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A adequagio do Projeto Executivo de Irrigagdo Xique-Xique, localizado no municipio de
Alto Santo, no Estado do Ceara, foi elaborado pela, VBA CONSULTORES - Engenhana de
Sistemas Hidricos Ltda., no ambito do contrato firmado com a SECRETARIA DOS RECURSOS
HIDRICOS DO CEARA - SRH.

() projeto prevé a ocupagio de uma superficie irrigada de 360 ha, distribuida em duas dreas:
a primeira formada por 280 ha wrrigados por quatro Pivds Centrais, umde 40 ha e tr€s de S0 hae a
segunda com 280 ha irrigados pelo sistema de imgagio locahzada, distribuida em trés setores, com
lotes de 4,00 ha.

A arca irrigada se estende ao longo de uma chapada, constituida por Latossolos € Podzdlicos,
situada & margem esquerda do rio Jaguanbe, distanciada em média de 3,0 km da fonte de captagdo
que sera diretamente no referido rio.

Compdem a Projeto Xique-Xique, os seguintes volumes:

VOLUME I - Relatono Geral
VOLUME T - Quantitativos
VOLUME I- Grgamento
VOLUME V- Memdrias de Calkculo
VOLUME Y - Plantas
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O presente documento constitui-s¢ no Volume I - Relatério Geral - da Adequagio do Projeto
Executivo de Irmigagdo Xique-Xique ¢ contém quatro capitulos, o primeiro dos quais objetiva
mostrar sua localizagdo e acesso.

Consideragdes sobre a concepgdo geral do projeto oniginal e sua adequagdo, sio enfocadas
no segundo capitulo.

) terceiro capitulo, traz a descrigdo geral do projeto e de seus componentes dando énfase aos
itens que sofreratn modificagdo: rede de imigagdo, drenagem, sistema vidrio, sistema elétrico, infra-
estrutura parcelar e complementar.

O quarto capitulo trata dos custos do projeto € o Quadro 4.1 mostra o seu resumo.

Em relagdo 4 concepgdo geral do projeto, incluindo fatores condicionantes, critenos de

planejamento agricola, defini¢des basicas e justificativas, omitiu-se tais informagdes, uma vez yue
ndo houve alteragdo em relagdo ao projeto original,
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1.1 - Localizag3o e Acesso

O Projeto Xique-Xique localiza-se no municipio de Alto Santo, na regiiio do Medio
Jaguaribe, Estado do Ceara. Esta situado entre as coordenadas geograficas 3°20° e 5°30° de
Latitude Sul e 38°20° ¢ 38°30° de Longitude Oeste, & margem esquerda do rio Jaguarnbe.

O acesso a4 drea pode ser feito de trés formas: uma primeira, via BR-116 até o km 200 ¢ dai
com denvagdo a direita através de uma estrada carrogavel, por cerca de 42 km, que se posiciona
longitudinalmente na chapada; uma segunda, a partir de Morada Nova pela CE-019, com
bifurcagio a altura do km 34 para uma estrada carrogivel que atinge o acude Pogo do Barro, uma
terceira alternativa - via BR-116 ate a localidade de Castanhdo - s¢ € possivel, ¢ com restrigdes para
magquinas e equipamentos, no periodo seco, face a necessidade de travessia do no Jaguaribe,

A figura 1.1 mostra a sua localizagdo no contexto municipal ¢ sua situag3o no imbito
estadual.
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2 - CONSIDERAGOES SOBRE A CONCEPGAO GERAL DO PROJETO
ORIGINAL E SUA ADEQUAGAOD
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2.1 - Consideragdes Preliminares
2.1.1 - Projeto Origmal

A VBA CONSULTORES foi contratada pela SRH-CE para adequar o Projeto de Imgacio
Xique-Xique, elaborado por esta mesma consultora em 1.991. O projeto original constava das
seguintes etapas:

a) Projeto Basico =¥ Nesta opgio foi estabelecida uma area atil wrrigavel de 400 ha. onde
muma primeira etapa seria implantado 125 ha, sendo 90 ha por pivd central (3 x 30 ha),
29,8 ha por aspersiio convencional ¢ 3,20 ha de microaspersio.

b) Projeto Exccutivo =¥ Na claboragio do prejeto executive a vazio total possivel de ser
recalcada fo1 otimizada e a drea Util total irmgada passou para 500 ha, com a seguinte
distribuigdo espacial.

bl - Pivd central - 400 ha
b2 - Aspersio convencional - 29,80 ha
b3 - Microaspersio - 70,20 ha

2.1.2 - Adequacgic

Em tax enviado pela SRH, foi sugerido a adequagdo do projeto executivo para a segumtes
forma:

o Pivd central - 280 ha
o Irrigacio localizada - 220 ha, em lotes de 4,0 ha

Foi baseado nesta mudanca gque se desenvolven a adequagio do projeto executive de
irrigagio Xique-Xique que ¢ objeto deste relatdrio. Salienta-se que a saida da aspersio
convencional ¢ 120 ha de pivd, ambos os sistemas com vazdes especificas supenores as de
irrigacdo localizada foi possivel aumentar em 60 ha a area de urigagio localizada, passando de 120
para 180 ha.

2.2 - Defini¢es Basicas

Para o desenvolvimmento do projeto foram estabelecidas definigfes basicas, que sio
indispensaveis 4 elaboragio de um projeto de irrigagio. Tais defini¢des sio, a seguir, listadas.

2.2.1 - Métodos de Irmigagdo
A textura, quase sempre, arenosa das camadas superficiais associadas ds taxas de infiftragio

elevadas, superiores a 100 mm‘h ¢ a disponibilidade atual de tecnologia ¢ materiais de irrigagio
levam a acettar os métodos de irrigagio mais indicados sejam pivd ceniral ¢ irrigagdo localizada.
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2.2.2 ~ Necessidades Hidricas

No calculo do consumo hidrico, utilizou-se os dados fornecides pelo método de Hargreaves,
para o posto de Morada Nova no que se relaciona a ETP ¢ a precipitagdo média ¢ provavel.

2.3 - Balango de Areas

Area bruta estudada pela pedologia ..........c.coornrrivinicee. NPT 913,26 ha
AT TGV 838,88 ha
Are@ NAO IIHGAVEL. ..o eees v es e 74,38 ha
Area liquida IMIGAOA ..., 560,00 ha
Rendimente {em relagiic a area bruta estudada)..............cc.. 61,32%
Rendimento (em relacdo a area irrigavel) ... 66,75%
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3.1 - Descrigdo Geral

Apos a adequagdo, o Projeto de Irrigagio Xique-Xique terd uma area total irrigada de 360
ha, distribuidos em duas etapas.

1? Etapa: com 90 ha imgados pelo sistema pivo central com a seguinte distribuigdo:
Pivo central = 3 unidades x 30 ha = 90 ha;

2* Etapa: que serd o objeto deste relatorio, com 470 ha irrigados agrupados da seguinte
maneira:

Pivo Central = 1 unidade x 30 ha = 40 ha
3 vmdades x 50 ha = 150 ha
Total irrigado por pivd = 190 ha

Irmgagdo Localizada = 280 ha, dividida em 3 setores de 93,3 ha cada

No “lay-out” geral do projete, prancha XI-PG-01, escala 1:23.000 pode ser visualizada esta
concepgio.

O Projeto apresenta uma concepedo simples, sendo constituido basicamente por um sistema
de captagio, adugio e disiribui¢do interna para os pivds centrais, funcionande 20 horas por dia.
Para os setores de wrgagio localizada, o bombeamento sera feito durante. também, em 20 horas
diarias.

O sistema de captagio serd unico para todo o projeto, sendo feito a partir do rio Jaguaribe
com a estagdo de bombeamento principal (com as obras cnvis jd construidas), localizada na margem
esquerda do referido rio. Esta estagio funcionara 20 horas didrias no més de pico, com uma vazio
de 462,80 I's ¢ uma altura manométrica (AM.T. = 100,0 m.c.a), recalcando para o projeto, através
de uma adutora em ferro ductil com didmetro de 700 mm nos primeiros 1980 m e de 600 mm nos
1.190 m finais.

A adutora descarregard, em seu final, num canal reservatdrio com volume de 6.691.30
2.420 m de extensio ¢ localizado na linha de cumeada da area a ser irrigada.

A area total do projeto foi dividido em dez setores, em fungdo das caracteristicas das parcelas
que o compordo, sete pivos centrais  onde trés ja estio implantadas, ¢ trés setores de irmgagdo

localizada.

Os setores 1P, 2P ¢ 3P ja umplaniados, apresentam as caracteristicas descritas no Quadro 3.1
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Quadro 3.1

Caracterizagio dos Setores Implantados

Nedo Sistemna de i Sall Caractensticas das Adutoras Local de
Setor (rTigagdo (ha) ’ Comp. {m) ! Didmetre |  Material Captagio
| | | | mm
1P| PivdCentral 1 3000 360.0 150,0 PV | Adutora Princzpal
1P PivdCentral 30,00 3800 200.0 PYVC ' Adutora Principat
3P ¢ PiveCentral [ 3000 | 5000 200.0 ! PVC Canal/Reservatorio

Os setores a tmplantar (4P a 7P ¢ 1L a 3L) apresentam as caracteristicas descritas no Quadro

32
Quadro 3.2
Caracterizacio dos Setores a Implantar
Nde Sistema da | sayu | Caractensticas das Adutaras Local de
Setor Ittigacdc {ha) Comp. fm) Dijmetro ; Matzarial | Captagao
3 Z (mm} | ;

4P Pivé Central { 40,0 i 4620 ¢ 1500 ? BVC Canal/Resarvaténio
5P Pivd Central 500 | 4300 | 200.0 ‘ PYC | Canal'Reservatorio |
5P Pvd Central 0 [ 4300 200.0 .‘ PVe Canal/Reservatono
7P Piva Central 500 | 4300 | 200.0 ; PVC Canal/Reservatorio
iL! Localizada 933 I 32760 ¢ 30042000 PVC Canal/Reservatdno
2L [.ocalizada 93,3 29530 - 50042000 PV CanalReservatdna
3L Localizada : £3.3 i 34540 ' 500a2500 PVC Canal/Reservatone

3.2 - Descricdo Sumara das Obras
3.2.1 - Sistema de Captagfio e Adugio Principal
( Sistema de captacdo ¢ adugdo pancipal sera dividido em trés obras basicas:
» Captagio ¢ estagio de bombeamento principal {obra civil ja executada, ¢ com duas
bombas: 1 attva e 1 reserva);
« Adutora pnncipal ¢ obras de prote¢io (j executada, inclusive estrada de mamitengio);
« Canal/reservatorio (com 700 m ja executados, faltando executar 1.720 m).

3.2.1.1 - Captagido e Estagdo de Bombeamento Principal

A captagdo serd feita diretamente do Rio Jaguaribe, com a estagdo de bombeamento principal
Ja construida & margem esquerda do rio.
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A estagio de bombeamento ja esta construida sob a forma de caixdo, em concreto
impermeivel, visando a prote¢io dos eguipamentos hidroeletromecanicos, das cheias do rio.
Prevendo-se possivels alagamentos na estagdio de bombeamento foi projetado, também, um
pequeno conjunto eletrobomba para realizar o trabatho de esgotamento ¢ um conjunto de bomba
manual, para executar o mesmo trabatho, nas situagSes de falta de energia. A estago dispora,
ainda, de um outre conjunto eleirobomba, de pequeno porte, para escorva das bombas.

Para abngar os quadros de comando ¢létrico € o proprio operador da estagdo, foi previsto
uma “casa de comando” coberta ¢ prosuma da plataforma principal das bombas que se encontra
construida. Na figura 4.2 apresenta-se a planta baixa da estaglio d¢ bombeamento na escala
aproximada 1:81.

Os dados ¢ as informagio basicas tanto na obra c¢ivil como dos equipamentos
eletromecanicos sdo, a seguir, apresentados:

« Vazio daEBP e DT 462,800 08
. N°de bombas: 4 ativas e 1 reserva

« Wazido unitaria: Dgp = 462,806/ 4 unidades = 175,704 /5

« Tempo didrio de funcionamento: 20 horas (més pico)

« Cota do piso da plataforma e 52,65
. Cota da base de assentamento dos motores . S2.82

« Cota de assentarmento dos quadros elétricos 56,10
« Nivel minimo de sucgdo 4530
» Nivel da agua no canal resewatano 1384
« Cotadoeixodasbombas 53,05

» Desnivel maximo de suegdo 375
+ Desnivel maximo de recalque 8540

- Desnivel total 89,

« Diametro da rubula;ao de sucgao e300 mm
+ Diametro da tubulagdo de recalque S0 mm
« Didmetro do barniete de recalque (umforme) S0 M
. Perdas na sucgio e 2,00 mm
+ Perdas no recalque (locahzada.s*adumras) 8,85 mm
» Altura manométnica total 10()00 mca
+ Tipo de bomba: ccntnfuz,a de eixo horizontal

- Poténcia dos motores (rend. maior ou igual a 80%) . | X LY

+ Motores de 4 palos 380 V/1750 RPM classe isolamento PI 55

« Subestagdes elétricas, 4 unidades de 225 kVA, com trafo em montagem aérea em 2
postes, cada SE com 1 mediglo, totalizando 4 medigbes, sendo 1 por bomba. Foi
modificado nesta adequagiic para duas S/E de 500 KV A, sob plataforma de concreto,
igados em paralelo com 0s componentes elétricos em invélucro blindado.
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3.2.1.2 - Adutora Principal e obras de Protegdo

A adutora principal, fo1 fornecida pela SRH, tendo uma extensdo total de 3,17 km, nos
didmetros de 700 mm ¢ 600 mun, em ferro dictil com junta elastica, nos comprimentos respectivos
de 1.980 m e 1.190 m. Esta adutora sera responsavel pelo recalque ¢ adugdo da agua do rio
Jaguaribe ao mterior do canalreservatorio. Dertvard agua diretamente para os setores 1 ¢ 2 atraves
de esta¢io de bombeamento de pressurizagio.

Em sintese as principais caracteristicas basicas, sio as seguintes:

« Vazio total transportada. ... 46280¢:s
» Comprimento total . 317m
» Comprimento por didmetro:
» Velocidades por didmetro:
s O TO0 M 1,40 muvs
» Perda de carga unitana por diametro
« Perdadecargatotal . 82Tm

+ Montagem: aérea, s/ bloco de concreto nos pnmeu‘os 480 m e entrada com coberfura
minima de 0,80 m no restante do trecho.
«  Materal: ferro ductil com junta elastica

Devido ao desnivel geométrico, da estagdo de bombeamento até o canatreservatario, foram
projetados trés reservatorios unidirecionais, ja construidos, equipados com registros ¢ vilvulas, para
proteger a adutora ¢ a estagio de bombeamento contra “golpes de ariete” por ocasiio do
desligamento das bombas, por impulsos voluntirios ou involuntarios. Os referidos reservatdrios
estdo localizados nas estacas - E 20 + 15 m, E 57 ¢ E 118 - do cixo da adutora com distdncias
acumuladas, respectivamente, 415 m, 1.140 m e 2.360 m.

As ventosas e os registros de descargas, locados a0 longo da adutora, visam proteger a
mesma ¢ O sistema como um todo; as primeiras expulsando e admitindo o ar no momento de
ligagio e desligamento das bombas, e os segundos, eliminando os detritos solidos que venham a se
acurnular nas partes baixas da adutora.

3.2.1.3 - Canal‘reservatorio
Tendo em vista que a estagio de bombeamento principal funcionara 20 h/dia e as estagdes de

pressurizagio funcionario apenas, 16 h/dia, haveria a necessidade da construgdc de um
reservatorio de compensacio.
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Contudo, considerando:

» anccessidade de adugdo/compensagdo para o projeto total;

« e, principalmente, a provivel integragio deste projeto piloto Xique-Xique com o0 outro,
future a ser implantado ap6s a construgdo da barragem Castanhio, optou-se¢ pela
alternativa de definicio de um canal/reservatdro, na diregdo longitudinal do projeto
global, com declividade nula. Tal solugdo, sem divida, permitira muito mais facilmente a
integragiio entre os futuros projetos para a area. Deve ser ressaltado, além do mais, que o
canal-reservatono agora projetado esta dimensionado para atender o Projeto Xique-Xique
completo, isto €, 1* ¢ 2° etapas (560 ha de SAU)

As principais caracteristicas basicas do canal‘reservatorio, sdo a seguir, listadas:

» Volume acumulado 6.691,30 m
e Comprimento tO1a) o o24Wm
o Dechividade nula
« Largura do fundo ol
- Tahwde 32
+ Altgra da ldmina &°4g2 . 10m
« Bordobvee 0.25m
« Larpura da berma 1.3m
o Cotadotundo 1374
o CotadoN.A. 1 3g e
» Cotadaberma o 13RTD

3.2.2 - Sistema de Distribuigio

As estagbes de bombeamento de pressunzagdo dos pivos, em numero de sete, terio, cada
uma, 2 conjuntos eletrobombas, sendo uma em operagio € uma em reserva,

As estagdes de bombeamento de pressurizagio da irngagio localizada, serdo em nimero de
3, tendo cada uma, 3 conjuntos eletrobombas, duas em operagdo ¢ uma em reserva.

Nos quadros 3.3 ¢ 3.4 resumem-se as informagdes bdsicas sobre as estagles de
bombeamento de pressurizagio dos pivis e imgagio localizada.

3.2.3 - Infra-Estrutura Parcelar

A infra-estrutura parcelar das areas irrigadas por pive central, compdem-se dos pivis
propriamente dito.

Na drea de irrigagdo localizada a infra-estrutra parcelar ficard a cargo do proprio irrigante. O
projeto anial preveé apenas o ponto de dgua no inicio do lote.



3.2.4 - Sistema Viario
Como ¢stradas principais compondo a infra-estrutura basica do projeto, previu-se:
.« Uma estrada de operagio e manutengio da adutora principal (ja construida);

« Duas estradas paralelas a0 longo do canalreservatorio, pelos dois lados 4.8340 m
{(atnalmente com 1.400 m executados pelos dois lados dos 700 m de canal ja construidos);

QUADRO 3.4
Dados basicos das estagtes de bombeamento e pressurizagao

T

SISTEMA DE AREA N°DE | Quwr | Qrorar | Haaw | POTENCIA TOTAL
| |

|
EB ‘IRRIGACE\O (ha) [BOMB.| (¢/fs) | (¢/5)  moa | CV KW
1P  Pivé Central | 30,0 1+1 | 3390 | 3390 , 1585 © 12,50 9.2

3P | PivoCenmral 300 I1-1 . 3390 ; 3390 ; 2533 23,00 18.4

i i

2P | Pivé Central | 30,0 | 1-1 33,90 33,90 | 2448 © 2000 | 1472
T
!

4P | PrvoCentral | 40,0 ¢+ 1+1 45,20 45,20 36.94 40,00 29,44

5P ' Pivo Central | 30,0 | 1+1 36,50 56,50 3572 | 40,00 29,44

6P | Pivéd Central | 50,0 | 141 | 56,50 56,50 . 35,68 10,00 2944

7P | Pivé Cenmal . 50.0 | 1-1 56,50 . 3650 1 37,52 , 40,00 | 29.14

1L | Localizada | 933  2+1 3250 1 69,00 | 42,40 |2x30,00 2x22,08

2L | Localizada 93.3 2+1 | 3450 69.00 | 44,58 12x30,00 2x22,08

3L : Localizada | 93.3 2+1 3450 | 69,00 43.89 2x30.00 2x22.08%

As demais vias de trafego dos setores do projeto seriio constituidos pelos caminhos de servigo
que derivardo das estradas principais ¢ dardo acesso a todas as parcelas de irngagdo, tanto da
irigagdo localizada, como dos pivads.

As estradas principais deverfo apresentar as seguintes caracteristicas:

Faixa de dominio de 10,0 m;
Pista de rolamente de 4,5 m (revestimento primario de 0,15 m);
Acostamento de 3.0 m (1,5 m + 1,5 m);

(s caminhos de servigo deverio apresentar as seguintes caracleristicas:

Faixa de dominio de 5,0 m;
Pista d¢ rolamento de 3.0 m (revestimento primario)
Acostamento de 2,0 m(1l m + 1 m);

() sistema vianio de acesso a area do projeto nio fara parte dos custos do projeto, entretanto,
tem grande importancia nio somente para o projeto em pauta, mas para a regiio como um todo
devendo sofrer melhoramentos considerdveis, que favoregam as condigdes de trafego durante todo
0 ano, através de orgio competente do Governo Estadual.
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325 - SISTEMA DE DRENAGEM

No tocante a drenagem da arca do projeto, pode-se afirmar com base nos estudos de solos,
que a mesma nio apresentam limitagdes ou deficiéncias. Nio existem riscos de mundagdes pelo
fato da area situar-se numa chapada, além de que apresenta uma drenagem superficial
relativamente boa.

Com relagio ao lengol fredtico nio ocorre nenhuma limitagdo, pelo fato dos solos irrigdveis
serem tnuito profundos, de textura arenosa ou média, altas taxas de infiltragio ¢ com boa
drenabilidade interna. Pela analise da dgua, incluida no estudo pedologico, pode-se observar que a
mesma nio oferece riscos de salinizagdo ou sodificagio do solo.

Com base nestes dados pode-se concluir, que ¢ perfeitamente dispensavel a execugio de reds
de drenagesm.

3.2.8 - SISTEMA ELETRICC
A subestagdo do projeto original composta por 4 unidades de 225 KVA (dos quais uma ja
esta implantada), serd substituida nesse projeto por uma nova subestagio com duas umdades de
500 kv A, sobre plataforma de concreto, ligados em paralelo, blindados e medigdo em alta tensdo,
As cargas necessdrias ao projeto estdo mostradas no Quadro 3.5
3.2.7 - INFRA-ESTRUTURA COMPLEMENTAR
Como infra-estrutura complementar ¢stio computados cercas, cancelas € mata-burros. As

cercas ¢ as cancelag j4 foram executadas, estando previsto ainda a construgdo ¢ 1 mata-burro ¢
mais 1 canccla, se necessario for,
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QUADRO 3.5
CARGAS DO PROJETO

" NUMERO DA POTENCLA UNITARIA | QUANTIDADE | POTENCIA TOTAL | SE (KVA)'
| EB DOs MOTORES | |
| PRINCIPAL 200 4 800 2x500 |
| 1P 12,5 1 12,5 30
2P 20 1 20 45|
| 3P 25 ] 25 73 J
[ apy 40 1 40 112.3
‘, 5Py 40 1 40 112,5 |

6Py, 40 1 40 1125 |

TP 10 1 40 1125
‘ 1Ly 2%30,0 2 60 1125 |
2L, 2 x 30,0 2 60 1125
' 3L 2x30,0 2 . 60 5
[ TOTAL [ 11975 1.562.5 |

NOTAS:

1. Um transformador de 112,35 XKV A, comum as EB’s 4P ¢ 6P.
2. Um transformador de 112,5 KV A, comum s EB’s 5P ¢ 11
3. Um transformador de 1125 kV A, comum as EB’s 7P e 2L.
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4. REsumo Dos CUSTOS
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4.1 - Custos

O resumo dos custos do projeto € apresentado no quadro 4.1 ¢ sua esttmativa de custo
detalhada serd encontrada no volume I - Or¢amento.
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