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1.. Sistema Pivo Central

. _A_exemplo do autopropelido, este também & um sistema mé
vel continuo. Entreténto,vtrata—se de uma linha lateral mével (ao
invés de apenas um aspersor), com deslocamento angular (circu-
lar). Esta lateral contém varios aspersores e tem uma extremida-
‘de presa a um ponto central, em torno do qual gira. A ‘sustenta-
cao e moviﬁéntp da tubulagao é feita mediante estruturas met3ili-
cas, chamadas "torres”, dotadas de rodas e mecanismo de propul-
s3o, localizadas a intervalos fixos (geralmente em torno de 45
m) do comprimento da linha. A velocidade também & reguldvel.

' Este sistema tem a peculiaridade de usar uma linha late
ral para irrigar em circulo, o que significa que um aumento 1li-
near no comprimento implica em aumento exponenhcial (quadratico)
da area irrigada. Tal caracteristica requer critérios éspeéiais
quanto a dlstrlbulgao e vazao dos aspersores, para atender as exi

-genc1as de unlformldade na apllcacao da agua.

2. AVALIACAO DE SISTEMAS DE ASPERSA&O

L A caracteristica operacional do aspersor, emitindo um
jato QUe se atomiza, resulta na aplicacao de uma gquantidade de
dgua ao solo/planta que varia na medida em que aumenta a distan-
cia a partir do aspersor. -Isso gera a necessidade de sobreposi-
cao entre aspersores. vizinhos, ou posig¢oes adjacentes, para pro-
piciar a éplicagéo de uma lamina mais uniforme (Ver Figura ).
utro aspecto relevante € o fato de a dgua ter de atra-
vessar um espaco aéreo antes de atingir seu alvo, ficando portan
to exposta as condigdes de ventos e evaporac3o, ambos causadores
de perdas de d3gua. A evaporacgao & diretamente afetada pela umida
de relativa e temperatura do ar. '
21ém disso, a agua que -se infiltra no solo n3o sera na
mesmea quantidade em todos os pontos, uma vez que a distribuigao
nioc é perfeitamente uniforme. Consequentemente o volume
icular devera diferir do volume total in--
ntos que receberam maiores laminas havera
P

rofunda. y
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-Todos esses fatores ,céntribuem para uma melhor ou pior
performance do sistema de irrigacao uéilizado, afetando assim a
eficiencia global da irrigacgao.

——"‘"hﬁéhﬁ;;éjo de um sistema de irrigacdo é. necessarlo o co-
nhecimento do desempenho através dos -parametros de eficiencia,
em gue © mesmo esta operando, tais como: eficiéncia de aplicacio
(ra}, unlformldade de distribuic3o (UD), eficiéncia de armazena-

mento (Es)., -perdas por percolac3o profunda (Dp) e eficiéncia de

"irrigac3o (Ei). A tendéncia atual na pesquisa & ajustar a distri

buicdo de &gua obtida no teste de uniformidade de um aspersor a

uma fun¢do matemidtica e desenvolver um modelo matemidtico que ve-—.

nha estabelecer os parametros que determinam o desempenho do sis

tema. As etapas geralmente seguidas na avaliac3ao s3o:

. Desenvolvimento, no campo,_de um teste de uniformida-

de de apllcaqao d'agua por aspersao.
. Cdlculo da uniformidade de- apllcacao; UD e CU

. Eficiéncia de aplicacao, Ea

2.1. Pari3metros de Avaliacio

O termo Eficiéncia exprime qual proporci3o da agua apli-
cada ou conduzida que € efetivamente aproveitada pela planta, ou
sejé, descontadas as perdas (evaporag%o, efeito de ventos, perco
lag3o profunda), que fragdo da agua ficarda armazenada na zona ra
dicular. . o ' o

A Uniformidade, por sua vez, expressa a "homogeneidade”
havida na apllcacao da agua, isto e, até que grau as quantidades
(lamwnas) d'agua aollcadas nos varios pontos da area irrigada di
ferem Ga média. No caso da’ aspersao, a medida da Uniformidade re
flete a distorgao Qcorrida no momento da aplicacao, geraiménte

ocasionada por ventos, pelas caracteristicas do aspersor e condi
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5 fFNSTALACDES PARA ENSAIO DE DESEMPENHO

o

. - . - *
5.1 Llocalizacaq e caracterizacao da arca de ensaio

£.1.1 O ensaio devera ser conduzido dentro da 3rea irrigada, preferencialmente

em local topograficamente representativo da'mesma.

"5.1.2 _ Em relagao ao solo, deve ser indicada sué'condi§30 de 3gua‘e de cultivo.

. - = s i oE X . . & =
5.1.3 Deve ser’indicada a cultura ou vegeta;So natural existente no terrenoc- no

nom&nto de cnsano, indicando a fase de’ de<enVOYVtmento 'a altura maedia e. altura

- .' W g .

< maxima das plantas. * ‘ :, . . .'“ .
£ 1.4 Devem ser descritos os obst3culos ao vento ou ¢ortinas quebra-vento que
e Pl o _ ,

-+ possam afetar o fluxo do ar na 3rea do ensaio, indicando-se: tipos, altufas, den
. sldade, distancia e posigao em relagdo 3 area.irrigada. . .. .

" 5.1.5 Deve ser descrito o microrelevo do terreno dando enfase as situagoes que

influenciam a retenc3o de qua superficial.

5.2 Descricao e localizacso dos coletores. de 3qua

.5.2.1. Jodos os co!ntofé; devem ser {dEnt?Edé e de scordo com ' a.12502;08—001 c

12102:08-002. ' SR T A,

5.2.2 Os colctores devem ser Insgélados em:duéé linhas rédiais com Sngulo.d; 2°

. . . -

aproximadamente entre elas.

5.2.3 0 espacamento entre os coletores nas linhas deve ser o mesﬁb-é‘inferior'a'

-

9 m, prcfcrcncnalmcnte entre hme 6 m, e corresponder. quando possuvel 2 un sub

- multcglo do vao entre as’ torres do equnpamento. : T

5.2.% As linhas 'de colctores devem u!trapassar a maxima distancia alcangada pe

1o jato de agua do G1timo aspersor do vao central

5.2. Os colctores em cada llnha devem ser numerados em” ordem crescente a - ‘par

tir do ponto de pivd (posig¢io zero). : s o s
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" 5.2.6 . Com a finalidade de evitar um tempo de ensaio muito longo, poder-sc-3 dei

" xar dc lhstalar os co‘ctorcs situados ate¢ aproximadamente um oltavo do raio do

cfrculo lrrngado a part!r do ponto do ptvo. O0s nimeros de posigoes que correspon

. derlam 2 esses colctores nao Pnstalados deverao ser contados quando forem det er-

i

.
.

wlnados os numeros de posigoes dos co!etores.~
! - .
L 5.2 7 A altura do bordo superxot dos coletores (desde a supcrf:cxe do terreno )

‘deve ser.aproxxmadamcnte a mesma e f::ar_ em. torho de 30 cm acima das_ plantas e

v 5 . Y

xlstentes na area do ensaio. ' L

5.3 Descricao e localizacad dos medidores de parametros. climaticcs

5.3.1 Os equipamentos para determinagio de parametros climiticos devem .ser ins-
. talados fora da 3rea do ensaio, cm local onde o miLroclima n3o seja significati-

v'amcntc diferente daquele da érea ‘e a uma dist3ncia nao maior qué 50 m da ~ 3rea

lrrlgada corrcspondentc ao ensaio. o E CL ' .

5.3.2 - A vclocudade do vento deve ser -determinada com anemdémetro fota]i:&ador de

.

concha“ ol outro cqunpamcnto de prccxsao seme!hante ou supernor. Preferenc:al—en- .

te deve'ser utilizado aparelho registrador para obter mformag‘ocs continuas du

-

_rante o'cns3dio. 0 equipamento deve ser instalado dentro de uma faika compreendi-

da entre’a altura dos bocais dos ‘aspersores e a altura maxima da trajetdria do

jato de agua. ' ' e .

c. 3 3 A dxrctao do vento deve ser determinada com mstrumcnfo que a mdxcn.m em-

octantes da rosa dos ventos. - [ , ' . s

0 - 5
) & . . . L.

5.3.4 A evaporagao ocorrida durante o ensaio devera ser determinada com o m=zsmo

. tipo de colectores de dgua. - : S .
6 DURACKO DO ENSAIO - . . : _ o )
: s " . : 3 i )
6.1 A hora de inTcio €& marcada quando-a agua aspergida pelo sistema pivo cer

tral em deslocamento alcanga um ou mais coletores :instalados.

6.2 Quando a linha lateral tiver alcangado uma pos?g.'a'o onde a 3gua . aspergid

n3o mals atinge os coletores, o ensaio & dado por terminado.

"6:3 No caso de ocorrer precipitacao pluvial duraate o ensaio, o mesmo fica inm
‘t1dado. . ' . C . _ -

. e e
. .
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‘7 EOLETA DT DADOS “i | . (&
7.1 :VAZSO i.. . TR e W e A - ) .

* 7.1.1 A vazao total do si;tcma deve ser prcfcrencfalﬁcntc determinada durante

. N - .

- 0-cnsalo, atraves de medidor de vazao com observagoes ou leituras a cada dez mi

-nutos. ‘Caso nao haja medidor de vazao instalado no equipamento, és;a pode

_ser pelo menos estimada, considerardo: - T :
o a) volumes de agua-recebidos nos coletores; . P W S e

) .

~ 7 . D) evaporagao; h — I -
¢) vazao utilizada na PIFOPUISSO, se houver; S5 - S

- N £ . - o S T St
d) tempo por volta " cle e _

& .

-7:1.2 Em caso de mecanismo de’propu!sgo hidraulica, deve sér deterﬁinéda'a va

P

- .
L °

zao wtilizada pelo mesmo. - . ' : D

-

7.1.3 As determinzcocs de vazao devem ser procedidas atraves de um método com
Imprecisao maxima tolerdvel de + 3%. Deve-se relatar a metodologia utilizadas

.. . . T . y - .
g . ou .

7.é--Prc5550

. -

* 7.2.1 Devem scr.determinadas as pressces da 3gua rios seguintes pontos:

» < =5, . * - . .

. - a) entrada da linha.late}al; : P T . .
b) Gltimo aspersor; S s . . . e s : .
'c) alguns aspersores’ intermediarios; quando existirem reguladores ~ de

. - press3o nos aspersores, deverd ser feita uma medig3o a cada dez asper

.

= . sores consecutivos.

7.2.2° A pressao nos aspersores deve ser determinada imediatamente antes-ou -de.

pois do ensaio. A pressao na entrada da linha lateral deve ser determinada a in

térvalos regulares durante o ensaio e tambcm quando forem determinadas as pres

s - .
-
= -

$0CS NOs aspcrsores. | . -

.7.2.3 As determinagoes de pressao devem ser procedidas com ‘manometros toleran-
do-se uma imprecis3o maxima de % 3%.. : _ .=
3 . : £ L B ._”
7.3 Volume de aqua nos colctores , i .

-

7.3.1 A'medigao da 3gua captada em cada coletor ‘devera .comegar © quanto antes

.

possivel, apos o coletor deixar de receber dgua do sistema. - . .

Ju3e2 Dcvcrao ser conStdcradas para cfelto de c3lculos as mcdu;oes obt!das nos



. L |

colctorcs sltuados dentro do raio do. circulo errtgado‘ Caso cste raio nao CSouu

dcfinado, as med:gocs obtida nos colctorcs extremos cujas. icsturas sc;am f"xnfe

rlores a. 70% oa medna ar!tmettca do tetal das mcd:gocs, dcverao ser eiimnnauas

% . .‘ .

-do cilculo. o e - . . i

7.3.3 Paré efeito de cSIcu!o devem ser utflizadas as medias aritmcéticas dos = wvo

T .

luncs captados nos colctores do mesmo - numero de posxgao. ' : . .

7.4 Paramctros cI:matscos S . _' 5o F 2 R ' "

s e, e . ) '_ . - : .‘.... T -
) 7.&,1 Deverao ser.fgutas.no minimo.duas determinagoes de evaporagado uma na meta
63 e oatra ao final do ensaio; em dois ou mais‘coletorcs que cohtenham uma-lémi-

na de agua aprox:madamente :gua) 3 que se-éspera se;a apleada durante o mesmo.

7 .2 A veiocsdade do vento devera ser determxnada prefcrenc;almente de forma
~continua ou mediante determrnagoes a sntervalos maxxmos de 10 minutos. 2

.

< e
.

7-4.3 A temperatura e a umidade rciat?va do ar deverso ser determinadas com ins

‘trumentos apropriados, no inicio e no final do ensaio. = -

7.5 Deve ser determinada a velocidade de deslocamento da Gltima torre-. )

.

7.6 .Deve ser observado e qualificado o escorrimento superficial a 3/4 e ao final

das linhas de éo\etorés._ .« o .
8 APRESENTACKO DE DADOS ~ .~ A S g
8.1 Formulirios : ©t R ' e C .. , . .

Os dados relativos 3 3rea irrigada e os obtidos no ensaio devem ser apresentzdos

*nos formularios A, B e C, do Anéxo. - ' = a . S B

"8.2Z Croqui ' ) . ) I
8.2.1. Deve ser feito um croqui contende os seguintes dados: R

a) cota do terreno no ponto do pivo;  : : s T 4
[] * .

b} cotas m3ximas e minimas nas linhas de coletores;

| ~. ¢} 3rea coberta pelo sistema, indicando nesta a posigao das linhas de «cc

- letores; : - ) . .

. - e

d} Indicar frregutaridadcs significativas do terreno;

.

oe) dire;So do nortec magnético ou gedgr5f?co} g - S

J -
° —-——

Vf)'localnza;ao de cortinassqucbra-ventos,ou outros obsticulos ao ventc,

JIndicando suas distdnclas 3 area Irrigada; : ' )



Proicio 12:02, 0R-n0nc/yaRkg | ' -
;9) indicar a direcgao prcdoéinante do ;cntqzdu}dnte o cnséioi' ) i
8.ff2 Dchm_sér;éhot;das as"seguintc§ décllvldadc;:' - - .,{.“,f_
; a) maxima que ter3 a llnha fatéral; - - ) T
N S)Adédia T ter;eno; . . .,. :
- B A 1 . .
:.'-:' 7 c) média do terreno nas linhas dos coletofési ;‘ -'1‘ o R
: ..i- d) guaisqyer obgraslﬁec)ividédes Siénificativas. U L
8.3 _6utras informacoes ,‘ ‘ . . : ’ ' Lo
' a) grSf{co dus TEminss colstaden ag 10690 8as- Tinhas de-c§1etbfes;
T T p) éscorrimentojsuperficial; ’ 2T S o _éi“"“_ ‘ - e
;- : Jc)'descr}QEO'dos qUebraventosé - '-. % s ;;;.‘ ""‘._: .
..:;. d) qualidade da.5gua'(ccnsiderando o5 fatores que.possamiaéetar.é desempe:
- nho do sistena);, R
‘él 6gscrva§5es, Cdﬁcn!éf}os e reco%ebdagéésinéb previst;s'nos,formulérios’
"* mem no croqui; R o ' - . .
X o s S . e -
. f) planilhas de comps . . . : " e e )
S, o . )
- N . o : - - JANEXO
G. . .’ : "
. ‘ : N i
. e . . ’ ) . -. .
ST A e e s T -—«'—- L - N . * .



Formularso C - Dados do ensaio de descmpcnho de pavo ccntral

I, _4

G

.

/4

\

1

e

. , N Ensatu
Colctores .
nuantidade total - Qtid.coletores/linha " Relagao lamina/vol mm/cr
Espagamentodcnﬁre'torres m. Espagamcntb entre coletores ‘.
_ - B - -
. Coletores -. . - Coletores
< VSO v - 4. ] ) - : -
R B43 % - : 2y e ' 3
n® | Posicio. Volume'cofetado {cm3) . Vol. : Y}o Posicao | Volume coletado (cm=~) Vol. .
' ' Aédi d ¥ - . o o] Médi dor
- . | nl |Linha /\]LinhaB “Aé,?l'a i f n? n® ° {Linha AlLinha B Am"” Pondcr.
N \ : : ; f;q& e A
.i } -.. R . k*h E.Qd- ) =
G N 5 S a = EYC) - 1
cAaniat Ve e 1l b it e e )T
V0/sE5 { Sa | " \-D‘: g} gﬁ I N
] s A R T A .
; \-} —_—— ——— . \~/ i :
1 (’/)4 '
) . . . o
. | .
/ : :
] ¢ :
) e et Al :
. ; . " ) . R PO : )
1 ot
. o 5 S ;
¢ . : . ‘ . ”
: ° ,5 : ’ - 5
b, § H .
: : C : |
i } ',
e ‘l R ‘” '.
B %’ . . . )
. | 1
! A—t— S RLE S N A SR TR
. ; - -
.‘ ? A %
: [
Soma total dos volumes pondcrados = ..
" Soma total das posicoes utilizadas =. _ :
) *
Soma dos volumes pondcrados dos ZSZ mcnores volumes coletados, - =
Soma dos n9s de posigoes corrcspondcntcs aos 25% mecnores volumes coletados -

Ver cxemplo no Ancxo S

<
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ANEXO B Excmp!o de calculo da uni formidade. do distribuicao =

(Uma-mancira de analnsar a dlstribuugad da agua ¢ examinandoa uniformidade ating

da pcla mesma numa detcrm:nada por;ao da 3rea irrigada. A porc3o sclecionada - d
.we Incluir-a 3rea quc menos 3gua rececbe pcla Jrriga;SO.
. Asslm, se ‘a porgao selecionada € a metade da 3rea, examinar-se-3 a unlformidade

na metade do campo que reccbe menos 3gua. : s s

A uniformidade de.disieruigﬁd. 0D, .&¢ uma medida da dfstq?buiggo da 3gua que ut
1iza a quarta parte da-area irrigada total éhe recebe menos agua - ¢omo wunidad
de an3lise. Nos sistemas de irrigagao por aspersSO,'uo é dCfinidé‘pe]a N, S

gxpresséd:A .
R Tup = 925, g0 | . -
S R . S
Onde: ' R e R e

d (25) = m&dia da quantidade de 3gua recebida nos 25% da Srea total que S
" be menos 3gua. . -

. D . =média da quantidade de 3gua recebida na 3rea total irrigada.

Nos cnsaios de desempenho de sistemas dé aspersao, a agua recebida ecm cada cole

tor'é a média da quantidade de ‘3gua réchida'na'§rea,rcprcscnfadafbelo coletor.

e . e . .« . - -

- No caso de coletores representando 3reas iguais considera-se:

d (25) = média da quantidade de 5gualcoiétada’nos.25% dos coletores corres
- . - . -pondentes aos menores volumes o
"D . =« media da quantidade de agua coletada-em todos os coletores.

.8 . o« . -\ 2 e

Se os colctores nao representam arcas iguais, como nos ensaios de pivo central ,
] . » =

d (25) e D deverao ser pondcradoﬁ. - 3

Neste caso, para o calculo dc d (25) scIcc:onan-se 0s ménores voTumcs em ordem

e e

crescente até que a soma de seus correspondcntes nimeros de posigao atanan aoprc

ximadamente os 25% da soma total dos numeros de posn;ao ut:!nzados.

No excmplo, citado na Tabela 1, os 25% da soma total dos nGmeFos"dc‘prIQSO s30

33,75 (0,25 x 135) e os ndmeros selecionados s3o 11, 16, e 12 (11 + 16 + 12 = 39)

i

que correspondem respectivamente aos menores volume em ordem crescente. Os volu

mes pondérados correspondentes a esses coletores 530.{3&2, 1968 e l;é%’ e o .Yf
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for 'P(\ndcrado de d (25) . o . ~ 5 paei:
t ST TM3h2 4 1968 + 1560 7 125 ml coT T. ,45"\_, o )
| | . 3 o
,)',_ A media Pondcrada de todos os coletdres € 138 ml .(--: ------- e ‘86&0/]35) .€;a Uni
. .fo:.rmiffadel de st.trubuu;ao' c | : = C\)C, ):) @ — __,/\ ._,\ IDA ‘X@_’_
.Y : =25, q00 - 00,87 (_:? Sadn |

~..'138' T

TABELA 1 = Proced'mento de calculo para determznar o -UD.

S L | '*ﬁ-. (&;{2,)5 A gy
o Colwma | (g7 @5: | G pie. | WIDA- %;\ (s)g;(a,;-,\'é)

Vao . Coletor | Volume | Voluma ' ' Desv:o da
) - n¢ - n? coletado ponderado media -

j B R S N Aw))
1395¢ 10 =—f2132- 141

3 27
27 1 220

: : el a7e
i | [ . A 96
- f 5 |65, =4
Vo . 14 150 ; 12 . | 168 ‘
BRI Casw § o5 - . s o ’
2 | ,.:s.r f3.) | 5| 2w {
. 5 T i ; 6 .
[ i

A 18 - 138 _ ' |
a N Evee g5 | T ]
Soma (\@ N l_z_’_,é_ s “86“ A - 1154 |
A T VoW ety ConVpseR \h | 254/9 ) /’7’[':_.

. % ’J’A- '.Z"ﬂ/r [lf
397,-- 9 &)
o 5 121)

L .

e A — 0 A P DEQ , { .‘G L f
(\ /w\c 1H . POJ A By l 40 _ /B‘YW«»‘?
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FIGURA 1 - DlSpOSlgaO dos Dluv1omegros para coleta da lamlna

Drec1p1tada, para metodologla classica. c




. * FIGURA 2 - Disposic3o dos pluviometros_para coleta.da lamina
“ precipitada, para 'a metodologia sugerida pela ABNT.
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