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1. INTRODUCAO

Em grande parte do territério brasileiro as condicdes climaticas sdo favoraveis
a agricultura intensiva, pratica limitada pelas irregularidades na distribuicao plu-
viomeétrica. Esse risco pode ser minimizado pela irrigacao, que garante condicées
hidricas satisfatorias durante a estacdo chuvosa e possibilita o cultivo na época
seca do ano.

Dentre os varios métodos de irrigacao, a aspersao € um dos mais usados. Essa
preferéncia deve-se a varios fatores, como elevada uniformidade de distribuicao
da agua, eficiéncia de irrigacdo, bom controle do volume de agua aplicado na irri-
gacao e adaptabilidade as diversas culturas, relevos e tipos de solo, bem como
possibilidade de uso em culturas estabelecidas ou fase de plantio (8).

A escassez e a falta de especializacao da mao-de-obra sao fatores que limitam
a adocao dos sistemas de irrigacao por aspersao convencionais. Procurando solu-
cionar o problema, os fabricantes vém desenvolvendo equipamentos automatiza-
dos, como o pivo central e o pivo autopropelido, que possibilita a irrigacdo de mé-
dias e grandes areas, com custos operacionais relativamente baixos.

O pivé central é constituido, em geral, de uma linha lateral, com aspersores,
que opera em circulo, com velocidade prefixada e constante. Esse sistema foi pa-
tenteado em 1952, por Franck Zyback, no estado de Nebraska, E.U.A,, e em 1960 ja
se encontravam em funcionamento duas centenas de conjuntos nas zonas aridas
norte-americanas. Em decorréncia da introducdo de novos e modernos conceitos
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de irrigacao na agricultura, bem como do aperfeicoamento tecnolégico do siste-
ma, sua expansao rapidamente ultrapassou as fronteiras dos E.U.A.

No Brasil, a fabricacdo desse equipamento teve inicio em 1978, com a asso-
ciacao da VALMONT, empresa norte-americana, com a ASBRASIL, originando a
marca VALMATIC, que ja fabricou e instalou equipamentos numa éarea superior
a 50.000 hectares (13).

A expressiva adoc¢ao desse sistema de irrigacao deve-se a sua automacao, que
proporciona grande economia de méo-de-obra e de tubulacodes, a facilidade de fer-
tiirrigacdo e a aplicacao de defensivos agricolas diluidos na agua, além da apli-
cacao de pequenas laminas de agua, com maior frequiéncia, sobre a cultura.

Uma desvantagem desse sistema é a grande intensidade de aplicacdo na sua
periferia, variando de 25 a 100 mm/h. Apresenta, ainda, em relacéo aos sistemas
convencionais de aspersao, as seguintes limitacées: dificil mobilidade entre areas
distintas; perda de areas cultivaveis, da ordem de 20%; exigéncia de uma area to-
talmente livre de arvores, ou qualquer outro elemento de grande porte; e alto cus-
to inicial.

A irrigacdo por aspersao, para suprir deficiéncias hidricas em determinadas
épocas do ano, favorece o aumento da produtividade das culturas, o qual esta es-
treitamente relacionado com a uniformidade de distribuicdo de agua (3, 4, 5, 6).

A uniformidade de distribuicdo depende do perfil de distribuicdo produzido
pelo aspersor, que, por sua vez, depende do vento, da pressao de servico, da uni-
formidade de rotacéo, da altura da elevacéo, do diametro e tipo de bocal dos as-
persores (4, 5).

Nos sistemas de irrigacao do tipo pivé central, o movimento continuo da linha
lateral contribui para melhorar a uniformidade de distribu’¢do de 43ua, tornando-
se importante parametro da eficiéncia desse sistema de irrigacdo. A baixa uni-
formidade das laminas de 4gua sobre a area irrigada pode levar a resultadcs com-
prometedores, reduzindo a eficiéncia de aplicacao do sistema (2, 4, 5).

O manejo de um sistema de aspersdo exige, dentre outras informacoes, o co-
nhecimento da distribuicdo, quantidade e intensidade de agua aplicada pelo sis-
tema. O melhor meio para obter esses dados é determina-los no campo, estando o
sistema em condi¢ées normais de funcionamento (7, 9, 10, 11).

Em virtude da boa aceitacédo do sistema de irrigacao do tipo pivd central, tor-
na-se importante a avaliacdo do seu desempenho em condi¢oes de campo. Assim,
0 presente trabalho teve os seguintes objetivos:

a) determinar a uniformidade de distribuicdo e a eficiéncia potencial de apli-

cacao de agua de um sistema de irrigacao tipo pivo central em condicoes
de campo;

b) comparar os valores da uniformidade de distribuicdo determinados por
meio do método descrito por MERRIAM et alii (12) e do sugerido pela
ABNT (1);

c) avaliar os resultados encontrados e fornecer subsidios aos fabricantes e
usuarios sobre o potencial de uso de manejo do sistema.

2. MATERIAL E METODO

Este trabalho foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS/EMBRAPA), localizado em Sete Lagoas, MG, cujas coordenadas geogra-
ficas sdo 19928’ S e 44°15’ W e altitude de 732 m.

Foram determinadas a uniformidade de distribuicdo e a eficiéncia potencial
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de aplicacéo, visando a avaliar o desempenho de um sistema de irrigacao tipo
pivo central, instalado numa area de cerrado, cujo solo foi classificado como La-
tossolo Vermelho-Escuro Alico (LEa), textura argilosa. Os testes foram realizados
em area coberta por vegetacao rasteira, de 3 a 13 de fevereiro de 1987.

As caracteristicas topograficas da area podem ser observadas na Figura 1.

O equipamento testado foi um pivé central VALMATIC, cujas especificacoes
encontram-se no Quadro 1. A agua foi captada de uma represa proxima a area dos
testes, por meio de uma motobomba SIEMENS (motor elétrico trifasico, com po-
téncia de 40 c.v. e 1.760 rpom) e de uma bomba KSB (modelo ETA, tipo 80-40/3).

QUADRO 1 - Especificagbes do pivo central
Especificacoes
. Marca: Valmatic
. Modelo: 4071 - VSN/5-220
(modificado pa-
ra baixa pres-
sao)
. Propulsao elétrico
Comprimento da tubulacao: 202,9 m
. Diametro da tubulacao: 168 mm
. Material da tubulacgao: aco zincado
. Nimero de torres: 5
. Distancia entre torres:
- Vao inicial: 39,52 m
- Vaos intermediarios: 38,61 m
- Vao final: 38,53 m
- Balancgo: 9,0 m

A uniformidade de distribuicdo de agua do sistema foi determinada por meio
do método classico, citado por MERRIAM et alii (12), e do método sugerido pela
ABNT ().

O meétodo classico consiste em coletar as precipitacées por meio de pluvio-
metros distribuidos numa disposicdo radial, a partir do centro. Numerados em
ordem crescente, os quatro raios, perpendiculares entre si, constituem as linhas de
numero 1 (Figura 2).

Foram utilizados pluvidmetros feitos de tubos de aco zincado, com se¢ao de
coleta de 58,9 cm?2. Distribuiram-se 42 pluviémetros por raio, espacados de cinco
metros, a partir de 15 metros do ponto pivd, sobre suporte de metal. Esses supor-
tes tinham 50 cm de altura, para que a secéo de coleta dos pluviometros ficasse
cerca de 30 cm acima da superficie, evitando-se, dessa maneira, interferéncia na
coleta da precipitacdo. Os suportes foram cravados no solo, a uma profundidade
que permitisse manter a altura desejada, obter estabilidade e assegurar o nive-
lamento da secao de coleta dos pluviometros.

O método sugerido pela ABNT para determinar a uniformidade de distribui-
¢ao é semelhante ao método classico, diferindo apenas no item que se refere a dis-
tribuicao dos pluviémetros no campo. Neste, os pluvidmetros siao instalados em



FIGURA 1 - Croqui da area em que foram realizados os testes, com a localizagao
dos raios (R1, RZ, R3 e R4).
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duas linhas radiais, formando um angulo de trés graus, para trés diferentes posi-
coes na topografia: movendo-se a linha lateral em nivel (R2), em aclive (R3) e em
declive (R1) (Figura 2).

O volume coletado em cada pluviémetro foi medido o mais rapido possivel,
para diminuir o efeito da evaporacao.

Como representam areas maiores, conforme aumenta a distancia do ponto
pivo, os volumes coletados nos pluviometros foram ponderados, isto €, multipli-
cou-se 0 volume coletado no pluviémetro pelo nimero correspondente a sua posi-
cao.

Para determinar a perda por evapora¢cao, no momento em que 0s aspersores
atingiram a linha de coletores, trés pluviometros de volume de agua conhecido
foram separados e mantidos préximos a area dos testes. No final do teste, por di-
ferenca, foi determinada a média das perdas por evaporacio.

A regulagem da velocidade de deslocamento foi feita no painel de controle do
pivo, através do relé percentual. O sistema foi testado com trés velocidades, 100,
40 e 20%. Para cada velocidade, foram feitas trés repeticoes. Durante os testes, foi

FIGURA 2 - Disposigao das linhas de pluviometros (coleto-—
res) no campo.
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determinada a velocidade de deslocamento da unidade propulsora de extremi-
dade (V), estabelecendo-se, com estacas, uma distancia de 10 m ao longo da trilha
da roda externa para cada raio. Com um crondémetro, mediu-se o tempo (t)
necessario para que o equipamento fizesse o percurso entre as estacas. Como velo-
cidade do sistema foi considerada a média dos quatro raios.

Para calcular o tempo (T) necessario para que o sistema completasse uma
revolucao, dividiu-se o perimetro da circunferéncia, descrito pela roda externa,
pela velocidade da unidade propulsora da extremidade. A area irrigada foi dividi-
da em quadrantes, cada um tendo como bissetriz o raio de distribuicéo das linhas
de coletores. Dessa maneira, foi possivel determinar o tempo gasto pelo sistema
para percorrer o perimetro da circunferéncia irrigada, com a respectiva velocidade
de deslocamento do sistema, correspondente a um raio determinado.

A partir do raio irrigado, determinaram-se a area irrigada de cada setor e, a
partir do raio médio irrigado, a area total irrigada.

Para obter a lamina total média aplicada (L), somou-se a média da evapora-
¢éo (ev), medida nos trés pluvidmetros separados para essa finalidade, com a mé-
dia da precipitacdo média total ponderada do sistema (Xp), ou seja:

L = Xp + ev, (eq. 1)
em que:
L = lamina média aplicada por revolucao, em mm,;

Xp = lamina média ponderada coletada, considerando todos os pluvidéme-
tros, em mm;
ev = lamina média evaporada, em mm.

A vazao do sistema de irrigacao foi estimada por meio da seguinte expressao:

Qe = 10.A.L. ) (eq. 2)
T
sendo
Qe = vazao estimada do sistema, em m3h~1,

Foi feita uma estimativa da largura da faixa molhada (F') perpendicular a li-
nha lateral proxima a unidade propulsora da extremidade. Dividindo a largura
dessa faixa molhada pela velocidade de deslocamento da unidade propulsora da
extremidade (V), obteve-se o tempo de molhamento na extremidade (TE).

Para caracterizar as condicoes de ambiente, determinou-se a temperatura do
ar no local dos testes, por meio de um termémetro. A umidade relativa do ar foi
obtida por meio de um termoigrégrafo, instalado na Estacdo Agrometeorolégica,
situada a cerca de dois quildometros do local dos testes.

A velocidade do vento foi medida por meio de um anemémetro de concha to-
talizador, marcha Shimadzu, instalado a dois metros de altura do solo, na area em
que foram realizados os testes. A direcdo do vento foi determinada por meio de
um catavento de fio estendido, instalado & mesma altura do anemoOmetro, com
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distancia de dois metros entre ambos.

A pressao de operacao do sistema foi determinada por meio de um manoéme-
tro de Bourdon, com graduacéao de 0,2 Kgf.cm_z, acoplado a tubulacao do pivo.

Foram determinados o coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) e o
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), para cada raio, seguindo-se os
dois métodos citados, para verificar as possiveis influéncias da temperatura e umi-
dade relativa do ar, da velocidade e direcao do vento e da pressao no pivo sobre a
distribuicao da precipitacao.

Para analisar a uniformidade de distribuicao de agua do sistema, por raio,
determinaram-se o coeficiente de uniformidade de distribuicdo e o coeficiente de
uniformidade de Christiansen, pelo método classico, a partir dos volumes coleta-
dos nos pluviometros distribuidos na linha (L1) de coletores, para os quatro raios,
e pelo método sugerido pela ABNT, a partir da média aritmética dos dois volumes
coletados em pluvidometros de mesma ordem nas duas linhas de coletores, distri-
buidas nas trés situacoes testadas.

Analisou-se a eficiéncia glokal do sistema, pelo método classico, calculando-se
o coeficiente de uniformidade de Christiansen e o coeficiente de uniformidade de
distribuicao, para cada velocidade testada, a partir da média aritmética dos volu-
mes coletados nos quatro pluvidmetros (X4R) da mesma ordem.

Transformou-se o volume coletado nos pluviémetros em lamina coletada, divi-
dindo-se o volume coletado pela secéo de coleta do pluviémetro.

O coeficiente de uniformidade de Christiansen foi determinado por meio da
equacao a seguir, que € a equacao de Christiansen modificada por HEERMANN
e HEIN (10)

n =
2 si|Di- X
cuc = 100 1,0 - =1 . 9 (eq. 3)
> DiSi
iZ1 iSi
sendo
n
. >, Disi
Ry &)
>
i
em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, em %;

X,, = lamina média ponderada coletada, considerando todos os pluviome-
tros, em mm;
Di = lamina coletada em cada pluviémetro, a distancia Si do pivo, em mm;

i

indice que denota um ponto de observagao.
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Para calcular o coeficiente de uniformidade de distribuicdo, adotou-se a de-
finicao dada pela ABNT (1), por meio da seguinte equacao:

d (25)
Xp

em que:
CUD = coeficiente de uniformidade de distribuicdo, em %;
d (25) = média ponderada da quantidade de agua coletada nos 25% da érea

total que recebe menos agua, em mm.

Para estimar a intensidade maxima aplicada, empregou-se a equacao citada
por MERRIAM et alii (12):

15 - 60 - Xp
Imdx = ——8 (eq.5)
TE
em que:
Imax = intensidade maxima aplicada, mmh—1.

Calculou-se a eficiéncia potencial de aplicacdo do sistema por meio da seguin-
te equacao:

100-d(25)
EAP == —L—— 3 (eq6)

em que:

EAP = eficiéncia potencial de aplicacao, em %.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 encontram-se os resultados do coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) e do coeficiente de uniformidade de distribuicao (CUD), para
cada velocidade testada, pressdao média do pivo e velocidade média do vento.

Analisando os dados desse quadro, verifica-se, pelo resultado do teste um, um
aumento na uniformidade de distribuicédo para a regulagem de 20%, em compara-
cao a uniformidade obtida com a regulagem de 40 ou 100% da velocidade maxima.
Todavia, isso nao se repetiu nos demais testes. No segundo teste, a uniformidade
de distribuicéo foi maior para a regulagem de 40%; no terceiro, nao houve, pratica-
mente, diferenca entre as uniformidades obtidas com 40 e 20% da velocidade ma-
Xima.

Os valores médios do coeficiente de uniformidade de Christiansen (Quadro 2),
calculados por meio do método classico, a partir da média aritmética da precipita-
¢ao0, nos quatro raios, ficaram acima de 80%, valor considerado como limite mini-
mo para que o sistema opere com boa uniformidade de distribuicao.

Os dados do coeficiente de uniformidade de Christiansen, do coeficiente de
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QUADRO 2 - Coeficiente de uniformidade de <christiansen (CUC)
e coeficiente de uniformidade de distribuicao(CUD),
conforme a velocidade de operagao do sistema, pres-
sao média no pivo e velocidade média do vento

Regulagem Pressao Velocidade
Teske da média_ media S LT
velocidade no p1vo2 do vento % %
) (Kgf.cm ) (ms™h)
100 2,95 0,60 84,23 80,60
01 40 2,95 0,79 85,22 81,66
20 2,98 0,76 87,38 83,78
100 3,00 1,67 84,00 80,32
02 40 2,95 0,87 87,77 80,82
20 2,95 d: 25 85,51 77,00
100 3,00 1,40 76,00 74,13
03 40 2,95 2,17 86,67 81,92
20 3,00 0,79 86,53 80,20

uniformidade de distribuicdo (para R1, R2, R3 e R4), da média aritmética das
laminas coletadas nos quatro raios (XR4), da velocidade de operacéo do sistema,
da presséao média no pivo e da velocidade média do vento encontram-se no Quadro 3.

Para as condicoes em que foram realizados os testes, variando muito a direcéo
e a velocidade do vento, em pequenos intervalos de tempo, os coeficientes obtidos
por meio do método sugerido pela ABNT foram, normalmente, mais elevados do
que os encontrados por meio do método classico (Quadro 3), indicando a ocorrén-
cia de uma compensacio da menor lamina coletada numa das linhas por uma 1a-
mina maior na outra linha.

Avaliando os resultados, verificou-se que, apesar de serem mais elevados, hou-
ve uma tendéncia de os coeficientes obtidos a partir do método sugerido pela
ABNT ficarem bem préximos dos coeficientes obtidos por meio do método cléssi-
co.

Segundo o fabricante, o sistema testado é equipado com regulador de pressao,
que permite o funcionamento em relevos ondulados, sem que a pressao nos asper-
sores ao longo da lateral seja muito alterada, propiciando adequada distribuicdo
do jato. Contudo, observou-se que esses reguladores ndo estavam sendo eficazes,
uma vez que a pessao nos aspersores da extremidade variava conforme a posicao
da linha lateral, isto é, a pressdo média nos cinco ultimos aspersores foi mais ele-
vada que a obtida nos do inicio da lateral, quando em declive , ficando 96,6% aci-
ma da pressao recomendada pelos fabricantes. Quando a lateral operava em acli-
ve, invertia-se a situagao: a pressao nos aspersores do inicio da linha era superior
a pressdo nos aspersores da extremidade. Isso pode ter prejudicado o desempenho
dos reguladores de pressao, fazendo com que os aspersores trabalhassem com
pressao acima da recomendada, o que ocasionou pulverizacao excessiva do jato e
reduziu a uniformidade de distribuicdo da dgua na area.



QUADRO 3 - Coeficiente de uniformidade de Christiansen, coeficiente de uniformidade de distri-
buigcao para os_raios (Rl1, R2, R3 e R4), média aritmética das laminas
quatro raios (X4R), velocidade de operacao do sistema, press3ao média no pivo e velo-
cidade média do vento

coletadas nos

Pressao Velocidade cuc CUD
Regu éggem media_ média
velécidade Raio no pi\_/g do ve_:rllto (%) (%)
%) (Kgfan ) (ms™™) ABNT Classica ABNT Classica
R1 2,8 2,03 78,49 76,40 74,31 72,00
R2 3,0 0,60 81,34 74,55 76,37 69,61
100 R3 Bt 0,59 78,87 79,56 75.:36 74,02
_R4 3,0 1,68 75,33 68,11
X4R 3,0 1,22 81,74 78,35
R1 2,7 1,24 78,68 76,32 74,32 70,74
R2 350 0,93 85,29 84,60 79,19 77,03
40 R3 3,1 1,79 84,96 80,57 77,87 73,00
_R4 3,0 1,18 84,78 77,07
X4R 3,0 1,28 86,55 81,47
R1 2,7 0,54 81,58 82,10 72,51 74,28
R2 350 1,06 83,93 81,81 75:.:52 73,97
20 R3 3,2 0,59 86,18 83,79 80,11 76,25
_R4 3,0 1,54 84,74 78,34
X4R 3.0 0,93 86,47 80,33
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O sistema apresentou distribuicao de pressdo mais uniforme ao longo da late-
ral quando esta operava em nivel. Apesar de elevada, essa pressdo representa a
pressao de funcionamento do sistema, uma vez que constitui condigio interme-
diaria da topografia. Isso justifica o fato de ter a uniformidade de distribuicdo da
agua apresentado maiores coeficientes para a posicao do R2, mais préximos dos
coeficientes calculados a partir da média aritmética da precipitacéo coletada nos
pluviémetros distribuidos nos quatro raios.

A média aritmética da precipitacao, nos quatro raios, considerando a distan-
cia, ao longo do pivo, operando o sistema com 100%, 40% e 20% da velocidade
maxima, acha-se nas Figuras 3, 4 e 5, respectivamente.

Observa-se, no Quadro 4, que, para a mesma velocidade operacional do siste-
ma, quanto maior a temperatura e quanto menor a umidade relativa do ar, maiores
as perdas por evaporac¢ao e, conseqientemente, menor a eficiéncia potencial de
aplicacao.

Pode-se observar, ainda, maior eficiéncia potencial de aplicacido para menor
velocidade de deslocamento do sistema, o que pode ser atribuido 4 menor evapora-
cao, devida ao aumento da umidade relativa do ar, quando o sistema estava ope-
rando com 20% da sua velocidade maxima.

No Quadro 5 estao listados os demais parametros de avaliacdo do desempe-
nho do pivo, por raio, para o sistema como um todo.

No sistema, apareceram pontos ccm precipitacdo abaixo da média e outros
bem acima (Fliguras 3, 4 e 5), 0 que desuniformizou a distribuicdo da 4gua na area.
Para contornar o problema, podem-se trocar os bocais dos aspersores correspon-
dentes para didmetro imediatamente superior ou inferior e reduzir-lhes ou aumen-
tar-lhes o espacamento.

O Quadro 4 fornece a lamina média total coletada, a 1amina média estimada
aplicada e a eficiéncia potencial de aplicacao, para as diferentes velocidades de
operacao do sistema, o que possibilita a verificacdo de que a menor velocidade de
operacao corresponde a coleta de maior lamina média. A diferenca entre a lamina
meédia total coletada e a lamina média estimada aplicada corresponde as perdas
por evaporacao. Esse quadro apresenta ainda os dados de velocidade média do
vento, temperatura média e umidade relativa do ar durante os testes.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo,
CNPMS-EMBRAPA, localizado no municipio de Sete Lagoas, MG, no periodo de 3
a 13 de fevereiro de 1987.

Foi utilizado, nos testes, um pivé VALMATIC, com trés regulagens percen-
tuais de velocidade de deslocamento.

A uniformidade de distribuicdo de agua do sistema foi avaliada por meio do
coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC) e do coeficiente de uniformida-
de de distribuicdo (CUD), conforme recomendacéo do Departamento de Agricultu-
ra dos Estados Unidos (USDA), calculados a partir do método sugerido por
MERRIAM et alii (12) (método classico) e do método recomendado pela ABNT (1).

Para cada teste, foram determinados a velocidade de deslocamento da unida-
de propulsora da extremidade, o tempo necessario para uma revolucao, a area irri-
gada, o volume de agua armazenado em cada coletor, a vazao estimada do siste-
ma, a lamina média coletada, para cada regulagem percentual da velocidade de
deslocamento do sistema, a largura da faixa molhada préxima a unidade propul-
sora da extremidade e o periodo de tempo em que o sistema aplica agua em deter-
minado ponto da extremidade.
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FIGURA 3 - Perfil médio das laminas coletadas ao longo da linha lateral, para sistema com 100% da
velocidade maxima.
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FIGURA 4 - Perfil médio das laminas coletadas ao longo da linha lateral, para sistema com 40% da
velocidade maxima.
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FIGURA 5 - Perfil médio das laminas coletadas ao longo da linha lateral, para sistema com 20% da
velocidade maxima.
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QUADRO 4 - Lamina média total coletada, lamina média estimada aplicada e eficiéncia potencial de

aplicagao, conforme a velocidade de operagao do sistema,

temperatura média e unidade relativa média do ar

velocidade média do vento,

Lamina

Lamina

s Lamina media EEP Eficiéncia
gigu éa{g(e:m Velgudgde Temperatu UR Isefthi correspondente gs‘etd iln?a potencial
Teste Voot WeMA S .y media média s aos 25% das me =  da aplica-
dade vento ) coleta G Pes, TamiTas da a- 55
% @s ™D 0°0) > da (m)m‘m‘ plicada %’,)
(mm) (mm) 0
100 0,60 28,6 60,4 3,24 2,61 3579 68,9
01 40 0,82 29,0 61,7 8,96 7532 9,80 74,7
20 0,76 28,3 64,6 17,02 14,26 18,23 78,2
100 14567 26,8 63,9 3,47 2 79 3,97 70,3
02 40 0,87 27,8 63,1 8,70 7,03 9,25 76,0
20 1,25 27,1 63,1 16,20 12,47 17,18 72,6
100 1,40 24,9 66,8 3,43 2,54 3,84 66,1
03 40 i diT 26,0 64,3 8,30 6,80 9,12 74,6
20 0,79 24,5 65,5 18,26 14,46 19,04 75,9
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QUADRO 5 - Parametros relacionados com a velocidade de operagao do sistema, por raio (R1, RZ, R3 e R4),

nos quatro raios (X4R)

a partir da média aritmética da lamina coletada

Parametros RAIO ¢
: No sistema
avaliados Rl R2 R3 R4 (R4R)
Regulagem da
velocidade (%) 100 40 20 100 40 20 100 40 20 100 40 20 100 40 20
Velocidade da ulti-
ma torre (mh—l) 144,41 57,33 28,93 142,86 59,88 28,57 144,58 58,11 29,04 142,64 58,32 29,53 143,62 58,41 29,02
Raio irrigado (m) 234,50 232,40 231,20 232,70 232,70
Krea irrigada (ha) 4,32 4,24 4,20 4,25 17,01
Tempo para um giro
completo (h) 2;11 5,31 10,53 2,13 5,09 10,66 2;1% 5,24 10,49 2,14 5,22 10,31 8,48 20,86 41,98
Largura de molhamen
to na extremidade
(m) 12,60 12,40 12,30 12,40 12,43
Tempo de molhamento
na extremidade (min) 5,24 13,19 26,13 5,21 12,42 26,04 5,10 12,70 25,41 5522 12,76 25,19 5,19 12,77 25,70
Precipitagao maxima
aplicada (nmxh'l) 63,15 63,00 56,12 58,70 62,95 59,02 58,12 53,86 65,31 54,14 64,02 60,14 58,32 60,89 60,09
Vazao estimada
(mzh-l) 86,88 79,99 69,50 7,89 79,82 72,60 77,26 68,18 78,60 70,00 78,31 73,26 77,62 76,57 73,54
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Com base nas condi¢des em que foram realizados os testes, podem-se ter, den-
tre outras, as seguintes conclusoes:

1) pelos valores dos coeficientes de uniformidade de Christiansen, o sistema
estava operando com boa uniformidade de distribuicéo;

2) a lamina coletada mostrou-se mais variavel na porcéo inicial e final da linha
lateral;

3) de acordo com o método sugerido pela ABNT para avaliar a uniformidade
de distribuicao de a4gua em pivo central, devem-se distribuir as linhas de coletores
numa posicao representativa das condi¢ées topograficas do terreno;

4) a eficiéncia potencial de aplicagao foi menor com temperatura elevada e
baixa umidade relativa do ar;

5) menor velocidade de deslocamento propiciou maior eficiéncia potencial de
aplicacdo e maior uniformidade de distribuicéo da agua.

5. SUMMARY

(UNIFORMITY OF DISTRIBUTION AND POTENTIAL EFFICIENCY OF
APPLICATION IN A CENTER PIVOT IRRIGATION SYSTEM)

The distribution uniformity of a three-speed center pivot was measured with
the Christiansen uniformity coefficient on the basis of methods proposed by
Merriam et al. and recommended by the ABNT.

The system presented a reasonable distribution uniformity. There was a
greater variation in the depth of water applied at the beginning and ending of
the lateral line.

In accordance with the methods recommended by the ABNT, the line of
sprinkler water collectors functioned most accurately when placed in a position
representing the average topography of the area.

The potential application efficiency increased as the relative humidity
decreased.

In general, the potential application efficiency and the water distribution
uniformity were greater for the lower system speeds.
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