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1. ..» • Sistema pivô Central

_A_exê~plo CO c~taF~opelido, este tcmbém é um sistema mo
vel contínuo. Entretanto, trata-se de uma linha lateral móvel {ao
invés de apenas um aspersor)~com deslocamento angular (circu-
lar). Esta lateral contém-vários aspersores e tem uma extremida-

"de presa a um ponto central, em torno do qual gira. A sustenta-
ção e movimentg da tubulação é feita mediante estruturas metáli-
cas, chamadasntorr~s~, dotadas de ro~as e mecanismo de propu l-
sao, localizadas a intervalos fixos (geralmente em torno de 45
m) -do comprimento da Lí.nh a , A velocidade também e regulável.

Este sistema tem a peculiaridade de usar uma linha late
ral para irrigar em círculo, o que significa que um aumento li-
near no comprimento implica em aumento exponencial (quadrát~co)
da área irrigada. Tal característica requer critérios especiais
quanto- â distribuição e ~azão dos aspersores, para atend~rasexi

"gências de uniformidade na aplicação da água.

2. AVALIAÇÃO DE SISTEMAS DE ASPERS~O

A característica operacional do aspersor, emitindo um
jato que se atomiza, resulta na aplicação de uma quantidade de
água ao solo/planta que varia na medida em que aumenta a distân-
cia a partir do aspersor. -Ls so gera a necessidade de sobreposi-
çao entre aspersores- vizinhos, ou posições adjacentes, para pro-
piciar a aplicação de uma lâmina mais uniforme (Ver F~gura ).

Outro aspecto relevante é o fato de a agua ter de atra-
vessar um espaço aereo antes de atingir seu alvo; ficando portan
to exp~sta às condições de ventos e evaporação, ambos causadores
de perdas de água. A: evaporação é diretamente afetada pela wnida
õe relativa e temperatura do ar.

Além disso, a água que-se infiltra no solo nao sera na
~esm~ quantidade em todos os pontos, uma vez que a distribuição
espacial n20 é perfeitamente uniforme. Consequentemente o volume
ar~2zenado na zona radicular deverá di~erir do volume total in-"
filtrado, pois nos pontos que receberam maiores lâminas
perõas -por percolaçâo profunda.
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.Todos esses fatores contr~buem para uma melhor ou pior
performance do sistema de irrigação utilizado, afetando assim a

ç eficiência global da irrigação.=--___ _ o - ._ - "

No manejo de um sistema de irrigação é.necessário o co-
nhecimento do desempei1ho através dos-parãmetros de eficiência,

" "

em que o mesmo está operando, tais como: eficiência de aplicação
(Ea), uniformidade de distribuição (UD); eficiência de armazena-

mento (Es)",-perda s por percolação profunda (Dp) e eficiência de
irrigação" (Ei).-d tendência" atual na pesquisa é ajustar a distri
bu í ç âo de água"""obtida "no teste de uniformidade de um aspersor a_. ,

uma "função matemática "e desenvolver _um modelo" matemático "que ve-
"" "

nha estabelecer os parãmetros que determinam o desémpenho do sis
tema. As etapas geralmente seguidas na avaliação são:

• Desenvolvimento, no campo, de um teste de uniformida-
de de aplic~ção ~'ág~a ~or aspersã~ •

• Cálculo da uniformidade de"aplicação# UD e CU
Eficiência de aplicação. Ea

2.1. Parâmetros de Avaliação
o termo Ef~ciência exprime qual proporção da água apli-

" "cada ou conduzid~ que é efetivamente aproveitada pela planta, ou
seja, descontadas as perdas (evaporaç~o, efeito de ventos, perco
lação profunda), que fração da agua ficará armazenada na zona ra
dicular.

A Uniformidade, por sua vez, exp~essa a "homogeneidade"
havida na "aplicação da água, .í st.o é r: até que grau as quantidades
(lâminas) d' água apLicadas nos vários pontos da área irrigada di
ferem àa média. No caso da-asoersão, a medida da Uniformidade re. "

flete a distorção qcorrida no momento da aplicação, geralm~nte
ocasionada por ventos, pelas características do asperso r e condi
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~ IN5TAtACOES PARA ENSAJO OE DESr.MPE~HO
. ..

~.1 localizacãQ e caracterização da arca de ensaio

~.l.l O ~nswio dever~ ser conduzido dentro ~a irea irri~~da. -preferen~iatm~nte
em loca 1 topoq raf lcarnen t e r cpr esent.a'tivo da' mesrr.a.·· .

'~:t.2. Em relação ao so lo , deve, ser indicada su~condição de Sgua'·e de' cul t lvo ,

?1.3 Deve ser' indicada a cultura' ou' vegetação' ~atural exisrente no terreno no
. .

'roomcn to de .ens a-io , indi cando a fase dcvde senvo 1v í me nto , a a l rure médi à' e. altura'
rnãxtm<:l das' plantas • - ••!-

.!" ,.lj " Devem ser descritos os obst ácu los ao vento ou cortinas quebr-a-v ent c que.
,. possam afeta~ ~'fluxo do ar na irea do ensaio. i~dicando-se~ tipo~. aliGfas. den. . . - . . ~.

stdade. di~t5ncia e posição em relaç~o i i~ea .irrigada.

~.1.5 Deve ser descrito o micror~levo do terrçnodando ~nfase as situaç~csque

lnflue~ciam a retenção de igua sup~rficiat.

-'5.2-De-scriçilo e 10~i.1izacão dos coletore~. ôe ãQua,-
',5.2.1 Todos os c.oIn to rcs devem ser idênt"j"cô~e vde acor do com a 12:0~,08-001 e
"12) Õ~ õ 00-002.

----. .

5.~.2 , ' oOs coletores devem"ser ins\alados em duas linhas radiai$ com ângulo de 3
,-

~proxl~ad<lmcnte entre elas.
,

.5.2.). O cspaç ament o entr~ os coletores nas lInhas deve ser o me~mo·e· Lnf e rIo r t a :

9 m, p r-ef cr-cnc la lmcn te entre h m e 6 m; e cor responde r, q'uando pos s Ive lç a ~~ sub

.lJlúltiplo do vão entre as' torres do equipamento.
. i'~

5.2.~ As linhas 'de coJetores devem ultrapassar. . . a"m~xima distincia a~cançada

10 Jato de água do ül t lrno aspersor do "ptvõ""ccntt~l. •
, "

, - ".," "2.2.5 Os coletores em cada ltnha devem serntim"erados em tor'dem crescente a

tlr do ponto de ptvõ (postção zero).
.- .

-'
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I ..
'xar de Instalar 051 coletores situados até ap r-cx l rnadarnent e um oitavo do raio

5.2.6 .·Co~ a'finatid~dc de evitar um tempo de ensaio muito longo, poder-se-~.
do

'cr rcu ló l r r l gado a pa r t t r: do ponto do p! ~ô.' Os' - números de pos ições que corre s po~

derJam·a esses coteto~es não ·.nstalados de~er~~ ser contados quando forem de~er-'
, .

.•"tnados· os númer~s de posições dos coletores.'
., '

.' .•5.2.7' A al t ur a do bo.r do s upe r Io r dos coletores' (desde a ~upcrfíci,e do terreno)
.

~eve ser.aproximadamente a mesma e ficar em.t~rrio de 30 cm aci~a das ~lantas e
. -.

xts~entes na 5re~ do ensaio.

~ OescriÇão e localizaçãó dos medidores de parâmetros. climã'ti cc-;

.5~3.1 Os equipamentos par.a de t e rrni naç ào d.e #pa'rãmetros'cHmáticos devem .s e r ins-

talados fora da i~ea do ensaiQ. em lo~al onde o miL~oclima não sej~ significati~,.... .

v~mcnte' difer~nte doq'üele da área 'e a uma distância não maior que 50 m da

l;rtgada:corr~spondente ao ensaio •

area

.
.5.3~2.· A velocidade do vento deve .ser ·determinada com anemómctro total l z a do r- dt!"

concbzrou outro cqul pamcnt o de p r cc l sjio s erne lhan t e jou superior. Prefe'renci~l;:-:en-
• 10 • •

te.deve·ser utilizado apar e l ho i r cq is t r a do.r para obter informações con t lnua s du
•. . . ..... .' .

. rnnt e o cns a l o , '0 equipamento deve se r clnsta l.ado dentro. de uma faixa comp r c e n d I>:
. - .... - . -. - . .. .... .. '

da .ent rc" a altura dos bocais dos es pe r so r cs e a altura máxima da trajetória do

J.ato de água.

S.3.3 A dirc'Ç5o do vento 'deve ser determinada com Lnst r umcn t o que a indique er:l-.•
octantcs da rosa dos ventos.'

'~.3~lj A evapo raçjio oco r r l da durante o ensaio deverá ser determinada com o r.:::!sr.-.o

tipo de coletores de água.
, .~ ! pURAÇAO DO ENSAIO

6.1-
traI
~

• 6.2

..
A hora de início é mar-cada 'qua~do'a' águ·a aspergida pelo sistema pivô cer

em deslocamento alcança um ou ffiais coletores 'instalados.
'.

Quando a linha lateral tiver alcançado uma posição ~nde a água

n~o maIs' atinge os coletores, o ensaio é dado por terminado.

6;) No cas o de ocorrer precipitação pluvia~ durante o ensaio. o mesmo fica im

aspcrgid

11 dado ,
" . ..

..



\7 COLETA DE DADOS-
.7. t .y il Z 5o

}.1.1 A vaz::io total do sistema deve ser preferencialmente determinada du r e n t e.,.
. - o vcns a lo , através de med-idor de vazão com obs e r vaçóc s ou leituras a cada- dez mi.

-nut os , 'Caso não haj~ med idor de vazão instalado no equipamento, es t a pode
. .

ser pelo menos cstimõ?a. c~nsideraridó:

a) volumes d~ i~~a.recebidos nos coletOres;'.

..-

c) vazão utilizada na propulsão. se houver;
. ",;' ." ". - ,:, ..~. ::.-:

cf) tempo por vo 1t a :...

'..-:

_.-,7.-1.2 Em caso de mecanismo de p r opul s âo h id r a'u l ica, deve Ser de t e rmi nada -a va

- zão ·.utilizilda pelo mesmo.
- "

1.1.3 As de(crminzç~cs de vazão devem ser procedidas atfavés de um método com

'-- lmprecisiío máxima tolerável de ± 3%. Deve-se relatar a met odo l o çi a i ut i l i.zada.-

*.

,1.2.1 Devem s c r i de t c rmina dzrs as prcssoes da agua rios seguintes pontos:

a) -entrada da 1.inha. late-ral;

b) último aspersor;

-"-

~) alguns aspersores i~termedi~rios; quando existirem_ reguladores de
'.

pres:~o no s a sp cr s or e s, deverá ser fei ta- ur..a "medição a cada -dez -aspe.::.

sóres consecutivos.

,7.2.2' A pressao nos aspe~sores deve ser determinada ime d ia t aroen t e an t es v ou -de
'. .

pois dO ensaio. A pressão ~a entfada da linha lateral. deve ser-determinada a in

t crva 1os' -regu 1ares duran te o en s a i o e também quando forem determi nadas as pre,.:!.
• •

soes nos aspersores. _

:J.2.3 As det~rminaç~es de pressão devem ser procedida~ com~anametros toJeran~

óo-se uma imprecisão máxima de ± 3%.- '.

r
~- Volume de áQua nos coletores - .1.3•1 .A:mcdJç~o d~ agua captada em cada coletor-dever~ _come~aFO qu~nto antes_

possTvcl, ~põs o coletor deixar de receber água do sist~a. __ •
7.3.2 Ocver~o ser ~onsidcradas para efel_to de cálculos as fucdiç;çs obtIdas nos
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'coletores s l t uo do s dcn t r o do raio d~.círc'.Jlo irriga.do. C<lSO e~te r<lio n~o c s t e j r,

,definido, ,!: _m~_~ições o~ttda !:!os c~letores .cxfrc~s cujasv l c lt u ra s seja~ :::infe
.. - --- ._-

-
dores a·70% da média aritmética do ito t a I d~s.:nc(Úçõcs. deverão ser" e l l rnbric da s

'do cá Icu lo ,
...

7.).3. ,

Para ef~it~ de c~tcul0 devem ser utIlizadas as ~édias aritméticas d6s vo
, -

,lumes cap t ado s nos co l c to r es do mestrOnúrnerode posição.

Par5mctros'clim~ttc05 .' ,

Deverão ser feitas, no mi n imo ,duas det e rrnl ~ações de ev apo r a çao uma na teta

de e out ra ao final do ensaio; em dois ou ma Ls ' coleto~cs que ccn t enham uma lz:ni-

na ,de água aproximadamente' igua 1 ã que s'e-ê s pe r-a seja 'apl icada -du r an t e o me.sroo •

. •7.Q.2 A ve Ioc Lda'de .do v en to deve:ãser determinadai'preferencialn:e~te de'

. cont lnua ou mediante determ.inações· a intervalos ~ãximos de··io minutos.

for'-'.a

.'
.7.~.3 A t~mpcratura e a umidadp relativa do ar deverão ser determinadas ~bm ins

·trumcntos apropri~dos, no inrcio e ~o final do ensaio.

7.S Deve ser determinada a velocidade de de sIo camen'to da ú,ltiríl<l torre'.-.7.6 ,Deve ser observ<ldo e qua t ~ficado o escorrimento s up e r f Lc l e l a 3ft. e <30 final
. .

das linhas de coletores. . :~

- .8 APRES EUTI\C.l\O DE'Df\DOS
."

8.1 Formu15rios . .
Os dados relativos ã ár"ea irrigada e os tob t l dos no ensaio devem ser ap r e s e n t e do s

'.nos form"ulãrios A, D c C, do Anf:.xo.

:8.2 Crogui
•

8~2.1: Deve ser fClto um c~oqui conteridQ os seguintes dados:

ó) c~ta do t cr r cno nó ponto do piv&;

b) cotas mvximas e mínimas nas linhas de coletores;

"0 .c) ~rea 'coberta pelo sistema, indicando nesta? posição das I inhas de cc

.. lctores; •

d)lndicar irregularidades sign~ficativas do terre~o:

e) di rE'ç~o do norte magnét i co ou ge;grãfic~';

n' Io cal l z aç Eo de cortTnas,qucbra-ventos,ou o~tros obstáculos-ao .. ve!")tc.J"
•

Indic<:lndo suas dist~nctas ã área Irri9~da;
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V~ '.
" ':9) Indicar a dircç50 predominante do vento-durante o ens o Io ;.

.- '
,

~) máx.ima qU,e t cra a lInha lateral;

b) media .' do terreno;maIs comum. .',e, .
; c)

..
" I

" , media do terreno nas 1inhas dos coletores;

.' ',- d) .quaisq,ueróu~ras' «:de c H v l da de s significativas

Outras informacões

a) gráfico das lâminas co l e t a das ao Ionço das' 1inh~s de co l e to re s ;

b) cscorrimento'superficial;
. --~ .... _.-, ;':',

-'0 ::._. :.

"

-'c) descri çãodos qucbr aven r os ;

d) qualidade da água (ccnsió.erilndo os fatores que possam .af e t a'r' o desemp~:. ,

"

nho do sistema); •.•.. ,

e), observações t co'mentãi ios e recomendações' não previ s tas nos, formu 1ã ri os '

nem no croqui; •

fr pt~~ilhas de camp6
t

"•. .'
,-. ' .--~-- -_ ----_0 .. ! ,._

. .

· .

· .

· '

IANEXO
c • l

"

..
•

• •

"
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'formuliirio C,-
Colctoré~.

o. , {f'. '

-.- -'- -- -,._._, ', "f". ' D
; ,

. c.· . ".

D<>dos do ens()io de desempenho de p ivo. cent rill
• ' Ensai,":' "-

~l..,antidadct.ot a l Qtid~cotetores/linha' Relaç50 lêmina/vol mn/t.r.--- ---- ------. .~.
o'

, .
Espaç arnen t o cnt r e' torres

0,

" ._____~ __~m. Espaçamcnt~ entre coletores

"

Coletores, :
~----~--------------------------r-~--4--", .-.

,

"
"J) r
, 1\

VaI.

Pondero

'---~ ---j -~ ______...u---- J

1

. ,

• o

'. t

r

J

I

I'

'c-.~,....o •

L/ ~'.\ ____~ J_ ~ ___J _L 2_

..
Coletores

, Iy'tb Posição

, I ~ nO'

Volume coletado (cni3)

Médi3
Linha- A Linha B Arit.

. .. "

-~ .

·1
'·r

!
I.

. I
1

!
°'0

ver,

•...

h- ~(/.'~ '. .'
no p' c- Volume coletado Ccm3)OSI~O,~ __ ' __ '- -r ~

o 11 ~1édia
na Linha" linha [l Arit.

"

~:

So~ total dos volumes ponderados c

~oma tot~l das p05i~~cs ~tilizada5 -. ••Som~ dos volumcs pondcrados dos 2St mcnores volumes coletados . -. . .,
Soma dos n9s de posiçõcs correspondentes aoS .25% menores volumes coletados
Ver cxemp 1o no Anexo C

-.
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•Uma 'maneira de ana.lis<l,r8 d is t rIbu i ç Ec' da água é e xarnin.andoa uniformidade ating,
.- . - _ .. - .. - ... _.

da p'c'lamesma num~-d~t~~~i~~d~ põ'r'ç~~dei- âi:cà irrigada.':A·porçao se lcc iorto da .d
o

;ve Incluir'a área quc'menos ã9ua reccbe pela ~rri9ação.~

Ass1m, se °a porç~o selecionada é a metade da -a.r e a , examrn~r-se-ã a ontformida~e

na metade do campo que recebe menos ;gua.

~ un!for~idade de, di;tr~bui~ão·. úo;.é uma rned í da da distr:ibuição da ãgua que ut

Ll za a quarta parte da"'área irrigada total que recebe menos ê:lg.ua- çomo un í do dr

de ánãlise. Nos sistemas d~ irrigação por a~p~rsao. uo é definida pela ~~~gGjntl
, .

expr cs s oo r
.' ." .. ",.-

UD x 100
•• D·

Onde:' .

d (2~) ~ ~édi~ da quantidade de água recebida' nos 25~ da arca iotalque rec€

o ' •

be menos água.
.

()
,

·~·média da quantidade de água recebida na area ~bt~l irrigada.

Nos .-énsaios de ~cscmpe·nh.o de sistemas 'de e spe rsao , a agua r ec eb Lda em cada cole
_.

tçr'é a média da iquan t ldade de"água re-ceb ida naarearepresentada."pelo co le t or •

• No caso de coletores representando arcas iguais considera-se:
-,

d(2S) to: média da °q~an.tidadc de água· cotétad~f·nos. 25% dos- co le to res.. . . . corres

·pondentes aos me~ore~vo\umes
, ,O ~ média da qua~tidadcde .ãgu~ coletada'em todos os cotetores.

. I

Se os coletores não representam a reas iguai"s, como no s r ens a Io s de pivõ' i:~ntral
• ..

d (25) e O dcvc rEo 'ser ponderado'$.. .
Neste c~so. para o c5tculo de d (25) selecionam-se os menores vofumes em orde:r.

crescente ate que a soma de seus correspondentes.númc~os de posição atinjam a~r0

xtmad~mente os 25% da soma tót~l dos n~meros de posi~ão utilizados ..
- . - - •. ' . -- .. +.- ~:-:-.+:- .-:-::. =-:_ .•._.. --

r
No exemplo, citado na Tabela 1, os 25~ da soma total dos. números -de posição s ao

>3,75 (0.25 x 135) e os números selecionado~sao 11~ 16, e 12 (11 + 16 + 12~ 39)

que correspondcm rcspectiv~mente aos menores volume em ordem crescente. Os Vúlu
mcs pondc rados correspondentes a esses coletores são·-}.3q2-.-t;6~ e -tl~.-e·-o- Vê

-«.
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~,> -""~,,;"-,-,,, •••• ;, oL(., rj.,,( ~ tI o -:-'~ q~, Id.. S,~ .

,

r> . r -~ •') 1\ ( : _ _Li:'!_ \

. '

..
»>:

~ . .
lor p01ldcrildo de
" f t

- --.---'-'-.--' --'-----,- .. -r;"':-"----,.
_ c:::::::: ,

, --/ ~ --. ----.fEL -º~S;
~,~ ~A ~

:' 125.',: 01'1 ..,.... - 2- ..~~'
.1\ :. I •:

d (25) é:

- -.13~2+ \968 + 1560
. , '

. . .. .
') -../\ .fficdlil ponêfcD':ds:r~:u:~ç'::S t co le t.õr e s -: "'.~C,,:(.:. ····J~o·,·(,::86~OIZ/~.3.15~;J::~,).
•. . .forrnl da de de, . , vC:: J .1.- ....' ;;..:.--_~~ . .'
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