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SOREGAS - IRRIGACAO e TRATAMENTOS de AGUA

H20 - HIDRO o ELETROMECANICA, LDA
PROJETOS - CONSULTORIA - EQUIPAMENTOS

RUA GILBERTO STUDART, N"6983 -60160 - 1950 - PAPICU - FORTALEZA - CEARA - BRASIL
TELIFAX:(085) 234.2189 - FAX:{085) 281.9118

Pelo conirato de Prestac@o de Servicos enfre a SECRETARIA DO3 RECURSOS do Estade do Ceara &
SOREGAS - IRRIGACAO E TRATAMENTOS DE AGUA, ficou estabelecido que, deveriam ser elaborados LAUDOS de
AVALIACAC TECNICA & MANUAIS DE OPERAGCAO de diversos perimetros irrigados sob gdministragdo daquela
Secretaria, visando o melhoramento dos otvais modelos de gestdo, o estado atval e de conservagdo das
areas de plantagdo e, o estado de operagdo e conservagdo dos respetives equipamentos.

Elaborade que foi o LAUDO DE AVALIACAC TECNICA do PERIMETRO IRRIGADO DO XIQUE-XIQUE,
passaremos a elaborar o respetivo MANUAL DE OPERAGCAO.

A elaborac@o de um gqualquer MANUAL DE OPERAGAO, pressupde o conhecimenio das
ESPECIFICACOES TECNICAS DO PROJETO, dos seus DADOS de BASE, das MEMORIAS de CALCULO, e das
ESPECIFICACOES dos EQUIPAMENTOS que o compdem .

Por tal motive, houve necessidade de consultar no 8iblioteca da SRH o Relaidrio do Projeto Executivo
elaborado pela empresa projetista - VBA - CONSULTORES.

Assim, a elaboracdo do presente MANUAL, estard de acorde com a seguinte sequéncia capitular :
1 - INTRODUCAO :
- 1.1 - Dadoes de Base do Projeto ;
2 - COMENTARIOS AQ PROJETO :
3 - OPERACAO DO SISTEMA :
3.01 - ESTACAQO DE BOMBEAMENTC PRINCIPAL | EBP }:
- 3.01.00 - Instolagdo
-3.01.01 - Qperagio :
- ATangue
- Funcionamenio
- Paragem
- 3.01.02 - Manutengdo
- 3.01.03 - Problemas durante o funcionamento :

3.02 - ADUTORA PRINCIPAL [ AP ) :

- 3.02.00 - Instalagde
- 3.02.01 - Enchimento

3.03 - SISTEMAS DE IRRIGACAQO POR PIVOT ;

- 3.03.00 - Descrigio do método de imigagdo por Pivol
- 3.03.01 - Operacéo

- 3.03.02 - Manuiengao

3.04 - SISTEMAS DE IRRIGACAO POR ARPERSAQ :

3.05 - SISTEMAS DE IRRIGACAD POR MICRO-ASPERSAC :
- 3.05.00 - Descrigao do método

- 3.05.01 - Operagdo

- 3.05.02 - Manvutengdo

4 - COMENTARIO FINAL :
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1 - INTRODUCAO :
Pela leitura do RELATORIO GERAL do PROJETO EXECUTIVO, conseguimos obter os seguintes DADOS :
- 1.1 - DADOS DE BASE DO PROJETO :

- Area liquida a imigar : 125+ 375 =500 ha [ 1°e 29 fase ) ;
- Método de Imigagdo e respetivas &reas ainstalar { 19 e 22 fase } :
-Pivols : 90+ 310=400 ha ;
- Aspersdo ;. 29.8 ha;
- Micro-Aspers@o - 5,20+ 65=70,2 ho ;
- Culturas regionais : algoddo, feij@o, mitho, laranjo, caju e sorgo ;
- Textura do solo : ARENOSA, apresentando deficiéncias quanto & fertilidade natural, acidez e elevado
teor de oluminio trocdvel - classe 3 para irigacgéo ;
- Clima : SEMI-ARIDO, guente com alto teor evaporante ;
- Evaporogdo média em langue classe A : 2.470 mm/ano, representando uma perda hidrica
equivalenie a 1850 mm sobre espelho de dgua.
O periodo de estiogem responde por cerca de 45% deste total, apresentando nos meses de apice
médias didrias em torne de 10 mm/dia .
- Evapotranspiragdo anual, cotculada segundo a formule de Hargreaves : 1933 mm/anc
- Evapotranspiragdo considerada para o prejete @ 6,5 mm/dia [ K¢ para pivot e aspersdo = 1,0 e pora
micro-aspersdo Kc=0.%9} ;
- Média anual das temperaturas méximas : 32 A 36° C ;
NOTA : As temp. absclutas, chegam a superar os 34° C ;
- Temperaftura média anual : 27,32 C
- Umidade relativa média anval ; 67 %
- Insclag@o meédia anual : 3.000 horas
- Taxa média didria de insclagdo : > 8 horas sendo na estiagem + 9,5 horas ;
- Ventos predominantes : durante g esfiagem > a 4 m/s.
- tficiéncia dos métodos : Pivot e micro-asperséio = 0,80 e Aspersao = 0,70 ;
- Horas didrias de bombeamento :
- Estagdo de bombeamento principal © 20 horas ;
- Pivots : 20 horas;
- Aspersdo e Micro-Aspersdo : 16 horas .
- VAZOES ESPECIFICAS :
- Plvots : 1,13 I/s/ha ;
- Micro-aspersdo : 1.02 1/5/ha ;
- Aspersdo ; 1,42 Ifs/ha.
- VAIAO TOTAL DO PROJETO : 462.8 I/s
- Bstagdo de Bombeamenio Principol : 5 bombas de 200CV { Q=115,7 Ifs} e HMT=100 mca ficando 4
ofivas e 1 de reserva ;
- Carateristicas do Canal :
- Yolume acumulade : 6.212,5 m3
- Comprimento : 2.500m ;
- Largura do fundo : 1.0 m ;
-Talude ; 3/2;
- Bspecificacdes Técnicas dos Equipamentos e Sstemas de Irigagdo :
1 - Carateristicas dos aspersores :
- Pressdo de servigo - 25 m.c.q.
- Vazde : 2,01 m3/h
- Didmeiroirigado : 31 m
- Bspagamento : 18 x 18
- Preclpitagdo : 6,20 mmth
-C.U. 80%:
-CV. 120,90
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2 - Especificagdes Técnicas dos Equipamenics e Poténcias Consumidas :

Setor Método de | Area vazdo Pot. Aborv.
Imigacdo ha Ccv
E.B.P. 4562.8 I/s 800
Pivol 30,00 33,901/ 18,5 (12.5+ 6 x1)
a1 AspersGo 518 12,21 m3/h 10
M-Aspersio 5,20 12,91 m3/h 9%
02 Pivot 30,00 33,901/s 26
Aspersdo 10,69 18,43 m3/h 15
03 Pivot 30,00 33.201/s k3
Aspersdo 13,93 24,02 m3/h 20
04 Fivot 30,00 33.901fs 26
M-AspersGo | 21,50 18,86 m3/h 20
05 Pivot 40,00 45,20 U/s 47
M-Aspersto | 10,40 £.30 m3/h 3]
0& Pivot 50,60 56.501/s 48
M-Aspersio 7.00 46,15 m3/h 7.5
07 Fivot 50.00 56.50 I/ 48
M-Aspersdo 7.50 7.81 m3/h 7.5
08 Pivot 50.00 56,50 1fs 48
M-Asperso | 18,40 14,15 m3/h 15
0% Pivot 50,00 56,50 1/5 48
10 Pivot 40,00 45,20 Ifs 37
452 1/s 800 + 537.5
113,63 m3/h
TOTAL {500) j 148356 1/s) | (1.337.5CV]}

** A mesma bomba servird g gspersdo, e micro-aspersdo.

000006




2 - COMENTARIOS AQ PROJETO :

Conforme anteriormente referimos, a elaboracao deste MANUAL foi precedida do elaboragio do
Laudo de Avatiacio Técnica para elaboracdo do gual visilamos a drea do perimeiro.

MNa data da visita, verificdmos e constatamos o seguinte :

} - A ESTACAO DE BOMBEAMENTO PRINCIPAL, estG constituida sémente por 2 grupos eletrebombaos de
200CV, estando 1 em servigo e 0 outro COmMo resefrva.

Um dos grupos. enconira-se fora de servigo, provavelmente devido o um martelo de agua provocado
por Golpe de Ariete, com intensidade tao forte que provocou a ruptura {cisalhamento) de todos parafusos de
suporte do conjunto de aspiracdc e um afastomente de mais de 0.50 m da flange de entrada nog bomba.

Q oviro grupo provavelmente atingido pelo mesmo Golpe de Ariete apresenta também um recuo de
alguns cenlimetros .

Parece-nos gue o5 equipamentos de medidg, protegdo e seguranga para uma estag@c de
bombeaments deste porte sfo insuficienies.

De um modeo geral todo equipamento denota vm estado de abandono e sucaleamento quase tolal.

Nao verificamos a exisiéncia de qualguer pdra-raios de protegdio ao equipamento, considerando-se
o petigo da proximidade do rio e a grande massa metalica dos egquipamentos e da adutora principal.

2 - A ADUTORA PRINCIPAL, segundo os irrigantes, apresenta co longo da sua extensdo, vdrios
vazamentos, que gquando estavam o funcionar os pivots 1 e 2, g dgua ndo alingia o final da adutora no
canal, impossibilitando o funcionamenio do Pivol 3 | as fugas de dguoa sGo superiores a 351/s ).

As fugas localizam-se respectivomente, uma na junia de ligogGo do coletor de compressGo das
bombas & adutora principal, & as outras em vdrias juntas de ligacao dos tubos, sendo conveniente proceder
ds devidas reparagdes, sem gs quais serd impossivel o perimelro funcionar .

3 - As CHAMINES DE PROTECAO CONIRA GOLPES DE ARIETE, estovam iombém fora de servigo
[ secionadas ), e segundo os imigantes, também por indmeros vazamen!os nos seus circuitos, pele que
também deverdo ser reparadas e postas em servigo.

4 - O CANAL, apresenia vma grande fuga de dgua devido o um obatimento por se encontrar assente
sobre um formigueiro e, a comporta de secionomento da conduta adutora na chegada ao conal, encontra-
se fambém fora de servico pelo seu estado de degrodagho .

5 - A inexisténcia de qualquer aparelho medidor de vazdes, torna impossivel aferir qualquer valor
relativo a esse pardmetro, de modo a poder compard-lo com os valores de projeto, pelo que poartimos do
principlo que aqueles correspondiam g estes.

Por outre lado, inviabiliza fambém a determinag@o de eficidéncias especificas e giobal.

Pela andlise das MEMORIAS DE CALCULO, constalamos gue :

6 - No cdlculo do ESTACAC DE BOMBEAMERNTO PRINCIPAL, exisie uma diferengo entre a vozbo
especifica calculada e a somatdrio das vazdes dos diversos sisiemas de imigagdo, resuitande em UM SUB-
DIMENSIONAMENTO de 4,29 %, que na realidade é de fato de 18 %, considerando-se as necessidades
hidricas das culturas em funcéc da evapotranspiragdo calcuiada e, equivalente g uma drea de 90 hectares,
gue deixardo de ser imigados { coresponde G5 Greas dos pivels 7 e 10 ).

7 - A opcdo pela FORMULA DE HARGREAVES pora cdiculo da evapotranspiragdo, mais uma vez, em
nossa opinido, tornou-se perniciosa também a este Projeto, considerando ser esta férmula, a que apresenia
menores valores calculados, comparativamente com todos as suas similares .

A ETP é um dos parametros de capital importéncia nos cdlculos de um projeto de imigagdo, e, se mal
calculada, conduz a fracassos financeiros .

Por tal motivo, parece-nos, que de acorde com o clima SEMI-ARIDO da regiso, isto &, com elevadas
{oxas de evaporacdo que chegam ¢ atingir os 10 mm/dia e com ventos de velccidades na ordem dos 4mfs,
que a ETP calculada e considerada, esta muite aquém da realidade.

Acredlitamos que trabalhando nessas regibes com EIP de vator inferior a 8,2 mm/dia, correm-se
graves riscos de sub-dimensionamento e grandes prejuizos financeiros.

A experiéncic tem demonstrado que em hidrdulica agricola é sempre preferivel trabalhar com
margens de erro por excesso do gue por defeito.

Enguanto no primeiro casc a correcdo é sempre possivel, no segundo, aquela forna-se ou impossivel ou
economicamente inviavel .

000007




o0

o0

2
L

OGOt hn

OO

Y sl
L N

OO0

oooooonh

C

5

8 - Ndo constatdmes quais os sistemas de aspersfio que irio ser aplicados, pelo gue partimos do
pressupesto que serdo de fipo semi-fixa, isto é, com as linhas principais fixas e as latergis méveis, dispondo
ainda de ramais de espera, pelo que as perdas por condugdo ser@o minimas ou mesmo desprezivels.

Porém, parece-nos, que as pressdes de servigc dos aspersores sdo demasiado baixas para ©
Coeficiente de Uniformidade pretendido no projeto e ainda que o espagamenio proposio para os aspersores
se fornard inadequado devide & velocidade dos venios da regido | > a 4m/s), pelo gue o eficiéncia do
sistemna ndo deverd vitrapassar os 60 % .

? - Porgue a velocidade dos ventos, é um dos fatores de vital importéincia naqueles sistemas e nos de
micro-aspersdo, chamamos & atengdo pora o fipe de micro-aspersores gue possam vir a ser ulilizados.

N&o poderdo ser ulilizados quaisquer tipos de micro-aspersores e, mesmo assim, ainda sugerimos, a
construgdo de corlings de protegGo contra ventos, pois que em caso conirdrio, com ventos daquelg
intensidade a eficiéncia destes sistemas n&o atingird sequer os 50% .

3 - OPERACAO DO SISTEMA :
3.01 - ESTACAQ DE BOMBEAMENTO { EBP) :
- 3.01.00 - INSTALACAO :

Os equipamentos e a instalagdo da EBP, revelam-se extremamente frageis, sensiveis e reduzidos
para o valor do investimenio, fato comprovado pelos problemas & existentes, e agravados pela
inexperigncic e inaplidao do pessoal operador e dos imigantes .

- 3.02.00 - OPERACAO :

Os procedimentos de pré-operagdo devem ser sempre efetuados em presenca de um representante
do fabricante ou seu agenie .

A Operacdo de um grupe acionador-bomba envolve trés procedimentos absolutamente distintos :

1 - Arranque
2 - Funcionamento
3 - Paragem

1 - ARRANQLUE :

Depois dos procedimentos comretos de instalag&o e antes da pré-operacdo, deverdo ser verificados o3
seguintes itens :

- Nos grupos de grande dimensdo jd deve ter sido verificado se o sentido de rotagdo do motor
comresponde ao da bomba e nos grupos de pequena dimensdo deve ser festado apés ligagdo da energia
eilétrica ;

- Sistema de ubrificag@o dos rolamentos - [nivel de dleo ou graxa)j

- Afrouxar o bucim do sisterna de selagem por empoanque {caixa de gaxetas) ou abrir as vélvuias do
sistema de selagem liguida se existir ;

- Abrir a valvula da sucgdo ;

- Fechar a valvula de descarga | recalque ) ;

- Proceder ao escorvamento ;

Para gque uma bomba cenirifuga funcione, o conjunte de aspirac8o e o corpo da bomba deverdo
estar compleiamente cheios de fluido .

56 entd@o a bombao estd em condigdes de ser acionada .
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2 - FUNCIONAMENTO :

Fara se pér em funcionamento preceder do seguinte modo :

- Ligar o acionadoer deixando-o atingir a velocidade de servigo;

- Verificar e registrar o valor maximo atingido pela pressGo no manémetro da descarga ;

- Ir abrindo [entamenie a valvula de descarga aoté ac completo enchimento do sistema { 14 ieve ter
sido testada a estanquecidade das linhas adutoras | ;

- Em bombas com sistema de selagem por empanque, deve-se observar o vazamenio em forma de
veia liguida duronte algum tempo. para que os anéis do empanque [gaxetas] acamem,

56 entdo se deverd apettar ligeiramente o bucim mas sempre de modo a que figue gotejando para

que se proceda o amefecimento do veio da bomba evitando-se o desgaste premature dos anéis de
empanque [ gaxetas).

- Verificar o comportamento mecéanice do motor e bomba ;

- Depois do sistema totalmente cheio e pressurizado | condigdes normais de servico } observar e
registrar as pressdes nos mandémeiros da bomba ;

- Em case de necessidade de ajuste de pressdes fazé-lo sempre na vaivula de descarga mas nunca
na valvula da succdo .
3 - PARAGEM :

O procedimento de paragem de uma bomba centrifuga é inverso do amanque, isto & :

- Fecha-se a vdlvula do descarga ;
- Desliga-se o acionador .

3.01.02 - MANUTENCAO :

MANUTENCAOC DE MOTORES ELETRICOS E BOMBAS CENTRIFUGAS :

Dada a simplicidade destes equipamentos, praticamenie n&c exigem conhecimentos técnicos
especificos para a sua manutengdo.

MNo entanto, dols tipos de manutengdo deverdo ser feitas - PREVENTIVA e CORRETIVA.

A MANUTENCACQ PREVENTIVA, é feila pelo operador do grupo e, consta da verificagdo didria e
reposicdo quando necessdric dos niveis de Sleo ou graxa , verificagdo do escomrimento de dgua na caixa do
empangue {gaxetas), aferi¢lo e registro da pressdo. vazéo, voltagem e amperagem no arrangue € varias
vezes durante o funcionamento ;

A MANUTENCAQ CORRETIVA, deverd ser feita quando algum dos itens referidos na manutencdo

preventiva, ou quando alguns problemas referides nos PROBLEMAS DE OPERAGAO, surgirem.
Nessas circunst@ncios exige-se pessoal especializado .
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3 - PROBLEMAS QUE PODERAO SURGIR DURANTE O FUNCIONAMENTO { OPERACAO ) :

SINFOMAS CAUSAS PROVAVELS
D1 A BOMBA VIBRA OU FAZ RUIDO 1-2-3-4-46-7-8-11-12-16-18-19-20-21-22-24-25-24-30-31-35-38
14 08 ROLAMENTOS TEM DESGASTE RAPIDO 19-21-25-26-30-31-35-36-37-28-3%
03 A BOMBA AGUECE EXCESSIVAMENTE 1-2-3-4-4-7-8-9-12-14-14-18-22-24-28-30-32-33-34-35
D4 A EOMBA CONSOME DEMASIADA ENERGIA 12-13-14- 18-19-21-22-23-24-25 28- 2930
05 A BOMEBA PERDE A ESCORVA EM FUNCIONAMENTO 1-2-3-4-5-67-8-9-10-14-18-25-27-20-29-34
0é BOMBA SEM QLU PERDE A VAZAD 1-2-3-4-5-9-10-11-14-18- 27-28-34
07 VATAD INSUFICIENTE 2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-13-14-15-16-17-18-25-27-28-29-34
1]} ESCORRIMENTC EXCESSIVO NA CAIXA DE SELAGEM 9-10- 12-14- 21-23-24-28-2%-30-31-32-33-34
0% OS5 AMEIS DE SELAGEM [GAXETAS) DURAM POUCO 9-10-12-16-21-23-24-78-29-30-31-32-33-34
10 PRESSAC BAIXA NO RECALGUE 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-17-18-21-25-27-28-29-30-31-33-34
PROBLEMAS NA SUCCAD
1 A linha de succdo ou g bomba nGo estic completarnenie cheias [ ESCORYADAS )
2 | Altura de elevac@o na succlo demasiade alta
3 | Excessiva formagdo ov BOLHAS de ar na sucedio
4 Entrodas de ar na succdo
5 Entrada de ar na bemba pela caixa de selagem
6 | valvula de pé muito pequena
7 Véalvula de pé parcicimente cbstruida
8 | Vélvulg de pé insuficienternente submergida [ LINHA DE SUCCAO CURTA )
¥ | Tubos da selagem hidrdulica obstrvidos { QUANDO E O CASO )
10__| Anéis de selagem incorretamente metidos ( NAQ FAZEM A SELAGEM)
PROBLEMAS NO SISTEMA
11 Boixa rotaclo
12 | Alia rotacdo
13 | Sentido de rotagao invertido
14 | Allura manométrica fotal do sistema superlor & da bomba
15 | Aliura manoméirica tetal do sistemna inferior @ da bomba
14 | Operagto com baixa vazdo
17 Bombas montadas em poralelo operando sm condicBes diferenies
PROBLEMAS ME(_‘.:.KNICOS
18 Impulsor jrotor] tolal o parcialmente obstruido
19 | Desalinhamento entrs o acionador & a bomba
20 Fundagées ou chassis pouco rigidos
21 Veic da bomba empenado
2 Peca rotatlivo rogcando em parte fixa

Rolamentos desgastados

Chumaceira [ Mancal ] desgastado

Impulsor danificado

dunta do carter de &leo defeituosa permifindo fugas

Eixo ou mancal gastos ow riscades na caixa de selagem

Andis de selagem incometamenie montados

Anéis de selagem (empangue ) imprépric

Eixo do bomba desalinhade devide a relamentes desgastados

Impulsor [rotor] desbalonceado

Bucim da caixa de selagem muife aperlado

Arrefeciments insuficiente da caixa de selagem por falta de agua

Impurezas no liquide de selagem nos cosos de selagem hidraulico

Foita de lubtificante na caixa de rolamentos

Rolamentos danificades por montagem incorreta

Impurezas nos rolamentos

Rolamentos oxidados por entrada de agua na caixa

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂgﬁﬁﬂﬁgﬁﬁ

Arrefecimento excessivo da coixa de rolamentos prevocando condensaglo no seu interior
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3.02 - ADUTORA PRINCIPAL { AP ) :
- 3.02.00 - INSTALACAO :

Do mesmo modo que pora a EBP, os equipamentos e a instalaciio da AP revelam-se demasiado frégeils
e sensiveis para o valor do investimento.

Se ndo forem efetuadas reparagdes gerais urgentes, toda operacionatidade do perimetro e as suas
produgbes esiardo seriamenie comprometidas ao fracasso fotat.

A0s operadores deverd ser dada formagde especifica para as bombas e operacdo da adutora, pois
em caso conirdric de nada valerdo as reparagdes, e os problemas continuardc a ocorrer cada vez com
maior frequéncia e infensidade .

- 3.02.01 - ENCHIMENTO :

A EBP é o primeiro equipamenio a enfrar em servigo pelo gue as bombas deverdo estar escorvadas e a
adutora principal j¢ deverd estar cheia devide aos testes de estanquecidade e de pressdo.

Seguir entGo os procedimentos de aranque das bombas, dando a portida primeiramente a uma 56 até
ao complete enchimento da adutora e sé depois ir acionando as outras uma de coda vez.

Casc ndo se detectem anomalias no funcionamento das bombas, procede-se primeiramente ao
enchimento do canal e 56 depois se deve proceder ac arranque dos sistemas de imigagdo.

As bombas dos setores 1 e 2, porque funcionam com a sucgdo diretamente ligada & adutora principal
deveriam ter filtros & sva entrada.

C enchimente e pressurizag@o de todas condutas adutoros, deverd ser feito 130 lentomente quanto
possivel, para eliminar bolhas de ar que eventualmente possam existir garantindo-se assim, o redugdo da
perda de carga e possiveis futuras rupturas .

3.03 - SISTEMAS DE IRRIGACAD POR PIVOT :

- 3.03.00 - DESCRICAQ DO METODO DE IRRIGACAC POR PIVOT :

Existemn dois tipos distintos de Pivots

- O PIVOT-CENTRAL
- O PIVOT-LINEAR

Por ser o Unico vliizado no Estado do Ceard, falaremos sdbmente do PIVOT-CENTRAL .

C PIVOT-CENTRAL é uma variante do méfodo de inigagdio por aspersdo, sé que mecanizada, isto é,
corresponde 4 lateral de um sistema de irigagfio por aspers@o convencional, irrigande em circulo ou em
parte de circulo, estando apoicdo num extremo por um eixo verticat { FIVOT ) e em toda a sua extens&o
sobre rodas em piano iransversal ao seu comprimento, podendo variar o velocidode de rotacdo e
consequentemente a pluviosidade ou precipitagdo.

E constituido por vérias tormres, interligadas por acoplamentos Hexiveis .

Cada torre é constituida por um tubo de ago { lateral ) solidério o uma estrutura metdlica que lhe
garanie rigidez a forgdo e flambogem, aspersores ou pulverizadores [ spraleres ). caixa de comando
intrinsecaq, e sistema propulsor.

Os aspersores, podem ser rotativos [de impacto) ou estaciondrios [ sproieres }, e sto distribuvidos co
longe do pivet a distancios estabelecidas de acordo com a sua vazdo, com o seu alcance e com a

precipitacdo pré-estobelecido.

A caixa de comando intrinseca, destinada-se a manter o alinhamente entre as vdrias forres e o energia
de climentagdo ao sistema propulsor das rodas.

O sistema propulser é constituide por um molor elétrico de baixa poténcia, ligado & caixa redutora, e,
esta através de veios cardans, Imprime ¢ movimente ds rodos.
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O comando geral do Pivot, e preferencialmente da bomba de alimentagéio de Ggua, faz-se através de
um quadre Unico de comando elétrico instalado no pivot, onde se enconiram os comandos de amanque e
paragem que podem ser manual ou avtomdtico, o seletor de movimento paro a frenle ou para trés
[ reversGo ). o relé proporcional de comande da velocidade de rotogdo, e g instrumentacdo parg afert¢dc
da voltagem e da amperagem.

A precipitag&o do pivet varia de acordo com a velocidade de rotac@o estabelecida pelo sef-point
{ valor indicado } no reté proporcional que varia de 0 a 100% .

Na linha de odugdo de agua, 4 entrada no pivet, deverd existir um manémeiro indicador do pressao
de funcionamento, um medidor de caudal [ vazdo) e um presséstato preferencialmente com alarme, para
protegGo conira sub ou sobre pressées na linha de aducde.

A altura do pivot deverd variar de ocorde com as culturas a imigar, ofim de se obter uma maior
eficiéncia na imigacdo especialmente devido & agdo do vento .

Se bem projetado, a eficiéncia deste método de imgagdo pode atingir os 0%, porém na pratica
normaimente constatam-se valores que variam de 75 o 85%.

Por ser totalmente auiomatizado permite o funcionamento durante 24 horas [ que no entanto néoc
devera ir aiém das 20 horas }, @ redugdo quase total de m&o de obra e permite que seja feita a fertimigagdo
e tratamentos fitossanitarios da cultura.

Os principaois inconvenientes deste método de Irigacdo sdo :

1 - Pelo fato de rodar em circulo, sé imigar 78,5 % de uma drea fotal, que poderia ser irrigada se fosse
levada em considerag@o uma drea quadrangular de lade igual ao didmeitro, isto é, dispondo-se de uma
area de 100 hectares [1000x1000). com um pivol-central sé se conseguird imigar uma drea de 78,5 ha .

Ai cabe ao projetista a andlise de viabilidade econémica em fungdo da cultura e do investimento na
aplicagdo ou nGo de um outro sistema de imigogdo para os restantes 21,5 ha .

2 - Aredugdo do tempo de vido Ulil. provocada pela comos@o eletro-galv@inica que ocome em todos
pivots.

A selecGo de um pivot estd condicionodo cos mesmos dados de base gque o caiculo de gualguer
sistema de irigag&o por aspersdo, levando-se sémente em consideragdo a velocidade de rotagdo .

A uniformidade da distribuigdio de agua, € eslimada seguindo o mesmo principic que para a asperséo
convencional { método de Chrisliansen ) com os pluvidmetros distribvidos o longo da drea inigada pelo
pivot.

Convém no entanto referir que junto ao pivof onde o trajetdria percomida @ menor, o nimero de
pluvidmetros serd também menor, aumentando progressivamente o seu nimero conforme a irajetéria for
também sendo mailor.

- 3.03.01 - OPERACAO :
Por ser uma maquing total ou quase totaimente automatizada, a sua operag@o ndo requer grandes
conhecimenios técnicos, exigindo sdmente os preceitos minimos de arrangue, normalmenie fornecidos peios

fabricantes. '

Antes de iniciar o arranque deverd ser regulado o relé proporcional para o percentual equivalente a
valocidade da precipitag@o desejada e, feito o0 comando do movimento se para a frenie ou reverso .

Devera primeiramente enfrar em servico a bomba de alimentacdc do Pivol e este so iniciard o seu
ciclo de rotagdo depois de totaglmente cheio e pressurizado .

Afim de cumprir as especificagdes de servigo. deverdic ser aferidas e regisiradas o pressdo da dgua &
entrada do pivot, @ vazdo indicada pelo hidrometro, a voltagem e a amperagem.
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- 3.03.02 - MANUTENCAO :

Pela sua simplicidade e dos seus equipamentos o pivot requer pouca manulengéo.

Lois tipos de manutencéo deverdo ser feitos.

1 - MANUTENCAQO PREVENTIVA, que é efetuada durante a época de atividade, na qual deverdo ser
observados periodicamente os 6rgGos mecdnicos, restabelecidos niveis de {ubrificantes nas caixas redutoras
€ de transmissdo, efetuada mudangas de lec, e verificado o estado e a press@o dos pneus.

2 - MANUTENCAO de CONSERVACAO, que serd feita no final da campanha agricola, a fodos
componentes mecdnicos e elétricos, para atestar o seu estado geral e efetuar-se qualquer reparagdo
necessdria, deixando-o preparado para a nova campanha .

Aos componentes elétricos ao longo do pivot, devera ser dada maior atengde, para thes retirar alguma

umidode que pessa ler entrado nas caixas de ligagdoe ou pontos de contalo elétrico evitande a oxidacdoc e o
diminvig@o da sua eficiéncia .

Do mesmo modo, os pivofes que sGo alimentados e pressurizados por grupos de bombeamento
exciusivos, estes deverdo ser revistos e deixados preparados para o préxima campanha | sofra ).

3.04 - SISTEMAS DE IRRIGACAD POR ARPERSAO :

Deste método de imigagdo julgamos ndo haver nada a dizer pelo fate de ser bem conhecido, saive o
que foi referido anteriormente no que respeita &s caracteristicas e especificacdes técnicas dos equipamentos
e do sistema propriamenie dito.

3.05 - SISTEMAS DE IRRIGACAD POR MICRO-ASPERSAO :
- 3.04.00 - DESCRICAO DO METODO :

Apesar de conhecido & alguns anos, nestas paragens ainda se verificam bastanies dividas quanto a
este método de imigagdo., especialmente no que concerne ao projeto e cdlculo, G variedade de
equipamentos e ulilizagdo do sistema.

Por tais rozdes iremos divuigar um pouco as suas caraterisiicas.

E um método de Irrigacdo baseado nos sistemas de aspersdo convencional sub-copa.

Difere da aspersdo, por ser um método de imigogao localizada de alta frequéncia e porgue enquante
naquela ha sobreposicdo dos jatos, na micro-aspers&o normaimente 56 & rrigada uma parte do solo.

Difere também da irigagdo por gotejamentc, porque enguanto neste ¢ espacamento entre
gotejadores exige tombém sobreposigGo das superficies umedecidas irigando em faixa confinua, na micro-
aspers@e a dgua sé& é distribuida na drec consignada a cada planta.

Controriamente ao que muitos pensam, pelo fate de se imgar sémente vma parte do solo, ndo implica
vma redugdo no consumo de Ggua dos cutturas .

A economia de agua da micro-aspers@o e devida 4 economia de Agua por unidade de superficie

{m2), pele fato da superficie de solo molhade estar normalmente compreendida entre os 50 e 80% da drea
total da plantagdo.
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0Os emissores da micro-aspersdo podem ser microjets ou micro-aspersores.

O MICROJET provoca fina pulverizacdo da dgua, digmetros de coberlura até 4,0 m, e grandes
precipitacdes, sendo aplicade preferenciclmente em arboricutura com pequenos espacamentos, em locais
onde se queira reduzir a temperatura ou avmentar a umidade come por exemplo em astufas de reproducao
vegetativa, ou de enraizamento de estacas parao fransplantagéo, estando também muito generalizada a sua
aplicacdo no arrefecimento de casas de onimais. Existem dois lipos - os estaticos e os vibratdrios.

Do MICRO-ASPERSCR, existem dois tipos - os de GOTA e os de JATO.

Os de GOTA, irigam por pequenas gotas, tém didmetros de cobertura de 40 a 40 m, baixas
precipitagdes sendo normalmente aplicados em arboriculturae de maiores espagamentos ou gquando ndo se
pretende irrigar a totalidade do solo plantado.

Os de JATQ, irrigam por jato, e s@o normalmente acionados por sistema de rotor & estera rotativa.
Cobrem diGmeiros de até 9,0 m e tém vazdes de aié 400 lit/h. Sao muito utilizados em horticuliura e
floricuitura, ou #m pomares quando se prefende irfigar o totalidade do solo.

Todos, poderde ou ndo, ser avto-compensantes .

Os auto-compensantes devem ser especialmente utilizados quando os declives sdo superiores a 5%, ou
ainda noutros casos |, ficando porém a sua aplicagao condicionada a vérios fatores como por exemplo o
custe do investimento, o local de aplicagdo, a rentabilidade da culiura, a disponibilidade de agua, etc..

Emos de projeto e aplicagdo traduzem-se normalmente em groves prejuizes pela salinidade que
provocam nos solos, porém por praticas distintas de aplicagdo evita-se este perigo.

De um modo geral, pode-se dizer que na MICRO-ASPERSAQ quase tudo sdo vantagens.

- A dgua € uniformemente repartida pela area radicular das plantas ;

- Se bem coalculada, as precipitagdes e os didmeiros molhados satisfazem as exigéncias das plantas,
permitindo grande economia de dguc e energio ;

- 3e bem aplicada melhora o arejamento dos solos ;

- N8o provoca erosdo dos solos |

- Permite a fertimigagdo, o aplicag@o de herbicidos e a automatizacao total .

- 3.05.01 - OPERACAQ :

Opero-se de modo semelhante a qualquer outro sistema de inigagdo. devendo haver contudo um
pouco mais de atengdo especialmente com o sistema de lilfragem que pode fazer variar a vriformidade da
irigacdo.

- 3.05.02 - MANUTENCAO :

E praticamente isenta de manutencdo salve nos casos de peqguenas avarias que poderdo ocorrer nas
tubutagdes do sistema ou nos emissores.

- 3.06.00 - IRRIGACAO POR IMPULSOS [ PULSOS ) :

No inicio da década de %0 surgiv 0 mais moderno métode de micro-imigacdo, que os técnicos
israelenses e dos EUA consideram reveolucionario na tecnclogia de imigocdo, na propagacio vegetativa em
estufas, e no arrefecimento de culturas e galpdes de animais, e que pelas suas extracrdindrias vantagens, até
alguns anos atrds, era impossivel prever a sua aplicacfo nestas areas.

Trata-se de um método revoluciondrio em irigacdo, porque uliliza vozdes do gotejamenio e tem
distribuigdo de dgua da micro-aspersdo, consequentemente baixissimas faxas de aplicogaoc.
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O equipamentc utilizado na imigacdo é chamado de PULSADOR |

E um equipamenic hidrdulico, que converte o baixo fluxo contfinuo dos gotejadores, em emissdes
instantineas de agua sob pressdo em curtos impulsos, com infensidade para ativar um micro-aspersor ou um
microjet .

Permite a aplicagdo em qualquer micro-aspersor, convertendo os atudis sistemos de micro-asperséo
em irigacdo por pulsos.

Agronomicamente, as principals vanlagens deste método sdo :

- Comparativamente com o gofejamento e a micro-aspers@o. pela sua bgixc taxa de aplicacdo
devido ao aumento da forga inter-molecular do solo, maiores efeitos de capilaridade cumentando o
movimento lateral da dgua, consequentemente sofre menores efeitos da forca gravitacional no seu
movimento descendente e, mencres efeitos do press&o osmdtica das raizes, reduzindo o estresse hidrico,
aumentando a superficie de sclo molhado e o arejamento deste, principais folores de é&xito na micro-
irigacao;

- Diminui a concentragdo salina dos solos ;

- Tem menores perdas por percolagdo profundes ;

- Methorando o arejamento dos solos, diminui a probabilidade do aparecimento de patologias, como o
gomose e o fungo da ~ FERRUGEM " .

- Evita o escorrimento em terrencs declivosos, comum de todos méfodos de imigagdo, avmentando a
uniformidade da irigagdo e reduzindo os consumos de agua ;

- Pelas baixas taxas de aplicagdo. reduz o didmetro e comprimento das tubulagdes, nimero de setores
de irigagdo. véivulos de comando e agufomolizagdo, reduzinde os custos do Investimento inicial,
operacionais e de manutencio .

- Comparativamenie com o3 cutros métodos da micro-irigagdo - micro-aspersio e gotejamento - néo
apresanta desvantagens, & vantagens.

ALGUMAS INFORMAGOES DO SISTEMA POR PULSOS :

1 - Por exemplo, na culura de mam&o ou bananas, nos espagamentos comuns de 3 x 3, g dgua
necessaria para irigar um heclare por micro-osperstic, PERMITE IRRIGAR SIMULTANEAMENTE no sistemao por
PULSOS até seis hectares ;

2 - Havendo disponibilidade de dgua, no BRASIL, por determinados condicionalismos, s& permite irrigar
simultaneamente até 90 cu 100 hectares ;

3 - Ensaios reglizados nos EUA, num pomar de laranjeiras com 20 anos, normalmente irfigado por micro-
aspersto, foi ensaiado o sistema de pulsadores e os resultados foram os seguintes :

- EBspagamento: 6 x 6
- Mimero de arvores por hectare : 289
- NOmero de caixas de laranja por hectare :
- Micro-aspersdo : 1.087
- Pulsadores  :1.470
- Média de caixas por laranjeira :
- Micro-aspersdo : 3,76
- Pulsadcres ;5,08
- AUMENTC DE PRODUCAQ : 32,6 %

4 - Ensaios na cultura de macieiras, vlilizando o sistema para arrefecimento da culura, permitiv uma
anfecipag&o da colheita de 15 dias, frulos mois coloridos @ com maior teor de agicear.

5 - Tem-se revelado o melhor método na umidlficagdo dos liteiras, para obtengdo de himus de
minhoca - minhocultura ;
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UTILIZACAO NO ARREFECIMENTO DE ANIMAIS :

Pela sua caracteristicas emissdo de goticulas, os puisadores tem sido muite utilizados no arefecimento
de casas com animais e na propagagdo vegetativa ( oblencdo de mudas) ;

Eliminando o pulverizagdo da dgua, eliminam as elevadas taxas de umidade de todos ouiros sistemas
de arefecimento que normalmente provocam doencas respiratorias nos animais.,

Instalados acima deles, o arrefecimento provocado pelos pulsadores, reduz-thes o estresse provado
pelo calor, o metabolismo hormonal e a histeria dos animais, provocada pelos outros sistemas de
nebulizagdo, no momentoc de amangue, que séic as principais causas da diminuvigdo de produgdo nos dias
muito quentes especialmente em vacarias e golinheiros.

Estas informagdes, foram recentemente divulgadas, pelo setor de Pecudria da diviséic de Exiensdo
rRural do Ministéric da Agricultura do Estado de israel.
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4 - COMENTARIO FINAL :

A IRRIGACAQ é uma arte, ndo uma ciéncia, conquoanto os povos a considerem cada vez mais g
CIENCIA DA SOBREVIVENCIA .

Adrrigacdo tem um importante papel na sociedade ao permitir que o agricultor permaneca noe campo
junto da familia tirando dele o seu sustento. E, por assim dizer, mais uma ferramenta Gtil o seu dispor que the
permitirg produzir mais e meihor.

A IRRIGACAO por si s6 ndo produz NEM MAIS, NEM MELHOR.

A opgdo pela agricullura imigada, por exigir mais técnica e planejamento comparativamente a de
sequeirc, exigindo melhores iavouras e prdticas culturais, sementes de melhor qualidade e fertilizacdo
adequada exige também capacitagdo do agricultor e mais dedicagdo, sendo portanto uma revelucéo no
seu modo de agir e pensar,

No entanto, infelizmente, s6 temos constatado que o Estade com toda a sua boa vontade ao investir
em equipamentos de irfigagdo nos perimetres imigados, tem descurado outros aspetos fundamentais como o
apoio fécnico no campo { EXTENSAC RURAL ), a capacitacdo e treinamento dos agriculiores, ¢ aspeto
qualitativo e de sanidade fitossanitdria de sementes e mudas, os qualitativos e quantitatives dos fertilizanies
outros produtos aplicados na agricultura, eic., etc..

A experiéncia [& demostrou e contfinug demonstrando que cada vez mais, € methor fazer MENOS MAS
BEM FEITC do que MUITO E MAL FEITO.

Reconhecendo-se 0 excelente frabalho gue vem sendo desenvolvido pela Secretaria dos Recursos
Hidricos afravés de 5. Exa. o Eng. Hypérides Macedo, com a construg&c da Barragem do Castanhéo, a
integragdio de bacias para esiabilizagdo dos nivels hidro-dinGmicos dos mananciais aguiferos, e praticando-
se uma polltica agricela com um minimo de apoio, organizag@o e orientagdo, o Ceard, pelas suas
carateristicas edafo-climdticas elevaréd em muifo a sva produtividade, a competitividade e a renda no
campo e, a curto prazo, poderdo verificar-se as vantagens econdmicas e socicis que o relacéo
custo/beneficico apresenia.

Por aquelas razbes, e pela localizac@o do Perimetro imigado de Xigue-Xique, temos a certeza que se
poderia desenvolver ai. com o fomenio da fruticultura, um importante projeto piloio, indutor de métodos e
tecnologias de imigagdo, especialmente peia vantagem do aproveilamento das dguas da Bamagem do
Castanhdéo, podendo entdo e a partir dai tirarem-se conclusdes para outras regies do Estado.

Porém, aolguns dos seus eguipamentos hidre eletro-mecanices. pela bolxa qualidade, péssima
operagdo e falta de manutengdo, enconfram-se de um mode geral, em mav estado de conservagdo pelo
gue terc de ser sujeitos a reparactes gerals, nalguns casos com elevados custos, dado que os seus
componenies estdo absolutamente sucateados .

Essa sitvagdo deveu-se as seguintes causas :

t- Os métodos de gesto e administragdo, sdo improprios e inadequados devido & incapacidade dos
imiganies pela falla de preparacdo cultural e de treinamento.

Verifica-se nos irigantes, absoluic desceonhecimento de tecnologias agrarias bem como téchnicas de
operagdo, manutengdo e até negligéncia ;

Esta situagdo tem levado genericamente & falla de consenso entre eles, originando o colapso
financeirc deste e doutros Polos, com o prejuize de todas paries envolvidas .

2 - Considerando o elevadoe cusio de investimento e o rentabilidade desejada. deveria ser garantido
aos imigantes, um maior apeic técnico, pois ac que sabemos estes perimetros sdo concluidos e enfregues és
associagdes de imigantes sem gue thes seja ministrada um minimo de formagdo profissional especifica, falo
gue nos leva a supor que esta situagdo se deva ou § pouca experiéncia profissional dos técnicos daos
entidades responsavels na drea da tecnoiogia agrdria e irmigagdo ou a fala de brio e zelo profissional, gue
duvidomos.
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Essa realizagdo deveria ser URGENIE e, um dos grandes DESAFIOS do ESTADO .
SenGo, verifiquem-se as seguintes realidades :

- Um hectare planiado com fruteiras ov horticolas, gera em média cerca de 4 a S empregos, além de
outros em atividades comrelativas ;| Nas culfuras tradicionais essa relogdo é de | a 2 empregos por hectare;

- Cada hectare plantade poderd gerar rendas de 2.000 até 15.000 Reais enquanio nas culturas
tradiciongis menos de 300 ;

- Aquelas produgtes, além de aumentarem as receitas dos trabalhadores, aumentam as receitas fiscais
do peder piblico ;

- Consequentemente cumentardo as recellas em divisas ;

- O aumento da renda e garantia de emprego, diminvem o éxodo rural, além de que o elevado
cproveitamento de m&o de obra feminina, reforga a méo de obra no campo ;

- Por outro lodo, cada vez mais se procura uma qualidade de vida mais diretamente ligada ao meio

ambiente privilegiando-se frutas, verduras, e alimentos nafurais, aumeniando-se assim o sev potencial
CONSUMo ;

- Pesquisas da FAQ, j6 demonstraram gue o consume de frutas ou os seus derivados, como por exemplo,
sucos, purés ou cristalizodas, crescem em médias superiores a dos oulros alimentos.

- Ndo bastando a FORCA dos mercados, a produgdo de frulas grogas @ sua renfabilidade, consegue de
5 a 40 vezes mais produgdo que as culivras tradicionals.

Analise-se o quadro a seguir :

PRODUGOES MEDIAS DO BRASIL @ CEARA
valores formnecidos pald Ministédo da Agriculbre e IBGE

Julho de 1998
BRASIL CEARA PRODUCOES POSSIVEHS
CULTURA PRODUTIVIDADE | RENDIM.BRUTC | PRODUTIVIDADE | RENDIM. BEUTO | Ton. / ho. AUMENTO
Ton. [ ha . ano R$/ha.ono | Ton. /ho. ono E$ / ha. ono anc %

ABACAXI 40 22 £.000 12,50 A ALD até 15 20%

ACEROLA 20 10,000 7.9 3.200 2010 0%

BANANA A0 12.500 12 15.000 8¢ 3 %

COCO [BAIA) 4 1.020 5.4 320 ] 48 %

LARANJA 17 2.700 11.5 3.400 150 20 32%

LIMAO 20 3¢ 13.500 5.5 1.200 7 a0 3BwE

TANGERINA 6,3 1.900 #ail 42 %
| MANGA 20 12.000 i 1.600 Dals 22 %

MELAD 50 11.000 31 £.000 &0 a FO 100 %

MARACUJA 12 ¢.000 ¢ 34.314 22 10al2 ME

MAMAC 25 12,000 18 £.100 20 25 22 %

UVA 40 [ 2) 2% 30.000 18 12.000 30a 35 6b %

ARROZ 4 300

ARROI SEQ. 1.8 440

ARROI IRR. 5.2 1,180

MILHO (2] & 680 0.800 174 2 150 %

ALGODAQ Herb. 1,3 [caroco) 0.783 424

ALCODAD Arb. 0,137 [caroco) 0,144 77

FELLAC [(2) 2.3

FEIJAQ Corda 1° - 0,340 152

FEIJADC Corda Z° - 0,840 418

AMENDCOIM 1.4 424

TOMATE 38.5 12.000

CAJU Ped. 240 500

(1)- As margens de lucro variam de 20 8 50% (1R$ = 1 USD);
(2}- 2 Safras por ano;
(7)- Valores duvidosos

1000018

_



SelsReloNeRoNeN el oo NeNe ol e e RN e R o Na N s Ro N e N e Nt s Na N Mo NeRa N e N N R N s X K Ne N1 K2 X s Xa N2 XXt

S

T N

.
L

|

14

infelizmente, @ como se pode constatar, a realidade no Estado do Ceard, fica muito aquém da média
brasileira . foio do qual nde ha dividas | pode-se provar faciimente)}, se deve gos métodos artesanais de
gestdo, praticos agricolas e & pouca assisténcia técnica no campo.

Indisculivel e naturalmente, os beneficios econdémicos e sociais gerados pela produgdo de frutas
deveriom gerar uma unanimidade de maior apoio a estes setores.

Por cutro tado, e acerca da culture do milho, que o nosso Estado é altamente deficitdrio, muitc se tem
faladeo, porém a minha simples e modesia opinido, é que jamais em caso algum se atingirGc os objetivos
propostos, praticando-se esta cultura como se vem praticondo.

Pesscalmente considero um equivoco se afirmar o aumento de producdo no £stado quande na
realidade o que se aumentou foi de fafo a drea de produgdo.

Seria orgulhoso, poder-se afirmar ;

“ aumentou-se a producdo mas diminviu-se a area produtiva .

$6 como mero esclarecimenio pode-se garantir categoricamente estar a cultura do mitho enire
aquelas que melhor corespondem na rentabilidade quando da aplicagdo de melhores pratficas e
tecnologias.

Atente-se por exemplo ao seguinte :

1 - O milhc & o feijo sdo culturas de baixa tolerfincia & falla de Oxigénio, problema gue ocoTe
devido 4 compactagdo do solo ;

2 - Na cultura deo milhc, os nivels de produgGo baixam em 10% quande a condutividode do solo
aumenta de 1,7 para 2.5 mmhos/cm e em 25% quando passa de 1,7 para 3,8 mmhos/em. :

3 - Na cultura do feijGo, o produc@o baixa em 10 e 25% quando, a condutividade do solo passa de 1,3
para 2.1 e 3.2 mmhos/em., respectivamente,

Como serdo possivels aumentos de produgdo, quando nos perimetros irigados e ndo sé, normalmente
nao é feita sequer uma subsolagem, ara¢do profunda e/ou o calagem, quando simplesmente por estas
razdes, e também ainda num clima como o nosso, onde as elevadas taxas de evaporag¢do, fazem as aguas

dos aqUiferos superficiais tenderem & salinizagdo, e consequentemente se deveria dar mais atencdo as
praticas culturgis destas culturas 2
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