wo 2013/138884 A1 I} I} 000 0000 OO

(12) PEDIDO INTERNACIONAL PUBLICADO SOB O TRATADO DE COOPERACAO EM MATERIA DE PATENTES

(PCT)
(19) Organizacio Mundial da !
Propricdade Intelectual — A0 OO0 0 00
Secretaria Internacional \ B L .
_'.//( (10) Niimero de Publicacio Internacional
(43) Data de Publica¢fio Internacional .—/ WO 2013/138884 A1l
26 de Setembro de 2013 (26.09.2013) WIRP QO | PCT
(51) Classificacao Internacional de Patentes : BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
A01G 25/02 (2006.01) A01G 25/09 (2006.01) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
A01G 25/06 (2006.01) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
, . . KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(21) Numero do Pedido Internacional : ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
PCT/BR2012/000083 NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(22) Data do Depdsito Internacional : SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, 8Y, TH, TJ, TM,
23 de Margo de 2012 (23.03.2012) TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
ZW.
(25) Lingua de Depdsito Internacional : Portugués
i L  (84) Estados Designados (sem indicacdo coniraria, para todos
(26) Lingua de Publicacio : Portugués os tipos de protegdo regional existentes) : ARIPO (BW,
(72) Inventor; e GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
(71) Requerente : SIBIN, Paulo Roberto [BR/BR]; Praga TZ, UG, ZM, ZW), Eurasidtico (AM, AZ, BY, KG, KZ,
Coronel Joaquim José, 124 APT. 141 - Sio, Jodo da Boa MD, RU, TJ, TM), Buropeu (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
Vista - SP - CEP. 13870-120, CPF 96.578.840.800 (BR). CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT,LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
(74) Mandatario : MODAL MARCAS E PATENTES SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA,
LTDA; Empresa brasileira, com endereco na, R. Fiacédo da GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
Saude, 145 Sala 55 - S&o, Paulo - SP - Cep. 04144-020, . )
CNPJ 12.999.444/0001-61 (BR). Publicado:

(81) Estados Designados (sem indicagdio contriria, para todos com relatério de pesquisa internacional (Art. 21(3))

os tipos de protegdo nacional existentes) : AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

(54) Title : IRRIGATION SYSTEMS USED IN FRUIT-GROWING, CEREAL-GROWING, HORTICULTURE AND COTTON-
GROWING

(54) Titulo : SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA
E CULTIVO DE ALGODAO

(57) Abstract : Irrigation systems used in fruit-growing, cereal-growing, horticulture and cotton-growing, comprising a system for
irrigation in fruit-growing, cereal-growing, horticulture and cotton-growing, which comprises an irrigation hose made from synthetic
resin, it being possible for said hose also to be made from other materials for conducting water, it being possible for there to be one
or two more hoses that form elongate irrigation lines, each line comprising a separate passage for water adapted for individual or
collective communication with a water-supply source, and a series of spaced irrigation holes, each hole being associated with an
irrigation emitter and there being a self-propelled system of winding-reel type, which is a mechanized system that irrigates areas of
difterent formats and gradients, and the equipment is composed of a suction pipe, a motorized pump unit, a principal line, a winding
reel and an irrigator carriage, containing a cannon-type sprinkler or an irrigator bar.

(57) Resumo :
(Continua na pagina seguinte)



WO 2013/138884 A1 |IIIIWAIL 00TV VAT V0O A A

"Sistemas de irrigagdes aplicados em fruticultura, cultivo de cereais, horticultura e cultivo de algoddo" compreendido por um
sistema de irrigagdo em cultura de fruticultura, cereais, horticultura e algoddo, que compreende uma mangueira de irrigagdo feita
de resina sintética, podendo ser ainda de outros materiais de condugéo de agua, podendo ter uma ou duas mangueiras que formam
linhas de irrigagdo alongadas, cada linha compreendendo uma passagem de dgua separada adaptada para comunicacdo individual
ou coletiva com uma fonte de abastecimento de agua, e uma sucessdo de furos espagados de irrigagdo, cada furo associado com
um emissor de irrigag@o e por um sistema autopropelido, tipo carretel enrolador que é um sistema mecanizado que irriga areas de
diferentes formatos e declividades, o equipamento é composto de uma tubulagéo de succdio, um conjunto motobomba, uma linha
principal, um carretel enrolador e um carro irrigador, contendo um aspersor do tipo canhdo ou uma barra irrigadora.
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“SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO”.

~ Refere-se o presente pedido de patente de invengdo a um
“SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM FRUTICULTURA,
CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E CULTIVO DE
ALGODAO”, que foi desenvolvido com a finalidade de proporcionar uma
irrigaciio em diversas através de uma técnica que aumenta a produtividade
e assegura a qualidade, principalmente em periodos sem chuva, quando o
cultivo irrigado de forma tradicional tende a diminuir a produtividade, com
o sistema de irrigagfio por gotejamento é eliminado este problema e ndo
corre também o risco de perder da lavoura.

A agricultura irrigada ocupava em torno de 18 % (275 milhGes
de hectares) da area total cultivada no planeta (1,5 bilhdo de hectares),
consumindo cerca de 70 % do total de agua de qualidade usada, valor
superior 4 quantidade consumida pelo setor industrial (21 %) e pelo
consumo doméstico (9 %) (SANTOS, 1998). Na América Latina, a
superficie irrigada € de, aproximadamente, 16 milhdes de hectares,
distribuida principalmente no México, Argentina, Brasil, Chile e Peru.

Apesar de corresponder a uma pequena parcela do total
cultivado, a 4rea irrigada mundial contribui com 42 % da produgéo total.
No Brasil, em particular, a area irrigada corresponde a 18 % da érea
cultivada, mas contribui com 42 % da produgéo total (CHRISTOFIDIS,
2002).

A agricultura irrigada, para manter-se sustentavel, em termos ambientais,

precisa ser eficiente no uso da agua na irrigagdo, bem como no uso dos
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agroquimicos que aplicados as plantas ou ao solo podem causar
contaminagdo dos recursos hidricos subterraneos.

O uso eficiente da agua de irrigagdo pode ser alcangado atuando-se: a) na
estrutura de irrigagdo entdo existente, em termos de tipos de cultivo,
sistemas de irrigacdo e gestdo do uso de agua; b) nos métodos de manejo
da irrigagdo e c) nas técnicas que permitem aumento da eficiéncia do uso
da agua.

A fruticultura hoje é um dos segmentos mais importantes da
agricultura brasileira, respondendo por 25% do valor da produgdo agricola
nacional. Nos ultimos anos, aumentou sua area a uma taxa nunca visto
antes na histéria. Ampliando suas fronteiras em direg¢do a regido nordeste,
onde condigdes de luminosidade, umidade relativa e temperatura sdo muito
mais favordveis do que nas regides Sul e Sudeste onde até entdo eram
desenvolvidas

Cereais sdo as plantas cultivadas por seus frutos (do tipo
cariopse) comestiveis, normalmente chamados gros e sﬁé na maior parte
gramineas, compondo uma familia com mais de 6 mil espécies. Os cereais
sdo produzidos em todo mundo em maiores quantidades do que qualquer
outro tipo de produto e sdo os que mais fornecem calorias ao ser humano.
Em alguns paises em desenvolvimento, os cereais constituem praticamente
a dieta inteira da populagio.

Cada espécie de cereal apresenta caracteristicas proprias e muitas
vezes distintas, porém seu cultivo é muito similar. Todos s3o plantas
anuais, isto €, produzem apenas uma vez em seu ciclo de vida de um ano.
O trigo, o centeio, a aveia, a cevada, dentre outros cereais, sdo
considerados plantas de clima frio, que crescem bem em clima moderado

mas param o seu desenvolvimento em periodos de clima mais quente, cerca



10

15

20

25

WO 2013/138884 PCT/BR2012/000083

de 30°C a depender da espécie, o contrdrio se aplica a cereais que se
enquadram como plantas de clima quente como o milho, o milheto e o
sorgo cultivados em planicies baixas tropicais ao longo de todo o ano,
além de regides de clima temperado.

Cereais de clima frio sdo bem adaptados a climas temperados. A
maioria das variedades de uma espécie em particular sdo ou do tipo de
inverno ou de primavera. As variedades de inverno sdo semeadas no
outono, germinam e crescem vegetativamente, entdo adormecem durante o
inverno, que nas zonas temperadas do hemisfério Norte ocorre de
dezembro a margo. Elas s6 retomam o crescimento na primavera,
amadurecendo até o inicio do verfio. Este sistema de cultivo faz uso
otimizado da 4gua e libera terra para outra safra no inicio da temporada de
crescimento. Variedades de inverno nio florescem até a primavera porque
elas necessitam da vernalizagdo. As variedades de primavera sdo
cultivadas em locais em que ndo se alcénqa a vernalizagdo ou que excedem
a rusticidade da planta, estes sdo plantados no inici da primavera e
amadurecem no verfio, eles requerem menos irrigacdo, porém rendem
menos do que os cereais de inverno.

O centeio € o cereal mais rustico, suportando o inverno no sub-

artico da Sibéria. O trigo, por sua vez, é o mais popular e, apesar de ser de

esta¢Oes frias, pode ser cultivado nos tropicos, em regides de clima mais
ameno, na realidade todos os cereais de clima frio podem ser cultivados em
regides tropicais, desde que suas necessidades climaticas sejam atendidas.
Dentre os principais cultivos por area cultivada no mundo temos grande
participagéio de cultivos de cereais, cerca de metade da terras agricolas do

globo € ocupada pelos trés principais gréos.
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O estabelecimento adequado do algodoeiro € a chave do sucesso
no empreendimento. Tarefa das mais importantes, que requer cuidados do
qual depende todo o processo produtivo, compreende a época de
semeadura, espagamento adequado, consorcio com outras culturas (se for o
caso) adubagdo e semeadura.

A época do plantio refere-se ao periodo do ano mais
recomendado para se iniciar o cultivo de qualquer espécie vegetal,
considerando-se que, ao longo do ciclo das plantas, e em cada estadio de
desenvolvimento, devam ocorrer condi¢des ambientais favoraveis. Assim,
se a época de plantio é determinada diretamente pelos fatores climéticos, o
zoneamento determina a época de plantio.

Para o cultivo do algodoeiro, a melhor época de plantio € de
acordo com o zoneamento sendo muito importante em virtude da
sensibilidade, que a espécie possui em relagdo aos fatores ambientais, em
especial para a 4gua, que € o fator mais escasso.

Das tecnologias utilizadas para a produgdo de alimentos a mais
conhecida e importante ¢ a irrigagdo. O objetivo da irrigagio é suprir de
agua as plantas na quantidade necessaria e no momento apropriado, para
obter niveis adequados de produgdo e melhor qualidade do produto.
Um adequado sistema de irrigagio deverd ser capaz de propiciar ao
produtor a possibilidade de fazer uso do recurso agua com a méaxima
eficiéncia, aumentando a produtividade das culturas, reduzindo os custos
de produgdo e, consequentemente, maximizando o retorno dos
investimentos.

A irrigagdo na agricultura ¢ um importante fator na
produtividade de uma colheita. Ao controlar a irrigagdo, condi¢des de

crescimento mais otimizadas podem ser criadas e mantidas, deste modo
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aumentando a produgdo da colheita em uma dada quantidade de terra. A
irrigacdo é alcangada a um prego, requerendo equipamentos de irrigacéo e
agua para suprir o equipamento de irrigacdo. Em algumas partes do mundo
a agua disponivel é pouca, entdo é vantajoso utilizar recursos de agua
disponiveis da melhor maneira conservadora e de custo-beneficio possivel.

A irrigagdo de solos que nfo suportam diretamente o
crescimento das plantas é um desperdicio de agua. Outras formas de perda
incluem a evaporagfio, a qual varia dependendo do clima, temperatura e
umidade relativa. Em regides 4aridas, essas perdas sdo substanciais,
causando a elevagdo dos custos de irrigagéo.

Existe, portanto, a necessidade de um sistema de irrigagdo que
fornega agua substancialmente apenas para as plantas da colheita no
campo, enquanto reduza a quantidade de agua perdida pela evaporagéo.
Sendo um beneficio do sistema de irrigagdo se coletasse e direcionasse a
umidade coincidente.

Diversos métodos podem ser utilizados para aplicar dgua as
plantas, devendo sofrer adaptagdes para atender as diferentes situagdes que
podem ocorrer na prética. O certo é que ndo existe um método ideal. Cada
situagdo em particular deve ser estudada, sugerindo-se solugdes em que as
vantagens inerentes possam compensar as limita¢des naturais dos métodos
de irrigac3o.

Portanto, a escolha adequada e criteriosa do método e sistema de
aplicagdo de dgua é importante para o sucesso do empreendimento com
agricultura irrigada, e nessa escolha, todos os fatores devem ser
considerados.

Existem basicamente quatro métodos de aplicagio de agua as

plantas, dos quais derivam os principais sistemas de irrigagfio: aquele que
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utiliza a superficie do solo para promover o escoamento e a infiltragdo da
4gua; o que utiliza de aspersores para aplicar 4gua 2 4rea total em forma de
chuva; o que localiza a aplicagdo de dgua a areas de interesse e o que
utiliza o perfil do solo para a ascensdo capilar da agua até a zona das
raizes.

Irrigagdo por gotejamento € relativamente uma tecnologia nova
que pode economizar agua, energia € aumentar os lucros. Assim, a
irrigacdo por gotejamento pode ajudar a resolver trés dos problemas mais
importantes na fruticultura, cultivo de cereais, horticultura e cultivo de
algoddo irrigados — escassez de agua, aumento dos custos de bombeamento
(energia) e queda dos lucros da fazenda.

Irrigagdo por gotejamento é definida como uma aplicagdo
freqliente, lenta e precisa de agua através de emissores de linha ou ponto
sobre o abaixo da superficie do em uma pressdo de operagdo pequena (20 -
200 kPa) e a uma propor¢do de descarga baixa (0.6 para 20 LPH),
resultando em umedecimento parcial da superficie do solo.

Na literatura, "localizado" é usado de forma cambiavel com
"gotejamento”. As versdes mais populares de gotejamento usadas em cana
de agucar séo o gotejamento de superficie e subterraneo.

Gotejamento por Superficie: A aplicagdo da agua na superficie
do solo como gotas ou fluxo pequeno através de emissores colocados em
uma distdncia predeterminada ao longo da lateral do gotejamento é
chamada de irrigagdo por gotejamento da superficie (Fig. 14). Pode ser de
dois tipos — sistema de gotejamento de superficie on-line ou integral. A
linha de gotejamento integral é recomendada para cana de agtcar.

Gotejamento Subterraneo (SDI): A aplicacdo de agua abaixo

da superficie através de emissores montados na parede interna da linha de



WO 2013/138884 PCT/BR2012/000083

o mesmo alcance como irrigagdo por gotejamento da superficie integral.
Esse método de aplicagdo de dgua é diferente e néo deve ser confundido
com o método onde a area da raiz ¢ irrigada por controle de tabela de agua,
aqui referido como sub-irrigag@o. A linha de gotejamento integral (parede
5 fina ou grossa) ¢ instalada em uma profundidade predeterminada no solo
dependendo do tipo de solo e necessidades do cultivo. Existem dois tipos
principais de SDI - "mono cultivo" e "multicultivo”.
A adogdo do sistema de irrigagdo por gotejamento (superficie ou
subterranea) € tecnicamente facil, economicamente viavel e beneficial de
10  varias formas:

- Uniformidade de aplicagdo de 4gua maio;r

- Diminuigdo dos custos de energia por causa da redugéo do tempo
de bombeamento para irrigar uma area dada;

-Economia de agua de 45 a 50% contribuindo para um uso mais

15eficiente de agua;

- Economia em fertilizante (25 a 30%) por causa da fertirrigacdo e
consequentemente eficiéncia do uso aperfeigoado do fertilizante. Ex:
eficiéncia agrondmica, fisiologica e fragdo de recoberta aparente;

- Crescimento menor de erva daninha e economia em trabalho por

20causa de menor controle de erva daninha, fertirrigagio e operagSes de

protecdo da planta,

- Menor incidéncia de pestes e doengas por causa de limpeza de

campo melhor;

- Relagbes ideais de solo, 4gua e ar contribuem para uma brotagéo

25melhor, emergéncia de campo uniforme e manutengfo ideal da populagdo de

planta;

- Colheita mais cedo;
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- Programagio de irrigagdo dia/noite é possivel;
- Facilita o cultivo em solos marginais por causa de irrigagdes
freqiientes e fertirrigacéo;
- Irrigag8o de alta freqiiéncia, micro-lixiviagdo e potencial alto da
54gua do solo permitem o uso de dgua salgada para irrigagéo.

A tecnologia de gotejamento efetiva requer uma aplicagdo mais
intensa de fatores de cultivo, solo, climaticos, engenharia, e econémicos do
que normalmente apresenta a irrigacdo por inundagdo. Novas perspectivas
gerenciais e habilidades sdo requeridas para a configuragdo de plantio,

10 preparagéo da terra, caracteristicas de design do gotejamento, programagéo
de irrigacdo, fertirrigagdo, operagdo & manutengio do sistema

As novas praticas de gerenciamento induzidas com a tecnologia
de gotejamento parecem ter ajudado de forma significante o aumento dos
resultados do plantio. Configuragdo do plantio e caracteristicas de design

15 do gotejamento serfio mencionadas nessa se¢do enquanto outras serdo
mencionadas em outras se¢oes.

O sistema de filtragem é a montagem de componentes fisicos
controlados de formal independente, usados para remover sdlidos em
suspensdo da agua de irrigagdo. A filtragem de 4gua da irrigagfio é vital

20 para esquemas de irrigagdio por gotejamento para evitar o bloqueio de
emissores uma vez que as passagens internas dos emissores sio muito
pequenas.

A escolha do filtro depende principalmente do tipo de impurezas
encontradas na dgua e o nivel de filtragem requerido pelo emissor. As

25 recomendagdes de design do sistema de filtragem devem incluir localidade,
tamanho, especificagio dos tamanhos de material suspensos disponiveis,

tipos de filtros, e requerimentos de manutengo.
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« Localidade: Um filtro primario deve ser colocado depois da
bomba e unidade de fertirrigagdo para remover particulas finas e grandes
do fluxo. Filtros secundarios podem ser usados do filtro primario para
remover quaisquer particulas, que possam passar pelo filtro primadrio
durante as operagles normais ou de limpeza. Quando filtros secundarios
s30 usados, o tamanho das aberturas ¢ normalmente maior que o filtro
primério para minimizar a ateng&o necessaria.

« Tamanho: As aberturas do fluxo do filtro devem ser pequenas
o suficiente para prevenir a passagem de particulas indesejaveis ao sistema.
O tamanho do filtro deve ser baseado no didmetro da abertura do emissor
ou o tipo e tamanho dos contaminantes a serem filtrados. A capacidade do
filtro deve ser larga o suficiente para permitir uma vazio nominal sem
limpeza freqiiente. Filtros que sdo limpos manualmente devem requerer
mais que uma manutengdo didria. Os tamanhos devem ser os mais
econémicos com as mais baixas perdas de fric¢do variando de 0.3 para 0.5
bars.

o Tipos: A ﬁltragem deve ser feita através do uso de tipos
diferentes de filtros; tela (para impurezas inorganicas e 4gua de qualidade
moderada ou seguindo uma filtragem priméria com areia e filtros de disco)
disco (para a remogdo de impurezas de origem orgénica e inorganica, algas
incluidas), hidrociclones (para a separagdo de areia ou silte da 4gua do
pogo ou rio) e filtros de areia ou média (para pogos abertos, reservatorios
abertos, correntes, etc).

Na maioria dos sistemas irrigados por gotejamento é conduzida
da montagem do cavalete para uma linha secundéria nas quais as linhas de
gotejadores estdo conectadas. Apesar de existirem varios tipos de linhas de

gotejadores que sdo usados, elas estio todas desenhadas para distribuir
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agua uniformemente por sobre toda a area do design de um bloco de
campo dado. Uma variagio na taxa de descarga dos emissores da linha de
gotejadores que € aceitavel € de ordem de 8 - 10%.

Linhas de gotejadores variam no design do emissor, qualidade,
uniformidade de descarga e custo. De fora, a maioria das linhas de
gotejadores integrais se parece. Mesmo assim existem diferencas entre
produtos, particularmente emissores. Consisténcia e desempenho superior
de uma linha de gotejadores integral dependem da qualidade do seu
emissor. Varios anos de experiéncia tém demonstrado que os seguintes
fatores devem ser considerados ao selecionar a linha de gotejadores que
devem ficar na superficie ou enterradas ao longo de um ciclo de vida
completo da cultura. |

Linhas de gotejadores vém em uma grande variedade de
espessura de parede. Construgcdo e espessura da linha de gotejadores
devem ser suficientes para reduzir o risco de o tubo ser amassado ou pego
pelo trafego no campo tais como carregadores mecanicos, maquindrio da
fazenda, etc.

-Mecanismo de Flap para prevenir o risco de suga¢do de material
fino de solo para os emissores da linha de gotejadores levando o
entupimento.

- Os didmetros nominais so 16 mm e 22 mm. Um didmetro
maior permitird o suprimento de 4gua para uma extensdo maior de linha de
gotejadores antes que a pressdio caia para baixo dos requerimentos do
design. Isto resulta em economia de custo das linhas secundarias.

- Disponibilidade de maquinario para recuperar as linhas de
gotejadores no final do ciclo e usa-las para um segundo ciclo se possivel

depois de refurbishment.
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Sistema de irrigagdo por aspersdo do tipo autopropelido. O
sistema de irrigag8o por aspersdo mével ou autopropelido é movimentado
por energia hidraulica, sendo composto por um canhdo hidraulico (aspersor
canhdo), montado sob uma plataforma, que se desloca sobre o terreno
irrigando simultaneamente. Exige um motor para a propulsdo, um aspersor
do tipo canhdo, uma mangueira de alta pressdo (até 500m), um cabo de ago
ou um carretel enrolado (dependendo do tipo de movimentagdo) e uma
plataforma para instalagdo. Normalmente o dngulo de giro do aspersor € de
330°, para manter seca a faixa de movimentagdo do carro ou aspersor,
como sera apresentado posteriormente. Ha basicamente dois tipos de
autopropelido no mercado, de acordo com seu agente movimentador, os
quais serdo detalhados a seguir. Sistema Autopropelido Tipo Cabo de Ago
O equipamento se movimenta pelo recolhimento de um cabo de aco. A
agua que ¢ bombeada para irrigagdo gira uma turbina, que aciona um
sistema de engrenagens, promovendo o deslocamento da plataforma
(carrinho com aspersor) e seu recolhimento pelo cabo de ago ancorado.
E utilizado principalmente em irrigagdo de pastagens, cana-de-agucar,
pomares e cafezais. Experiéncias em relagdo a utilizacdo deste
equipamento em todo o mundo indicam que a viabilidade dele é para
irrigagdo de regides com déficit hidrico menos acentuado, onde as
irrigagdes sdo importantes, mas n3o necessdrias, durante um grande
periodo do ano A principal vantagem do sistema €& permitir irrigar varias
areas com apenas um equipamento. Geralmente, necessita de maquindrio
para enrolar a mangueira ap6s a irrigagdo no local. As limitacdes desse tipo
de equipamento resume-se principalmente, a um alto consumo de energia,
devido as perdas de cargas na movimenta¢io do equipamento, no

comprimento da mangueira e no funcionamento do canhio, e a uma alta
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aplicagio de vazdo. E o mais antigo e de menor custo de aquisigdo, sendo
sua principal limitacio a baixa durabilidade da mangueira; foi bastante
utilizado no passado, sendo hoje substituido pelo carretel enrolador.

Sistema Autopropelido tipo Carretel Enrolador é um sistema
mecanizado que irriga areas de diferentes formatos e declividades, com
baixa exigéncia de mdo-de-obra. O equipamento ¢ composto de uma
tubula¢do de sucg@io, um conjunto motobomba, uma linha principal, um
carretel enrolador e um carro irrigador, contendo um aspersor do tipo
canhdo ou uma barra irrigadora. O carretel enrolador é formado pelo
conjunto motriz e carretel com mangueira de polietileno, montados sobre
chassi com duas a seis rodas e acoplamento a barra de trago do trator. O
conjunto motriz consiste de uma turbina hidraulica e uma caixa de redugio
de velocidade, que faz o enrolamento da mangueira no carretel estando o
carro irrigador na outra extremidade da mangueira, sendo que a irrigagéo
da faixa ocorre @ medida que a mangueira vai sendo enrolada. O aspersor,
montado sobre duas rodas no carro irrigador, desloca-se a uma velocidade
constante pré-estabelecida, em varios modelos por meio de um painel
eletrénico computadorizado, irrigando, por vez, uma faixa de até 115 m de
largura por até 650 m de comprimento. Apés irrigar uma determinada
faixa, o conjunto & facilmente deslocado para irrigar faixas adjacentes.

O carretel enrolador autopropelido substitui com vantagens os
antigos sistemas autopropelidos, onde todo o conjunto motriz se deslocava
juntamente com o aspersor ao longo da faixa irrigada arrastando uma
mangueira flexivel. Dentre as vantagens destacam-se o melhor controle de
velocidade de deslocamento do carro irrigador e 0 menor tamanho de gotas
dos canhdes atuais. A barra irrigadora pode substituir o aspersor do tipo

canhdo em é4reas de menor declividade com a vantagem de uma melhor



10

15

20

25

WO 2013/138884 PCT/BR2012/000083
13

uniformidade de distribuigdo de 4gua e gotas de menor tamanho. A barra,
que pode ter comprimento superior a 50 m, é dotada de aspersdres do tipo
“sprays” trabalhando com pressdo de servico entre 1 e 3 kgf cm2, o que
reduz o consumo de energia. Neste caso, a barra ¢ montada sobre um carro
com quatro rodas, que permite ajustar a altura da barra e utiliza 0 mesmo
sistema de carretel enrolador.

Sistema de irrigagdo por aspersdo pivo central € caracterizado
pela movimentagéo circular, autopropelida a energia hidraulica ou elétrica.
O equipamento € constituido por uma linha lateral de 200 a 800 m de
extensao suspenso por uma estrutura formada por torres dotadas de rodas,
tridngulos e trelicas,além da estagio de bombeamento e emissores
(aspersores). A distancia entre torres variam de 24 a 76 m, sendo as mais
comuns as de 30, 38, 52 e 54 m. Cada torre tem um sistema de propulsio
proprio, mas existe um, central, para controle da velocidade e do
alinhamento do piv6, tendo como referencia a ultima torre. O sistema de
propulsio de cada torre € elétrico, com motores de 0,5 a 1,5 cv, os quais
permitem melhor controle da velocidade das torres. Sua movimentacéo se
dd por alinhamento e desalinhamento das torres, as quais, ao se
desalinharem, provocam o acionamento dos relés, que por sua vez acionam
0s motores que movimentam as rodas por meio de sistemas de
motorredutores e eixos do tipo cardan. O movimento cessa no momento
que as duas torres deixam de estar desalinhada e volta a acontecer no
momento em que as torres se desalinham novamente. Sdo também
instalados relés de seguranga para que ndo haja acidentes O pivd central
desloca-se ha uma velocidade media em m/h, porém para facilitar o manejo
do equipamento no campo, utiliza-se um “percentimetro”, que fica

instalado na caixa de comando da torre. A fun¢do deste dispositivo é
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controlar a velocidade de deslocamento do equipamento, ndo em termos de
metros por horas, e sim de porcentagem de tempo de funcionamento. Por
exemplo quando o percentimetro é regulado a 50% o movimento da ultima
torre ndo € continuo, realizando paradas correspondente a 50% do tempo
de percurso, fazendo com que o tempo de percurso neste caso seja o dobro.
Esse controle de velocidade de deslocamento tem que ser criterioso e
baseado em metodologias de manejo de agua, pois se em vez de 100%, o
equipamento for regulado para 50% a lamina sera o dobro para um mesmo
ponto. Na regifo central do Brasil, esse sistema foi o mais utilizado, nos
ultimos aos pelas grandes empresas agricolas. Essa preferéncia se da pelo
alto nivel de automagio,

Tornando-o bastante versatil na irrigagdo em formato de circulo,
podendo operar na é4rea total ou em parte dela, conforme o manejo da
cultura ou da 4rea. No Brasil a drea irrigada por pivo central ocupa 21 %
da érea irrigada, o equivalente a 651.548 ha (IBGE 2006), esse sistema de
irrigagdo apresenta grande versatilidade para irrigar grandes 4reas,
comumente maiores que 60 ha. Por isso para baixar o custo -unitdrio por
area irrigada, as vezes fica mais econdmico instalar unidades maiores, uma
vez que a estrutura da torre (pivd) de um equipamento para irrigar
pequenas areas apresenta pouca variagdo no valor de aquisi¢do se
comparado com um equipamento maior. H4 trés modelos mais comuns de
pivo centrais: - Pivd de média pressdo: Utilizam aspersores rotativos; -
Pivé de baixa pressdo: Utilizam difusores como emissores, apresenta
menor perda pelo vento,e maior intensidade de agua.

O sistema de irrigagdo linear, também conhecido como lateral
movel ou ainda, como alguns incorretamente o chamam, de pivd linear,

pode ser definido como um sistema de irrigagdo por aspersdo
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automatizado, introduzido em 1977 a partir do conceito de movimentagdo
usado no pivd central e aproveitando partes de suas estruturas e
componentes, porém com a inovagdo 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 € responsavel
pela irrigagdo de, aproximadamente, 600 mil hectares de lavouras de grios,
forrageiras, verduras, cana-de-agucar, café e frutiferas em todo o mundo

O carro de comando € o principal componente que diferencia os
lineares dos demais sistemas de irrigagdo automatizada por aspersdo. Pode
localizar-se no centro do equipamento e dele irradiar, perpendicularmente,
tubulagdes areas para irrigar simultaneamente os dois lados, ou localizar-se
na lateral da area irrigada, no caso de irrigar somente por um lado. Em
ambas as situagdes o deslocamento se da ao longo da éarea 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
transmissdo a pequenos motoredutores que transmitem torque suficiente
para gira-las pelo terreno e impulsionar a estrutura. Nele esta localizado o
painel de controle, por onde os principais parimetros de funcionamento
sdo comandados.

Pode conter, no caso de alimentagdo por canal, suc¢do flutuante,
motor, bomba e gerador, estes trés quando acoplados em um unico
conjunto denomina-se conjunto 3x1. No caso de alimentagdo por
mangueira a operagdo ¢ feita por um barrilhete de alimentagio de 4gua no
lugar da sucgéo flutuante e motor acoplado num gerador que denomina-se,

grupo gerador.
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Em ambos tem-se um tanque de combustivel, tubulagdo de
ligagdo entre a entrada de 4gua e sua saida para abastecimento dos tubos da
parte aérea do sistema e posterior asperséo na lavoura.

De acordo com o tipo de cart e alimentagdo, pode-se dividir os
sistemas lineares em sistema linear, sistema universal linear e sistema
linear duas rodas.

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

O sistema universal linear é construido através de uma estrutura
baseada na torre central de um pivd. Parte do principio de que
componentes 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 transmiss&o.

Consegue’ irrigar uma faixa e, ao final do curso, realizar o
pivotamento, ou seja, fazer com que toda a estrutura aérea gire 1800 em
torno do cart como se fosse um pivd central e voltar irrigando uma faixa
adjacente. Desta forma, com a mesma quantidade de lances (torres moéveis)
irriga o dobro da area, economizando substancialmente na aquisi¢do do
sistema. Sua alimentag#o ¢ feita por canal.

Os lineares de duas rodas sdo alimentados por mangueira. Neste
caso, a solugdo tecnologica permite que a propria viga-base de um lance
comum seja transformada para receber um grupo gerador, o sistema de
alinhamento, o painel, o acoplamento de mangueiras, o barrilhete e
tubulag@o, que alimentara com agua todo o restante do sistema.

Ele ndo tera que succionar agua e aspergila por toda a tubulagio,

pois neste caso a motobomba que conduz a agua na linha de adutora ja
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pressuriza todo o sistema, ndo requer grande motorizagdo nem de bomba
acoplada, somente de um grupo gerador para movimentar as unidades de
transmissdo o que diminui sensivelmente o peso no cart, possibilitando
esta solugio de duas unicas rodas, que confere ao sistema maior
5 versatilidade e diminuic¢io de custo.

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

10 Na irrigacdo por aspersdo a aplicagdo de dgua ao solo resulta da
fragmentagiio de um jato de agua langado sob presséo no ar atmosférico,
por meio de simples orificios ou bocais de aspersores. De forma geral, os
sistemas de irrigagdo apresentam vantagens e limitagdes que devem ser
analisadas quando da sele¢io do sistema a ser utilizado.

15 Vantagens da irrigagé@o por aspersao:

- dispensa o preparo ou sistematizagdo do terreno;

- permite um bom controle da lamina de 4gua a ser aplicada;
- possibilita a economia de méo-de-obra;

- possibilita a economia de dgua (maior eficiéncia);

20 - permite a aplicagio de fertilizantes e tratamentos
fitossanitarios.

Limitagdes da irriga¢do por aspersdo:
- elevados custos iniciais, de operagdo e manutengio;

- distribuigdo de agua muito afetada pelos fatores climaticos,

25 principalmente, o vento;

- favorece o desenvolvimento de algumas doengas;

- risco de selamento da superficie do solo;
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- imprépria para dgua com alto teor de sais.

A irriga¢io é uma técnica milenar que se confunde com o
desenvolvimento e prosperidade econémica dos povos, pois muitas
civilizagSes antigas se desenvolveram em regides aridas onde a produgéo
s6 era possivel gracas 2 irrigagdo. A histéria demonstra que a irrigagéo
sempre foi um fator de riqueza, prosperidade e, consequentemente, de
seguranga.

Com o avango das tecnologias de irrigagdo e a demanda cada vez
maior de agua pelas atividades humanas, acentuou-se a busca por métodos
mais eficientes, que consumam menos recursos e fornecam melhores
resultados em produtividade e qualidade.

A presente invengdo tem por objetivo “SISTEMAS DE
IRRIGACOES APLICADOS EM FRUTICULTURA, CULTIVO DE
CEREAIS, HORTICULTURA E CULTIVO DE ALGODAO” que consiste
em uma irrigagdo onde a dgua € aplicada de forma pontual através de gotas
diretamente ao solo. Estas gotas, ao infiltrarem, formam um padrio de
umedecimento denominado “bulbo imido”. Estes bulbos podem ou nédo se
encontrar com a continuidade da irrigagdo e formar uma faixa imida, e
outro objetivo proporcionar uma irrigagio através de canhio, cujo alcance
do jato pode atingir varias posi¢bes a até 100/200/300 ou mais metros de
distancia.

De acordo com a presente invengdo, é proporcionado um
sistema de irrigag8io que compreende uma mangueira de irrigagdo feita de
resina sintética, podendo ter uma ou duas mangueiras que formam linhas
de irrigacio alongadas, cada linha compreendendo uma passagem de agua

separada adaptada para comunicagio individual ou coletiva com uma fonte
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de abastecimento de agua, e uma sucessdo de furos espagados de irrigacéo,
cada furo associado com um emissor de irrigagdo.

Os emissores usados na mangueira de irrigagdo da presente
invengdo pode ter qualquer concepgdo apropriada, por exemplo eles podem
ser emissores de irrigacdo por gotejamento ou mini-aspersores. Os
emissores para gotejamento sdo montados dentro das linhas de irrigagéo,
de modo a ter os seus pontos de irrigag8o concentricos aos furos. Podendo
quando a linha for formada por duas mangueiras os furos de cada
mangueira possuirem didmetros diferentes.

As disposigdes dos furos das saidas de irrigagdo dos emissores
podem ser obtidos de diferentes maneiras. Um exemplo de acordo com a

presente invengdo € formando linhas de irrigagdo com furos nas duas

mangueiras alinhados, de modo que quando um lado estiver irrigando o

outro lado da planta ndo recebe agua permitindo o solo secar, podendo ser
também monatdos em dispersores aereos com pivo central ou linear.

De acordo com a presente invendo esta carcaterizado por uma ou
mais mangueiras (1) formando linhas de irrigagio (2) que formam
passagnes de agua (3) e (4) pode ter qualquer diametro, que podem atuar
de forma isolada ou comunicantes, que sio ligadas a uma fonte de
abastecimento de 4gua, cuja valvula € capaz de promover o fornecimento
de agua com intervalos de tempo predeterminado, sendo cada uma das
linhas de irrigagdo (2) dotadas de furos de saida (5) dispostos de forma
equidistantes, que recebem a montagem dos emissores de irrigacédo
internos.

Para que se possa obter uma perfeité compreensdo do que fora
desenvolvido s3o apensos desenhos aos quais fazem-se referéncias

numéricas em conjunto com uma descrigdo pormenorizada, sendo que a:



10

15

20

25

WO 2013/138884 PCT/BR2012/000083
20

Figura 1 mostra a plantagdo com uma linha de irrigagdo central.

Figura 2 mostra a planta¢do com duas linhas de irrigagéo central.

Figura 3 mostra uma vista da mangueira de irrigagéo.

Figura 4 mostra da irrigagdo aérea.

Figura 5 mostra da irrigagdo por canhio.

Diante do descrito e ilustrado podemos verificar que a
“SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM FRUTICULTURA,
CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E CULTIVO DE
ALGODAO?” traz enormes vantagens, pois a irrigagdo por gotejamento
compreende a aplicacdo de pequenas quantidades de agua diretamente na
zona radicular da planta de café, através de fonte pontual ou linha de
gotejadores sobre ou abaixo do solo, com pressdes de operagédo, gotejador
também pode ser aéreo, apoiado por suporte ou amarrado na prdpria
planta, ou uma irrigagdo através de um pivé aéreo que pode ser central
(redondo) ou linear ( horizontal), com espagamento pode ser de 0,30
x0,30, 0,40 x 0,40 , 0,50 x 0,50 até 8m x 8m e até 1,5 metros da superficie
(profundidade ) ou ainda através de canhdes.

O sistema permite se obter maiores produtividades, pois irriga
uma parte do solo onde estdo as raizes da planta de forma muito precisa,
constante e sem expulsar todo o ar deste solo. Assim, as raizes tém sempre
agua facilmente disponivel, nutrientes (fertirrigagio) e oxigénio, pois estas
respiram para realizar seus processos metabélicos e de crescimento. No
local da faixa umida/bulbo, h4 entio um grande aumento do volume e
atividade das radicelas, raizes finas cuja Unica fungdo é absorver agua e
nutrientes. O gotejamento praticamente ndo afeta as raizes de sustentagio,
que s&0 grossas e suberinizadas, ou seja, sio impermeaveis e ndo absorvem

agua e nutrientes.
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Assim, plantas cultivadas com gotejamento tém maior atividade
radicular (radicelas), raizes profundas e, portanto, maior produtividade e
capacidade de serem manipuladas mais facilmente, pois estas radicelas na
area umida sfo o alvo perfeito para tratamentos hormonais, aplicagdo de
defensivos sistémicos ou indugo de stress hidrico (déficit hidrico).

A caracteristica principal da irrigagdo por gotejamento traduz os
ganhos de eficiéncia das caracteristicas anteriores, pois uma aplicagdo
localizada de agua, estimulando uma estrutura densa e ativa de radicelas e
uma uniformidade alta de irrigagdo implicam em um grande ganho de
eficiéncia na quimigagfio, que é a aplicagdo de produtos quimicos em
sistemas de irrigagdo.

Esta eficiéncia € observada primeiramente nos ganhos com o uso
da fertirrigagdo, pois o parcelamento melhora a racionalidade da aplicagio
versus necessidade da planta, diminui perdas por lixiviagdo/fixagdo e
melhora a uniformidade de aplicagdo, j4 que esta é determinada pela
uniformidade do préprio sistema de irrigagdo.

O sistema de irrigagdo por gotejamento (superficie ou
subterranea) no cultivo de cana de agcucar € tecnicamente facil,
economicamente vidvel e beneficial de varias formas:

- Uniformidade de aplicagdo de 4gua maior;

- Diminui¢do dos custos de energia por causa da redugdo do
tempo de bombeamento para irrigar uma érea dada;

- Economia de 4gua de 45 a 50% contribuindo para um uso mais
eficiente de agua;

- Economia em fertilizante (25 a 30%) por causa da fertirrigagio
¢ consequentemente eficiéncia do uso aperfeigoado do fertilizante. Ex:

eficiéncia agrondmica, fisiolégica e fragdo de recoberta aparente;
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- Crescimento menor de erva daninha e economia em trabalho
por causa de menor controle de erva daninha, fertirrigagdio e operagdes de
protecdo da planta;

- Menor incidéncia de pestes e doengas por causa de limpeza de
campo melhor.

- RelagBes ideais de solo, agua e ar contribuem para uma
brotagio melhor, emergéncia de campo uniforme e manutencao ideal da
populacéo de planta;

- Programacdo de irrigagdo dia/noite é possivel;

- Facilita o cultivo em solos marginais por causa de irrigagdes
freqiientes e fertirrigagéo;

- Resultados de cana e agiicar maiores.

Devemos salientar ainda que os varios sistemas a irrigacdo da
lavouras da cana de agucar, sdo utilizados para aplicagdo da vinhaga, Dque
é obtido a partir da produgdo de agucar e alcool em uma usina
sucroalcooleira, cuja composi¢do possibilitou sua utilizagdo na forma de
fertilizantes organo-minerais e fertirrigantes. Isso proporcionou um maior
controle ambiental e relevante economia na adubagéo de canaviais.

Apesar de seus valores nutricionais serem conhecidos desde a
década de 1950, sua utilizagdo teve inicio apenas na década de 1970 e se
intensificou em 1999, quando a mudanga cambial e a elevagiio dos pregos
dos fertilizantes quimicos encareceram a adubagdo e a questio ambiental
ganhou mais espaco.

A vinhaga € um residuo gerado na produgio do alcool. Para cada
litro de alcool sdo produzidos cerca de dez a 13 litros de vinhaga, com
diferentes concentragdes de potassio, de acordo com o material de origem

(mosto). A vinhaga originiria da fermentagio do melago, residuo da



WO 2013/138884 PCT/BR2012/000083
23

fabricacdo do aglcar, possui uma maior concentragdo em relagio a vinhaga
gerada na fermentagdo do caldo de cana.

A vinhaga € utilizada principalmente nas soqueiras, devido &
época em que € produzida na agroindustria, fornecendo todo o K,O e parte

5 do nitrogénio necessarios a cana. Em muitos solos, é necessario

complementar a vinhaga com adubos nitrogenados.

A aplicag@o de vinhaga em doses adequadas oferece uma série de
beneficios, como:

- melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do

10 solo;
- aumento da matéria organica e microflora do solo;
- facilita a mineralizago do nitrogénio;
- melhoria nas condigdes gerais de fertilidade do solo;
- aumento do poder de retengdo de agua;
15 - aumento da produtividade da cana

Por ser inovador e até entdo ndo compreendidas no estado da
técnica que se enquadra perfeitamente dentro dos critérios que definem a

patente de inveng8o. Sdo as seguintes suas reivindicagdes.
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REIVINDICACAO

1 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO?” caracterizado por um sistema de irrigaco em
cultura de fruticultura, cultivo de cereais, horticultura e cultivo de algodao
que compreende uma mangueira de irrigagio feita de resina sintética,
podendo ter uma ou duas mangueiras que formam linhas de irrigac@o
alongadas, cada linha compreendendo uma passagem de dgua separada
adaptada para comunica¢io individual ou coletiva com uma fonte de
abastecimento de agua, e uma sucessdo de furos espagados de irrigacdo,
cada furo associado com um emissor de irrigacdo. 4

2 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO” caracterizado por uma ou mais mangueiras
(1) formando linhas de irrigagdo (2) que formam passagnes de agua (3) e
(4) pode ter qualquer diametro, que podem atuar de forma isolada ou
comunicantes, que sdo ligadas a uma fonte de abastecimento de 4gua, cuja
valvula ¢ capaz de promover o fornecimento de 4gua com intervalos de
tempo predeterminado, sendo cada uma das linhas de irrigagio (2) dotadas
de furos de saida (5) dispostos de forma equidistantes, que recebem a
montagem dos emissores de irrigagdo internos.

3 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO?” caracterizado pela irriga¢io ser efetuada pelo

sistema de aspersdo movel ou autopropelido.
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4 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAQ?” caracterizado pela irrigagio ser efetuada pelo
sistema autopropelido, tipo carretel enrolador que é um sistema
mecanizado que irriga areas de diferentes formatos e declividades, o
equipamento € composto de uma tubulagio de sucgdo, um conjunto
motobomba, uma linha principal, um carretel enrolador e um carro
irrigador, contendo um aspersor do tipo canhio ou uma barra irrigadora.

5 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO?” caracterizado pela irrigago ser efetuada pelo
sistema de aspersdo com pivo central.

6 - “SISTEMAS DE IRRIGACOES APLICADOS EM
FRUTICULTURA, CULTIVO DE CEREAIS, HORTICULTURA E
CULTIVO DE ALGODAO?” caracterizado pela irrigagdo ser efetuada pelo

sistema de asperséo linear de duas ou quatro rodas.
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