sistema de irrigacéo linear, tam

bém conhecido como lateral

mével ou ainda, como alguns in-
corretamente o chamam, de pivé linear, pode
ser definido como um sistema de irrigagdo por
aspersdo automatizado, introduzido em 1977
a partir do conceito de movimentagio usado
no pivd central e aproveitando partes de suas
estruturas e componentes, porém com a ino-
vagdo de um sistema de caminhamento, que
permite mobilidade de todo o equipamento em
um sentido transversal sobre a cultura que se
deseja irrigar. Hoje, esta tecnologia é responsd-
vel pela irrigacio de, aproximadamente, 600 mil
hectares de lavouras de graos, forrageiras, ver-
duras, cana-de-acticar, café e frutiferas em todo
o mundo.

No Brasil, o sistema foi introduzido em
1986. Nos tltimos anos gracas as inovagdes
tecnoldgicas que ocorreram com estas maqui-
nas, a praticidade de manejo proporcionada, a
economia de dgua e a0 bom momento que o
setor agricola atravessa, este equipamento tem
ganhado forca junto ao agricultor, pois em 2002
foi instalado o terceiro maior equipamento deste
tipo no Brasil (436 ha) e em 2003 foi instala-
do em drea do cerrado o maior linear do mun-
do, capaz de irrigar até 800 ha.

Este artigo intenciona definir o sistema li-
near de irrigagdo, seus componentes, levantar
principais caracteristicas de funcionamento,
pardmetros para projetos e fatores limitantes
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ouca declividade, o sistema de
o) com, diversas configuracoes

de sua utilizacao.
SISTEMA DE ALIMENTACAO

Na alimentagao por canal é construida uma
valeta retilinea e em nivel no centro da drea a
ser irrigada (alimentagdo central) ou na sua la-
teral (alimentacdo lateral), de onde a dgua serd
tirada para irrigar a lavoura. Este canal acom-
panha toda a extensdo da drea, tem formato
trapezoidal, pode ser revestido (concreto ou
manta vinilica) para evitar manutengio exage-
rada. Pode ter pequenos diques, nao superiores
a 80 cm, pois ¢ assimilado pela tubulagio de
succdo. Deve ter dimensoes calculadas de acor-
do com a drea e ldmina d'dgua a ser utilizada,
que, normalmente, é colocada neste canal atra-
vés de um bombeamento feito junto a fonte
mais préxima e levada por adutora até o en-
contro deste.

Na alimentagdo por mangueira, hd uma li-
nha principal pressurizada por onde a dgua
chega, vinda, diretamente, do manancial. Nes-
ta linha sao colocados hidrantes onde sdo en-
gatadas mangueira de polietileno flexivel, de 4"
ou 6", dependendo da vazio que por ela passa-
ra. Ele deve ter comprimento méximo de até
150m e por sua vez acopla-se no cart alimen-
tando com dgua a tubulacio aérea e os asperso-
res.

Normalmente o recomendado é que haja
dois lances de mangueira. Um mantido em
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funcionamento e outro em espera, pois quan-
do o cart esgota 0 comprimento entre um hi-
drante e outro, ndo precisa desligar a motobom-
ba, evitando paradas indesejaveis na irrigacio.

CARRO DE COMANDO

O carro de comando ¢ o principal compo-
nente que diferencia os lineares dos demais sis-
temas de irrigacio automatizada por aspersao.
Pode localizar-se no centro do equipamento e
dele irradiar, perpendicularmente, tubulacoes
dreas para irrigar simultaneamente os dois la-
dos, ou localizar-se na lateral da drea irrigada,
no caso de irrigar somente por um lado. Em

Por néio contar com uma torre central, nos sistemas lineares,
todo o equipamento locomove-se ao longo da drea irrigada
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“O tamanho do motor diesel e da bomba dependem da dimenséo da area e da vazao a ser aplicada,
além do didmetro dos tubos da parte aérea sendo comum valores entre 56 a 300 cv de poténcia”

ambas as situagdes o deslocamento se d4 ao lon-
o da drea junto com todo o sistema.

O cart consiste numa torre de comando,
formado por vigas transversais onde se acoplam
rodas com redutores ligados por eixo de trans-
missdo a pequenos motoredutores que trans-
mitem torque suficiente para gira-las pelo ter-
reno e impulsionar a estrutura. Nele esta loca-
lizado o painel de controle, por onde os princi-
pais parAmetros de funcionamento sdo coman-
dados. Pode conter, no caso de alimentaco por
canal, sucgdo flutuante, motor, bomba e gera-
dor, estes trés quando acoplados em um tnico
conjunto denomina-se conjunto 3x1. No caso
de alimentagao por mangueira a operagio é fei-
ta por um barrilhete de alimentagio de dgua
no lugar da succio flutuante e motor acoplado
num gerador que denomina-se, grupo gerador.
Em ambos tem-se um tanque de combustivel,
tubulacdo de ligagio entre a entrada de dgua e
sua saida para abastecimento dos tubos da par-
te aérea dos sistema e posterior aspersao na la-
voura.

De acordo com o tipo de cart e alimenta-
¢do, pode-se dividir os sistemas lineares em sis-
tema linear, sistema universal linear e sistema
linear duas rodas.

No chamado sistema linear usa-se cart de
quatro rodas e a alimentagao ¢ feita por canal.
E o caso dos equipamentos citados no inicio e
alcancam as maiores dreas irrigadas.

O sistema universal linear é construido atra-
vés de uma estrutura baseada na torre central
de um pivé. Parte do principio de que compo-
nentes da estrutura dessa torre central também
sdo utilizadas neste sistema, a diferenca é que
no universal, toda a torre é colocada em cima
de duas vigas com quatro pneus e unidades de
transmissao.

Consegue irrigar uma faixa e, ao final do
curso, realizar o pivotamento, ou seja, fazer com
que toda a estrutura aérea gire 180° em torno
do cart como se fosse um pivo central e voltar
irrigando uma faixa adjacente. Desta forma,
com a mesma quantidade de lances (torres
méveis) irriga o dobro da 4rea, economizando
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Na alimentagéio por canal, é construida uma valeta no centro ou na lateral
da drea a ser irrigada, que acompanha toda a extenséo da lavoura

substancialmente na aquisi¢ao do sistema. Sua
alimentacdo ¢ feita por canal.

Os lineares de duas rodas sdo alimentados
por mangueira. Neste caso, a solugio tecnol6-
gica permite que a propria viga-base de um lance
comurm seja transformada para receber um gru-
po gerador, o sistema de alinhamento, o painel,
o acoplamento de mangueiras, o barrilhete e
tubulagdo, que alimentard com dgua todo o res-
tante do sistema.

Ele ndo terd que succionar dgua e asper-
gi-la por toda a tubulacéo, pois neste caso a
motobomba que conduz a 4gua na linha de
adutora ja pressuriza todo o sistema, nio re-
quer grande motorizacao nem de bomba aco-
plada, somente de um grupo gerador para
movimentar as unidades de transmissdo o
que diminui sensivelmente o peso no cart,
possibilitando esta solugdo de duas dnicas
rodas, que confere ao sistema maior versati-
lidade e diminuicio de custo.

Além de pivotavel, pode também ser rebo-
cavel, ou seja, pode ser acoplado uma segunda
tomada de 4gua no final do dltimo lance do
sistema e com a ajuda de um trator, pode ser
rebocado para uma faixa adjcente e reiniciar a
operagao.

MOTORIZACAQ

No caso de alimentacio por canal, além de
um conjunto motobomba junto a fonte de dgua,
com acionamento elétrico ou diesel e adutora
de transporte da dgua até o canal, tem-se o cart
que suportard um conjunto 3x1 composto por
um motor diesel, um gerador e uma bomba
centrifuga. O motor diesel alimentard o gera-
dor, normalmente de 20 a 30 KVA e através da
energia elétrica obtida coordenard os movimen-
tos dos motoredutores (1,5 c¢v) instalados jun-
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Os lances siio sustentados por sistema de trelicas
e tirantes, apoiadas sobre as torres méveis

0 cart é uma forre de comando, formado por vigas
transversais onde se acoplam rodas com redutores

to aos rodados do cart e junto as vigas base das
torres méveis dos lances, que por sua vez, trans-
mitirdo por eixos cardas e juntas universais tor-
que aos redutores de roda instalados junto aos
pneus que fazem com que toda a estrutura se
locomova.

Este mesmo motor diesel alimenta a bom-
ba que succiona dgua do canal e a envia pela
tubulagéo da parte aérea até os aspersores, que
por sua vez, fazem a aplicagio da dgua na cul-
tura. O tamanho do motor diesel e da bomba
dependem da dimensdo da érea e da vazio a
ser aplicada, além do didmetro dos tubos da
parte aérea sendo comum valores entre 56 a
300 cv de poténcia.

A motorizacio que capta dgua de alguma
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0 canal pode ser revestido por concreto ou manta
vinilica, evitando manutenciio exagerada

fonte e alimenta o canal (sistema linear ou uni-
versal linear) ou que pressuriza a linha de adu-
tora no caso de alimentacdo por mangueira (li-
near duas rodas) poderd ser diesel ou elétrico,
porém para locomogéo do cart todos os mode-
los de lineares necessitam de motor diesel.

LANCES

Lances sdo as estruturas de aco aéreas
compostas por tubos com pequenas saidas
onde sao colocados os aspersores e por onde
¢ conduzido a dgua. Sao sustentados por sis-
tema de trelicas e tirantes e apoiadas sobre
as torres moveis.

Os diametros dos tubos sio de 6 5/8" ou 8
5/8". Pode ter altura de 2,7m (standard) ou
3,7m (alto) para irrigar culturas que requeiram
maior vao livre. Cada lance ¢ formado por sete
a oito tubos de aproximadamente 6m, que jun-
tos formam comprimentos padroes de 48m e
54m.

O ntimero de lances para cada sistema estd
limitando em 22 para o sistema linear, o que dd
uma largura de até 1260 m. Para o sistema
universal linear o limite ¢ de 350 m e para o
sistema linear duas rodas, a largura até 520 m é
mais indicada.

ALINHAMENTO

Em fungio de ndo contar com uma torre
central, como ocorre no Pivo, nos sistemas li-
neares, todo equipamento locomove-se ao lon-
90 da drea irrigada de modo a necessitar que a
estrutura toda caminhe com precisao e na mes-
ma velocidade. Para que isto ocorra, deve-se
obter um bom alinhamento do sistema. Ha
necessidade de um alinhamento para o cart e
outro para os lances.

Quer quando alimentado por canal, para
evitar que o cart caia nele, quer quando alimen-
tado por mangueira, para evitar que um lado
da estrutura puxe o outro, temos o sistema de
alinhamento do cart, que pode ter os modelos
roda guia e sulco, guia e cabo de ago e antena
com oscilador e cabo elétrico.

Sistema por roda guia e sulco consiste na
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abertura de um sulco em forma de “V”, entre
10 a 15 em de profundidade, no sentido de
todo o comprimento da 4rea a ser irrigada, que
da a informagdo da retilinidade a dois bragos
controladores (sensores) dispostos no cart e que
os convertem em sinais elétricos e alinham o
cart com relago ao sulco. Este tipo de alinha-
mento é usado em sistemas universal linear e
linear duas rodas.

O alinhamento por guia e cabo de ago é
obtido com a colocagao ao longo de todo o com-
primento de pequenos postes galvanizados com
espessura de 3/4" distanciados um do outro em
25m e colocados a uma altura de 75cm sobre o
nivel do solo. Por todo o comprimento tam-
bém serd estendido um cabo de ago que ird pren-
der-se nos postes de modo a formar uma espé-
cie de cerca de um tnico fio.

Existe também um sistema, mais avanca-
do tecnologicamente, de alinhamento por an-
tena com oscilador e cabo elétrico. Um cabo
elétrico ¢ enterrado no sentido paralelo ao ca-
minhamento do cart energizado, este cabo emite

freqiiéneia magnética que é captada por uma
antena localizada num dos lances e que eletri-
camente faz a corre¢do do posicionamento do
cart diante do desalinhamento encontrado. Este
tipo ¢ mais utilizado em sistemas lineares.

O sistema de alinhamento das torres mé-
veis evita que um lance ande adiantado ou
atrasado com relacdo ao outro. E feito com
dispositivo de alta sensibilidade junto a cai-
xa elétrica de comando de cada lance e im-
pede deflexdes acima de 3° entre um lance e
outro, fazendo com que praticamente todas
as torres trabalhem alinhadas. Este alinha-
mento € utilizado nos lances de todos os sis-
temas lineares citados.

Diante da necessidade de sempre estar to-
talmente alinhado, a velocidade méaxima de
deslocamento do sistema linear ¢ menor que
de um pivot central, sendo da ordem de 200
nmv/h quando em maxima velocidade. (M

Edno J. Celeghini Filho,
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Para saber se a area que se quer irrigar
presta-se a aplicacdo de um sistema li-
near, alguns pardmetros sio necessarios. £ preci-
so observar o tamanho da area a ser irrigada, a
informagao sobre o tipo de solo, as culturas a
serem irrigadas, a fonte de energia disponivel (ele-
tricidade ou diesel), a intensidade de ventos, a
planta ou “croquis” contendo dados precisos dos
desniveis da drea e a disponibilidade de agua sao
os dados basicos que o futuro irrigante deve ob-
ter para que possa ser confeccionado um proje-
to/orcamento de um sistema linear. Porém, al-
guns parametros mais técnicos podem indicar a
viabilidade ou nao deste sistema.

O primeiro € que a aquisi¢do torna-se inte-
ressante em area cujo comprimento a ser percor-
rido pelo cart seja, pelo menos, trés vezes a lar-
gura, sendo ideal a relacdo superior a cinco ve-
zes, pois desta forma o custo por ha irrigado se
torna menor. Assim, para areas quadradas ou
pouco retangulares outros sistemas, como o pi-
vot central, sdo mais indicados.

O segundo ¢ quanto a declividade apresenta-
da pelo terreno. Como o sistema nao possui um
ponto fixo de apoio e em muitas vezes a alimenta-
¢do sera feita por canal, as limitacdes de declivida-
de sdo mais restritas para estes sistemas. Para o
sistema linear e universal linear tem-se 2% para
maxima declividade lateral(desnivel entre o cart e
ofinal da dltima torre), no sentido do comprimento
(faixa a ser percorrida) o limitante é o canal que
além de estar em nivel ndo terd diques maiores
que 80 cm, pois este valor ¢ maximo deve ser ab-
sorvido pela sucgao flutuante.

Para o sistema linear duas rodas tem-se 1%

\,

COMO CONFECCIONAR UM PROJETO

para o desnivel entre o cart e o final da Gltima
torre, no sentido do caminhamento, em solos
argilosos e arenosos os limites permissiveis sdo,
respectivamente, 5 e 3%.

Através de sua baixa taxa de aplicacdo de
agua, obtida com o movimento continuo de toda
a estrutura pela area irrigada, evita erosao, so-
bretudo em solos pesados, tornando-o, neste
aspecto, superior, até mesmo, ao pivo central que
caracteriza por aumentar a taxa de aplicacdo con-
forme se caminha da torre central em direcao ao
final do equipamento e que em muitos casos pro-
voca sérios danos ao solo via erosao.

O mesmo equipamento permite irrigar areas
enormes, que se irrigadas com outros sistemas
necessitaria de varios médulos, encarecendo
substancialmente a aquisicdo.

Por trabalhar com pequenas pressdes neces-
sita de motorizacdo baixa comparado com ou-
tros tipos de sistemas, o que significa menor gasto
energético e menor custo de irrigacao.

Seus varios modelos permitem irrigar varias
areas continuas ou nao, facilitando a colocagao
deste sistema em varias areas da fazenda.

O manejo da area a ser irrigada ¢é facilitado,
pois como € retangular pode-se criar inimeras
formas de manejar a irrigagao atribuindo diferen-
tes velocidades de deslocamento ao cart e, con-
seqlientemente, diferentes Iaminas aplicadas em
distintas culturas plantadas.

Através de um projeto bem elaborado e bem
executado, os sistemas de irrigacao lineares sao
as melhores ferramentas que os agricultores po-
dem hoje dispor para aumentar a produtividade
e produzir alimentos.

J
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