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RESUMO

UNIFORMIDADE DE APLICACAO EM PIVO CENTRAL EM HORARIOS
ALTERNADOS

Objetivou-se avaliar a uniformidade da aplicacdo de um pivd central rebocavel,
instalado nas localizado nas coordenadas de Latitude 15°04'58,17"S e Longitude
48°52'29,05"W da Fazenda Pouso Alegre, no municipio de Barro Alto. Para avaliar a
uniformidade de aplicacéo da lamina de irrigacédo, foram mensurados os coeficientes
de uniformidade de Christiansen (CUC) Coeficiente de uniformidade estatistico (CUE),
Coeficiente de uniformidade de distribuicdo Davis (CUD), Coeficientes de
uniformidade de Hart (CUH) aplicando duas laminas de irrigacao diferentes (5 mm e
12 mm), em trés horarios: (9:00h, 15:00h e 23:00h). Foram avaliados, a partir das
laminas coletadas em 42 copos coletores dispostos equidistantes ao longo do raio do
equipamento. Independente do horario e da lamina aplicada, o equipamento se
mostrou eficiente em sua aplicacdo, sendo que em todos o0s coeficientes
apresentaram resultados acima de 90% de eficiéncia em sua aplicacdo .Nas
avaliacdes realizadas observou-se diferenca entre a lamina de projeto e a lamina
aplicada, levantando oportunidade para novas avaliacdes de eficiéncia hidraulica do
sistema por completo, pois 0 equipamento ndo esta entregando a lamina esperada de
acordo com o painel. De acordo com a NBR 14.244, a classe de uniformidade de

aplicacao do equipamento e muito boa.

Palavras-chave: Irrigacao, coeficiente de uniformidade, aspersao.
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1. INTRODUCAO

A agricultura é o maior utilizador da agua (969,0 m3s?), representando
46,2% da sua retirada em mananciais, seguido pelo abastecimento urbano (23,3%) e
pela geracdo de energia termelétrica (10,3%) (ANA, 2017). Na irrigacdo a agua deve
ser utilizada de maneira racional, visando altos niveis de eficiéncia e uniformidade na
aplicacdo. Diante desse cenario, a boa gestdo da irrigacdo dentro da agricultura é
fundamental para atender a necessidade hidrica da cultura, evitando o desperdicio e
cada vez maximizando o seu uso (STONE, 2015).

A uniformidade de aplicacdo é o principal critério utilizado para avaliar um
sistema de irrigacdo. Tarjuelo et al. (1996) salientam que os beneficios econémicos
sdo varios como o0 aumento da produtividade e o niumero de cortes em funcdo ao
aumento da uniformidade de distribuicdo, independentemente do custo da agua.

Para a cultura da cana, a irrigacao pode ser feita de dois modos sendo eles
irrigacdo para aumentar a producdo (suplementar), e irrigagdo de salvamento
(complementar) que visa 0 uso da agua apenas por um periodo curto ou estagio da
cultura. Com a implantacéo de sistemas de irrigacao, ha acréscimo na produtividade
e no numero de cortes realizados durante o ciclo da cultura. (BERNARDO et al.,2008).

Para que a irrigacao seja eficiente o produtor deve considerar a variacao
da necessidade de agua, conforme os estagios de desenvolvimento da cana e das
condi¢bes climéticas locais. Esses cuidados evitam excessos de agua na cultura,
desperdicios e prejuizos (BERNARDO et al.,2008).

A umidade relativa do ar, o vento e a temperatura média, podem ser
considerados os principais fatores climaticos que afetam o uso dos equipamentos de
irrigagcado por aspersdo. O vento pode afetar a uniformidade de distribuicdo dos
aspersores pela alteracéo da trajetéria da agua aspergida, a temperatura e a umidade
relativa do ar relacionam-se a demanda evaporativa do ar, estimulando a evaporacao
da 4gua antes de chegar ao solo (BERNARDO, 1995). KELLER (1979) cita que, as
perdas por evaporacao e arraste estéo entre 5 e 10%, chegando a valores entre 30 e
40%, sob condic¢des de alta demanda.

O dimensionamento correto dos equipamentos de irrigagdo € muito
importante, pois afetam a capacidade de aplicacdo de agua no sistema de irrigacao,

Para elaboracao de projetos deve se atentar com o0s seguintes detalhes levantamento
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topografico, estudo da disponibilidade e qualidade da &agua, determinacdes de
parametros de solo e planta e, estimativa do consumo de agua, sendo 0s principais

fatores para o sucesso ou fracasso de um sistema de irrigacao (Pires et al, 1999).

A uniformidade da irrigacdo € um parametro de desempenho da irrigacao
muito importante para avaliar a qualidade da aplicacdo. O termo uniformidade é
utilizado para variabilidade da lamina de &gua aplicada na superficie do solo
(CASTIBLANCO, 2009). Para Seginer (1979), a uniformidade de distribuicdo de agua
pode aumentar o rendimento das culturas irrigadas.

Segundo Heermann et al. (1992) para se obter uma boa uniformidade de
distribuicdo de agua, necessita de investimentos na melhoria do sistema de irrigacao,
melhorando a manutencéo e méao-de-obra para o manejo racional da irrigagéo.

Diante da importancia da eficiéncia de aplicacdo na pratica da irrigacéo, na
promocdo da produtividade agricola e na preservacdo dos recursos hidricos, o
objetivo com o presente trabalho foi avaliar a uniformidade de aplicagdo em um
equipamento de irrigacao tipo Pivd Central em diferentes horéarios de giro.

14



2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado na Fazenda Pouso Alegre, no municipio de
Barro Alto-GO, localizado nas coordenadas de Latitude 15°04'58,17"S e Longitude
48°52'29,05"W (Figura 1).

EXPIMENTO TCC. ; L.egenda
Escreva uma descricio para seu mapa. N :" ADUTORA
- A ++ RAIO DE GIRO DO PIVO
W
)

Figura 1-: Mapa de localizacéo da avaliacao de uniformidade de aplicacéo
no pivo central. Fonte: Google Earth

Foram instalados copos coletores de precipitacdo em alinhamento radial
formando duas linhas com distancia angular de 3° (Figura 2). Os copos coletores séao
da marca Fabrimar, com area de coleta igual a 50,24 cm?, foram instalados a
aproximadamente 0,60 m do solo, suspensos por hastes de aluminio, com um

espagamento de 5 m, totalizando 42 copos por linha (Figura 3).
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Figura 2— Esquema da disposicéo dos coletores para realizagcédo do teste

de uniformidade. Fonte: SCHONS, 2006.

Figura 3— Posicionamento dos coletores durante as avaliagdes. Fonte: Ney
Pereira, 2017.

O pivd central avaliado é da marca Lindsay, com 240 metros de raio, cinco

torres acionadoras, balanco de 13,41 m, sem canh&o final. Distribuidos ao longo da

lateral encontravam-se 100 controladores de vazao de 10 PSI da marca Senninger, e

100 aspersores I-Wob UP3 Senninger, area irrigada de 18,60 hectares.
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O pivo esta instalado a 2.178 metros do bombeamento, a adutora de agua
é composta por tubos de 10”, o bombeamento tem capacidade197,60 m® ht, na

Tabela 1 estdo descritos os dados técnicos do equipamento:

Tabela 01. Dados técnicos do pivo central.

DADOS TECNICOS
Comprimento do raio 240 m
N° de torres acionadoras 5
Tempo de revolucdo 100 % 3,62 h
Vazao 197,60 mé ht
Presséo no ponto pivo 124,00 mca
Area irrigada 18,60 ha
Tubulacéo de succéao 250 mm (107)

A uniformidade de aplicacdo do sistema foi monitorada em diferentes
horéarios do dia. Estabeleceu-se seis avalia¢cdes de uniformidade de aplicacdo, sendo
duas no periodo da manha, duas no periodo da tarde, e duas a noite, seguindo as
velocidades padrdo do manejo da cultura na propriedade, fornecido pela a empresa
irriger, com percentimetro a 31,48 % da velocidade e com percentimetro a 100% da
velocidade do equipamento. Desta forma, verificou-se a velocidade de giro influenciou

na uniformidade de aplicacdo do equipamento nestes diferentes horarios do dia.
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2.2 ENSAIO DE UNIFORMIDADE

Para avaliar a uniformidade de aplicagdo de 4gua realizaram-se 06 coletas de dados
no dia 23 de setembro de 2017. Os primeiros dois testes foram realizados no periodo
da manh& se iniciando as 08 horas e 30 minutos e finalizando as 11horas e 00
minutos, seguindo a recomendacdo de CAMARGO (2016) em avaliar o sistema em
horarios de menor interferéncia do vento e da evapotranspiragéo.

O terceiro e 0 quarto testes foram realizados no periodo da tarde, onde teve
seu inicio as 13 horas e 25minutos e finalizando as 16 horas e 05 minutos. Embora
nao seja recomendada a irrigacao a tarde, ha periodos em que a demanda da cultura
exige a irrigacao nestes horarios na propriedade, devido a temperatura elevada, a
baixa umidade relativa do ar, e a existéncia de rajadas de vento.

O quinto e o sextos testes foram realizados no periodo noturno, onde teve seu
inicio as 23 horas e 40minutos e finalizando as 02 horas e 15minutos, seguindo
também a recomendacdo de CAMARGO (2016). Foram calculados os coeficientes de
uniformidade de Hart (CUH), de Christiansen (CUC), de Davis (CUD) e de Wilcox e
Swaliles (CUE). Sendo o mesmo utilizado por HOHENBERGER, L (2016)

_ _2(s
CUH 100{1 / ( )} o
em que:

CUH = coeficiente de uniformidade de Hart (Hart, 1961), em %
X= vazao média dos emissores, em L h-1;
n= ndmero de emissores observados;

S = desvio-padrao dos dados de vazéo, em L h-1;

18



Para a determinacéo do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, foi

utilizada a equacéao 2 descrita por BERNARDO et al. (2006), que € expressa por:

cuc= 100x (1-X 'J-“‘_""]

neX

)

CUC - coeficiente de uniformidade de Christiansen, %
Xi - lamina coletada no pluvibmetro i, mm
N - Nimero de coletores

X - Média das precipitacdes coletadas, em mm.

O CUD foi determinado por:

L35

CUD=

— 100
z 3

Sendo que:

CUD - coeficiente de uniformidade de distribuicdo segundo Davis (1966)

Fa A - o
i3 - Lamina média ponderada das menores precipitacdes correspondes
a 25 % da area, mm

7z - LAmina média, mm

O coeficiente de uniformidade estatistico (CUE) proposto por WILCOX e
SWAILES (1947) foi calculado pela equacao (4):

Sd
CUE = 100. (1 ——_)
X
(4)
Em que:
CUE = Coeficiente de Uniformidade Estatistico, em %;
Sd = Desvio-padrao dos valores de precipitagdo, em mm,;

X = Lamina média de todas as observagbes, em mm.
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WILCOX E SWAILES (1947) propuseram um coeficiente de uniformidade
utilizando o desvio-padrdo como medida de dispersao, para o qual se aceitam valores
acima de 75% (CUE). 32 A Tabela 2 apresenta a classificacao para o coeficiente de
uniformidade de Christiansen segunda a NBR 14244 (1998). Esta classificacao foi

utilizada para avaliar os resultados obtidos.

Tabela 02— Classificacdo da uniformidade de distribuicAo de agua em pivd
central de acordo com a NBR 14244 (1998) da ABNT.

CUC (%) Classificacao
<80 Ruim

80a84 Regular

85 a 89 Boa

>90 Muito Boa

Os dados climaticos foram monitorados pela estacdo meteoroldgica localizada
a 19,7 km da area experimental. Foram coletadas: temperatura média do ar (°C),

umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m/s).

2.3 ANALISE ESTATISTICA
Os dados de lamina coletada foram submetidos a andlise de variancia, sob

delineamento inteiramente casualizado. Foram comparadas as laminas médias entre

os trés horérios de avaliagédo pelo teste de Tukey (5%).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura observada durante o periodo da manha foi de 20,3 °C, a
umidade do ar foi de 54.38 %, e a velocidade do vento foi de 0,3 m/s. No periodo da
tarde a temperatura média foi de 28,55 °C, a umidade do ar foi de 27,05 %, e a
velocidade do vento foi de 2,8 m/s. No periodo da noite a temperatura média foi de
26,38 °C, e a umidade do ar foi de 30,75 %, e a velocidade do vento foi de 1,9 m/s.

Na Tabela 03, estdo apresentados os coeficientes de uniformidade do pivé em
estudo (CUC, CUE, CUD e CUH) no periodo da manh4, tarde e noite, onde mostra os
resultados da avaliacdo a 100 % e a 31,48 %. De acordo com os dados abaixo, pode-
se observar, que o CUC apresentou uma boa uniformidade e ja o CUH foi o que

apresentou a menor uniformidade em todas as avaliagdes.

Tabela 03: apresentacao dos coeficientes de uniformidade

Coeficiente | Percentimetro a 100 % Percentimetro a 31,
de
uniformidade| Manha | Tarde | Noite | Manha | Tarde Noite
CuUC 99,09 | 95,64 | 98,78 | 98,97 95,35 | 98,31
CUD 98,86 | 94,54 | 98,47 | 98,72 | 94,19 | 97,88
CUE 98,55 | 93,06 | 98,06 | 98,37 | 92,61 | 97,31
CUH 94,72 92,69 | 94,66 | 94,71 92,30 | 95,73

Conforme mostra na Tabela 03, o sistema de irrigacdo avaliado apresenta
uniformidade classificada como muito boa tendo em vista que a distribuicdo de agua
foi todos acima de 90 %, o que é considerado satisfatorio por MERRIAM et al (1973).

Com a analise dos dados, é possivel verificar que a eficiéncia da irrigacdo esta
muito boa, dentro do recomendado pela norma NBR 14 244 (1998), MERRIAM et al
(1973). Onde mostra valores entre 92 e 98% de eficiéncia, o que nos indica que 0s
bocais instalados no pivé atualmente estdo bem alocados, sendo os adequados para

este tipo de sistema.

Ao avaliar os perfis de aplicacdes, nota-se que as maiores variagdes na lamina
de irrigacdo ocorrem no periodo da tarde quando comparado com os demais horarios
de avaliacdo. Isso pode ser justificado pela as condi¢des climaticas no momento das

avaliacdes. Nota se que nos coletores da extremidade da linha observou-se oscilacao
21



mais acentuada em relacdo a lamina media quando comparado com o observado nos

coletores centrais. Podendo ser algum bocal fora do padrao ou interferéncia do vento.

Gréfico 1: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivd central no periodo

da manha com 100% da velocidade.

4,70
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——— QObserva¢bes = = =Media
Gréfico 2: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivd central no periodo
damanhdacom 3 1,48 % da velocidade.
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Gréfico 3: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivd central no periodo

datardecom 100% da velocidade
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observagbes = = =Media

Grafico 4: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivd central no periodo

da tardecom 31,48 % da velocidade.
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Grafico 5: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivé central no periodo

da noitecom 100% da velocidade
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Grafico 6: Lamina coletada e lamina média aplicada pelo pivé central no periodo
da noitecom 31,48 % da velocidade.
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Para a velocidade de 100% a lamina aplicada foi de 4,27 mm para o periodo

da manha, 3,08 mm para o periodo da tarde e 4,34 mm. Em relagédo a lamina maxima
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aplicada (noturno), houve reducéo de 1,6% pela manha e 29% a tarde, pois a lamina
evaporada foi de 0,2 mm na manha,0,4 mm a tarde e 0,0 mm a noite, ao realizar as
avaliacdes foram instalados copos testemunhas para certificar a quantidade de agua
evaporada no momento da avaliagdo, para o periodo da noite e notdrio que houve
menos perda comparados com os demais periodo, um dos fatores que pode ter

interferido nas avaliacdes foram as condi¢cdes climaticas presente no dia.

Em média, para a velocidade de 31,48 % a lamina aplicada foi de 12,64
mm para o periodo da manha, 11,61 mm para o periodo da tarde e 13,09 mm para o
periodo da noite. Em relacéo a lamina maxima aplicada (noturno), houve reducéo de
3,4% pela manha e 11,3% a tarde. Como j& havia realizado a aplicacdo a 100% de
sua velocidade alterou o clima, além de ser uma lamina com maior volume de agua
observa se gque evaporou menos, deste modo nota se que com uma lamina maior

houve menos perdas, comparado com a lamina menor.

Nas configuragbes no painel do equipamento em especifico as taxas de
aplicacdo, onde para a lamina recomendada de 9,44 mm, na realidade foram
coletados menos de 5 mm, e para a lamina de 30 mm foram coletados apenas 12 mm.

As laminas de irrigacdo dentre os periodo avaliado no dia 23 de setembro de
2017, obteve valores diferentes na lamina aplicada com a velocidade de giro a 100 %
no periodo da manha foi de 4,57 mm, a tarde 4,34 e a noite foi de 3,08 mm. Com a
velocidade de giro a 31,48 % foi encontrado 13,09 mm no periodo da manha, 12,64
no periodo da tarde e 11,61 no periodo noite. Deste modo fica claro que a irrigacao
no periodo noturno apresenta melhores resultados em sua uniformidade e menos
perda por evaporacdo, devido as condicdes climéticas neste periodo ser amena.

Tabela 09. Laminas médias aplicadas com funcionamento do pivd central a
diferentes velocidades de giro e em diferentes periodos do dia.

Tabela 04: analise estatistica dos dados avaliados

% de Velocidade

100% 31%
Periodo Lamina média (mm)
Manha 4,572 12,642
Tarde 3,08¢ 11,61°
Noite 4,340 13,09°

Valores acompanhados pela mesma letra mindscula na coluna sao

semelhantes entre si (Tukey 5%).
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho foi de grande valia, pois péde-se conhecer na prética o

teste de uniformidades de distribuicdo de agua em Pivo central

A uniformidade de aplicacéo da lamina de irrigacéo foi muito boa, pois em todas
as avalia¢des foram encontrados o indice acima de 90%. Dentre os horarios avaliados
o periodo noturno foi o que apresentou melhores resultados, maior taxa de

uniformidade e menos perda por evaporacao.

Sugestao para trabalhos futuros, avaliar se o0 equipamento em relacao a vazao
estd adequada por meio de outras metodologias, pois 0 mesmo néo esta aplicando a
lamina esperada, recomendando-se entdo a reavaliacdo das laminas de projeto e
verificar se as configuracdes do painel do equipamento se estdo dentro do

recomendado.
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