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'1. CARACTERIZAÇÃO E IMPORTÂNCIA
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A irrigaçâ6 por aspersão caracteriza-se basicamente co-
mo um método pressurizado, onde a aplicação de água se dá por

.meio de dispositivo denominado aspersor, o qual consiste, em prin
cLpí.o,de 'um orifício dotado' de bocal, por onde a água é lan.ça-
da, sob pres~âo, ao ar livre, ind~ atingir a superfície do solo
ou planta. A água deixa o aspersbr na 'forma de um jato, que' se,
desfaz em gotas ao sofrer a r-esLst ênc La do ar.

,,O tamanho das gotas reveste-se de importãncia por dois
motivos principais. Primeiro, porqu~ a presença de gotas grandes
(>2,'0mm) pode causar quebra da estrutura da superfície do solo,

'reduzindo ou até impedindo a infil~ra~ão. Segundo, porque e~sas
mesmas gotas, em alg~ns casos, podem danificar as ~lantas, d~r-
rubando flores ou rasgando folhas. O ta~anho das gotas depende,
da pressao no aspersor.

i
I't ,

O aspersor pode" ser fixo ou giratório, sendo este últi-
mo mais comum. Pode ser também estacionário, ou dotado de movi-
mento, tan~oihtermitente como contínuo,' caracterizando os vários
sistemas existentes.

A relativa flexibilidade do método, adaptável para vá-
.rios tipos de solos e culturas, associada ao interesse comercial,
tem impulsionado a'sua difusão em todos os países onde a agricul
tura irrigada é expressiva, havendo poucas excessões. Essa ten-
dência é observada também no Brasil, o~de os progr~mas de irrig~
ção atuais lPRONI e PROINEprincipalmente), com meta global de
3.000.000 ha irrigados, preveem a ocupação de ,cerca de 7?% dessa
área com sistemas de aspersão. Na região Sudeste, de um total e~
timado, até 1986, de.477.000 ·ha irrigados, ~?roxima~amente 58%,
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- -ou 278.000 ha usam a aspersao.
Os sistemas mais comuns sao o sistema com laterais ~or-

~áteis, o üutcp~cp~lido e o piv5 cen~~al •
....•

~.

.( 1.1. Sistema co~ L~terais Portáteis
Este sistema, frequentemente denominado "Convencional",

c~racteriza-se pela presença de uma ou mais linhas, compostas de
tubos que se acoplam mediante conex6es de fácil manejo ("engate
rápido"), contendo vários aspersor~s a ~ntervalos iguai~. Essas

, .'
linhas,chamadas Laterais, são deslocadas manualmente, em perío-
dos de tempo pré-estabelecidos, ocupàndo posiç6es sucessivas, pa
ra promover a irrigação de uma faixa de terreno, cuja área depen
de do comprimento da lateral e do número de posí.côe s ocupadas den

, 'tro do intervalo entr~ irrigaç6es ("turno de rega").'
Por serem u'suaLmerrt.e transportadas, pela mão do homem,-- .são geralment~ leves, com diâmetro de até 75 ou' 100 mm, no máxi-

mo, dependendo do material (PVC rígido, alumínio, ou aço zinca-
.do). Por isso são linhas portáteis.' t talvez o sí.s t.ema mais usa-

...•.\~-. .
do, sendo mais encontrado com aspersores pequenos e médios, embo
ra nao necessàriamente.,' ~:\

~'

1.2. Sistema Autopropelido

Como insinua o próprio nome, .trata-se de Um sistema mó";'
vel, cujo deslocamento, é contínuo e linear, impulsionado por me-
canismo de propulsão ge~almente hidráulic~, acoplado,à própria
unidade de aspersão., Esta unidade de aspersão consiste de um as-
persor tipo "canhão", o qual é deslocado por meio de'um cabo, pre
so a um ponto de fixação, cuja outra extremidade é gradualmente
enrolada em um guincho, anexo à unidade móvel,' acionado pelo me-
canismo de propulsão. A velocidade de deslocamento é regulável.

A alimentação'do aspersor se dá através de mangue.ir.a
flexível, ligada à rede de distribuição por uma extremidade, se~
do a outra conectada à unidade móvel, que a arrasta, na medida em
que semoviment.a. Tal ,disposItivo propicia a irrigação de uma fai
xa do terreno, com largura proporcional ao alcance do aspersor e
comprimento variando de acordo com a velocidade de deslocamento
e o número de horas trabalhadas por 'dia.
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1.3. Sistema Piv8 Central

--'--__ .__ l\__exernp Lo do autiopz-opeLí.do , este t.ambêm é um sistema mó---
vel centínuo. Entretanto, trata-se de uma linha lateral móvel (ao.
invés de apenãs-um asperso.r)~-comdeslecamento ·angular (circu-
lar). Esta lateral centémváries asperseres e tem uma extremida-

'de presa a um pente central, em terno. de qual gira. A sustenta-
çio.e me~i~~nt9 da tubulaçie'é feita mediarite estruturas metáli-
cas, chamadas'" torr_es.",detadas de roda s e mecánisme de prepul-
sae, le6alizadas a intervales fixes .J~eralment~ em terno. de 45
m) ·de cemprimente da ~inha. A.velocidade também e regulável.

Este sistema tem a peculiaridade de usar uma linha late
ral para irrigar em·círculo., ~ que significa que um aumente li-
near no.cemprimente implica em'aumente'expenehcial (quadrátice)
da área irrigad~. Tal característica requer critéries especiais
quant;o à distribuição. e vazão. dos asperseres, para at.ende.ras exi

·g~ncias de unifermidade riaaplicaç~e ~a água~

,2. AVALIAÇÃO DE SISTEMAS DE ASPERSÃO

A característica eperaciena~ de asperser, emitindo. um
jato.que se atemiza, resulta na ap~icação de .umaquantidade de.
água ao.selo/planta que varia na medida em que aumenta a distân-
cia a partir do asperser. -Ls so gera a necessidade de sobreposi-
cão.entre aspersores, vizinhes, ou posições adjacentes, para pre-
piciar a aplicação de uma lâmina mais uniforme (Ver Figura )•

Outro aspecto. relevante é o fato de a agua ter de atra-
vessar um espaço aéreo antes de atingir seu alvo.; ficando. portan
te exp~sta às condições de ventes e evaporação., ambes causadores
de perdas de água. A evaporação é diretamente afetada pela umida
de relativa e temperatura de ar.. . ,

Além disso, a água que·se infiltra no. sele não. será na
mesma quantidade em todos os pontos, uma vez que a distribuição.
espacial não é perfeitamente uniforme. Censequentementee volume
armazenado na zona radicular dever5 di~erir'de velume total in-~
filtrado, pois nos pontos que receb~ram maieres lâminas. haverá
perdas ·por percolação profunda.
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Todos esses fatores contr~buem para uma melhor ou pior
performance do sistema de irrigaç~o utilizado, afetando assim a
eficiência global da irrigação.--- -- ._----, ,- ---,--- -

No manejo de um sistema de irrigação é.necessário o co-
nhecimento do desempenho através dos -parâmetros de eficiência,
em que o mesmo está operando, tais como: eficiência de aplicaç~o
(Ea), uniformidade de distribuição (UD), eficiência de armazena~

mento (Es).,-perdas por percoLacâo profunda (Dp) e eficiência de
irrigação '(Ei)•-A.,tendência'atual na pesquisa e ajustar a distri
buição de águ,iobt í.da 'no teste de uní.fo.rmí.dadede um aspersor a
uma .função matemática'e' desen'volver ~ model.o·matemático 'que_ve-,
nha estabelecer os parâmetr,os que determinam o desempenho do sis
tema. As etapas geralmente seguidas na avaliação são:

• Desenvolviment?, no campo, de um teste de uniformida~
de de aplic~ção d'água ~or aspe~sã~.

• Cálculo da uniformidade dé i apLí.caç âo , UD e eu
• Eficiência de aplicação'.Ea

2.1. Parâmetros de Avaliação
i

O :termo EficiêI?-ciaexprime' qual proporção da ágt,iaapli-
~ada ou condu~ida que é efetivame~te aproveita~a pela pla~ta, ou

. . '

seja, descontadas as perdas (evaporação, efeito de ventos, perco
lação profunda) ,'que fração da agua ficará arma~enada na zona ra
dicular.

A Uniformidade, por sua vez, expressa a "homogeneidade"
havida na 'aplicação'da água, isto é, até que grau as quantidades
(lâminas) d'água aplicadas no~ váritis pontos da área irrigada di
ferem da média. No caso da 'aspersão,·a medida da .Uniformidade re
flete a distorção qcorridano momento da aplicação, geraim~nte
ocasionada por ventos, pelas características do aspersor e co~di
çoes de operação.

2.1.1. Eficiência de Aplicação
A água aplicada pelo aspe~sor nâo atinge, na sua totali

dade, o solo. Uma parte é perdida por evaporação e pela açao dos
ventos. Da .lâmina q~e atinge o sol~, se a irrigação não for bem
dimensionada e con~azida, pode-se pe~der mais uma fração por per



'- facilmentE: es tLmadas por meio de t.e stes de carnpo , enquanto as ou
tras sao mai~ di{iceis de ~eterminar.

A eficiência de aplicação, tradicionalmente, estima pOE
tanto a fração p0rcentual da água, aplicada pelo aspersor que efe
·tivamente atinge o solo, ou as plantas, não computando as outras
perdas mencionadas. A estimativa e obtida pela f6rmula:

L
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colação profu:ida, ou até mesmo por escoamento superficial.
As perdas por evaporação e efeito de ventos podem ser

Ea = !-Ic o I [lJ100
Hap

onde:·.
Ea = eficiência de aplicação (%)
Rcol = lâmina média coletada, ap6s sobreposição

(mm ou cm ")
, -Hap - lâmina média aplicada~elo asp~rsor, consideran-

'do-se a.sobreposição (rnmou cm- )

.
A lâmina média coletada e obtida apos o

enquanto a lâmina média aplicada pelo ~spersor e
tir de:

teste de campo,
estimada: a par-

,*Hap = -Ul-º-º-º-
.El x E2

[2]

sendo: *Hap = precipitação 'média do aspersor, mm/h
Q = vazão do aspersor (m3/h)
El = espaçamento entre aspersores, na lateral (m)
E2 = espaçamento entre laterais (m)

2.1.2. Uníformidade de Distribuição
A equação mais difundida para estimar a uniformidade na

distribuição de água pelos aspersores é a deChristiansen (1942),
que se baseia nos desvios das Lârn í.na s nos vários pontos ..em rela-
cão à lâmina média, ou seja:

Coeficiente de Uniformidade, eu • (1 - ~esvio médio da ê~mina médi~) 100
lâmina média
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Cuja representaç~o,~atem~tica ~:

t.,Xt-X'l
1""1 . 100
ni J

.-

eu =r 1
l

[3]

onde:
eu •.... coef. de Uniformidade, em %

Xi = lâmina coletada em cada ponto.'
X = lâmina média obtida de todos os

mm ou ml
~ontos, mm ou ml ..

n = numero de pontos coletados.
o valor mipimo recomendável' para eu ~ de' 80%.
o Serviço de'Conservaç~o de Solos' dos EUA propôs outra

fórmula, onde maior ênfase é dada aos pontos da área que recebem
lâmina inferior à média. Neste método, seleciona-se as menores
lâminas cóletadàs que .representem 1/ 4 (25 %) de todas as leituras,.para'entrar na fórmula:

UD -__ M§._.dJa das 25% menores lâminas'Uniformidade de Distribuição, - -
lâmina média co Le'tada

100

• 'I _ .~' I
I
!

também representada como:

~_U_D_=_-_xm-X__ l 0_0---.11-
.i [4] .

,

onde:
", '.~

UD ='unifo~midade de distribuiç~o, em %
Xm = média da s 25% menores lâminas, em mrn ou rnl
X = lâminc..média coletada, mm ou ml

Wilcox e Swailes propuseram a determinaç~o de um coefi-.
ciente de Uniformidade considerando que a var Lacâo das Lâm í nas ao

redor da média obedece a uma distribuiç~o normal, ou de Gauss. A
fórmula resultante assemelha.-se à de Christiansen, porém baseada
no desvio padrão, sendo portanto um coeficiente estatístico:

[

. ~~ (Xi :-XP]CUE = 100 1 - 1 t . = 100 (1 - -~ .) =
'(n - 1) x:l ' . X

.onde 5 é o desvio padrão das observações.e CV

ioo - CV [5]

G coeficiente de va. -
riação.
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Hart (1961) chegou a urnaequaçao semelhante i eq. (3],

[6]

que resulta numericamente em:

CUH = [i- O,79-8~-llOO-. X") [6a]

o manejo dás laterais, na prãtica, ~ geralmente feito-
conectando-se os ramais nos mesmos pontos da iinha principal, em
cada passagem. Entretanto, uma alternativa para melhora~ a unifoE,
midade seria alterna~a posição das laterais, conectando-as numa
posição intermediãria na irrigação seguinte,"natentativa de com
pensar as distorç5es que ocorrem nad{stribui6ão. Caso essa al-
ternativa sejaadotadd, o coeficiente de uniformidade pode rã ser
~orrigido a partir do 'Coeficiente de Christiansen, de acordo com
a fórmula:

CUalt = 10 Icu [7]

Ainda utilizando-se o Coeficiente de Uniformidade de
Chrí.s t í.an sen , pode-se obter algumas est-imativas com,respeito as
lâminas máxima e mlnlma que ocorrerão. Estima-se, por exemplo,
que cerca de 79% da áre~ irrigada (apóssobreposição) receberão

.uma lâmina igualou maior que Y, s erido e ..

eu
100

[8]y = p • ti •

onde:
Y = lâmina igualada pu superada em 79% da área
P = intensidade média de precipítaçãó
ti = tempo de irrigação, por posição
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Pode-se também 'estimar as lâminas máxima (Ymax) e mínima
, (Ymin) que, em média, serão aplicadas, através das equa~oes:

Ymax = P • ti. (3 - 2 lCOtJÕ) [9] ,

Ymin ='p [101

2.2. Teste de CamEo
o método de .avaLí.aç ão aqui apresentado é para ser usado

em'teste de campo com,.aspersores rotativos, com padrão de distri
buição "cônico", que'depende 'de superposição para se obter .uma
boa uniformidade de distribuição. A idéia é coletar 'dados de um
aspersor individual, representativo do·tipo ~ ser empregado na
irrigação, procedendo-se posterí.o rrne nt.e as sobzepo sLç ôe s para
o(s) espaçamento(s) desejado(s).

As seguintes de t.e rrru.n aç ôe s devem ser feitas·:
".. !a) Pressão no(sJ bocal (is) do(s)- aspersor(es), no local

do teste

i.
!~

b) vizão does) aspe~sor(es) testado(sl
c) Lâmina coletada em cada coletor
d) Duração do·~este •

.De posse dessas medições, seraocalculadosos seguintes
, ,

parâmetros de avaliação:
a) Eficiência de aplicação
b) Uniformidade de distribuição (coeficientes de unifor

midade)
c) Perdas por evaporaçao e efeito de ventos •

.
O ~quipa~ento geralmente utilizado consiste de:
• Manômetro (O - 10,atm) com tubo de pitot

Cronômetro,·ou relógio com marcaçao de segund~s
• Balde (10 litros)
• Cili~dro gr~duad~, ou proyeta (1000 m~)
• Dois peda cos de mangueira, diâmetro de 3/4" (18 mm) ,

tom 1,50 w ~e comprimento cada. Q
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• Trena de 10 m~ com divisões
• Coletores (número conforme alcance do aspersor)

Formulários para anotaçoes.

2.2.1. Procedimento no Campo

a) Escolha do local do teste - O terreno deve ser pla-
_nQ e aberto o suficiente para nâo cbnter obstáculos a tiajet6-. .
ria do jato, em todo o seu alcance. Preferencial~ente, a" área
deve estar livre ou protegida contra ventos, porem, algum vento
costuma ocorrer, desde que não seja forte.

.'iír.

b) Colocaçâ6 dos coletores Deve obedecer. um padrão
sim~trico, com espaçamento de 3 m x 3 m ·entre coletores, forman
do "quaô.r í cuLas v r=ern cujo centro se encontra" cada coletor. osco
letores, .ou pluviBmetros devem cobrir tod~ a área molhada pelo
aspersor em estudo, tendo suas bordas superiores paralelas à su-:
perfíclê do solo.

~:
r
h

;.

"

c) ~orreção da eva~ação ~ Deve-se colocar um volume
conhecido de água em um coletor à parte, edeixá-Io nas proximi
dades da área em t~~te, para medira e~aporaçao ocorrida duran-

.te o teste.
d) Caracterização do asoersor Deve-se c~nferir e "ano

tar as especificações do aspersor a ser testado: modelo, diãme-
tro do bocal, pressão de serviço, .velocidade de rotação, altura
do tubo de subida,diãmetro da lateral -.

e>.~eração do aspersor - A válvula da linha lat~ral,
deve ser aberta vagarosamente, proporcionando uma elevação gra-
dual da pressâo' (e vazão) na linha. Antes da abertura da válvu-
la, ~ recomendável que a mangueira esteja encaixada no(s) bo-
cal{is) do.aspersor, devidamente mantiâa nessa posição, paraevi
tar que alguma quantidade d'água seja lançada aos pl\l,,~Ô~etros
antes do início do teste.

,,
"r

:i

f) Mediçâo de vazao no aspersor - Deve-se medir a va-
zão 'no(s) bocai(is) do aspersor, utilizando-se as mangueiras e
os baldes, aplicando-se dete~minado 'volume é conferindo o inter
va10 de t~mpo'com o ~rQnBmetro. Antes de m~~i~ ~ vazao, deve-se
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ler a pressao no aspersor, através do manômetro.
g) .Duração do teste - Anotar precisamente o momento do

início do teste (hora e minutos) e o momento do término. De pre
ferência, o término do teste deveria ocorrer com o aspersor na
mesma posição em que se encontrava no início do teste. A dura-
ção do teste não deve. ser inferior a uma hora.

h) .Observações complementares - Deve-se registrar as
condições climáticas predominantes durante o teste: velocidade
e direção d~ vento, temperatura e umidade relativa.

i) Coleta da água ~ Coletar e medir, com precisão, os
volumes de água depositados em cada coletor, anotando-os.

Após conduzi:do o .;teste,são feitas as sobreposições das
leituras, para o(s) espaçamento(s) desejado(s)~ Par~ o .trabalho
de campo e comum utilizar-se um.formulário e esquema, mostrados
no Quadro 1.· ..

·A seguir, apresenta-se um Exemplo de Te'~'t~~'de
com os z-espectrí.vo s cálculos. o

Campo,
'..1- :~.

:0"'::

00
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TESTE DE AVALIAÇ~ODO ASPERSOR
. .

Local
Aspersbr
Altura da Haste
Especificação do
Vazão medida
Pressão medida
Velocidade de rotação
Evaporação: .Início
Velocidade do vento: Início
Direção do vento: Início
H9ra:' Início

Data
Modelo-----------------

Teste nO
Diâmetro Bocal

Vazão
Vazão média

Pressão média
Média-----
Perda

fabricante: Pressão

Final'-----------
Final
Final

Duração-------- ----------
Durante

Durante
Final

DISPOSIÇÃO DOS PLUVIOMETROS .
r'F G H I

40

1 A B C D

2

3

4

5

I 6
~

7

.~ 8

10
LE J K

..•

! -, t :3~--~----~----~--~~~,~/_~~--~'--r---~----+-----r-'-'~--~----+éJrn_
~~1)

!. 10

J 11

o 12
30 A 1.?J c.. ,~ f: 5 A0 C. J). ê f- 20

Quadro 1. Formulário e esquema para coleta de dados em teste
de aspersor. Os números no esquema (10 I 20 I 30, .40)
representam os quadrantes para facilitar a sobrepo
sicão.
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2.3. ExempIo de Teste,de Campo
-Os dados apz-e sent ados abaixo sao pr-ove ni.errt.es de um tes-

te conduzido no campo, com os seguintes resultados:

Local: EMBRAPA, Sete Lagoas-MG :

Data: 23.09.86 :

Aspersor: XPTO, Modelo: YZ Bocal: '4, O x 5,0 mrn
Pressão: 3,5 atm Vazão: 3,85 m3/h Duracão: 1,5 h .

" As leituras obtidas,' volume (cm ê ) , foram as seguiD,em
tes: I -.

~ C b f:- f fr 1-1-A
A B C D E. F G H I I J K L M N 'O P

- 0- '-0 - --O tr·· 00 -- O C, °ll .'0f: O f O ,~ ·0f) .. 0(.. O.,!) O 'ç- Of o- O*f---

'V .. O O .0 O O O ·0 O, O o' O O O O O O-.
~~d O O O O ., O O O O O O O O O O O O I

2 "4- O O O O O O O O O O O O O O O O :.

:5 5! O O O O O. O . ·0 5 8 13 8 4.~ O -' O O O :~
"

él 16:.O O O O O O 6 21· 35 42 35 23 11 O .0 O r
..

~.
I •~ f'7- O O O O O 11 23 -r 45 64 76 69 48 26 + 7 1 O ~

6 '8, O O O , O O 10 36 56" 62" 68 73 56 38 10 2 O /-,
--""

_____u·. ,
~ r 9 o o .. o o Ó 13 46 69\.66 68 72 63 47 15 O O I

L. lio O O O O O 5 40 80 90 76 66 62 41 11 O o ~
I

"I! O ,O O O O O 19 50 66 63 56 J 8', 29 7 O O I.
~ 1·1 /t-

35' O !,~ 1,2 O O O O o. O 1 15 32 32 26 11 O O

s 13 o o o o .0 o O' 3 7 12 10 7 O O O o l

1~
r

G O O o. O O O O O O, O O O O O o. O'?~ QL -;

~ 15 O O O O O O O O O O O O O, O

<g r 4 ,~
C. 1) "e ,f /lt ~ c !) t: F

~ 6 ··_----"C . .-
,

:

..~:-..~{::J ...... .._.. -... -. -. ._.- - . . . .- ...__ . -- _ . ,
; - .. - _ .. -.. - - ......... _- .- - .- ' ..

- .. - ..
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13.
Após as sobre!?osições, para um e.spaçarnentode

{. 18 m , os valores foram:
i

18 m x

'.
('-:;

"
/J

-: !J t- ,-~ f .:';" '-. '-

66 68 72 76 93 84
\

, -90 76 '66 67 81 91
1-

.>: ------- , . .74 76 64 42 48 62
\'"

, .
.

67 77 ; 67 49, 29 36. . . ' .
.'\ ..

TJ: 88 79 59 49 SS
.' .

62 68 73 66 ' ' 74 :A~p-.
..,...., .

2
'-

?
/'~

~
,..
J

Os valores acima foram o~tirlosseguinno~se a sequência
dos ~uadrantes .para fazer a acurnulaçâo em cada p6nto.

1\ntes de determinar os parSrne t.r-os de avaliação I é con-
veniente dispor os dados,~onforme o Quadro I, ~nde se determina

"--" os desvios e a médIa I além dos quadrados dos desvios •
...... ;:

•

,"

. t
r'
"} ..
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QUADRO l~ Tabulação dos dados.

14.

!-1édia
X

precipitação
- xl' a. xn-------------------------------------------------------------------------

..

66
90
74
67
71
G2
68
76
76
77

.88
'68

.72!
G6
64
67
79
73
76
67
42
49
59
66
93
81
48'
'29
49
74
84'
91
62
36
55
66

67,53.

Desvio
~X-X)

Desvio 2
(X-X) 2

1,33·
22,47

6,47
.0,33
3,17
5,53
0',47
8,47
8,47
9,47

20,47
0,47
4,~7
1,53
,3,53
0,53

11~47
5,47
8,-17
0,53'

.25,53
18,53

8,53
1,53

25,47
13,47

. '19 , 53
38,53

.18,53.
6,47

16,47
23,47

5,53
31,53
12,33
1,5'3

2.,34 .
504~90

41,86
0,28'

12,04
30,58

- 0,22
71,74
71,74.
89,68

419,,02
0,22:

19,98
··..2,34

·12,46
0,28

131,56
·29,92

71,74
0,28

651,78
343,36

72,76
2,34

648,7'2 .
181,44
381,il2

1484,56
343,36

41,86
271,26
550,84

30,58
994,14
157,00

2,~4
Sara 2~3l 391,0 7670,94

A média geral é 67,53.
, ,

Os 25% (9 valores) menores s~6:
29, 36, 42, 48, 49', 49, 55, .5'9,

.. '

62, cuja'm~dia é 47,57.
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. -Os par2metros çleavaliação calculados sao:
a} Eficiência de ]\~llcação'~----

Hap 1000 x'3,85 11,88 mm/!1 17,32 mm= = ou
18 x 18 em '1,5 h

Para de~e~i~ar~se. a lâmina m5dia coletada, é necess~~io
saber o diãmetro médio do .coletor e então transformar o volume mé
dio (67,78 cm") em Lârn.í.na , Sendo'o referido diâmetro igual a 8,Gan,
a lãmina média coletada será:

'--' Hcol t1 (67,53)
= = 1,163 cm ou 11,63 mm

~ (8,6)2 :

.. .Assim, eficiê~c{a de aplicação .., a e:

E = ~1,63 1.00.= 65,26% "a ~7.,82 . I

b) Coeficientes de Uniformidade
~ ---~---
s . Christ'iansen:

•CU = 100. [1 391 = 83,92%.
36 x 67,53 .

• Serviço de Conservação de Solos, LUA:
..~

x = 4 29/9 = t17,67 .

UD = t17,67 100 = 70,60%
.67,53 ..
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CO:·: PJVOT C~~NT~:\L. --== ~ • ......-.....-_-

r .
J) 1;,&ca);: Fazcnâa Tabuõcs da FUJIr·lINAS S/A, AGROPASTORIL, município

f
de

patro"cinio (1·\G);. conj~{lto n9 2 denominado Pivot· da IIDL2\." •
s :

~) ~ta, hor~r~o ~ Teste: 26/2/81 ; 11 horas : 29 ~este

,Te) Q~scrvaâores: Juscelino Ântonio de Azevedo e Euzebio :-~edrado da

,

Sil
:.va ..

kq\lip.amento:··
....

(
Ha...rca;' VALHATIC

....
~~Q: 4071 VL-863 • .'

1c'
.

Comprimento: 589,6 rn
•

.N9 torres; lS

1 6 pol. . " .."

.
)\lc"'?_D_cetota!: 611,8 rn

:.. pro~u.l·sã~:. el étr5. co.. -- ..------
'. ..-

g) Te~pera tura ~éd~a;' , 25°c

1 h) ·hess~..9.:

1'"•

2- ~o ~vo~: 6 kgf/crn

1'0' b 1 f' 1 ,,'':'.gf/cm'2-. ~ oca .. -~na.: -i T.

i) Di2:~Ct::-O do Tõ.aior bocal: mm

Feijão'

Co;)d~çã9: campo bem germinado, folhas sadias, ausência de sin

t.ornas cc de f iêi ência hídrica •.

10 em

- O~je.:.:ivo:
-,

, .'
i:, -':::2J 0 ~

"

i
C~ :..r;r.•"'.'. 1'''' ..• - .•1 -- '-, '.n S~u P C - !:". <I r Io:-êt o

1,
..•
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E.-?corrir.lento ?..9p~rf~çi~_l de ~(.nÚ~,:

-- .ª- 3L1.,(l~ P,LV_QJ:: não observado

1lO .fin-ª_l q-ª linha: não observado

':1/ ve...1...Qcic!aàe d_~àesloJ;am~nto Q-ª_ úl.tima torr~

-
- I

\ ---'

•
R.!CijZ\f_o: bom

- TJJ.DJdadc çisp'?_I]:i.v_~J:Q,96 nun/çm

c:.

" .-
"

D~cltvicadc média:------- --._- %

. ,

próximÇ> a~ ,pi~qt:

ô,28 mm
" . ,

J}g' fJ_D_ªl da 13.nha,~ nun..
.•..... ~....

" "
"

"

"

'.
v = e-= 20 rn ' rn/min= 2,22

't ',9 rhí.n

n) };';~-p-ªça_Jllent-ºe~tre t_orres

i.C;>' vão:

,', .
....k:.;.~~\~..-,

, . m, _ ..
, -»<, ',.

,
.'...

" ,

"

vã-ºs inter1Jlediª_ri6_~_:

'Q]'_lilJlo v ã_<2 : 38,6 m.

38,5 m ..

40 + 13 x 38,5 + 38,6 = 579,1 m
", .

i

I

"

= 27 ~3, horas. ~t = e '2n,R ,
=----=

v -3J

2 y. 3,14 x 579 ,1
2,22

.
r) T.cr.lpoc]s rnolhamento.: ,lI 'min

270 m3 Ih. = 7S

-" >
1/s

2 3 I 14 x (Gi i ,'85) 2S = Ti R = ----, -_._- = 117, SS ha
10.000

- lillcl.:!l: 250 rnl - 250 ml-- , ~-
fj n« 1 ;. 248 ·ml 21.7 .rn L---.---
PCI'C1:l : ;> rnl . 3 ml l,jC:.c1 j ;l. : 2,5 rol :; C,3J', r.-'::l

,. -~--



..,.. vJ

.. -_~__ ., -; .•...-----_._.----- - ....._~.._~-
-':01 nt O~'(;S:.------ .

ml
, I(

m
/>

x)

r'
f •...)

'\..

r
.r
T·

·1'
r c
'-'

·1
.

l

. -. !:J.P;?: latas de óleo de 1 litro
2'-·

'cm'

.')

75,391

•(.
~ . '"~O

..".
',,, '..I.,

'.

Q~.QS ;s,40,·no c-ª_moo: (marc?r posiªo dE' li.nh,a 1;:;.t_~:c..a1,d.treç,ã;o

O

r..;'l1fL;.~turabU"ma:,~_:aO,s' difex.e.1.l.ÇÊs <ie ei_~.Y.ªção, mançJ)SlS

~_ ~cL e dj.r~Ç.ão d-º ve.1.l.to.·

'~

·s
.'

'.

1) . ~.LecipÜ.ª.Ç.ão rnéçt.l.a pº..D.çJe~ad_aQ..Q sJst.~J'!I.?i (rnrn)
·n-""'-92- , --'\

soma de todqs .os voIjrme sjp orid e r e ô o s (ml) ._.1>.- . i-

SQ!lI.aài!_t.º-q.º-~_º.$.....D,1imerQ,s_ Çl.c_onlerr.L\!.s-ª.9.Q.s.cJ
"

2) Precipitação média ponderada 1/4 menor (mm)

198340 'n1-------
. 5836

~f.. ls':>"
.11" 5

-.

"p c

n c 27
SOrrRdos menor-es vohmes condaraôos até 1/4 da scr.a total (m1J_" _
sora dos n.cI:1I~CGde, ordem .corresp::::!.-de.'1tesaos volcrnes poriler2dos 1/4 r.;::.-:ore:s

p :: 43259 . ml•
146.1

mm::o 29,61 m1 = 3,93

·3) Uniformidade de dist-::-ibuição de água (%)

Ud

, '

= -..E.recl2.~t;"é!ção ~.édj.2_1/'Lineno_~C~)_ x 100

~recipitação média geral (mffi)

Ud' = ~l~_)_ x 100 = ~J~2- x 100 =
. P (mm) 4,51

4) Precipitaç~o mínima diária (mm/d~a)

87,1%

Prod == .teP.\pO cl~eré!ção/dja (horõs) y. p (r.,,'II)

tempo de 1 giro completo (horõs)

Pmd _~: 3,91_

27,3
:: 3,1,5 Jnln/àia

5) prcc1 ri til ç-:io lI1éà j a upli cnd a (Jnr.I/g i rol

' ../ '-.'
.I I:

i
I

.; __ l __ ,1 ~

.•.•. - .• J~' .•• ,

. J
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1
1

,1
I

1
1
1

-

__ •• _40'. _ -._---- -- ------ - ~-------

..
27,3 x ?70 = 6 27 rnm/ Oro, . g l-
10 x 117,55 •

6) Efici~ncja de aplicaç~o potencial (')

00

Ea = opreci oi~ação nédia 1/4 menor (mrn}
••• 0·- precipi tação média a p Lá cad a (rnm)

"x 100

. Ea = -,-p--=-Crom_=-)_x100 = -2,93_ x 100 ;:::62,71;
pa (mm) 6,27

7) prec"ipitação total ap1icaàa (mm/giraJ
00

Pt = precipitação média do sistema (rnm)+ evaporação estimada (mm)
Pt = P (mm) + ev (rnm)
Pt ;:::~,5~ + 0~33 ;:::4,84 mm/giro
8) Vazão eSlliaã~~do si stema (m3/h):

V -
10 x área irrigada (ha) x ta~ao ap1icaç~0 total (mffi/giro)

.. tempo de 1 giro_ (bo ras)

O o L
",. -.-- ..'--.----.--- ... - .. -.~-- ... --- .... -.--.-- . _:~~~_ - J i. -_":::'--1 .

I
I
I

I

10 x 117,55 x 4,84
21,3

'•..'- ..~.

9) Efici~ncia de aplicação potencial estimada (%)

Ea·e
= ~~ecipj_~ão média 1/4 menor {mm}

precipitação total aplicada (ffim)
x 100

Ea ;::: _U~_)_ x 100 =" ~-,.2]_ x 100 = 81,~%e Pt (r.un) 4,84 .
10) Precipité).çãorr.ãximaaplicada (mm/h)

Pmax= 75 x precipi tc.ção méd ia gera 1 (m.-n)_.
tempo de rnoLharncn \.:0 (mia)

Pmax = 7S x 4,51
11

mm/h= 30,7

.- - -.- -- ---- -_.._ ....

~_.-------------------
••.• , •• ..J

..
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, .

1'0

I
I
I
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I
I,
I

r

I

"
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~ ~)[)j!jtribuiç:iode água ao longo da lateral (29 tc:;tc)

I

T VJIO NÇ> DE VOLU!.!E VOLUHE VÃO lJ? DE VOLUHE VOLUI,2
ORDF..r-1 COLETlillO PONDERJ>.DO ENTRE ORDEH COLE'I'AD O PONDE?..;~OEHTRE DO DO

ro·:r-.~:S COLETOR (ml) (ml) TORRES COLETOR ,(~l) (ml)

1 1 1 6 36 38 1368
1 2'# .. . 6 37 36 1.332.____

T 1 3 6 38 38 111M.

1 4 6 39 38 1/,82

1 5 6 ,,0----' ·37 1"80.,,"'./ ....

'-I ·1 .6 . 6 "1 37 1517
,I 7 .. 6 1.2 36 1512

~ 2 f} . 7 I,) 35 150,5

1 ') . '9 7 .: 1,1• 3.$ ·1"96_?
i .l' 10 ,7 1.5 28 126C)
I

1 2 11 ;. :- "" ,7 46 32 lt.72
2 12 7 .4i. 30' 1"iot, .-

I2. 13 7 1,8 35 1680,

i· 2 li. .' 7 1~9 33 ,1617 ' i
7

.
3 15, 24. 360 8 50 35 1750

, . ,

i ~ 16 . 23·' 368 . 8 51 3/. 1734
*.3 17 13 omitido z- 8 '52 32 166/.
* J.

3 18 17 ouútido' 8 53 33 11"9'
.3 19 1/,*' ouú..tido 8 51. 32 1728
3 20 27· . 5-1,0, 8 -.,. '---: 38 209055
3 21 1.0 ,81.0 . 8 56/ 32 1792

-(
\......--- I, ' 22 . 37, 8H. 9 57 3/. 1938

. I. 23 36 828 . 9' 58 33 1914
I. ·.2/. 32 768 9 59 .,- 32 1888
t. 25 28 700 9 60 36 2160.

" 26 28 .728 9 .' ..•.61' 33, 2013

" 27 30 810 9 62 31 2291,

" 28 31 eG8 9 63 37 2331 ,

5 29 29 sr.1 I 10 6/, 37 23GeI5 30 29 870 10 65 32 20BO
5 31 29 e99 I 10 66 "32 2112

_ •••• _~ •• "0.- . ...5 32 33 10~_~, 10 '67. . -- - ... 36 .. --2412
5 33 )1) 1251, • 10 .6r. 35 2350

5· )!, , 39 1)u, 10 69 38 2622

~ '.35 . 39' 13(,5 10 70 3'. 2.3?CJ.~ --
:t!--crv,'çZ"~s: -. : - I~;rar.d o ,

~.._. ._- -_ ...
;l!; l' c \ r. c r r.:. (l

--";
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~ ... -.. --- .. -------- •.•.- ---- •.-----------------~.-----.------:-..--~- •._. __ .__ ... _._._J,
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,) vi!::tribuiçi\o de 5IJUil ao 'longo da Lat.c r a L (Cont.) (29 t c s t e )

r NÇ> DE VOLUl·IE VOLUHE vii. O 'NQ DE VOLUHE VOLUI·tE:
OIWE.M COLETJ\DO POIWEIVI.DO ENTRE OnDEM COLETJ\DO po:mERADO

DO DO
COLETOR (ml) (rnl) 'l'Oru~ES COJ;.ETOR (ml) (ml)

71, 41 2911 16 106 35 3710.72' 1,0 238.0 16 101 21. 2568
73 34 2482 16 ~08 28 3024 .'

74 35 2590 16 109 1.6. 5014
75 38. 28~0 16 .110 19 omi tido. I

I76 ./,). 3116 16 , 111
77 3'. 261/3 16 112 .' . '.''f!

. r78 3'. 2652 ,.., . ,
79 30 2370
80 29 2320

30'
.,

t.81 2/,30 ..'
82 34 2788 . /'.

I83 33 2139 , "

8', )), 2772 I
85 3', 2890 " • I

I• Ise. 30 2580 I87 • 33 2871 I

88 31 '2728
S9

.
33 2931

90 35 3150
91 31 .'2821

92 32 29',',
93 3f. 31(;2
9f, 37 3/.78
95 32 301,0
9[. 3', 326/.

97 34 3298
~C . )1, 3332
99 31, ' .33&6

]00 31 3100
101 36 3&3(,
102 35 3570
]03 ... -_ '_0_. __ :H. 3~O2-- - -----
1(;/, 37 '-- .-.-._- -- -. o •• ____ o. _ .• _

)(jl.e --'--" .-._- --- - ..._--
"--. '-"'- __ o

1~.' J:, :?780-------
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.' '0 l' D. r c n te, I . (7. e ín P e se)
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29 .44 33,0 40-15 83 08 07 0'3 Muito argil~so' 1. O4
I,..

15 -J O 82 08 07 03 . }iu'i t ç a r g i 1 o s o· ; O I 89

30-45 85 07. 07 .01 Muito argiloso
...

45-60 83 09 . . 07 01 .. .'Muito.argilóso!
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32,06 34,05
32 ·11',I ,
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,Tcnsaor (a t.ra)
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'T e o r deu o i d ade dos o 10 (% .em p e:s o) r c ti d o ã di f e r e u t es t e n

"-;ões--'-em- Latosso1o Ve'n;Jelho Amarelo muito argiloso de Ccrrâ

~,d6~ ã virias profundidades (C?AC - dados n~o publicados).

".
Profundidade (em),

. 0:...15 15-30 30-45 1.5 -6 O 0-'30

, 33» 97 ' 34 ' /.5 35,58 37»11 ,3/.,,21,2

33,13 '31,83 '31,03 33.60 32.48

,31,19 30,57 30.28 32,91 30.88

28,37 27,50 2.7,71 29,03 27,94

27,32 '26;57 27,01 28',00:' ,26,90

.26',3? ,25',62 26,1/• 26,72 25,97'
, '

26,30 25'J 32 25~02 25,54 25 ; SI ' ,,
2/.',31 23,49 2L. , 6 7 2/.,92 23,90

23,24 '23, 32 23,1.9 2 3~ O7 23,2/f'

r 'O,) 0.6'

.n,O 8,
~

r 0,1:0

0,33.r. 0,70·

1»00r. 3,00'

8,00r 15.00

..

.'

•
-, . ,
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'- c.r
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tABELA 3.r ·Parimetros de avaliaçio de·desecpenho de um sistema
eaçao por aspersao com pivot c~ntral.

"

de i rri

-,

Parâmetros de avaliação
Pri mei ro ~·te ste ....,.Se gund o tes te

150% da (100% da
'velocidade) velocidqqe)r

a). ~r~cipitaçio ~~&ia geral ( mm) 9.2.9 14.51

7,53 3.93

81,10 87,1Q
3.',6 3,45

12;00 6~27

62,80 62.70.
10,09 4,81, •

.'.<.;-.\~":.:.
#

227.00 208,00

25.80 .: .. 30.70

b) Precipitaçio ~~dia 1/4 menor (mm)1
,,-<-' Uniforoicade de ~:=:~'t'Tibuiçãode ãguaCO

1 d) Prcc~pitação mLnima diária (me/dia)

e) Pr~cipi~aç;o m~dia aplicada (~m/giro)

Efici~~~ia de aplrcação potencial (%)f)

g)

h)

Precip~tação total aplicada (mm/g~ro)

Vazio estinada do siste~a (m3/h)·

i) P~ecipitaç~o mãxima apli~ada (mm/h)

j). Efici~ncia de ap·licação potencial es t â

ma.d a (7.) -: 81,20

'- ('. "

•
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cstuc10 cl c: aVuliLlçi!o do s i s t eraa - técni·ca avali().rE!;t-e e uwa p;!ra
.•

condiçõcs atui!is de Oj?cri.1ç().oc manejo, podcndo inc1ic2.r em muitos dos
J,. .ricaSOS, ?perações trais eco~ômica~ e efic~en.t.cs.· . -

: CC indicar que o· rnarie j o atual (velocidade de 50 %)

A ' .. .=. nvaliação par~

está próximo do que
: .r5e-:-~~era_o.TQelhor: .me smo sabendo cla possibilidade de regulagens .' ce

veIocidaàes .ÇlO long<:)_d.o ciclo da cultura .rnas que este e st uô o 'não, c orrt ern

rpIa. '.

"rI) .' .
Unif~rmidadê-· de dl~stribuição' de ·ãgua 'Crid)

.,

Valores da uniformidade de distribuição de água acima de 80% s ao

f -~nsiderados boris por grande' numero de 'autores. '.r t- -. l1errian e KeLl.er (1978)

radicular raso o sistema de' a sper sâo deve apresentar al tás efici,ê..,cias,

afirmam que para c~turas cQm si st-.e."'7'..a

r :raduz~das p~r va?.orçs dLuIli:(9rófãad~ de di~-tr:lb~i_ç_ªo acirna de

Em cul turas com sistema ·'radicular meõio a uniformidade e con ômã ca
," ---;---- --- .

80%.

.
1variar de 70_ª-BO~_.
I

Pela Tabela 3 verifica-se,gue os valores dri 81 e 87% , .4 'encon •...ra

T~os indicam que osistem~ de irrigaçã~ está funcionando com urni boa uni
forrn5.dade' de distribuição de água, den-tro dos padrões es.per-ado s 'que CO!1

dici on arn elevada eficiência. Valores menores que 66% são n::::>.I."T.'aL-ren~ina

"-..:::-_5. tv.vefs mesmo consid eranê o re1a"ti vo o corice.í to" de baixa uniformicace,r de distri~uição segundo Herrian e Ke1.1er' (l978) •

Embora tenham sido 'determinados para 2' regulagens de ve10ciêace

T os yal..QLC.!,;da- ~nifo.rm.i.d..z.lil.2..de d..i-s.tribuiç.ão indep-cnc.e.m d a veloêidace ce

T rotaç"ã~.

Perdas por per coLe ç âo aba í xo dos 3D, cm de p r of und í dade possível
.T mente n~o cst~o ocorren~o po~suc a p~ccipi~aç~o ~&dia 1/~ nenor

t.L"n) nao u Lt.r npas sa o déficit ô e ac:,;u.7iào solo no Manejo atual (B,15

(7, S3

rvn) •

1
1

"

v('!'"i ~ i rruc.: de ~lJU3 por



pi1'
I ! ""!C' 01àÇão, pr of unda I cvapO!'açao da iigua supcr f ic.i a L e aspcrg ida I c

1 ~~cnto superficial.
Í' •. ~~, • •

i

1

eSCOl"

'Com'o rnost rado anteriormente' a perda por percolação é pouco' pro

~~vcl e escorrirncnto superfi6ial não foi observado. Desta fonn~ as dife
, ,1 !Cnças--encontr2.d2.s. entre a. uniformidade de distribuição. e 'a eficiência

as--
orc.as totais' por evapOLaç?_º_.'

P,

~ t;:-__ _ __ o ---- ...- •• -~ \,-- "'; .....
. Christialisen citado. por Scardua (1974 ) determinou que as'· perdas.1 por ~v~'poração ':à,~ãg'~a asper;i~a ..são #m~nor~s que ?~ ex;q~anto que, pela

c~aporação da' supe~"fície -um.í.d a Pedia'm ati~gir de' 1'0. a 15%. Hesli10 consi

~~l.ae;anõo~a'pe~uen~~ pr'oteção d~ cul~ura' 'na ~~pocá 'd~ test~" e a relativamen

ix' elevada freg~ência àe ,irrigação, acredita-se que as cifras de até

1 2-1 %, representando unicamente a evaporação .de águ.a, 'sejam elevadas.

1 Dois fatos concor r.em para: esta suspeita: "a) Boa parte da irrig~ção

b) 1\ impossibilidade de medir o fluxo n'~ .sistema '(informado ser

'~'l3/h) e as diminuições de pressão verificadas 'durante' os testes

J,' raro que na realida'de O' s'isterna' estava funcionando com uma vaz ao

~ daguela indicêlca pelo projeto original. Assim procedeu-se a uma

-e
feita ã noite qu'a ndo as perdas por evaporação são. seguramen'te pequenas;

de, 270
indica

abaixo
estil\t2

j ,1 tiva da nova vazao em caôa teste a part'ir, dos dados de' precipi tação' to

;,-'f~l, tempo deI revolução e :área irrigilda. Os resultados da vazão' estima
I '-.. 31 .o a foram signif.icativélr.1ente menores que 270. m /h como pode ser comprova

I do pela Tabela 3 •.
, ,

1
I Daí reca)culou-se a nova eficiência de ap~icaçãb 'com base nos

llOVOS valores de f Luxo , "As eficiências de apliç:ação recalculac12~' atingi

,j r am valores csper aô os de 751. e Bl~ nos doi.s testes. ]..•s diferenças. em

tor no de 6 a G,5 r!, entre os valores de uní for mí ôad e de distribuição e

1 C~jci~ncja de aplicaç50 s~o agora:'rcprcsentativos das perdas por

1
ré3ç~O e C-$~ZO $L-CjtlTlCO 1·~erri2.n e }:el)cr (1978) dentro dos lin;ites 'de

1
-;'0 :~..·Jr,I ..~)() 50% da v~Joci~~~c

" { '" "
~~#~r,,..:~ .v •

• " J " ..••• ' ••
•• o.' ~ ., ••••••••, _ •• " ••• _.". .., ~ ." •
......••..••""'.." ,."",. ~.v .•....' ••..•. tJ4,v •. Li •• ,.J.(.uu(.- ~ -.. ( •.••. r .•.••• ' ••

\)(! ,,)\.1 CI •• , ••• ,-.,J'.\..~' .. ~



í ,
i :..: rc3cJicu1.~:ra t.uc L) Ci!lculLJUO il8ZJiXO, a pe r t I r do s d.:tdos da Tabela 1 e:

, , .
Du s (rnrn)

0-1.5,
33,04 - 29/~4 S- -------- x 1,04 x 1 O

100 ,
:::S,G2 rnm

, ..
, "T '_·_DU'5 __(rnrn)__=-~3_4_'_._0_5,....__--3-2, ~ x 0,89, x 150 =

~5-30 lOO
2,66 rem

- Total

T ~---
'Corn a precipitação mi.niroã aplicada de 3.146 inrn/dia nos dois tes-_ ..--

57 43 horàs C-?2-'?-ª-=- 'x 2-1) nara repor oõéficit
, - 3, ~,6 '~ ,

sob form'a de irrigação. ~a' velocidade, pOI:'-tanto, de 50% poderia ser

T -.:--rmi:tido'uma interrupçã.o d~ irri~ação por :5,l8 ,hores ~~7,4_3-~=?,_?:5) apô s

i:--g.iro co~pleto. À .precipi"tação mIn.i.rr.a diária a p'Lí.c a ô a com int'errupção

Ide .5,18 horas ClpÕS1 re~ol:u,ção ~se.ri.a de 3',15'~/0ia ('3;46:x ;~;%~) ..
I:ntretanto este 'V~lor -é raerio.r que a :evapot.:tan~piração media, aiã~"ia ,de

T 3,:20 rnrn:na ::fàse 'de flor~'ção do feijão~ 'Cultivado '-e:m..Latossolo Ve,rraelho

_,o MareIo de Ce.rrados, segundo- Silvei.ra e 'Stone (1979) .. Para garan-;ir

~n!ni.mp,diário de prec.ip.i"tação 'superfi.cial para supr:i.r as exigências

:um

àa

1=1tur a";,, st:af ase .rnaãs. cr;:ti ca pode-se permitir um:s~~=o de 'revolução

tio s,ist~'il? de ap'rox âmaô arnerrt.e 5G~~n boras~' t3,J!6 :x ----- = 3,,20). Is, :x
"'I ('O :s:ign.ii".ic4i :?a'rar o equipamento de :i.rrigaçao por,.2l .h e J.5 minutos

',:'>b,.,50~.5L, 25) apãs J.. giro completo com 50% aa v-elocidade.\......-

7 :E!>te :]:la!1cjo deve ser -exper.ime.ritaao, obse.::rvanao se a culturà nao

~p'rC$Cnt2' ~iht6m2.s v.isuais de àc:(ici t {lhidr.ico -e/ou os ténsio:metros,

T n<i l')'t'of:undic3:ôàede 15 em :não i:nCiicam -e1-cvaào 6éfic.i t deãgua no .soLo , o. :.

, -,' "l':2uc1)2raiY"!'~Cjdçocsrrcq,uentcs z ep r cs en t.a possivelr.lcnte leituras maã o+

I ::l."cs 'Ç}ue-t. 00 -;;"L'":l na ,rcgua (aprOX.i.'r..3camente 0,5 zrt.m) DOS t-ensiômctros de

~,C:l..t:"Grí o . :;\ irrigação 'Comccf..ici t.,d.e ?.pl..icZlção r..as recente" princi;:a,!

T .

~l\:n\.0 ' '(:~i :;:r~.:ls suj citas .a secas r>ro')ong3aas -c com :rec.:ru erios supriliicn~os

T
di

'.
si~nifi~~ti~~s no~ 3ndicesac ~roauç~o:

1
" •• o-•...' '"'" .. - ~... ... .. - " ,. •• ,.••. ! .-'\ .~., "'\

•••••••• __ •••••• __ oiJ ••• \...:
"".,.. .• ,....
~. - -- ••,~'\h:~

: ,,-,! I ~ C v r ~ (' i (,:ll c: •
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Pelas Fi~uras 1 e 2 verifica-s~ que de maneira geral 63.. aspcE:.

. .
sores est~o funcionando bem 'com ~recipitações variando pouco em torno

1
- da mÉY..lia.'Entr'etanto"nos dois t.estes '(Figuras 1 e 2) os aspersores 10

, 'caliza~os.e~tre o 49 eS9 vaos mostraram pr~cipitaç~o abaixo da m~dia.·

..••.-

Este fato .entretanto não chega a alterar significativamente o desemp~'
nho do .sistemu,.'maspara contornar o problema poô e+s e trocaJ:os bocais,

,dos asper sores··corrcsponc1entes, para dLârnetro.: imed iatamente· superior"

r 5) Resumo. ' .. .

f
Tanto a uniformidade de distribuição acima de 80% quanto as, efi

I

\ -éiblcias de aplicaçao de 75 e 81% c.oncorrem para conferir ao sistema um

I
, , . . -~excelente d eseraperiho ,

Da não b~servação de escorrimento superficial na area irrigada
.deduz,-se que n30 est â havendo",irrigação em' excesso, pelo menos em ,ní-,1 veis'significativos" Visando entretantQ, possibilitar economia de ener-

1
,.

gia na operaç~o do siste~a recomenda-se experimentar a interrupç~o do
si'sternapor 4 ho restapô s 1 ,giro complet6'com 50% da velocidade máxima.

"

1 Li/ t u tura Ci t ada,-.

1 !-:i:R R I 1.1-: t J. L • s. K E L L E R ) J. (1978). Fa~m irrigtltion system evaluation:

~ euide for mana~e~ent:.
. .

U t a h S ta teU n i ver s i t Y " ,"L o g a n , 2 7 1 p •

-.
I lrrib~çGo (1~' parte). Centro Acadernico Luiz de

Q u c i r o ~ ( C A 1..Q) t J~ e d , I E S A LQ. P i r a c i ~a b' a , 2 9 6 p , O:i me o e r. a í a d 'o) •.

SlLVE1?';'t P.H. i·ST01~E·~-i.~t.· (1979)·.· .. Ba1~nço de 2gua n a vc u Lt u ra ·do

fcij;o em .L~tos50lo Vermelho AcareIo. Pesquisa Aerorecu~ria Brzsile5
r c , 11.(2):111-11'5.

.••

'-
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UNIFORl·lIDJ'l.DE DE HtI S57\0/ APLI CAÇliO
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'A irrigaçJo localizada caracteriza-se pela aplicaçJo da agua em pe-_.
quenos volumes e com alt~frequ~ncia, n~s proximidades ou diretamente sobre a
região radicular, Isso permite certa economia de ãgua, porém aumenta a vulne-
rabiltdade da planta aleventuais oscilaç6es na ~uantjdade de ãgua recebida,
principalmente em casos de deficit •

.Portan to, torna-se cr f tica a importânci a da uni formi dade· com que a
saíoa de ãgua em cada emissor ocorre. Daí o conceito de Unifonnidade da emis-
sao •.

vãrias .fórmulas foram propostas para'avaliar a unfonnidade dos emis-
sores. A primeira fórmula foi. proposta po.r Christiansen (1942), para aspersão,'
a qual procura quantificar.a homogeneidade com que a ãgua se·distribui na su-
perfície do solo, a.jiar t í r rde pontos de emissão aoTonço de,uma linha.' Olris-:-

· . .tia~sen considerou igualmente os desvios para mais e para menos, ao. redor da· .lâmina media~ sem enfâtizar qualquer dos. extremos.
:No caso da 'irrigação lacalizªda, .alguns autores revelaram' preacupa-

çao maior com os desvios de vazão. para menos, argumentando qué vuma deficiên-
cia na lâmina aplicada €.mais crftica que um excesso, pela vulnerabilidade a
que estã sujeita a planta , P~rt·anto,.algumas fórmulas for~m pr~posta~, dando
maior ~nfase aos emissores eu.ia vaz'ã'oestã abaixo da media da lateral.

O conceito de Uniformidade de'Distribuição, adotado pelo serviço de
Conservação de Solos) dos EUJ\, € expresso por':

'.. UD == ql/~ 100
"

-q
.onde:'

UD = unifonnidade de distribuição, %.

ql/4 ~ media de vazão dos 25% emisso~es ~om as menores vazoes coleta
das.

q = vazão media dos emissõres

Keller e Karmeli (1975) propuseram um coeficiente,' originãrio do can
ceito de q'/4, mostrando acima, mastcons ider-ando o coeficiente de variação ée

· . .

confecção dos emissores. dentro de uma distr ibu içâo no rma I , levando-se em co~
ta ainda o numero de emissores que irri9am'cada planta é a relação entre a m~.
nor vazão e a vazão media •.

O coeficiente de variação de confecção do emissor e obtido a partir
de'uma, amos tr aqem , onde se mede a vazao e de termina-se o valor medioe o des-
vio padrão, ~uja fórmula e:
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o coeficiente de variação de confecção do emissor, Cv' é- dado por;

's -
C = _~_-v -,

-qr .... Keller'e Kanneli (1975) propuseram uma fõnnula para cãiculo da Un i>

\- '--'f~nnidad~ de Emissão. EU. que ê atualmente a mais aceita para irrigação 10ca-
J 'liz ada :

I
ir

onde tr
T

r

1

1"
I

1

- ,

\
'~

1,27 Cv '
EU = 100 (1,0 .: - )- Ve

EU = uniformidàde de emissão, X
Cv = coeficiente de variaçã9

Qn
-q-

"

e = nQ'de emissores dos qua is uma planta recebe água (e? 1)
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