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Resumo: Com as mudancas econdmicas e tecnoldgicas, as empresas buscam novas formas de
estratégias organizacionais como um meio de fortalecer e dinamizar os seus processos. O
trabalho padronizado é uma melhoria incessante que almeja facilitar e criar métodos que
garantam o melhor resultado possivel para que isso aconteca. Diante disso, esse trabalho
apresenta 0 processo de padronizacdo através do desenvolvimento e aplicacdo de um
Procedimento Operacional Padrdo (POP) para execu¢do de um projeto de irrigacdo com pivo
central da empresa Cerrado Verde, com sede em Brasilia- DF. Cada fase desse processo foi
feita através de um acompanhamento interno com revisao bibliografica e analise em campo da
atividade de irrigacdo com pivd central da empresa. A partir disso, pdde-se elaborar um
documento, que estabelece o roteiro e recomendagdes, com a descri¢cdo detalhada de todas as
partes necessarias para o desempenho da atividade, bem como suas medidas preventivas e
corretivas, aumentando a previsibilidade de seus resultados, o que assegura uma maior
padronizacdo do processo de irrigacdo da empresa, gerando qualidade, confiabilidade e
reducdo do retrabalho.
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Abstract: With economic and technological changes, companies seek new forms of
organizational strategies as means of strengthening and streamlining their processes. The
standardized work is an incessant improvement that aims to facilitate and create methods that
guarantee the best possible result for this to happen. In view of this, this work presents the
standardization process through the development and application of a Standard Operating
Procedure (SOP) for the execution of a center pivot irrigation project of the Cerrado Verde
company, based in Brasilia-DF. Each phase of this process was elaborated through analyses in
the company and bibliographic review and field analysis of the company's center pivot
irrigation activities. From this, it was possible to prepare a document, which establishes the
roadmap and recommendations, with a detailed description of all the necessary parts for the
performance of the activity, as well as its preventive and corrective measures, increasing the
predictability of its results, which ensures greater standardization of the company's irrigation
process, generating quality, reliability and reducing rework.

Keywords: standard irrigation process; POP; quality.
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1. INTRODUCAO

A busca das empresas pela garantia de qualidade em seus produtos, processos e
servicos vém crescendo constantemente, bem como a necessidade de atingirem altos padrdes
de qualidade para se tornarem competitivas [1]. Devido a isso, destaca-se a importancia da
presenca da padronizacdo na rotina das atividades executadas nas empresas, pois tem sido
vista como uma importante fonte para o enriquecimento da qualidade e do exercicio dos
processos produtivos.

Segundo [2], a padronizacdo é fundamental para as organizaces, pois estabelece uma
rotina no trabalho, envolvendo também o treinamento, utilizacdo e verificacdo continua do
sistema padronizado.

Os padrbes de qualidade, dentro de uma empresa, sdo utilizados para cumprir
objetivos de uma forma que garanta seguranca e confiabilidade de seus produtos e servicos,
reducdo de possiveis perdas ou custos, aperfeicoamento da competitividade e, também,
conquistar o consumidor. Dentro desse contexto, a qualidade tem um papel indispensavel,
pois de acordo com [3], é um fator determinante e saber administra-la é estabelecer como
serdo executados 0s processos e métodos de forma padronizada.

Perante o exposto, é primordial a elaboragdo de Procedimentos Operacionais Padréo
(POPs), escritos de uma forma simples e direta, que estabelecam de maneira cuidadosa 0s
detalhes de um processo, visando garantir um servigo livre de variacBes e com a maxima
qualidade final.

Dessa maneira, pensando na necessidade de otimizar os processos da area de irrigacdo
e reduzir erros, desperdicios e desvios e com o0 objetivo de atender o maior nimero de clientes
possiveis com o mesmo nivel de qualidade, esse trabalho tem o propdsito de desenvolver e
aplicar um POP para o setor de irrigagdo com pivo central da empresa Cerrado Verde, com
sede em Brasilia-DF. Tendo em vista que a empresa tem como alvo o controle da qualidade,
esse POP serd (til, pois existe a necessidade de um procedimento padrdo para cada rotina,
uma vez que garante que as agdes sejam executadas sempre da mesma forma, independente se
houver mudanca do profissional que desempenha a tarefa ou de qualquer outro fator incluido
no processo, diminuindo assim as variagOes causadas por adaptacoes diversas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Fundamentacdo tedrica

Primeiro, é consideravel ressaltar a importancia da padronizacdo para uma empresa
como uma forma de minimizar retrabalho e pontecializar o processo, tornando este mais
eficiente. Para [4], padronizar significa normalizar, reduzir, esquematizar, sistematizar e
induzir a todas as formas de economia e redugdo da disperséo, direcionando para menores
falhas e desvios.

O trabalho padronizado é a maneira mais segura, facil e eficaz de fazer o trabalho que
é de nosso conhecimento [5]. De acordo com [2], o uso da padronizacdo pode produzir
melhorias em aspectos como qualidade, custo, seguranca, prazos, processos, além do dominio
do processo tecnologico.

Assim sendo, o padrdo é a base para o dia a dia dos colaboradores, com o
planejamento verificam-se resultados como as metas conquistadas, e rotina de procedimentos
de trabalho padronizado pelas tarefas prioritarias [2].

Essa percepc¢éo da atividade através da padronizacao dos servigos é necessaria para um
sistema operacional eficaz, assim é possivel oferecer produtos e servicos de alta qualidade.



Dessa forma, [6] afirma que uma organizagdo que ndo padroniza suas atividades de rotina ndo
podera garantir a qualidade do que faz. Para [7] o conceito de qualidade sempre foi parte
integrante de todos os produtos e servi¢os. Contudo, a compreensdo de sua importancia e a
pratica de métodos formais para a fiscalizacdo da qualidade foi avancando no decorrer do
tempo.

Uma ferramenta da qualidade simples e objetiva que traz satisfacdo para todos os
envolvidos no processo é o Procedimento Operacional Padrdo (POP).

O POP deve ser preparado pela e para as pessoas diretamente ligadas ao processo com
0 objetivo de atingir, de forma eficiente e segura a qualidade [6].

Dentro desse contexto e considerando a importancia que a técnica de irrigagdo possui
no cenario econémico e no agronegocio e pensando nela como uma pratica para acrescentar a
disponibilidade de 4gua naturalmente produzida, o que favorece aumentos na produtividade, a
elaboracdo de um POP para o setor de irrigacdo da empresa Cerrado Verde e sua aplicagéo
proporcionard uma melhor relacdo custo-beneficio, pois objetiva uma diminuicdo na
ocorréncia de acidentes de trabalho, facilita a integracdo de novos colaboradores e traz uma
significativa melhora na qualidade do servico prestado, além disso, o POP capacitara o
processo de irrigacgdo, reduzindo a inatividade e melhorando o uso dos recursos.

2.1.1Definicéo e conceito de Procedimento Operacional Padréo

De acordo com [8], os procedimentos operacionais padrdes sao instrucdes detalhadas e
descritas em um determinado local para alcancar uma uniformidade na execucdo de uma
funcdo especifica.

O POP consiste em descrever o procedimento realizado, e geralmente € invariavel para
toda a organizacdo, pois esta baseado em principios cientificos e, assim, ndo se modifica,
independente de quem o realiza [9]. E um documento que reproduz como o trabalho deve ser
executado, abrange todas as instrucdes sequenciais das operacdes, apontando o responsavel e
a relacdo de equipamentos e materiais que serdo usados no processo.

Um POP se diferencia de uma rotina convencional, pois deve apresentar uma estrutura
minima, composta por definicdo, objetivo, material utilizado, procedimento técnico,
recomendac0es, responsabilidade e referéncias [10].

Para [11], o Procedimento Operacional Padrdo é um documento organizacional que
descreve o planejamento do trabalho com todos os detalhes para executa-lo, os POPs devem
conter assinatura, data ap6s aprovacao e a revisao sera realizada anualmente ou de acordo
com a necessidade do processo, assim, garantem a qualidade da padronizagéo.

O objetivo do POP é uniformizar e minimizar a ocorréncia de erros e desvios durante a
execucao da tarefa, para obter um fluxo correto do processo. Alem disso, ele tem a finalidade
interna de ser um O6timo instrumento de utilizacdo da alta geréncia da qualidade para
auditorias internas, sendo um dos passos requeridos para certificacdes de qualidade [12].
Segundo 0os mesmos autores, o POP é destinado a pessoa que ird executar a tarefa, por isso
deve ser de facil entendimento, e alguns pontos devem ser considerados durante a elaboracao
deste documento:

a) Nao copiar procedimentos de outras organizagOes, visto que cada qual tem suas
particularidades;

b) O executor deve fazer parte do planejamento do POP;

¢) Os colaboradores devem receber treinamento antes da execucao;



d) Deve haver monitoramento durante a implantacdo, geralmente realizado pelo setor de
Controle de Qualidade;

e) A linguagem deve ser de facil entendimento (simples).

E fundamental também que os operadores estejam corretamente treinados, capazes de
realizar a tarefa com preciséo, seguindo e atingindo os padrdes definidos [2].

2.1.2 Sobre a empresa Cerrado Verde e o sistema de irrigacdo com Pivd Central

A empresa Cerrado Verde, para a qual foi desenvolvido o POP, foi fundada em 21 de
abril de 1997, em Brasilia, pelo Engenheiro Agrénomo José Américo de Miranda. Hoje, atua
com unidades também em Goiénia-GO, Cristalina-GO, Unai-MG, Formosa — GO, Rio Verde
— GO e Aparecida de Goiania-GO, como mostra a Figura 1. A empresa tem o objetivo de
fornecer servicos e produtos para a area do agro, como sistemas de energia fotovoltaica (On
grid e Off grid), consultoria para licengas ambientais e outorga, além de pecas de reposicao.
Além destes, a empresa oferece servigcos no setor de irrigacdo, este de extrema importancia,
pois atua como seguro contra os periodos de incerteza hidrica.

No setor de irrigacdo, € utilizado o sistema com pivd central, como mostram as
Figuras 2 e 3. Esse sistema de pivd pode alcancar grandes areas se comparado a outros
sistemas, ele é constituido por trés etapas- captacdo, transporte e distribuicdo da agua. A
irrigacdo é feita por uma torre onde sdo acoplados motorredutores de 1,5cv e redutores de
rodas, responsaveis por deslocar as torres em sentido horario ou anti-horario, e assim
completar o trajeto de irrigacdo. O trajeto depende da area disponivel para irrigacdo, podendo
ser setorial ou de 360 graus. Porém, devido seu movimento circular, a irrigacdo por pivd nao
cobre todas as areas proximas, conhecidas como bordas (calcinhas) do pivo, faz-se uso entdo
da técnica de gotejamento subterrdneo, ver Figura 4, onde se enterra um tubo gotejador
responsavel pela irrigacdo dessas areas.

Figura 1- Localizacdo das unidades da empresa Cerrado Verde.
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Fonte: Autoria Propria (2022).



Figura 2 - Sistema de Irrigacdo com Piv6 Central.
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Fonte: Autoria Propria (2022).

Figura 3- Pivé Central.

Fonte: Autoria pr()pria (2022).

Figura 4 - Sistema de irrigagdo com pivo
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Fonte: Netafim (2021).



2.2 MATERIAIS E METODOS

Na fase inicial, a metodologia adotada foi a exploragdo acerca do assunto, atraves de
uma revisao da literatura sobre o contetudo discutido e um estudo de conceitos importantes,
como qualidade, padronizacdo, ferramentas e POP, onde se buscou analisar e interpretar o
processo estudado. Em seguida, com a necessidade de se acompanhar ativamente esse
processo de criacdo do POP na empresa, foi verificado como é efetuada cada tarefa in loco.
Nessa fase foram observadas todas as etapas da execugdo do processo de irrigacdo com pivo
central, como a selecdo do tipo de pivd a ser projetado, velocidade da agua nos tubos, o
comprimento dos lances, a ldamina a ser aplicada pelo equipamento e o dimensionamento da
adutora e de seus respectivos trechos. Posterior a isso, foi elaborado um documento padréo e,
nessa etapa, 0s responsaveis por executarem a tarefa colaboraram com o desenvolvimento do
procedimento. Esse documento traduz o planejamento do trabalho a ser executado, com a
descri¢do detalhada de todas as medidas necessarias para a realizacdo da tarefa, apontando
elementos como os responsaveis pela execucdo, data de inspecdo periddica, descricdo dos
procedimentos que devem ser realizados, bem como a sua sequiéncia e cuidados que devem
ser tomados ao se realizar as atividades.

2.2.1 Descricdo do formulario

O POP é formado, essencialmente, pelas posteriores informacdes:
e Nome do POP;
Obijetivo do POP (qual a razéo da sua existéncia);
Setor de aplicacao;
Data da revisédo, quando houver;
Tarefa
Responsavel pela tarefa (nesse caso ndo se coloca por nomes, ja que estes podem
mudar);
Objetivo da tarefa;
Procedimento (descri¢do detalhada de como executar a tarefa);
Cuidados especiais;
Gestor do POP (quem o elaborou) e
Responsavel por ele.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento do POP para o setor de irrigagcdo da empresa em questdo, Cerrado
Verde, foi feito dentro da estrutura e formato assumidos pela mesma. Foram observados
alguns parametros basicos para que ele estivesse adaptado para o tipo de atividade especifica
para o qual foi pensado. Primeiro, definiu-se 0 nome e o objetivo do documento de
padronizagdo, ver Figura 5, em seguida, na primeira etapa, foi realizada a coleta de dados e
elaboracéo do esbogo. A segunda etapa € composta pela elaboracdo do projeto com auxilio da
planilha da Cerrado Verde. Nessa fase foi feita a selecdo do tipo de pivo (central, mdvel ou
linear), como mostra a Figura 6, (no nosso caso foi escolhido o pivo central) e também o
dimensionamento da parte aérea do pivo, Figura 7, da l1dmina a ser aplicada e tempo maximo
de operacdo do pivod, Figura 8, o dimensionamento da adutora e o dimensionamento do
conjunto motobomba e alimentacdo elétrica, Figuras 9 e 10 respectivamente.



Figura 5- POP Cerrado Verde.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO CERRADO VERDE (PROJETO
DE IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL)

Objetivo: Reduzir os possiveis erros na execucdo do projeto e padronizar os processos
do setor de irrigacdo;

Setor de aplicacdo: setor de projetos de irrigacdo da Cerrado verde;

Data de revisio: A cada um ano;

Tarefa: Projeto de irrigacdo com Pivd Central;

Responsavel pela tarefa: engenheiro projetista;

Objetivo da tarefa: Auxiliar na execucdo dos processos de irrigacio;

Gestor do POP: Daniel Rosado Maia Jales;

Cuidados especiais: Levar em consideragio as indicacdes dos projetos passados pela
diretoria e procurar ajuda para sanar qualquer possivel davida;

Estabelecido em:

Fonte: Autoria propria ( 2022).

Figura 6- Escolha do Pivo.

PIVO  CENTRAL | Ivl
" 7 P01-436/02-437 10/02-637/L3
————————— 3502MP
Composigao do equip
1"Vio inicial SS04MP 550 m)” 3650 m
2 Vio sntermedle_lrm 3S00PL S0 m) . 85,00 m
2"Vd0 intermedidrio FS00F BS0 m)  97.00 m
. .|
2 Vo intermedidrio FS00ME 40 _m) 108.80 m
2 Viio intermediario 4310 (' 8040 m) 120,80 m
2 Vo intermedidrio 837 (4788 m) 9576 m
‘comprimento até a Gtima torre RUT, " 543,86 m
L3 comprimento do lance em balanco 4 T 21,03 m
comprimento total do equipamento 185331 1t | 564,89 m
Area Irrigada
" 'all:anne efetivo do canhdo final 'D m'th m
Traio efetivo da drea irrigada ¥ 564,89 m
Yarea circular irigada Y (30°) | 10025 ' Ha
L L
area total imigada (360°) " 100,25 ha

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 7- Dimensionamento parte aérea do Piv0.
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1"Vao inicial 436 |« 3650 m| 3650 m
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“area circular irrigada v ( 360°) " 9555 ' Ha
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area total irrigada [ %05y 1 9555  ha |

Fonte: Autoria prépria (2022).




Figura 8- Lamina a ser aplicada e tempo méximo de operacéo.
v r L4

Caracteristicas Técnicas

ldmina bruta a aplicar 14,00 mm/dia
tempo maximo de operacéo didrio 21,00 h
vaz&ao necessaria 165,06 m3h
velocidade da dltima torre a 100% 268 m/h
'lempo minimo para 1 volta a 100% 4 6,09 h
lamina bruta minima para 1 volta a 100% 4 4,06 mm

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 9 — Dimensionamento dos trechos da adultora.

Caracteristicas Técnicas Unidade de Bombeamente
I&mina bruta a aplicar 15,00 mm/dia |vaz&o exigida 4 381,13 m*h
tempo maximo de operago didrio 21,00 h  |press&o exigida v 73,96 mca
vazio necessaria " 381,13 m%h |Informagdes Complementares: Opcional:
velocidade da altima torre a 100% 268 m/h
?empn minimo para 1 volta a 100% 4 9,33 h desnivel ponto do pivé ao ponto mais baixo m
Tamina bruta minima para 1 volta a 100% v 6,66 mm
Tubulagio Adutora 250 | Trecho A existente
Trecho |Comprimentol Diam.(mm) IMaterial Coef. Vazdo m¥h hf total (mca) Veloc. (m/s)
A 150 259,8 PVC 250/80 145 381,13 1,78 f 2,00
B 100 261,6 PVCE’GO 145 381,13 1,18 f 1,97
c 1 :
2 r
Fonte: Autoria prépria (2022).
Figura 10 — Dados de motobomba e alimentacéo elétrica.
Bomba Motor Elétrico f
7 SIMPLES Tipo de chave p/ FS som #DIV/OI
marca imarca do motor WEG f ou SIMILAR
madelo nivel de protec 3o "Pss [ Modelo: T wez
n° estagios poténcia nominal ' " #DIVAD!  ov [IR2 1,15
didmetro dos rotores mm_|n® de fases Trifésico
vazdo prevista 381,13 mih | de polos 4 pélos
pressdo prevista " 7396 mca_|rotagdo " 4750 mm
rendimento % |tensdo 380 W
rolag do pm |iregiéncia v 60 Hz
poténcia absonvida no eixo " spivior ov__|eficiéncia " 90.00 B
poténcia motor T aniva! v |Consumo Energia PC. T 4.9 Kwh Bomb: | # Kwh Total: EDIVIO! Kwh
Fanite de All Trifasica (R dagdes) Aite Trafo do Pivd no bombeaments Nio Caleuls Cabos pl Injetora: " Nao
T [ da Unidade de Grupe Gerador Auto Trafo
poténcia " #DIVAD! kva |poténcia kva |poténcia " 15 kva
tensdo 380 v |tensdo v_|tensiio " 480 v

Eng’ Responsavel
N CREA:

Assinatura

D acordo | Clente:
Nome:

(CPFICNPJ

LP. /LE

Assinatura

Data

Fonte: Autoria prépria (2022).

O POP criado e o respectivo passo a passo foram discriminados de forma detalhada,
para atender a demanda do setor que sera aplicado com 0s Seus respectivos responsaveis, ver
Anexo A. O POP desenvolvido para o setor de irrigagdo informa os profissionais sobre as
formas de atuacdo, para que ocorra a padronizacdo. A sua implementacdo na empresa Cerrado
verde proporcionou inumeros beneficios, pois garantiu que os procedimentos de trabalho do
setor de irrigacdo fossem realizados de acordo com as orientagfes descritas no documento,
que se concretizou como base para garantir a padronizagdo. A facilidade na execugdo do
trabalho foi um fator constatado por todos que utilizaram e utilizam deste documento, gerando
um aperfeicoamento na qualidade do servigo, otimizagdo das atividades e uma redugdo nas
variacbes de todo o processo. E importante salientar que o documento elaborado para a

empresa em questdo possui a assinatura do responsavel da mesma.



4. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme defendido durante a construgdo do trabalho, com a padronizacgdo é possivel
gerar servicos de alta qualidade com consumo menor de tempo, para isso é preciso entender
todo o processo da atividade estudada. Através do desenvolvimento do POP para o setor de
irrigacdo da empresa Cerrado verde, o objetivo de formalizar e documentar os procedimentos
técnicos foram alcancados, pois esses registros da qualidade auferem um conjunto de dados
que supervisionam todo o plano do processo de irrigacdo, bem como a maneira que deve ser
produzida cada atividade, proporcionando, com isso, que cada etapa nele descrita garanta um
servico de qualidade.

A constru¢cdo do POP proporcionou a empresa a experiéncia de agregar o
conhecimento técnico dos colaboradores, do setor de irrigacdo, para enriquecer a fase de
desenvolvimento do manual descritivo, visto que estes conhecem o sistema de irrigagdo como
um todo. O trabalho foi capaz de discorrer as fases de criacdo do POP de maneira pertinente e
esclarecedora, estabelecendo condigdes necessarias a sua elaboragdo, como tarefa, objetivo da
tarefa, materiais envolvidos e passo a passo dos procedimentos a serem executados. Essa
descricdo minuciosa e a padronizacdo dos procedimentos permitiram resultados positivos na
efetivacdo desse documento da qualidade na empresa, legitimando a eficacia e a reducdo da
variabilidade nos servicos que um POP pode proporcionar. Ademais, a criacdo desse
Procedimento Operacional Padrdo oportuniza a credibilidade da empresa frente a seus
clientes, uma vez que assegura um servico com caracteristicas excelentes.

Por fim, com base nos resultados, conclui-se que o objetivo inicialmente proposto foi
alcancado, visto que foi concluida a elaboracdo do POP e apresentado um modelo padréo de
qualidade para o setor de irrigagdo com pivo central da empresa Cerrado Verde, e este, a
partir da sua implementacdo e uso constante, assegura um servi¢co padronizado, uma
otimizagdo dos processos com reducdo de falhas e minimizagdo de gastos, garantindo a
satisfacdo do cliente e o constante crescimento da empresa no mercado, além disso, seu uso
permitird uma ascensao no setor de irrigacdo e uma melhora quanto ao uso dos recursos.
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ANEXO A
POP para o setor de irrigacdo da Cerrado Verde.

SETOR: projetos de irrigacdo
PROCEDIMENTO da Cerrado Verde
Cerrado Verde OPERACIONAL ESTABELECIDO EM: 04

Irrigacdo desde 1997 PADRAO DE OUTUBRO DE 2022

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO CERRADO VERDE (PROJETO
DE IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL)

Objetivo: Padronizar os processos do setor de irrigacéo;

Data de revisdo: A cada um ano;

Tarefa: Projeto de irrigagdo com Pivo Central;

Responsavel pela tarefa: Engenheiro projetista;

Objetivo da tarefa: Auxiliar na execugao dos processos de irrigagéo;

Gestor do POP: Daniel Rosado Maia Jales;

Cuidados especiais: Levar em consideracdo as indica¢Ges dos projetos passados pela
diretoria e procurar ajuda para sanar qualquer possivel davida;

PRIMEIRA ETAPA (coleta de dados e elaboracéo de esboco):

o Arquivo Kmz (arquivo Google EARTH®) ou planta altimétrica da area a ser
irrigada;

Observacdo: Recomendada a visita in loco;

o Local e tipo de captacdo (Afogada, Normal, Balsa e Submersa);

Observacao: Recomendada a visita in loco;

o Informacdes sobre a outorga, sendo elas: N&o possui, a ser dada entrada,
aguardando liberacgéo, liberada (qual vazao);

o Informacbes sobre a energia do cliente (se possui energia da concessionaria,

quais sdo as instalacdes na fazenda, exemplo: poténcia de transformador, localizagdo do
transformador (KMZ), se utiliza gerador (quais configuragbes) ou se o projeto vai
contemplar aquisicao de gerador);

o Topografia da area, recomendado: curvas de nivel com Ah = 1m;

o Desenvolver esboco do projeto (tamanho dos pivés) com auxilio do arquivo
Kmz, conforme Figura 1.
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Figura 1- Layout inicial do projeto de irriga¢do por pivd central.

Fonte: Autoria prépria (2022).
Observacéo: informar ao cliente a necessidade da topografia da area para o fechamento
da compra.

SEGUNDA ETAPA (ELABORACAO DO PROJETO COM O AUXILIO DA
PLANILHA CERRADO VERDE)

Observacéo: Sempre utilizar planilha de orgamento em branco e atualizada.
o Preencher cabecgalho: Preencher os dados na planilha, Figura 2, de acordo com
as informac0es passadas pelo cliente.

Figura 2- Cabecalho da planilha de projeto Cerrado Verde.
CERRADO VERDE

Irrigagéo |

FICHA TECNICA PARA SISTEMA DE IRRIGACAO POR PIVO CENTRAL

Mome: Proposta: Opg&o:

Propriedade: Murici pic: Estade:

Fonte: Autoria propria (2022).
Observagéao: Atengdo no preenchimento do estado, no campo“UF”, devido a tributagao
fiscal.
o Selecionar o tipo de pivd (Central, mével ou linear);
Selecione qual sera o tipo de pivé a ser projetado, sendo as op¢des: Pivd central, Pivo
movel e Linear, conforme Figura 3.
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Figura 3- Selecdo do equipamento (Pivd).

PIVO rCENTRALl Ivl
" " P01-436/02-437, 10/02-637/L3

Composigio do equip 9502MP
1o inicial A504MP Es0 m)” 3650 m
2"VEo intermediario gggg'};L b S0 m) : 85,00 m
2 3o intermediario 7500P E.S0 m) 897,00 m
2 Vo intermediario JS00MP 40 m) 108,80 m
2 Vo intermediario 4310 (6040 m) 120,80 m
2 Va0 intermediirio B37 (4788 m) 9576 m
"comprimento até a Gtima torre RU.T, 4 " 543,86 m
L3 comprimento do lance em balance i T 21,03 m
comprimento total do equipamento U ES33 0  564.89 m
Area Irrigada
"alcance efetivo do canhdio final D mith m
"raio efetive da drea irrigada 7 564,89 m
Tarea circular imigada i ( 360° ) 7 10025 ' Ha
Ld Ld
area total imigada (360°) " 100,25 ha

Fonte: Autoria propria (2022).

9500P = Central, 9502MP = Mdvel (2 rodados no centro do pivd), 9504MP = Movel (4
rodados no centro do pivd), 9500L = Lateral;9500PL = Lateral; 7500P = Central
(estrutura de aco mais fragil);7500MP = Mdvel (estrutura de aco mais fragil).
Observacdo: Utilizar somente modelos 9500P, 9504MP (quando autorizado pela
diretoria de projetos) e 9500PL (quando autorizado pela diretoria de projetos) para 0s
projetos em desenvolvimento.

o Dimensionamento da parte aérea do pivo central;

Na etapa de elaboracdo do dimensionamento da parte aérea do piv0, € necessario ajustar
os tamanhos dos lances, didmetro dos tubos da parte aérea e altura do vao em relagdo ao
solo (destaque em azul na Figura 4), quantidade de lances (destaque em vermelho na
Figura4), para assim atingir a area total irrigada pelo pivd (destaque rosa na Figura 4).

Figura 4- Planilha de dimensionamento da parte aérea do pivo central.

Ld

'Composigéo do equipamento
"o inicial 436 36,50 " 3650

11 i m m
2[Vao intermediario 437 ( 4250 m| 8500 m
2[Vdo intermediario 438 |« 4850 m| 97.00 m
2[vio intermediario 439 |( 5440 m| 10880 m
2[vio intermedidrio 4310 |« 6040 m " 120,80 m
2[vio intermediério 637_ |« 4788 m| 9576 m
comprimento até a Gltima torre R.U.T 7 543,86 m
|L1 rcomvrlmentu do lance em balanco T 762 m
comprimento total do equipamento "1809,32 fr | 551,48 m
Area Irrigada
"alcance efetivo do canhio final Dmth m
raio efetivo da drea irrigada " 551,48 m
Trea circular irrigada ¥ (360°) ' 9555 @ Ha
Ld L
area total irrigada 36" "~ 05,55 ha

Fonte: Autoria propria (2022).

Devido a limitagdes de areas encontradas no campo, existe a possibilidade de se projetar
um pivé chamado de setorial (Figura5), onde o pivé ndo efetuara a volta completa
(360°). Para realizar o ajuste, utiliza-se o esboco inicial para determinar qual o percurso
a ser realizado (em graus) pelo pivo e assim ajustar a planilha (destaque em preto na
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Figura4).
Para pivds setoriais, dimensionar parte aérea como sendo circular completo e
dimensionar vazdo, levando em consideragdo a possibilidade de o cliente irrigar a area

circular futuramente.
Figura 5- Pivo central 360° e setorial.

Fonte: Autoria prépria (2022).

No decorrer do ajuste do tamanho do pivd, na maioria dos casos, ndo € possivel atingir a
area total a ser irrigada com lances apoiados em torres (Figura 6), onde existe a
alternativa de ajustar o tamanho total do pivd com o lance denominado balanco
(Figura7). Esse lance e adicionado ao tamanho do piv6 na célula em destaque em
laranja (Figura 4), onde: L1 = 1 tubo, L2 = 2 tubos, L3 = 3 tubos e L4 = 4 tubos, até que
o tamanho total do pivo seja igual ou proximo ao realizado no esboco inicial.
Observagdo: No lance balanco serdo utilizadas medidas entre 10 a 26 metros de
comprimento.

Figura 6- Lances do pivd central apoiados em torres.
B i — g TS
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Figura 7- Lance balanco.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Considerando o destaque em azul na Figura 4, serdo apresentados os significados de
cada nimero na escolha das configuragdes dos lances, ver Figura 8.

Primeiro numero (seta vermelha na figura 8) é referente ao didmetro da tubulacéo,
sendo: 4 =4",5=5%16" 658 8=87 9=8%"¢10=10".

Segundo numero (seta azul na figura 8) é referente a altura do lance em relagéo ao solo,
sendo: 3 = 3 metros, 4 = 4 metros, 5 = 5 metros e 6 = 6 metros.

Terceiro numero (seta verde na figura 8) é referente a numeros de tubos por lance,
sendo eles descritos na tabela 1.

Observacdes estabelecidas pela diretoria:

1° Jamais utilizar lances longos de 8 %8 ¢ 107;

2° Jamais utilizar lances extra longos de qualquer diametro.

3° “Jamais havera transi¢do de tubos de 10” para 6 &~

Figura 8- Indicagdo das configuracdes dos lances.

r

PIVO  CENTRAL
rr P 01-1036/02-837/02-639/L3
'Composigio do equipamento 4
1' Vo inicial 1036 |( 74138 m)” 41,38 m
2 Vio intermedidrio 837 | T 4785 m)’ 9570 m
2 Vio intermedidrio 639 |( " 6132 m) 122,64 m
Vo intermediario ( m) m
Vo intermediario «( m) m
Q‘ﬁo intermediario ( " m) 4 m
'comprimentc até a dltima torre R.U.T. " " 259,72 m
L3 'comprimenlo do lance em balanco " T 21 ,03 m
comprimento total do equipamento '921.{]958 ft 4 280,75 m

Fonte: Autoria propria (2022).

No dimensionamento da parte aérea, se faz necessario seguir alguns critérios de
projetos, e um deles é a velocidade maxima da agua no tubo da parte aérea. A
velocidade maxima permitida em projetos elaborados pela empresa cerrado verde, é
igual a 4,86m/s e sua perda de carga devera ser de 10%.

Na Figura 9, é identificado onde encontrar a velocidade maxima da agua por vao




(destaque em verde ao lado direito da imagem), onde na Figura 10 e 11 mostra
detalhadamente um exemplo das dimensdes dos tubos (destaque em vermelho), suas
devidas velocidades (destaque em verde) e qual perda de carga utilizada (destaque em
azul).

Figura 9- Destaque da localizacdo da velocidade da agua nos tubos.

PIVO  CENTRAL
r p s 2 Baixa pressio, com " 09 _torres de sustentacio elocidade agua no vio Miseg
"Composigao do equipamento [Alturas Manométicas 17273 " 4 "85 e 178" 3 7 balang
T Wgoinicisl [ "448 m” 4148 m_|pressionoexreme datubulag o do Pivé mea 3447340 7330 7 303 " 289 73857317238 143 7 09
4 Vo inermedidrio BB | 4120 m 16480  m i iud a0 ponto mais alta m - - - L S -
4 Mo inermediiio B (4788 ) 19132 P 1558 mea tor " " oo "
4 B T ) n T o
7 n m_[Pressio na entrada do Pivd " 018 mea
(E— [ ) n
camprinarto ¢ 3 dhinstone AULT, T dogind n 2 " Metos
# v y r
dolance smbal 143 o mea
Tmmpn 4213 m n
Area Inigada T 35 mea 027 perdas di ]
" s do canh Tt o Al étrica Total " B mea
o efetuo ds dreanigad. T 4213 m
4 v r r - y
Csteaciroular irigada (360 ' 5336 ' Ha |Mimero out-lets do 180 pgs [ tbo st |
Parmetros Painel (360°): | Coseaharns | wnm
r " vazio: " 0587 LPS Tana:” 656 mmuoka 00
(3607 7 53,36 ha_[Tempotuolta” 559,58 min Compri " anBm [ Orientativo para poténcia de bomba booster do canhao
Caracteristicas Téonicas T 7 Junidade de Bombeamenta
lamina brta 2 apliear 15,00 mmldial vazdo esigida "o nith " r r
tempomésime de operagio didrio 21,00 ressSo evigida T B mea " "
£l & " 361,13 mih Ges Ce Opcional:
selosidade da himstore 1007 %8 mh "
Tempo i Tuohs 3 100 " 933 [ i o m
Taina bruta minima para Tuoka a 10072 " 666 mm [ Simulagio de perfil Adutora X Classe Pressdo
Fonte: Autoria prépria (2022).
Figura 10- Dimensionamento utilizado para exemplo.
,L L r
PIVO CENTRAL
r
P 05-836/04-637/L2
LS P N L
Composigio do equipamento
P r r
T Yo inicial a36 [ 4143 m) 41 .48 m
P . Ld L4
d Vo intermedirio 036 [ 41,20 m] 164, 80 m
= . - L L
d YEointermedidrio E37 [ 47,88 ml 191,52 m
o . P L L
WEo imtermedidrio [ ml m
o . L L
WS intermediric [ ml m
o . PR Ll Ll
Wiao inmtermedidrio [ m] m
v T L L
comprimento até & Jdltima torre BLLT. 397,80 m
L L
ILZ Ic:cnmpnmenm do lance em balango 1433 m
Ld Ld
compriments total do equipamento 135213 it 41213 m
firea Irrigada
For i I r
alzance efetiva do cankhia final 0m*h m
L B —. L
raic efetive da dreairigada 412,13 m
L . . Ld Ld Ld
area circular irrigada [360"] 53,36 Ha
L L
Ares totalirigada | (360" [ 53,36 la
P— —— rr L
Caracteristicas Técnicas
lZmina bruta a aplicar 15,00 mmidia
tempo maximo de operacio difrio 21.00 ki
| wazdonecessaria 381,13 m’th
L _ -
welocidade da dltima torre 2 10024 268 mih
- P . L
tempo minimo para Teolta = 10052 9,33 ki
L P . L
lamina bruta minima para 1walta a 1005 5,66 mim

Fonte: Autoria propria (2022).




Figura 11- Velocidades da agua nos vdos com o dimensionamento realizado na Figura 10.

Welocidade agua no vio Miseg
I - - T 4 " s "8 "7 "8 " 3 " balango "
344 "340 " 330 " 313 " 289 "385"3.18"238" 143 " 099 "
v v ¥ v v v v ¥ ¥

L

TN
TN

r r r r r r r r r r r

- F
Feferéncia perfil Metras
r

103 perdas diversaz e outros I

Fonte: Autoria propria (2022).

Relacdo da quantidade de tubos, tamanho e declividade maxima por lances descritos na

Tabela 1.
Tabelal- Comprimento dos lances da parte aérea.

Tamanho dos lances | N°® de tubos| Tamanho do lance {m) | Declividade méax.

Extra curto 5 34,6 15 - 20%

Curto 6 41,3 15- 20%

Médio 7 48 10-15%

Longo 3 54,7 5-10%

Extra longo 9 61,4 Até 5%

Fonte: Autoria prépria (2022).
o Lamina a ser aplicada e tempo maximo de operacéo do pivo:

Ao se iniciar um projeto de irrigacdo, um ponto bastante relevante é qual a 1dmina a ser
aplicada pelo equipamento, onde essa lamina esta ligada diretamente a quantos m3h é
liberada na outorga.

Ao ter a liberacdo da outorga, ajustamos a lamina bruta a aplicar (destaque em vermelho
na Figura 12) para que a vazao necessaria (destaque em azul na Figura 12) seja igual a
vazdo da outorga.

O tempo maximo de operacdo diario é recomendado de 21hrs (destaque em verde na
Figura 12), devido as classifica¢Ges de grupos energéticos nas concessionarias.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) classifica os consumidores
principalmente em grupos A e B. Os consumidores grupo B sdo considerados pequenos
demandantes da rede, onde a demanda maxima é de 66kVA e transformadores
dedicados de 75kVA. Os consumidores grupo A, sdo considerados grandes
consumidores e o regime de fornecimento de energia requer algumas peculiaridades.
Para os consumidores grupo A, faz-se necessario que o cliente tenha uma subestacdo
rebaixadora prépria e que obedeca a algumas normativas, dentre elas os horérios de
consumo. A rede de fornecimento é integrada, e para que estes grandes consumidores
ndo interfiram na qualidade desta rede, foram criados os horarios sugeridos de consumo
(Horério Fora Ponta, Horario Ponta e Horario Reservado).

o Horério Fora Ponta:

07:00 as 17:00

Custo Aproximado: R$0,58

o Horario Ponta:

17:00 as 20:00

Custo Aproximado: R$2,10

o Horario Reservado:
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20:00 as 07:00
Custo Aproximado: R$0,12

Figura 12- Caracteristicas técnicas do projeto.
v r

Caracteristicas Técnicas v

ldmina bruta a aplicar 14,00 mm/dia
tempo maximo de operacéo didrio 21,00 h
vaz&ao necessaria 165,06 m3h
velocidade da dltima torre a 100% 268 m/h
Tempo minimo para 1 volta a 100% 4 6,09 h
Tamina bruta minima para 1 volta a 100% 4 4,06 mm

Fonte: Autoria propria (2022).

e Dimensionamento da adutora:

Ao ser locado o pivé e captacdo da agua, teremos a distancia total entre esses pontos,
onde seré feito a adutora.

Devido a variacdo de elevacdo de terreno Desniveis considerado no projeto de pivé
central:

-DN1 = Desnivel da captacao ao centro do pivo.

DNI = centro do pivd — elevacio da adutora (em caso de dados do Google EARTH®,
acrescentar 3 metros como fator de seguranca), destaque em azul na Figura 13.

-DN2 = Desnivel do centro do piv6 ao ponto mais alto do pivo.

DN2 = Diferenca entre os pontos (em caso de dados do Google EARTH®, acrescentar 2
metros como fator de seguranca),destaque em verde na Figura 13.

-DN3 = Desnivel do centro do pivd ao ponto mais baixo.

DN3 = Ponto central — ponto mais baixo do pivd (em caso de dados do Google
EARTH®, acrescentar 2 metros como fator de seguranca), destaque em rosa na Figura
13.

Considerar altura de succdo de acordo com dados de campo, considerar genericamente
succdo normal 2 metros, afogada 0 metros (atentar para altura da coluna d’agua do
reservatorio utilizado para acrescentar no valor da altura manométrica total).

Considerar pressao no extremo da tubulacdo do pivo (parte aérea) igual a 15 mca.
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Figura 13- Desniveis do projeto.

Alturas Manométricas

pressdo no extremo da tubulagdo do Pivd 15,00 mia
desnivel ponlo Pivd ac ponto mais alto m
perda friccional no tubo Pivd 207 mca
allura dos aspersores " 4,60 m
Pressio na entrada do Pivé T 2167 mea
desnivel motobomba ao centro do pivd I I m
perda friccional na adutora " mea
aftura de succdo m
perdas diversas " 229 mca
Altura Manomeétrica Total T 23,88 mca
HUmere out-lets do equipaments " 123 pes
Parametros Painel (360°):

Vazho: 45,85 LPS Taxa:” 406  mm volta 100%
Tempodvolta: ™ 365,34 min Comprimente:”  Z80.75 m
Unidade de Bombeamento
vazdo exigida " 16506 meh
pressan exigida T 23,88 mca
Informagbes Complementares: Opcional:
desnivel ponto do pivd ao ponlo mais baixo m

Fonte: Autoria prépria (2022).

Ao dimensionar o tamanho da adutora a ser utilizado, utilizar nos primeiros 12 metros
(saida do conjunto motobomba) tubos de ago zincado (AZ), devido a realizacdo de
ancoragens e reduzir custo com elevadas espessuras (PN) de pvc devido a concentracao
de cargas no inicio da adutora.

Dimensao dos tubos PVC: 6,0m, mas devido a bolsa de conexdo (destaque em vermelho
na Figura 14), o tamanho Util a ser considerado é de 5,75m.

Figura 14- Demonstra a0 da bolsa PVC.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Para dimensionar a adutora, precisa-se saber seu comprimento total, sendo ele, da saida
do bombeamento (pds 12 metros de AZ) até a base do centro do pivd, cota altimétrica
do terreno e analisar a presséo exigida ao pivo.

Inicialmente é necessario inserir na cota inicial = captacdo (destaque em azul na Figura
15) e cota final = centro do pivo (destaque em vermelho na Figura 15).

Considerar o PN inicial sempre maior que a pressdo exigida no pivd, apds isso,
encontrar a cota de transicao de presséo, para assim reduzir o PN do tubo (reduzir custo
com tubos).
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Figura 15- Desniveis do projeto.

Simulagao de perfil Adutora X Classe Pressao
Cota Cota Pressao Fressao Classe \Velocidade
Inicial Final Mo Inicio Mo Final Pressio M/S
860 | 871 [ 7396 | 5918 | 7 pPnso” 200
(871 | 880 [ 5918 | 4903 | 7 pneo” 197
[ " 4003 | 4903 | © pPnso”
[ " 4003 | 4903 | " pPneo”
[ 7 4903 7| 4903 | " pPne0 "

Fonte: Autoria prépria (2022).

Apo6s encontrar cotas de transicdo de PN, deve-se encontrar o didmetro (destaque em
verde e assinalado com seta vermelha na Figura 16) de acordo com o comprimento da
adutora por trecho (destaque em azul na Figura 16) e alterando o PN (destaque em verde
e assinalado com seta rosa na Figura 16) de acordo com célculo realizado na Figura 15,
observando velocidade de escoamento da &4gua considerando valor maximo de 2,5m/s
(destaque em amarelo na figura 16).

Figura 16- Dimensionamento dos trechos da adutora.

Caracteristicas Técnicas Unidade de Bombeamente
lamina bruta a aplicar 15,00 mm/dia |vaz&o exigida 4 381,13 m*h
tempo maximo de operagio diario 21,00 h  |press&o exigida v 73,96 mca
vazio necessaria 381,13 méh |Informagbes Complementares: Opcional:
velocidade da ltima torre a 100% 268 N m/h
?empn minimo para 1 volta a 100% 4 933 h desnivel ponto do pivo ao ponto mais baixo m
\'émina bruta minima para 1 volta a 100% 4 6,66 mm
Tubulagio Adutora 250 | Trecho A existente
Trecho |Comprimento Diam.{mm) Material Coef. Vazdo m¥h hf total (mca) Veloc. (m/s)

A w0 [ 2508 pvcasoso | 145 [ 381,13 f oas " 2,00

B 100 261,6 PVC @’60 145 381,13 1,15 i 1,97

c 4

D 4

E 4

Fonte: Autoria propria (2022)

o Dimensionamento do conjunto motobomba, alimentacédo elétrica:

De acordo com o projeto elaborado, faz-se necessario ou ndo o conjunto motobomba,
podendo ser um pivd com pressurizagédo por gravidade.

Quando necessario dimensionamento de motobombas utiliza-se softwares com,
possibilitando assim a melhor sele¢éo de conjunto aplicado ao projeto.

Apo6s a selecdo do conjunto motobomba, é possivel determinar consumo de poténcia
necessaria para atender requisitos do projeto e posteriormente dimensionamento do
sistema elétrico (transformadores, cabos e demais componentes) conforme
exemplificado na Figura 17.

Em caso de pivGs com pressurizacdo por gravidade, se faz necessario dimensionamento
elétrico somente para alimentagdo da parte aérea.
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Figura 17- Local de inclusdo dos dados de motobombas e alimentacéo elétrica.

Bomba Motor Elétrico
r —r L8
SIMPLES Tipo de chave p/ F5 szs2 WNT.E!
marca WEG ou SIMILAR
madel IPs5 | Modelo:~ w2
 estagios #DIVO! _ov IR2| 1,15
didmetro dos rotores mm " Trifésico
vazBo prevista : /113 mth 4 pilos
pressio prevista 73,96 mca 1750 pm
rendiments % 380 v
rotagdo mm T 60 Hz
poténcia sbsorvidano eixo " #DIVD cv enciéncia " 00,00 o
poténcia motor Y wDivin ov |Consumo Energia PC V40 Kwh  Bomb | aeEE Kwh Total: BOIVI0! Kwh
Fonte de gio Trifasica Auto Trafo do Pivé no bombeamento Nio Calculo Cabos pl Injetora; " Nio
da Unidade de Grupo Gerador Auto Trafo
poténcia " DIV ka|pottncia kva |poténcia " s va
tensdo 380 v |tensio v_|tensao " 480 v
De acordo | Cliente:
Eng’ Responsivel MNome:
W CREA CPFICNP.
\P./LE
Data
Assinatura: Assinatura

Fonte: Autoria propria (2022).
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO
CENTRO DE ENGENHARIAS u F E H s A
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIAS E TECNOLOGIA

COORDENAGAO DO CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

ATA DE DEFESA DO PROJETO FINAL DE CURSO 11

As 07:00 horas do dia 28 de novembro de 2022, na plataforma Google Meet, reuniu-se a banca
examinadora de defesa do Projeto Final de Curso de autoria de DANIEL ROSADO MAIA JALES, aluno
do curso de Engenharia Mecanica desta instituicdo, com o titulo “ELABORACAO DE
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO PARA UM PROJETO DE IRRIGACAO COM
PIVO CENTRAL NA EMPRESA CERRADO VERDE”. A Banca Examinadora foi constituida pelos
professores Dr. Daut de Jesus Nogueira Peixoto Couras, presidente da banca e Orientador; Dr. Zoroastro
Torres Vilar (membro) e Dr. Victor Wagner Freire de Azevedo. Foram registradas as seguintes ocorréncias:
Foi apresentado o trabalho pelo discente, houve arguigdo por parte dos membros da Banca Examinadora.
As sugestoes de alteragdes textuais foram entregues ao aluno que se comprometeu em fazé-las na sua
totalidade. Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos membros da Banca Examinadora verificou-
se que o aluno foi APROVADO cumprindo as exigéncias para a aprovacio da disciplina Projeto Final
de Curso II. E, para constar, eu, Daut de Jesus Nogueira Peixoto Couras, presidente da Banca
Examinadora e Orientador do Trabalho de Conclusdo de Curso do aluno DANIEL ROSADO MAIA
JALES, lavrei a presente ata que, apos lida e considerada conforme, segue assinada pelos professores

membros da banca examinadora.
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