim, o custo de
manutengdo deste sistema tende a ser reduzido em comparagdo aos demais métodos. Isto mostra que, mesmo se fossem
considerados os custos com manutengdo, provavelmente o Venturi continuaria sendo o mais viavel.

Apesar das limitacdes de vazao e pressdo para testes em bancada, o estudo objetivando comparacdes para lavouras
de pequeno porte ¢ admissivel, tendo em vista a praticavel subdivisdo de setores e o revezamento da irrigacao.
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Abstract. In this paper, the evaluation of the economic and technical feasibility of the fertilizer injection by the Venturi
device, applied to the Conilon coffee plantation (Coffea Canephora) in the northern region of Espirito Santo. The
region had more production in 2015, but has suffered from the effects of climate variations. This problem caused the
2016 production to decline by 32.4% compared to the previous year. The water crisis that affects the region since 2014
has driven the implementation of methods that optimize the use of water and fertilizers, such as the fertigation. From
the available alternatives for the introduction of fertilizers, the Venturi type injector presents itself as a simple and low
cost option. However, it is considered the injection instrument that relies of the largest number of hydraulic
parameters, such as the flow and pressures downstream and upstream. Therefore, when it is desired to verify its
feasibility, it is necessary the evaluation in a particular irrigation system. This study carried out the modeling of the
fertigation system, hydraulic tests with the venture device, economic and technical comparison of the device studied
with others applicable injection methods as centrifugal and peristaltic pump. From the calculations and tests carried
out it was verified that the initial cost for the Venturi injection system is lower than the other methods. Despite the
higher energy consumption of the Venturi injector system, it has proved to be the most viable for operation up to 19
years. After 19 years, the centrifugal pump presents lower accumulated cost, however, an inadequacy to the corrosivity
of the fertilizer solution makes it necessary to evaluate the maintenance cost.

Keywords: Fertigation, Venturi, Technical and economic feasibility, Localized irrigation.



