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R E; S U M O

O trabalho -Foi realizado numa ares de propriedade da

Secretaria de Recursos Hídricos do l::%tado do Ceará r situada

na município de- Crateusy tendo como objetivcs geral testar a

mKtodoloQia de avaliação de sistema üe pivô central proposta

por MI;;:R R ï AM & KELLE:R (1978)», Como abj el: i vos esp&ci-Ficos

observar a i n-Cluênc: i a que os -Fatores climáticos e não-

climáticos exercem sobre c? Coe-F i c: i ente- cie Un i-Fonn i clade de

Ch r i st i an sen (CUC) , Coe-f i c: i en t R de Uri i •Por m t dad e de

D i st r i bu i cão (CUD ) , Ef i c: i ene: jade Ap l i cação Pot: ene: j al (ë::AP ) e

Dé-Ficit: de- Umidade do Solo<;DUS)y parâmetros indicadores da

qualidade de irrigação y e avaliar um sistema de irrigação por

pivô cssnti'-aly i.ií i l i zando-se a inetodologia recomendada por

MERRIAM Ã KELLER (1978)..

O ï» p a r â ni <ï t r" o i5. d e u n i f' o r in i d a d e- -f' o i" a w; d e t e- r rn i n a d i::i s;, p a i" a

Ü S I S t: e Ki a e in q i.i •â t r o t e s t s s.. o p e r" a n d o c o n'! v e l o c i d a d e % d e

rotação de í0© a 8@^? csilcul ados por 2 modelos d isit i ntos., Os

resultados do CUC vari aram de 87.8i a 9Í.04X;, do CUD de 80,70

a 89.04 'X, s da EAP de 70,82 a 81.25 X«

Os fíïsul fados obtidos para o CUCy superiores a SSÏÍr

indicam que o sistema apresenta boa performance de irrigação?

o CUD mostrau-'se ac<? i táve-1 y ap&sar- de e;-; i st: i r mau

•FuncionamKnto doa sprays, causado pela carência de manutençac?

is pressão inadequada dos bocais» Quanto EAP aparecei.i em
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alguns testes valores abaixo do CUD^ sugerindo ter
O C: O!" l" i d c? p e r d a s r a 2'. o á v e i s p o r e v a p o i" a <;: a o p c a i.i s ï\ d a p e "í a
bai>;a um i dad e relativa y altas t &;•;&% de velocidade de venta eüis fcemperatura ambiente» O DUS ctpreiii.entou uma lâmJna c!'água
no per-Fil do solo su-f i c i ente para não provocar esíresse
h ídf i co à cultursty pois esteve- sempre pr d;-; i mo ou. mesinp
super i or da capacidade d(? campo-



ABSTRACT

The present: work was carried out' in an a r'e a located
at d" at: eus county. State of Ceará (iiiras i l ) ^ belonging to the
Cover n men t a 1 tAJater Re-source-s Of-Fice»

The e>;p£'r i ms-nt: had as general objective to teste the
ine-fcodology for e-valuation of center pivot irrigation sustems
developed by i"i!:::RRIAM & K EL LER (i978),, Two oiher spec i-Fies
objectives were also pursueds to obsE-rvs- the in-Fluence of
c l i m a t i c a n ú n o n c. l i ni a í i c: •f a c t: o r- <;> u p o n í: h K f o l ï o w i n g
param&t-ers» of i rr i gat: i on ~" Chi" i st i an sen Un i •form i fc y
Coe^f i c i sn t < CUC > . O i si:!" s b ut i on Un i -For m i t: y (DU) r P ot en t i a l
Application E-ff i c: i ency of Low <Suart:e?r (PELS? and Soil
Mo i si: ur <s De f s c: i t (SMD) , an d t: o assess a p i vot sp r i n k l er
irrisiation system using the model i:;roposed by MERRÏAM &

K E l... LER (í 978),.

The un J form i t:y parameters o'F the center pivot
sprinkler irrigation system were determined after -Four f'ielci
t&sfcSy with the systeiii opE-rat; i ns at: 8@X snd a.e'OX o-F the
sp i n n i n g v<ïï ac i ty y cal c u l at sd t: h r oug h two d i ffsrent mod els,,
The CUC results presented vai" i at ions •From Q7 yQi'K to 9iye4%,
the DU from 80,70% to 89,64X and the PEL« •Proin 78,82% to
Bi, 2^,.
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The CUC results hi<3l-)er than Q^'X. revealed fchat the

center pivot: sprinkler i rr i sat: i on system had a good

per for man c e y while DU results -For the same ïeveï were just

acceptable.. There wss, however r nml •Punct i on i ng o-F the

sprinklers caused probably iay the poor maintenance and

inadequatiï pr&ssure» The PELQ results for some tests were

lower compared to S3 U. Th (? s e d i •(•'•Pfôrenc&s may have occurred d u (ï

to evaporation losses caused by high relative humidity,

t: K m p e r a t: '.i r fô a n d w i n d v e l o c: i t: y „ 1" h e S M D w a s •a b l e í o o f f e r

suitable conditions to the? i::i"op without water stress since

the soil moisture was always n&ar -Field capacity,.
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A irrigação pc?r asperisao constitui-se um método de
aplicação de' água ao «solo por me i o de chuva art i-Fie i al >.
devido ao frïu-: i oname-nto do j a t o d'água em pequenas g o t-as..
Foi desenvolvido de-sde a 2^ £iuei"i"a mundial com o advento do
asp er sor rotativo s da disponibilidade- cia tubulação dc?
alum í n i o»

Os sist&mas de irrigação por aspersão me-can j sada
surgi i" a m visando à obtenção dfô maior & •F i ciência e- redução da
)nao--de-"obrs« Dentre est(?% tein--se como o mais comum o pivô
c: e n t: r a ï , o q uai •Foi c on c: (? b i d o n o s E <:; í: a d c? % U n i d o s p o r- F" i" a n k
Zy bach r te^ncio sido p atentes, d o e: m Julho ú e .1.9 52 y com o noriie
cl (i' a p a i" e ï h o d e i r r i 9 a c: ã o p o r a s i:> G í"<;} a o a u t: o "•• p r o i"' e l i d <:ï
2ybach//»

No pivô central, os a sp er sor e-s são •Fi>;ados na linha
laieraly suportada long itudinaïmente por uma ser J e de torrsz
cl o t a d •a s c! e r' o ci •a y m o v e n d o - s. e c o n t i n u a m e n t e e m f o r in a c: i r c u l a i"
e rn t >::) v r-i o d e «.i m i:? o n {: o •F i ;•; o y c: h a m a cl o p o n t o ú o p i v S y e n q u a n t o
•Fa^em a aplicação da água ao solo»

SPLINTER ^ í 976') %-F i finou que o sistema de- pivô central
%<ï tornou rap idamente difundido nos Estados Unidos e no muncSo
por t el" af e t ado •a agricultura Km quatro aspectos d i •(•'eríïntes'.s
possibilitou a irrigação de grandes áreas automaticamente?
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permitiu o uso d(? -Fert i l i zantfôs e herb icidas na linha

lateral y dentro de uma CKtrema utiïisaçao pelas c u 11 uras?

controle? da -Pr e q uên c: i a e t's.y.'a. de aplicação is aju%ta""%e a

t <s r i" e n o s c: o m t o p o gr a-P i a a c i d e n t: a c! a (ï s o l a s a r e n o s o s „

A i r'r i gaçao presBur i zada no Brás i ï t: eve- i n i c: i o nos

anos 50, na região Centro-Sul, notadamcnte em São Paulo fô

hoje respondtï por 5@^ da área total i rr i gads no pafsy a qual

é da ordem de 2»250«ee@ ha, e rep^resenta apünas 4X da sua

área total cultivada,,

No ESrasil a te-cn i c:a da i rr i cfaçao por pivô central

d i-Fund i u ""sts- no início dou anais. 8 ó y como um sistema mais

efi c j ente- no uso de água, energia e mac5'-d€-"ob!"s q us? a

aspersão convfïnc: i onal e apropriado para médias e grandES

áreas,,

!::: m o u t u b i" o d e- i 9 8 8 o p e r a v a m c s: r c a d e 2 „ 9 @ ó

<ïqu i painentos de piv6 centraï numa área de 230»0ó0 ha,,

Const ata-stïy portanto, representai" in •a i s cie í ê X de toda a

sup&rfíci e irrigada no paf% s t r atar ••••s e de uma nova

tecnoïogia na agricultura irrigada bras i lê-ira^ .a qual vein

ganhando sucessivos increment: os de áreas na iniciativa

publica e- privada» Diante desta e>;pan;;:.%o e: da necesís i dade

d e in e l h o i'- a r o in a n e J o e- a p ï % n e j a sn e n t o (á e s s e t i p o d e

j rr igacaoy é imperioso que sejam realizado» estudos mais»

profundas.. a n i'vel de t Gastes (sm (: amp o y sobre- o compor t amen t o

cj e s s e s i s t: e m •a c: c? in v i s t v\ s a d e t e r- m i ri a r "a q u a l i d a d e ú a

i rr i gaçaoy sua api i cab i l idades "às condições de c l i mar sol o y
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topos r af i'a e culturas e forneciï-i" subsídios :ao% usuár 10%
s- •F'abr i caníesí sobre o seu uso,,

O presente trabalho tem como escopo geral testar a
metodologia de avaliação de s i%tema de irrigação por pivô
central proposta por MERRIAM S KELLER <í978)« Como objetivos
(ÏSP&Cff* i cos observar a açao que os •Fatoriïs climáticos e não
c: 1 inmt i cos cïKercem sobre os;, resi.ul t ados cios parâmK-tros CÍË-
qualidade da irrisaçãor Coe-F i c: i ente ds- Un i-Porin i dadfï de
Chi" i <;:.{: i an se-n (CtJOy Coe-P i c i ente? de Un i-Form i dade de
Disir i bui cão (CUD), Eficiência de Aplicação Potencial (EAP) e
o Dé-P sc i t: à e Um idade- do Solo (D US) e aval j ï'', f uin siste-ma de
irrigação por pivô cenfcraï ut i ï t san d o ••-se a in<?í: odol ag i a

recomenda<áa por MERRIAM & KELL.ER (í978),,

PC-7031
Caixa de texto
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^

2,. í •- Avaliação de uin s i stema de irrigação por aspersão

O p i v o c e n ï: r a l c o n z t: i t: u i •••• ^ e n u m c! o s t: i p o s d e

i i" i" i g ac a o p o r a s p e v s ao s y n o m o m e i-i t (:? aí: u% l y s e d i •F u n d e

amplKme-ru:K? em todo o Brasil^ deinariclandOy asi.si in y e;-d:rema

ne-cess i dadís- de se avaliai" os dados técnicois -fornecidos pêlos

•Fabr-i cantes através ais medico'es em te-stes de campo

e identificar causas que possam alterar a operação e manejo

do s i sterna»

Segundo SHEFFIELD íi98i) o pivô central -Foi alvo de

melhoramento pela industria aã longo dos anos» Entre os

primeiros c: i í: am-s e-s variação da velocidade de- rotïiç:a0y de

modo que se podesse aplicar d t •fer ente quantidade de água?

u ;;> o d e c. •a n l"! a o n <::> •F i rn d a l a t: e- r a ï ; j i"i t (-' r r- u p t o r e s q u e:

paralisavam o sistema em caso de perda de pressão ou

desaï i nhamento de torre? u<5.o de -Fert: i l i 2:ant: &<:> e de-fe-ns i vos

na água distribuída pêlos a sp er s or e s com maior (ï-F ic i ene: i a

qu<? outros- métodos.,. E rn í 9 59 y a i nd dst: r i % s ntr'oduz i u o sïi o to r

elétrico,. Em i960 0% %i%t: emas foram automat isados. com

prosrainaçao da linha de suprimento d''agua e válvulas operadas

fôletrscamenfce e. em i96ír usado pneus d(ï borracha
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nas radas,,

Para MERRÏAM & KELLER (i978) a avaliação de um

sistema de irrigação deve ba%ear""ssï nas medicoes de campo;.

üí o b c: o n d i ç o e s n a t u r a i % e- p r" á t: i c a s u s a cl a s c: o n v e- n c: i o n a ï m e n t e „

E uma técnica que -Foi projtïtada para avaliar- a ap ©ração;. o

manejo e determinação do potencial e->; i si.t ente y visando obter-

<».(? uma operação e-Ficiente e mais económica» A avaliação é

ns'cE'ssar i a para d i rec i onar o mane-jo & ofisrec.sr condições de

decisão sobre- a continuação das práticas e>; i st: entes ou

a p e r -F e i ç: o •& -• l a z „ E s t e e i;í t: u cf o deve sn e cl i f e m o s t r' ar' a e- •P i <:: i ê ri c: i a

destas práti cãs r indicar ss melhoramentos padem ser- -Peitas K

proporc: i onsr à ge-rênc: j a sei es:: i onar poss fve i s mod i •P i caçoes:, y

q u e p o d K m ís (ï r d e o i" d i"' in p r á t i c- a e <? c o n o m i c a,.

S e g u n ci o a i n d a c? s •<A s.i t: o i" e s a c: i m a >. a a v a ï i •a ç: ã o d e- u m

<â i <i> t: fô in a d e i t" r i g a ç a o p o <:i e <:> rï i" s i ff! p l e s o 1.1 c o m p 'i e t s „ A s i m p ï e ^

s realizada com uso de equ i pain&ntos modestas e identifica

razaav&lment: e- problemas básicos ou erros de elaboração;.

c; i:> e i" aça o e m a n e- j o d o s i sit ema r e n q u a n t: o a e:: o m p ï e t a in o s t: i" a

p r- oi3 l &ma% e?>; i st sn t Cï-s e i n d i c: a ali: er n at i vás q UKS- p od em ser

ap l i c: arfas:, para % correção do projet o elaborado»

O m s l h o i" a m e n t: o n o m a fi e J o d e á g u a a n í v e ï p a r c (s l a r

proporciona econom i s'l de ag u'a e trab'alhoy conserv?A c? solo e-

ainda aumenta a produtividade das culturas..

HEERMANN & HEÏN (i968> a-Pirmaram que a e-F ic: j ene: ia de

u m e q '.i j p a m e n t o d e p i v o c e i"i t s- a l p o cl e s e r a v a l i a c! a s E 9 i.i n d o 1.1 ri-i

rot&iro esíabel &(:: i d0y tal como o r e-c: omen c! a d c? pela ''''Am er i can

ni-ltOl

PC-7031
Caixa de texto
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Society of Agricultural En 9 i ne'er s"" - ASAiii: (1977), o qual deve

cobrir ©>d gene: i as infnimasí para elaboração,, instalação e per-

•fonnance do eqi.i i pamento de irrigação» As e>u gene i as são dfô

que a t:a>;a de aplicação não deva causar runo-F-F durante %

ope-raçáo normal do sisttsma e que seja alcançada un i •rorm 1 dade

d (ï d i iiíí: r i bu i c:ão da lâmina aplicada» Na prática, esta é ob "••

tida limitando % perda de pressão na lateral em 2?i% da ináxi""

ma.. Es-ícess i va diferença de pressão pode causar considerável

desun !-Form i d ad (ï na aplicação» A un i •Form i dade- de aplicação da

lamina de água não é -Função SiOniente da presi.sao de

d istribuiçaOy sendo também regulada peïo aumento no d i âm&t: r o

dos bocais e descarga y propor;:: i ona l mente-y para aume-ntar a

área de molhamento à medida que a distância radial cresce do

ponto do p i v o „

Segundo RING & HEERMANN <i978) vários autores têm

realizado avaliaçoe-s por- outros méfcodosy como PAIR em Í973y

MERRÏAM Et %il.L também em 1973 y além de e-1 e-s mesmosi. terem

i:i. i..t geri d c? i;:. 1.1 •& p r ó p !'• i a met o d o log ia,,

A metodologia de avalisiçao prcsposía neste trabalho

foi a de MERRÏAM & KELI...ER (í978), a cjual reconse-nda, para urn

fôisfcfôma de irrigação por pivô central, o segs.itnte

procE-d i mentos

e m í:: •a m p o s s in c: u 11 i v o o u c c? m c: u l •i: u r %<:;- e m c r e s c: i m e n t o y a

sistema deve ser t&síadOr quando a lateral estiver numa

posjçao onde as d i-Per en ç as d(ï nfveï sejam mfnimas? em

campos com culti.iira de- elevado porte, como o milhoy o
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sistema deve ser testado onde a later-al cruïsar a esírada áe:

ace-sso ao p i v o ?

o s c: o ï e t o v s % p l u v i o ni é t: i" i c: o -s- d e- v e m s e r i n s t a l acl o s a o l o n g p

de u rn a 1 i n ha radia'l r coiriKçando do ponta do p'\\fQr con'! um

K? sp ac amen t: o não i nfe-r j or a 9i,@m e, pre-Ferenc: i almeni: ©y de

4,5 a ó y@ m y sendo que obviamente o% mesmos nsío de-vem ser

i n si: a l act o z n o s c: a in i n h o s p e r c o r r i d o s pela s r o d % s d e c: a d a

torre?

estimar a vaï;ao total do sistema?

medir a 'lamina (ou vo'iumK) d/ásua captada p &'1 as co'leto!"esy

corn rap i úes.?

meá i r a vê-1 oc: i dad e d e r oí: ac ao d s ul t i ina t or r e f

determinai" o tempo de revalução completa do equ i paniento ?

medir o comprimento da linha lateral até a ultima torre- e

o l" a i o d o c a m p o c i r c 1.11 a r i r r i g a d o!;

determinar a area total irrigada?

medir a largura da •F%i>;a irrigada perpendicular à lateral e

o tempo de coleta da água realizados pelo ultimo spray na

e;-;t r em i d ad (ï d o eq u i p ams-n to?

determinar a d i •Ferenca de nível entre o i» on t o do pivô e o

panto mais bai>;o (ï / o u mais alto do campo e ao longo da

l at e-r al nas l i ri hás radiais:, instalsdas com os col&t: ores?

det er-m i nar a% cond i ç<ïe's c l i mat i cãs s

- direcao e? ve-1 oc: i ctadK dü vento?

•- um idade r-fòl at i va d o ar ?

t empei" at ur •& á o ar ?
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•- evaporação no mo me n t: o d» co l et a dai?, lain i nas prec i p i t'adas •y

i n cl i c: ar- as c oi-i d i ç: <íeis da cul t ur-a ?

••" tomar a pr&ssao de opersicSo no ponto de pivô & sprays

•Finai s e- í:i i â me t: i" o d o s b o c: a J s d o s d 11 i m o s t::. p r % y 1:^ ?

•- t o m a r d o e: q 111 p a me? r-i t: o em teste, o s d a d o s f o !'• n e c i d o % pel o

•f a b i" i cant: e»

2»2 -•• Fatores que influenciam a performance? de uin sistema de

irrigação p or aspei" são

A p er-For man c: e de uni s i ste-ma de irrigação e-n volve

basicainentfô a deíerm i nação dos parâmetros (:!<? un i •Form i ciade

e <ï-F ic: i ene i ay ss-ndo e'stes bastante i n-Pluenc: i ados por

varsaveis do próprio sistema? por caracte'i" íst i cãs do soloy

como topogra-fiay capacidade- cie absorção de água,, ta;-;a de

i n-P i ït ração r efcCy e por -Fat oi'("-s climáticos i ncoi-stroláve i si

como evaporação, v(ïlc?c: i dade e direcao do ventOy um idade-

relativa s temperatura do ai",,

SOLOMON (1978) considerou seis vai" IAVK-i s que- mais

i n •P ï i.i e n c i a m a u n i •f o r- m i d a cl e d s i r i- i g a <;: a o p o r a s p e r s ã o a

•Fabricante do aspersor? tamanho e tipo de bocal? pressão e-

espaçamento dos aspersores (ï vfôlocida.de do vento..

Entretanto, para condições de teste em que estes -Fatores são

iguais ou bem pro>; i mos y outros a-fetam o resultado do

coe-P j c: i ente de? un i-Por-in i dac! e?., Est:£-s -Fator&s são a incerteza

do métüdo experimental e as condi çïïes cliinática% como
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dire-ção do vento, var i ab i l idade na direção e velocidade do

vento e demanda evaporai i va do ar durante- o te-ste»

KRANZ ÍÍ986) a-Pirmou quer em verdadeiro sent: i do y •&

un i-Form i dads- de aplicação para o pivô ce-ntr-al e-n volve s

d i%t:r i bui çsío de água do sistema rio campo e o dssíino da

mesma aplicada •õ.o solo»

Para RING & HEE::RMANN (Í978) a uniformidade de

ap l i cação da ásua é uma característica que pode ser .usada

para c o m p a r % i" s» i s^: e ma i;:. „ IJ n i •F o r-«' i d a d e p o b r c r-G s u 11: a n u m

e;-;ce<5%o e/ou sub--i rr i gaçsío dentro de uma mesma área

c: 1.1 It i v a d "a,. A s <::. i m, u ni s i s. t e: m •s. d e b a i ;•; a u n i -í-" o r" m i d ;'A c! K - p a r a

obter os mesmos rendimentos ci.Htura i s •- deve aumentar a

d i s t r i b u i c ï{ <:S (:i •Á Q u a „ G r % n d e rs u m e r o c! e e q u i p a in e i"i t o s d e p i v o

c: entrai -Fazem aplicações ás p i" o d 1.1 í: o s q u i m i c <:i % r % e n d o q u e

n e-st: e caso as áreas com bai;-;a un i •Form i dad e recebem uma

excessiva ap l i cacao, produzindo e'f&itos danosos à cultura»

2»2»í - Influências dos •fat: o r es:. c:ïi mat i cos

A vtïloc-i dade e direçao do vê n to y radiação solai"?

t (ïmperatura e umidadK- relativa do %r ssío os principais

•Cat or es climáticos que a-Petam a qs.iaïidade da irrigação de um

s i st e?nia pres:.sui" i sado«

01... :1: T "f A ( í 9 8 7 ) a •P i r m o u <:j u e o v & n t o i r-i f l u e- n c: i a a

d i s t r i b u i ç. a o d e •& g u a p (ï l a a s p s v s o r- y p ro v o c a n cl o u n'i a

distorçaoy a qual prejudica a un i-Form i dade de aplicação,
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sendo aquela dependente da velocidadfô do vento e (ao tamanho

das gotas.. (âi.ianto maior a velac: i dacle de? vento e menor o

tamanho das gotas? maior será a d i st: or-cão na d i sti" i bus çãoy

<:i u a n d (:ï c: o m p a r' a c! a c o m o v & r^ t: o e m c o n í:i i ç o'e s de c a l m% r i a „

Segundo BERNARDO <1987) o vento i n-Fluenc i a a

u n i •!•' o r' tïi i d a ci c d e ci i <:i t )••• i b u i ç a o e y j u i"i t: c:i c: c:< lïi •a t e m p e r a í: u i" a

ambifônte e umidade relativa do ar r a'Feta sis perdas por

evaporação.. Asísim, K-in regiões sujeitas a ventosi. •Fortes e

con st an i: e-s y com b;:ii>;a umidatíe re'lafcivsi e altas temperaturas

do ar y c!ev£""se recomendar irrigação por got: ejam&nt0 ou

s u per f i c: i s „

FROST S SCHUALEN (1965) rc?al J £:arain pesquisa, usando

latas como coïet ores y para determinar a evaporação e perdas

devido ao vento e cone: l u train que as perdas do j a t o

p u l ver i zad o fov am gr an d emen t <ï r fôd 1.12: i das q uan d o c on s i d er a va o

t i p o c! s a sí p e r % o r e s c: o m s u p e r- p o s i ç. a o« E i"i c: o n í r- ar am y i: a ro b é m,

que as perdas eram pr apor c ionai B à pressão nos bocais e

velocidade do vento e obtiverain boa correlação entre a<:t

p e r ú •a i:> d i:) j a i: o d '' á g 1.1 a e o d é •F i <: i t d e p i" (ï s % a o cl K v. a p o 1'" ..

As perdas d''"água durante a irrigação por aspe r i;:, a o

s a o criticas em K:»:: a is onde? os r&cursos h itíri cos são

l imitados, t o i" ri a n ri í:? •••• s 12' i m p e v i o z o q u ç: <S,K r e cl u 2: a m a s p e i" i:J a &

por evaporação e arrastaineínto y com a -Fsnalidade de conservar

energia e agua,, CHRISiTÏANSEN <Í942) afirmou que as p&rdas do

j a t o d/á<3ua de um única bocal variam d (ï io a 4@'Jí e que

es. t as pode'in alcançar até 455'» dc:i vo'iuffie tot'a'l 'aplicado e: m
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dias quentes e secos.,

CLARK & FINLEY (Í975),, citados por ALÏ & BAREFOOT

(i978), dete-nn i naram as perrfas de água num is i si (ïma de

irrigação com í5 aspersares numa área de eyíó ha e revelaram

que a velocidacifâ do vento v: o déficit: de pressão de vapor

tiveram a maxima i n-Fluênc; i a na evaporação, enquanto a pressão

de serviço teve menar in-Tluência» Cone lufram y ainda, que sob

a 11 -a v e l o c i cl a d e d o v e n t o, o m e- s m o •F o i o •P •a t o r- d o m i n ?A n t: e e

c: a u % a d or <á e p e !'• da (á / á g ua „

HALDERMAN & FROST <1968) afirmaram que- as» perdas por

evaporação e ar r'ast: amen t o devido às corre-rit£% de vento são

geraïine-nte menores qu& ÍQX, depende-ndo da temperatura do ar y

velocidade do vento e pressão de operação» Altas í: empe r a t uras

K vent: a 's- •¥ Q r •\: e z a u !B e n t: a m a ïí p e r d a i;> „ Altas p r e s % o <ï s d e

operação produzem gotas pequeria% que resultam em maiores

p e r d •& s p o r' e v a p o r a ç: ã o e a i" r a % t a rn c? i"i t o«

C H R 153 T ï A N S E: N ( í 9 4 2 ) m o s t: r <::< u q 1.1 e a s p s r- d a s p o r

e?vaporação do j at: o são de cerca de 2X, desde quE- o mesmo não

seja e-i-ícess i vainente pulverisado,,

SEOÏNER Ã KONSTRÏNSKY (1975) realizaram estudos.

usando 2 tipos de a sp er sores comuns e c o in o sub "-p r o d u í o desta

análise,, obtiver am r-<ï sul tad os surpreencie-ni: es iii.obre? a perda

às água que há entre o bocal de uin asper-sor e o sola (au

r e?c: i p i sn t e c: o let; or-)« Os r esu 11: ac! os foram s

há a ï ta corriïl aç:ao da perda d''•água coiïi a radiação solar s •a

umidade relativa do ar?
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a ve-ïac idade do vénia e radiação solar não apresfï-ntam

correlação e, coin iss.tOy -Foi possi'vel mostrar que a

velocidade do vento não contribuiu dlreíamentfô para a

perda de ïígua dursnte- a operac:ão do sistema,, Isto

Just i-F icou o uso de u in modelo de distribuiçaü reconstruida y

para o qual toda a Água perdi cia -Po i reposi.ta s o s-fsito do

vento -Foi apenas na distorção do per •F i l de distribuição,.

KRAUS (Í96Á), citado por NOOUEIRA ÍÍ987), encontrou

perdas do jato de 3 a :i.7 X e a-Fir'mou que o ari" ast amen t o pelo

vento -Po i responsável por 36?!: do total»

K E l... LER < í 979) afirmou que •a distorção causada pelo

vento nëío é problenm sério ein pivô e::ent: raï r devido os sprays

terem pequeno espaçamento na lateral cs- estas" e-sn movimento

circular coní: fnuo, permitindo ao s i sterna y em poí: KÍ-H:: i al , alta

un i far m i d-ad e,,

JAMES S BLAÏR (Í984), citados por KRANZ (1986),

rei ac i an ar am o (ï-Peito da v&nío na operação de UITI pivô

central e %-F i nnaram que v&ntos com velocidade- sup e-r i or a

4 in / s r <& c! u. z i r a m a i.í n i f' o r m j d a <:! <£ q u a 1-1 d o o p i v o -Foi. d i r e c i o n a d <::<

para o interior da corrente?» Além do maiSy a uniformidade-

•Po i reduzida para crescentes íïspaçamentos d® aspersortïSy se a

velocidade do vento e;-;c:edesse as 4y0m/s«

2»2.,2 - ïn-Pluência de •favores nao-cli mat ico%

A qualidade da irrigação de um pivô central resulta
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da somatório da ação dos •Pat: ores cliináticos e não-

climáticos, sob os quais é operado e que, na maiori ?A das

vKï:(ïSy ssío d i •Per-entes de projetado,,

A eficiência e un i-For rn i c! ad (ï de- i.im sistema de

irrigação por- pivô central são i n-Pïuerií:: i acias pela topogr-a-f t a

do t: er r en o, caract: ©r fst: i cãs cio solo, pressão cie op&racão,

diâmetro y vazão e tipo dos bocais (impacto ou %pray)y

espaçamento cie aspersoresy etc.,

JENSEN (1983) a-Firmou que!! » quantidade- d''ásua

aplicada d&ve ser medida para vei" i-F içar sua adequação;; a

t: opogra-F i a ondulada apresenta pot ene i al i dacies ao escoaine-nto

super-Fi c i al ? os s i st: ©mas devem %(ïr instalados em solos

com ta;-;a ás i n-P i Itraçao igual ou sup&rior à cie aplicação da

lateral? a operação deve atcïnder às necessidades

l-1 Í d r i c: a s d a c: !..t 11 u r a c! e n t r- o à e u m a % i fi t e sn at: i í:: a (ï f r e q u ê n c: i a

de i" e-g a •F i >;a „

KÏNCAID & HEERMANN (í97e> estudaram as perdas de

pressão qu<2 ocori"e?m em pivô central e- determinaram que,, ao

aumentar a área irrigada em torno de '3í:)'>;,, ass F>erc!as de

pressão aumentaram em qua.se i00?í,, Estas perdas podein elevar

a 's, c u % t: (:ï s c! s? b o m b e a m e n t: o y p i" o p a v c: i o r» a r- p !'• & s s o e s <;i u i:ï e i" i o r e s

à requerida nos pequfônos aspersor«ïs e i n •Fer i ores à requsr i da

p ara o % g r a ri d e s „ 13 a h-; a iii. p i" e s s (ï e % p i/- o d i.i z e m 9 !'• a n c! e s 9 o t: a i;í e-

r-fôdu^fôm a velocidade básica de i nf i liracao cio sola,. 0%

autor es concl u fram y e-ntao, que o diâme-tro das tubulações

devem ser aumentados e as perdas de pressão diminuídas,, com
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vistas a reduzir os ci.ístos de bambeamenfco e pruporc i on^i'' %

d i st r i b u i ç: a o de pressão ma i s un i •Forme- „

A i... :i: & B A R E F O O 'ï' ( í 973) vês" if i ca r- a in a p e i" f o v m a ri c: e d e u nt

sistema de pivô ctïntral s obtive-rain as conclusi-oes aba i >;o s

•- a perda média d''água d tïv id o à e-vaparaçao varia com o t i p.a

de aspfôrsoi" e diâmetro do bocal y p a r'a pressões? de operação

vai-iando de- í34 a 556 Kpa <3e a 8e psi)?

•••• para pressïíes entre- i34 <£ 278 Kpa, as perdasí por evaporação

ssío seme ï h ant KS r porém y quando superiores s 278!<par ïfê-ndem

a aumentar ?

iïlevadas presso&s assoe sadaiï a altas ve-ïoc: i dad&s de vento

resultam em grande distorção do pe-r-fil ds d i síi" ibu i cão

cia água., Com altas taxas de' aplicação o srau dfê- distorção

é menor ï

u m s i <:i t: e- m a d e- i r' r i g a ç: a o p o r p i v o c: e- n í: i" a l p o ri e

ser operado à bai>;a pr(ï<ssao, entre 134 e 278 Kpa?

-•• o ângulo cie trsjet dr i a do j at: o i n-Pluenc i a a un i-Form i ctade e

perda de água j:» o r evapoi-açao e os aspersores com ângulo d (ï

t: r-ajiït: or i a do j at: o de 6° e 2ó<:ï tiveram un i •Form i dads-s

c: o m p arávfâ i s r P o r é m cs p r i m e i r o a s p e i" (;i o r a p r í? s & n t o u 2 4 ïi: a

menos de perda por evaporação e o diâmetro molhado -Po i 7%

menor„

As despesas com energia no bombeamento e distribuição

d(-ï água por u IT! !:>iv6 (:(?nt:i"a'i r têm aumentado sens i velmente os

custos de operação y o<:> quais aliados ac? grande requer i mérito

cie en er g i%y implicaram no uso de %istenm% de baixa pressão..
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JAMES & 8LAIR <í984) avaliaram o (ïf(ïíto de yárias
dec! i v i dades cie terrenosi s esipacainento'::!e aspersores no usi.o
de energia de seis d i fer-fôníes tipos de pivô central,.
Concluíram que? o uso da enersi^ é affôtadü píïïa t: op09raf i a,
sendOi. <s  ger-aly altfssimo nos terrenos com decli v idade
ascendente,. Conda iram. também, que para todas as topogra-F i as
os sistemas com aspes" sor'e% de- impacto às bai>;& pressão usaram
82% e os com a s per so r (ï s -Pi>;Gci. tipo spray utilizaram 68% da
en er g i a consuinida por um sistcïina com aspersores de
i mpact: o Í t i po convene: i onal )«

SPLINTER <í97ó) afirmou que- os siste-mas de irrigação
por pivô central r-fôquerem grande quantidade de energia e que
um sistema local típico c'onsome cerca de 468 'litros de
óleo tí i(ï%el/ha/ano para aplicar uma lâmina bruta de 5S8,8mm,,

RXLLEY <í98í> & GÏLLEY & MÏELKY (í980) afirmarain que
piv8 centi-a.1 de- bai;.;a pressão economiza fôner-sia^ mas simpliattt"-
ï> fô O S P r o b l e ma s üe p o t e n ciai c! e r- i.i n o -ff,, e r o s a o ci o s o l c. e
desun i'Form idade nsi aplicação de agua,, Que o r-uno •F •p ocofi'-e
quando a taxa de aplicação do sistema é ina i or que a
vê loc idade básica de i n -F i 11 s" ac ao„ ô% dois u U i mos aut or e %
a-Pirmaram que-y quando esta situação nsío ocorre, o potencial
de runaff reduz-se e citaram qus ADDÏNK .st alll <í975>
reduziram o potencial (ïm msi s s de ii'/;.r em sistemas de ïtiía
p r essião r q uan d o não se at: e-n d i a e<:ii: a c: on cl i ç ao „

K ï N C; A :i: D íï í. s, ï. .i, l ( í 9 ó 9) a •F i r m a ','• a m q u e a u n i •(•' o r m i d -a d e
dfô aplicação de água ao solo pode sei" cons i deravfïline-nte
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reduzida devido o runo-Ffy o qual em poíencial é altam<ïnt:iï

d fô p (ï ri cl e n t e d a i' i.jí n cão de i n-F i ï t r a ç: si o cl o s o 11 o y p o d e- n d o

apresentar índice z&ro para solos arenoscn:» e superior a '5{òX

para argilosos» Est: i inaran-! o valor iná;-; i mo de 2í,4X e qi..ie^

este depend ente da declividade do terreno y da j rregi.il ai" i dad e

da super-F íci e e da posição da área com re-speiío à<s outras que

P l" O Cl 1.1 z e m 's s c: o a ni e n t: o „ A f' i t" m a r a m y p o;" f i n a "í >- q u e a t a •;•; % d fô

absorção c!'ag u» p&lo solo s: 'ã 'lâmina aplicada são importantes

var-i ave is qi.iE· podem prediz'er % ocorrência potencial de runof-F

durante a aplicação»

i':) ï L L E Y (19 8 i ) c: o n c: l 1.1 i u <:i u e o p o t e n ciai d e r u n o f •F n %

e>;ti"em i clade da lateral é o mais i mpor-tant e probÏK-ma qufô

o c: o r r e c o m a re- d u c a o d <ï pré <;:. s a o y s. e n d c? m ais a c: e n i: u a d a

em pivô centrai com aspei" sor es que têm ï imitação de

d i stânc iay "t i po spray"', <:jue conc&ntram grands? quantidade dfô

água em pequenas áreas..

OILI...EY & MIELKY <i98@) mediram o runo-F-F em áreas

c u 11'. v a d a % c: o m m i ï h o y c o m cl e c l i v i cl a d K % e ni t o r n Q d e 3 y 5 ?í r e m

s i st e ma s o p e r a n cl o c: o m a <& p e r <::. c? r c s ci s i m p acto cie al t: a e is a i K a

pressão e do tipo s p ray y te-ndo encontrado runo-Ff na ordem dfô

25, 9 e 28 X; ^ respectivamente?,, Afirmaram que a ta>;a de

aplicação nos sistemas de bai;-;a pressão é maior que- no% de

altay visto que osi. primeiros têm inenor raio de- cobertura e

apïicarn a rne sina quantidade de ?igua(?m m&no% teïffipo,.

DÏLLON et al.i.i (i972) e GILLEY <i98í> afirmaram que o

pot ffn c: i al cie runo-P-P começa quando •& capacidade de
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armazenamento na supe-r-F íc i e do solo é satis-Feita e, à medida

que a decli v idade aumenta, esta capacidade é reduzida..

Segundo KRANZ (i987) há várias maneiras de controlaf

% água q u e p o í: e n c: i a ï ni ente p o d e ^ K r p e r cl i d ï\ pel o r u n o f f „

Dentre elas o prajeto is manejo do sistema e práticas de

c: ul t: i v o „ C; o i-, f o r in e o a u t: o r , D E: B O E R B ES E: C; K í í 982 ï a -F i r m a r a m q u e

o i" un o-P f •Foi reduzido em 7<8^ nas áreas i rr-i gadas com pivô

central? onde -Foi" a in e-;•;(?(:: u taci a s a sub sol agem!, quando comparada

com outras qufô receberam as práticas de cultivo convencional..

KRANZ (Í987) e VON BERNUTH <í982) %'Firmaram que ao

d i m i nuir---%e a pressïío de serviço dos isistemasy i3rovoca--SK

aumento na ta>;a de aplicação dfívido à r-s-dueao no raio de

m o ï h a m is n ï. o s p r o d 1.1 z •••• s e c! s s 1.1 n j •f í:ï r m i d a d e ri a a p l i c: açsío (á a ag i.i a..

A uniformidade de distribuição em pivô central com

alta pressão é ma i 01" que riíOis de bai>;a, devido os sistemas de

bah-;a presisão tere-m menor espaçamento de asper-sores e raio

d & mo l h amen t o, i" esu l í an (á o ass i m y em men or super pôs i c ao

((HLLEY, í98i).

Os sistema<=i. de irrigação por pivô .central são

projetados para ter a iná>; i ma uniformidade de aplicação quando

% superfi'c: iëï do solo é plana» Desse modo variações na

topografia mudam a capacidade e pressão de operaïão da bomba

c influenciam % un i •Form i dad<s de aplicação., O aumento na

alíitude decresce- d iretamKnte a pressao e vice-versa

(1:;DL I N0,1978)» A variarão de presisao é mais crítica em

sistemas de b%i>ía pressBOy devido szt-s. -Flutuação represent: ar
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grande por-cent ag em da pressão do piv'o,,

Para GÏLI...EY ÍÍ98Í) um pivô central em um terreno com

mais de 4ró@m de di-Perença de nívfôl^ é bom candidato %

p o s s u i r e q u i p a m s i-s t o c: c? n t r o ï a d c; r c! e- v a s: a <:ï o u r eg u l a cl c? r

de pressão,,

l:;: DL. ING ( í 978) a'r i r mou q ue um d esn í v& l de 3®, 48

cin (ípé) f&duz a pressão da água de 2y89Kpa« O autor estudou

a influência da d&c l i v i dacie , na un i •Por-m i dade de aplicação

através de um i»!'-09 r-ama de computador trabalhando com

de?cl ividade-s uni-Forsnes de ±3^:, ±5^; e ±7X com sistenms de

bai>;a (336Kpa). média (4341<pa) e alta pressão (533Kpa)..

Encontrou novas rfïl açïïfôs enti'-e pressão e: vazão ds bomba que

estavam e «s equilfbrio com os bocais p%r a u m a

específica decli v idade e y assim r para te'rrenos e-m dec live

havia redução cia pressão reíque-rida e- aumento cia descarga da

bomba,, eriquanto para terrenos em aclive, havia aumento da

pressão requerida fô redução na d (ïsc: a r g a,. Q au t: c? r conclui y

ainda y que a variação de pressão e vazão f o i máxima no

sistema de bai;-;a pre-ssao e mínima no . ás alia»

Para KRAN2 (í986) a variação d(ï vazão suptïriar a ió^

não é tolerável» Deste ffiocioy um %istenm opsrando a SÔ^Kpa,

nuina di-Ferença de nível superior a 4yíí48m resulta numa

i nac:e-i tável aplicação cl''água,, O autor a-Firmou também qi.ie· a

descarga dss um bocal é grandemente- a-fetada pelo 5fôu diâmetro

e- que o fôKcfôsso cie água aplicada devido a bocais d (ï%g ast: ados

pode resultar en'i acutïiul'aü:ao da água na super-F íci <? do %o l o ou
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E'KCfê55Ívo runof-F» Desse modo. a subsíituicão de bocais é um
me i o para l i m i t: ar a desun i •for-m i dade?.,

VON Í3ËRNUTH <í982> (sncunt rou que o coe-P i c i fônte de
un i-for m idade? para um sistema de medi» pressão <3@4Kpa)
dfôci"(ï%c(ïu <::om o aumento da declividade ascendtïnt K ,. Afirmou
que a desun i-Form i tíade de aplicação ci''águ%y resultante? ciasí
diferenças de elevação do t (ï r reno (ï da bai>;a pressão, podfô
sef sup er ad a pelo us»o cis- regul adortí?(:> de presi.sao,, O uso destes
aparelhos requer energia para superar a perda de pressão por
•Fricção internai, para vazão de apro;-; i madamente @y757 1/Sy a
perda é de 27Kp%. Por esta vs.-sSío não podem ser usados em
todos os sistemas, especialmente os de? bai>;a pres^sao, enceto
seat er r en a per- itti t ir „

JAMES & BLAÏR (í984) ver s •P scaram o is f eito da
d ec liv i dade do t er r ssn a n a p sr for man c fô d fô si st emas • d e
irrigação por pivô central e encontraram que os de bai>ia
pressão com reguladores apresentar sm pequena variação na
un i •Fc?rm i ciacle e adequab i l i dade de i r!- i gaçao , enquant o um
sistema com aisper-soreis con venci anal e sem resulador dfô
p i" & s s a o, m o si. t r- o u as ma i or es var i ac oe s, t: e; n cl o o t: e i" i" e n o c o m
5% de dec. 1 i v i d a d e os feia i •s ba i KOS í n d i cês ..

Os autores acima avaliaram c? e-Peit:o do espaçamento
dos aiapersore's e concïuiram que os sistemas com aspei" sor-eíi;
conveneionai s K de- impacto de bai>;a pressão, tiveram a mais
elevada un iformidade e adequabi l idade quando o espaçaineníc
cl o s aspe r s o r- <s s •F o i de í 2 m y (ï- r^ q u a n t: o o s s i s tema s c o 11
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aspei" sor es tipo spray tiver'ain a mais elevada un i-FQrm i dadfí e

side^quab i l i clade quando o e sp-ac'a in e n t o •{•''o i de i s, 5 m» os dois

primeiros sistemas tiveram ta>;a% de aplicação média e má;-íima

d (ï 2@ e ïïô mm/hy enquanto os últimos superior a 5@ e 108

mm/h y respect i vãmente ,.

Segundo DILLON s.t. alli <i972) as características cie

i rif i 11: raça o d o s o l o y r e q u e r i in e n k o s d a c u 11: u r a e o p r ó p r- i o

pivô central são elesnentos que devem ser- combinadas quando da

c labor-ac ao de- projet: os por pivô central» Afirmaram, também y

que a má;-; i ma lâmina aplicada por revoluçso nxío deve (ï;-;ced&r

à capacidade ds? armazi&riainent o da z:ona das r-afzes» £ie isto não

ocor'r er r a v&ïocidade do sistema deve- ser auine-ntada até a

capacidade- de- arma^isnamfsnto não ser si.uperada.,

SOLOMON & KODOMA (i978) a-Firmar-am que os siBtemas d(?

irrigação por pivô central têm Tl i fti i tacões ge-oine-tr i cãs r ctevido

•a á r e a s r r i g a d -a -s K r- d (s •F o r m a c i r c u l a v r p r- o p o r c i o 1-1 a n d o p e r c! a

de 2ê^ da área total se-ffi irrigação» O uso de canhão na -Final

da 'l a t: e-r a l const i tu 1 •-se numa inane i i" •a <áe irrigar" os cantos d'a%

áre-as sem irrigação» O canhão a ser selec: i.onado deve

ap r e sent: ar e-Pi c i ene: i a no uso da ter-ray água (ï energia,.

2 ,.3 ••- F;'arãmet:i'-os usados na avaliação do pivô cent: raï

Os parâmetros n or ma l men t: e? usados na avaliação cie- um

pivô central são o Coe-P i c: i e-nfc e de Un i form idatíe d(ï

Chr i %t i ansen (CUC)y Coef i c: i ent e de Un i •Form 1 dade de
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Distribuição í CUD), Eficiência da Aplicação Pofcsncial (EAP) e

D é f i c: it de U m i d a <:i s à o S c? l o (D U S) „

2„3» í •- Coefi c i ©t"ií e de Un J •Form i dad e de Chi" i st i an sen (CUC)

O grau de un i-Form i ciade da água aplicada ao solo

é d e s c: i" i t: o p o i" u m p a s" â m e k r o <•? 5 t 'a í í s t i c: o c o n ii e c i d o c o m o

Coef i c i ent e de Un i •Form i ciacte í CU) „

Para VON BERNUTH <1982> O Coeficiente de Un i-Porm i dade

é u m p a r â in i-? t i" o l n <::. u •F i c: i e n í: eí m e n t e e i"i t: e n ci i cl o p o i <» n a c:i t r a cl u s u m

termo d i r-et o com o qual o i rr-i gani: e está •familiarizado» é uma

medida da quantidade de variação da lâmina aplicada em

relação à média aplicada,.

O c oe-F i c: i ente p i" o p o s t c? p o r C !-i R ï S T :!; A N S E N < í 942)

é cons i durado uma inedida coinum de uniform idade- de aplicação

de? um aspersor-y sendo e s te? parâmetro amplamKrite usado na

industria e ptssquisa c: i ent f-f iça,, O valor do CUC para aspersão

pode ser deter m i nades através de medição em vários pontos de

uma típica parte da área irrigada y mediante a seguinte

•Formula;!

cue :::: •; í. e -•

n

L=:L------:^---") í e e <i)
N x

onde!!
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Xi == uma medição individual cole-íada nusn pluvioinetro

representando uma mesíma área (mm ou ml)»

X ;::: a média aritmética de toda» as miïïd i coes (min ou mï ) .,

N ••"- ndinero total de- medições consideradas..

Segundo RING & HEERMANN •;í978) existem varioiií outros

coe f\c lentes usad os para d st er- m i ri ar % un i for in idade d fô

irrigação e citaram quês EiEALE & H O W iï l... L < i960) compararam

várias msdid'as d (5 un i-Form i (:lc\de e descobr i r'ain q u (•ï u. m •a relação

ïinear e-ntre is-les poderia ser derivaday a qual relacionav»

e:-a d a riusdida de un i •Porm i d'ade a uma oi.iLtr'a? BENAMI S MORE <í 964)

suge-riram um coe-F i c: l &ni:e de uri i'Forni i dade chamado de

CoK-FicientK de BENAMÏ & MORE? KERVEN íí9ó8> comparou este

c (:?&•{' i c ie n tea o C U C e a o d e U ï L. C; O X "•• S U A i... E S e c c? ri c: 1 u i u q u <& o %

três sipriïsentaram alto grau de c or rei ac ao y provando quss havia

pouca d i-Per en ca entre? elesy sendo qualquer um aceitável

i n d i st i n t a m e ri •fc e „

Como não houve nenhuma superioridade prov%da de-

outros coe-F i c i s-ntes sobre o CUC e desde que é uin parâine-tro

aceito na industria, ele •ro i escol h i do como ba%& de

comparação em avaliaçSes por HEERMAMN & HEIN <í9ó8>, RïNG â

HEERMANN (1978) e o sfôfá neste trabalho,,

A aplicação d/á9ua pelo pivô central sofr-K variação

•o'.o longo cia linha lateral y tendo baixas ta>;a% nas

proximidades da ponto do pivô e siumeníando progress i vamení (?

até o final do equipamento» I%to detennirm maiores áreas»

i r r i g a <:i % <;;. g i" % d 1.1, a l m e- n t (ï e- p o s s i b i l i t a in fô l h o r u n i f o r m i d a d e d <s
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irrigação,, A variação na ta;-;a de ap lie ac sio d&corre do fato

que a velocidade da lateral cresce- do ponto do pivô para a

(ïxtrem i dadtïy (ïnquanto o íempo de aplicação decresce no inesmo

sent: i do,.

HEERMANN & HE: IN (1968) afirmaram que a Un i form i ciade?

de Aplicação ds lâmina d''água para um sistema cie irrigação

por pivô ce-nfcral y não é -Punção apenas da pressão c!©

d 1 str ibui çioy o sendo também, rcsgulada pelo auittsnto de tamanho

e- descarga do aspersói" y proporcionais ao aumento da á r e'a à

nu-ïdida qu<? cresce % distância radial do ponfco do pivô.,

S u. g s !••• i r a m y e- n t: a o ,. u in m é t o d c? d e c: á ï c u l o d o C U C a p i- (::< p r i ï\ cl o p a r" a

pivô central, assumindo que o volume de água aplicação em

uma sub--áre'a seria igual à lamina d''água mui t i Fïl i cada pela

área representada pcii" um coïetor,, A equação (í) •Foi

m c? d i f i c: a d a p ara a s e 9 u i ri tc e ;•; p r © <& s a o !!

n

s^ffâ ÍDS -

cue ^ i e e « á, e

n
_ZJ:)s „ SsS

...s=r.:.....:.....::J
n •

siris s
(2)

n
.Z^)s „ S s

S=J-

o n de s!
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S% ^ distância de um ponto //s// qualquer ao centro de

r o t <A <;: a o d o p i v o (m ) ?

Ds :::: lâmina total aplicada ©m um ponto a uma diSítância SS do
c (s n t r o d e i" o t -a. ç. a o d o p i v o ( m in ï ï

% = índice que denota u in ponto a unm distância S do

centro de rotação do pivôs;

N =:: n ú m s r o t: cit a l c! e p o n t o s c o 11 et o r e s „

Para RING & HiïERMANN (1978) a di-Ferença entre a

equação (i) Ka <2) é que n&stay um -Fator de p an d er ac Só (Ss)
•Foi aplicado a c a d ;A medida dos coletoríss ípluv i ome'fcros) e a

inédi a ponderada é Dy sendo igual a»

I:) ï::

n
.Z,D% „ S s

s^.

J^%
i=J-

(3)

Os autores an ter i ores a-P i rinar-am y s i nela, que % médi a

não ponderada e un i-Form i dade -Foram calculadas y dando a iodas

as l&ituras peso igual y porém estes valore-s apresentaram

resultados i n cor-r et os à medida que os ialuv i Smetros prox imoi:;
ao ponto do pivô -Toram assumidos:, represent ar em % mesima ares

que aqueles perto da eKtr&in i dad.sï do equipamento..

B ER NAR E)0 (í 987) e OLïTTA (i 987) consideram SOX: come

o valor m in i mo aceitável para o C U C „

SOLOMON <í978) verificou que os resultados do CUC

podem so-Frei" variação mesmo se todos os •Fatores conhec i do<;

que o i nfluenc i am apresent: assem s i m i l ar i dade durant e os

'f f» ^ t- p ta „ R o j <;;, n e- ni t o d o s et.» t e ':•:» i m p o r t a n x: (2 s •í-' •a •í: o r s: s s ã <
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controlados, medidos ou r el •at ados » As 51 rn y o autor empr-Kgou em
vários testes o in esmo mod el o de- aspe r si or r de- bocal y pr&ssao
de- operação e- espaçamKnío de aspersioresy •Ficando a v&locidadfô
cio ve-nta na fai>;a cie? í,6í a 3,@á Km/h &, sipesar cia semelhança
das condiçSes dos testes,, o CUC variou de 7'-ï,'S. •& 9^r7'X,,.

HEERMANN 8.. HEÏN (í9ó8) encontraram resuï t: act os do CUC
para sistemas dfô %1lta pressão de 87>,3 a 9<3y5 X.,

BRIDX efc alll <í98ó) reaïlsarani avaliação em quatro
K» i stei-masï (:1& irrigação por pivô central^ operando coro pressão
no pivô de- ó y 2 a 8>.ó kg-F/cm2, obtendo valorei?, do C U C ac: i ma de
BOX e concluíram que este coe-f i ciente most:r"ou--ise sensfveï
à variação da veïociciad® do vento, tendendo a diminuir com o
a i.i m e n t ü d e s í -a,.COTRÏM <1988) estudou a uniformidade de d istr-ibuiçao
da água em três sistemas de irriaaçao PQ!'- pivô central coni
d jfusoresy operando •& baixa pressão >. cie- ó,.8 a 8;, ô i<9fVc:niay e
encontrou valores do CUC super i ores a 85% e que praticamente
não houve d i-Fer ene a entre os resul taclos do C U C,, quando foram
Mt i l 1 macios asp er sói" es de impacto ou d i-Pusares..

2.3.2 - Coe-P i ciente de Un i •form i ciade de Distribuição (CUD)
O C U D y seme'l h an í erri ente ao CUCr representa uiti

parâmetro indicactor da qualidade da irrigação fornecida par
um sistema de- aspe-rsâoy sendo i.ím termo que e>;pr-essï
nunier i c:aiV!ent:e a un i form i d;Ade de aplicação d água scibre a are;
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i rr i g ad a „

A avaliaç:ao de campo ú<s um s=.ist:fôma de pivô central

envolve a checagfôm da un i-Porm i dacle de d i <sír i bus cão ao longo

d a 1 a t e i" a 1 ^ t: ;A i s c: o rn o s p r o b l & in a s:, d e u n j f" o r- m i c! a d e- ci (ï v i cl o

à íopogra-Fiay i ri-P i Itraçao e/ou r uno •f •P ria (ï;-;t:re-m i dade fô

c: i:ïn c! i ç: ^ & s d a c: u l t u ra (M E R R ï AM & K E i... L. ER, í 978)«

Os auí: ores acima a-P i rmaram que as laminas coletadas

ri o s p '.l u v i 6 in e t r- o c:. cl e v e m si. fô r , p o ri d e r -a d a s ? p o i s c: a cl a p c? n t o cl e

coleta repre<senta progress i vãmente áreas maiores à medida

que- aumenta a sua distância do ponto do pivô,. A ponderação

da lâmina é -Feita de acordo com sua distância ao centro dra

K?quipamentOy mui t i p l icando-se c B d a ni e did a coï&tada por u in

t'at or de d i st an c: i a „

O Coe f ï c: i e-n t e d e Un i -Fc?i" m i cl ac! e- d e D i st: r" i b u i c ao é

calculado medi&ntfï •õ. seguinte •Pormula i;

l.i

CUD ^ -^- „ iee
l..!

(4)

onde!!

u :=: lamina meei i a pond&rada mi'niina ou do quarto inferior ou

das 25% men oi" es lâminas co let ad as (min)?

U = l am i i-ia m é d ia p o n ci e r a c! a e? ri t: i" e í: o d a s a s c: o l et: acias (in m ) ,.

A 1 â in i n •a. in é ci i a p a n d <ï i" a d a m i' n i in a é i 9 u a l à % o m a d a {ï

25K menor&si lâminasi coletadasí ponderadas, divididas pela soma

do assoeiado numero de posição dos coletore's« A seleçao das
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25% menores lâminas é -Peita usando-se medições não

ponder ad'as.,

A lâmina meei i a ponderada colei^cla &m t oct os os

pluv i oinetr-os é a soina de? todas a% lâminas ponderadas
divididas pela soma dos ri u m e r css d& posição cios c o let: ores,,

BRÏDÏ fifc alii <1986) encontraram em pivô central y

operando a velocidade cie rotação di-Ferentey resultados da CUD
que oscilaram dtï 52 a 85y4,X, enquanío CQTRIM (1988) obteve

CUD Siuperior a 75% 6^ que a velocidade do v6M"ito>. durante osi

tefôtes, não foi suficiente para a-fetar a uri i-Por m i dad e- de

c! i str i b u i cão..

KELLER (Í979) afirmou que altos valores de CUD e CUC

devem ser obtidos ein pivô central y no qual o% bocais são bem

c! i m e n s i c? n a d os e a var i ac a o d e p f e % % a cs é c: o n t: o r- n a d a p o r

rsgu 1 adores em cada aspersor .,

2.3.3 - E-Pic: iene: ia c!& Ap 11 i cação Potencial (EAP)

Este parainetro f ep resent a a efic i ene ia de aplicação

potencial do quarto in'Ferior,, ïnctica unm medida atingível da

performance de um sisteina de irrigaçaoy sob boas condições
de manejo e quando % irrigação projetada está sendo aplicada»

Para ON FARM IRRIGATION COMMÏTÏEI::: OF THE IRRIGATION

ANE) DRAINAGE DIVISION (1978), % EAP é alcançáv&l quando um
quarto da área irrigada recebe i.tina quantidade dfô água p e-1 o

msnos igi..i%l a al sum valor- pré""det:(ïrm i nado da l am i rm de
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reposição» Ein regiíïes ar i das y esta lâmina represent a r por

definição, a umidade cr ft: iça para o solo e a ci.Utura e poete-

m u d a i" p 'a f" a c: a d a i r r i g a ç. ã o >.

S(?9undo a snetodol 09 i a de MERRIAM & KELLER (1978), a

EAP é dfôtfôrmi nada? quando o sistfôina está equipado com niedidar

de vazão, pela e;-;pre<::.sao (5) !!

1.1

EAP ^ -^.- „ í 00
i...

<5)

onde!!

L. = lâmina média aplicada por revoluçaodnm)y sendo calculada

pela equi:tç;ao<ó) s;

T.-. „ Q
!... ^ """" ••" •"•"""" "••""

í® „ A
(ó)

onde a

'ï',-. :::: tews p o d s r o taça c? c: o in p l e? t: o d o p i v 6 c: entrai (h) s;

Q :;:: vazão do sisfcema (m3/h5?

A =::: área irrigada (ha).,

A Eficiência áe Aplicação Potencial avalia como

e-Fet i vams-nte o sistKnm ut i l ÍKa a água •Fornecida e qual pode

ser o total de perdas»

2 «3.4 •- Dé-Pscit: de Um idade do Solo (DUS)

Para MERRÏAM & KELL.ER (1978) este parâmetro é

e ;•; p i" e r::, s o n u iïi e r i c a in e n t e c o in o u. m a l % in i n a y i n d i c: a n d o o d é f i c i t:
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de um idade na zona das rafs&s no moinento da medição,. Ele é

igual à lâmina d água a SË-I" reposta poi" usna irrigação sob

condic'oe-s normais de man&Jo., Q conceito de dé-Ficit d(ï

um idade é uivado em substituição à lâmina de água e>; i s>t ent: & no

solo „

O conhecimento do nível de um i dads- cio solo antes da

i rr i Sïïicao indica a tttfniina condição de uin idade sob a qual as

culturas se desíenvolvemy sendo obtido na curva

c a r a c: í e i" i s t i c •a d a á g 1.1 a d o s o l o „

Segundo ON FARM IRRIGATION COMMITTEE:: OF THE

IRRIGATION AND DRAINAGE: DIVISION (Í978) o dé-Picit de umidaclts

do solo é a d i-F erença entre a capacidade tíe campo s um! clad e-

at ua 1 do solo ria zona das raízes eni a l g uni dado fcempo» é a

quant: i dacie cie água requerida para trïtzer o solo na zona das

raízes à capacidade d(s campo,.

MERRÏAM S KELL.ER (i978) a-firmaram que o deficit dK

uinidade pode ser deteriTi i nado a n ív(ïl de obs^ervaçSo de cainpOy

<::e:mpar-ando am o st: i" a s (:!(? solo a várias pro-Fund i dades na sona

das ratões?. pre-Fíïr-enc i almente em toda profundidade ou

is Si. í: i in et í:l o c o m i.í <:;. o cl e te n s i 6 m s t: r o s i n i;:, tala d o s na metade

i n •Per i or da ^ona das raives..
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Esi:(ï trabalho -Foi realizado em um pivô c:e?ni:ral cie?

•Pabrjcação CARBORUNDUM, modelo ó2<3. com 9 íoi-res de

"s. u st en t ac si o s K n d o 7 c: o m p o s t: a s p a r- Q t: u b o <:i. e 2 p o i" 6 y alt u r a

de 3 y @m y baiï-;a pressão, lance adicional de balanço, equi pado

com asp&rsores •F i >;os do tipo ïi.praüy para irrigação de- uma

•á r e: a d s? 7 6 >- í 5 h a« A s e'» p e <: i •F i c a <;: o e s t é c n i c "a s d o pivô e

c: % r a c: ter- i' s í iça «i d o m o t o v K ï é t r i c o e b o m b a c e n t r f •P ug a c: c? n ïi. t a m

nas Tabelas í e 2, respectivamente»

O s i s í: e in a e n c o n t r a •••• s K i n Si.i: al a d o n o m u n i c: í p l o d e

Crateús - Ceará,, situado a 350Km ds Fürtaliïza, sendo dfô

p !'• o pr i e cl a cl e cl a Se c: r e t •& r ia de Rs c: u r ïi. c? <;; H ', d r- i c: o s et o E s t a d o ,

o p er ad o p o r p (ï q 1.1 e i"i o z ag i" i c u ï t ore 3 s o b f o r ma de c: o n à Q m í n i o ,.

Os:, testes foram condus i dos numa área culfcjvada com

m i l h o y t: en do si d o d emar c ad as n o c amp o y q uat ro linhas r ad i a isy

dispostas em du%% d i r&c:oe-s perpendiculares entr-e si, com

cada raio or i g i n anda ••••%(? de uni dos cantos da base -física do

i:>ivo e numeracfos tís ia 4 em consonância com o sentido de-

rotação avantfï do equipamento (Figura í) .<

insira a coleta das prec i p i t acoes y -Forain instaladas;, no

campo 324 l at: a<:» de óleo lubrificante coin capacidade de íyô

litro e diãmetro de 9;,85c:my que -Poram utilizadas como

colfâtores p luv i on'ietr i cos,. Ao longo de cada raio i n':5.t'alarain"-se
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TA13EL.A i •- Espec i-P i caçoes técnicas do pivô

COMPOSIÇÃO DO EQUÏPAMENTO

con'ipi" i m e-n t o do v ã Q in i c: i a ï „ „ « » ,. u „ .,

•- c o m p r- i m e n t: o d o s v ã o s i n í K r in e d i á r- i a s

c: amp r" i men t: o do raio da u'itim'a torre

l an c e ad i c i on a l dïs- b al anç o »„«„„„„« „ „ » „ ,. u

c o ni p r i m s n t o t Q t: a l d í:? pivô ,. „ ., ..

i-1 u m e r o de t: o i" r e s d e B u st ent ac a o „ „ „ „ „ „ „ n „

54.90m

4@9 >. 48 rn

464,38m

27.97m

492.35in

9,00

CARA C •Ï- E R í S T ï C; A S H X D R á U i... :t: C A S D O S I S T E M A

•- vazaío n&cessár ia ,.„„.,„»„„„.,„« „ :,„„,.,.„ „ „„„„„»„«„„ 384 , 6íma/h

•- t fô m p o in f n i m o d e r o t -s. ç a o c o m p l e-1 o <; V '= í @ Ó X;) „ „ „ ,. .. .. 2 3 y 3 4 h <;>

•••• tempo de rotação completo c:/ V::::8@^ «„.„„„„»»„». 29y3@hs

lâmina bruta minima p/ volta(V^i@»^) „»„.„„«„„„ 9y33mni

- lâmina bruta c:/ V'---B'yÁ „„«„,.„.,„„»«„„„„««„„„„„»„„ ií,7emm

- pressão no e>;tf(?!no da tubullacao »„„..„»„„„„„„„„„ 2@y018nu:a

- pressão no ponto do p ivo .„„,.»»„„„«„.»«„„„„»,.«.. 49y70mc:a

•••• pressão necessár i a<altur"a manametr i ca total) „„ 92y23mca
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TABELA 2 •- Car'Acterf'st iças da motor vsïétrico e bomba
cent r í-Pug a

MOTOR ELéTRÏCO

marca .1 » n

modelo

p o ten c: l a n o m i n a'i

numero de -Fases

frequênc: i a

i" cïí ac ao

W E G

XP--ÏÏ4

„ i7!5 (:;v

03

60 Hz

i 7 ó 0 RPM

BOMBA CENTRÍFUGA

rrteirca

modelo „« n

n u m e r o ci e es t: ag i o w-

d i âmet r- o dos r ai: or es „

vazsio prevista

pressão prevista

rotação

potência abs do i? i >; o

K S B

£T A í "ï e-50

0Í

4 S 0mm

305mVh

9 5 mc a

.1.760 RPM

í5í,i0 Cv
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8 i coletores,, os quais foram numerados em o rdfô in crescRnt (?

a p-art: i r do ponto do pivô e com espaç-ame-nto un i •Forme de 6y@m«

O pr i mis-i ro coltïtor de cada raio foi eliminado do estudo

dKvido o& três;, "oufïst" iniciais estarem -P&chados com

"Plug".,

O s c: o 'let o r e<^ •F o r am -F ! >; a c! o ^ e n; G {i t a c: a •i::, d e m a i:! e? i r a c o m

í ;. 2 ó m d e a 11 u r a >. t: s n d o s i d c i i"! 11" o d i.i •s. i d a s n o s o ï o c e r c a d e

20cm y de? •Forma que a seção de coïeta dos pluviometros ficKisse

a iy05in da superfície do solo» Eles -Forain •P j >;os a (?stac% por

meio de duas boi"r"ac:hi^5 de camará de ar (t::'i gi..u" a 2)»

Os dados nec&ssár-i os para a defcermi nação da avaliação

•F o r a m o b t i d o s ^ s g u n d c? a m s? t o d o l o g ia p r- o p o s t: a p o r M E: R R IAM &

K i:;: i... t... E R (1978)r me d i an i: e a d e t e r- in i n ac a cs à o % i:? a i" â in e í i'- o;:;.

Coe-fic: iente dfï Un j forffi i dade de Distribuição (CUD)!; E-P ic: i ene: t a

de Api i cação Potencial (EAP) s Dé-ficit díï Um idade do

Solo <DUS)n O Coe-f i c i ente de Un i-Torm i clade ás Chi" i <:ít i anse-n

< CLÍC) •Foi calculado p <? l a -Formula inodi •T i cada dfô HEERMANN &

H E :E N <í968)«

Os testes foram realizados sem nenhuma alt: er-açao na

jornada diária de trabalho do pivô? com vistas a tornar a

c o let a de dados e os res:.ul t: ados o in a i s;, represi.entat 1 vo

possível das condições normais de operação do sistema.,

F o rv.Ki rea.ï i-^-s. d Q s <:! u a t r c? t e s t e s y s e n d o o s d e- ri u m e r- o i

is 3 com v<ïloc idade (:!& operação de? K&ÓX e com SóX OB tfôstiï-s 2

e 4» In ic: ialin<ïní:e •Pás i a-se' coleta de dados para a regulagem

ci e v e l o c i d a d e <s m i © O X y v i n d o a p o s 8 0 ^,» A m u d a n ç a cl is

PC-7031
Caixa de texto



34

NORTE

OESTE
ï

ESTE
B)

-p
-r̂

. I»
.*4- »9

^ <?.
*•

<.

^DtREçSo D
VENTOS

CGLETOR&S PUUVtOUfcTOCOS
4

LINHA DE ADUCXO
2T.971

4.
<
/
o

4-
^

/4
<>

o •J\
1» <g

<•

<
-t n

T

«t

s SUL

»

AREA IRR18ADA PELO BALANÇO

<t-

FIGURA í

fiCMTIDODEROTACto
AVAWB

D ! SP OS t cão d os r aios e c o l st: ar e-s p l uv i omát r i c as n o
campo



/"

35

COLETOR PLUVIÕMETRICO

?
ò

§
1

^_

EZ
£ y

BORRACHA DE CÂMARA DE AR

ï
•M
l^

I.
KL/

ESTACA DE MADEIRA

SOLO

/^

A

»•

â
I
a

/////////
§
o

// ///////////

ESCALA — 1/10

FIGURA 2 - Disposição de •Fi;-;ação dos coletores p luv i ométr i cos
no campo



36

yvtïlocidadc era realiïïada por meio de uin relê percentual
e-;-; i st: ente no painel de comando do equipamento»

A d (ït: er m i nação cf o% p ai'- âm&i: r os i n d i c: ad or es da

c| uai i d a d e ci a i r- r i gaç: íío ,. C U C y C U D s E A P y ;:i e g u i u d c? i <:i. m o cl e l o s
de cálculo d i st i ritos» Q de nún-iero ï trabalhou com 78
i::ol(?torc?Sy tsndo sido eliminados os de posição í y 2 e 8íy
enquanto o modelo de calculo IX usou 8@ coï et ores y e'1 i minando
apenas o cie numero í»

Antes da ocorrência das precipitações, em cada raiOy
<ï r a -F 6ï i t o o i"! i v <& l a in e n t o h o i" i •z o n t a l d 's. 5 (•? ç ã o d e c o Ï e t a c! o <:i.
pUiv i ometrosy usando-iii.e um n fvel de pedreiro» A<s
determi nações dos volumes coletados foram realizadas com uma
proveja de 5@@ml sr-ctduacia a cada ïïml, logo após & lateral
havtïi" passado da linha radial de- coletores;. para evitar
perdas por evaporacao.. As precipitações que- ocorri am na
in a d r-1.1 g a da ti n h a m s 1.1 a s m e d i ç. o' (? s •P (ï i t % s c <? d o d •a s n'i a n h a % y s e n d o
a ei-vaporaçao considerada para o período ÚG tempo de
pKrmanência da água no cole-tor,.

A pressão de operação no ponto do pivcí era tomada
cl i r Q k -a m e n t e d s 1.1 m m •a n o rn e t: r a d ss Q o u r d o n 9 r a d u a d o e m K g t / c n^2 >.
i nsíallado na tubulação de e>ntrada lateral y durante o teste

para cada raio»

A pr<ï-s<sao de serviço nos sprayï;. •Foi tomada so me n t e
para os raios testados no pe-r iodo d í i.írno, devido
à imprati cab i l idade desta operação à noite y com auKi'lio de um
rn a n 5 lïi t? t: r o d e Q o i,i r d o n g r a cl u a d o e m 0, i K g f" / c sn2 y e <:! u i p a ci o c: o n
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p i t o '<: r d i i" e- t: a sn is n t e- d o u "í t i m o b o c a "í d e c: a cl •a v 's. o e b a l a n ç. o „ A

pre-sisao de serviço nos demais bocais, o numero de

asps-rsores/vãor o diametr'o dos bocais, a v<AS;ao unitária e o

t i p o d e ai:; p e r- s o r is í:. •F o r a m i" e 1: i r a d o <:^ d o m a p % cl G z "kit s// d K

a s p e r s a o -F o f n s c. id o % p elo -Fab r- i cari t e- „

A veloc i clade de- rotação da ultima í:orr& •Foi

d éter m i nada em todos os r-aios dentro de cada te-stfôy marcando'

se com estacas um comprimento de í©m na trilha da roda desta

torre; e reg i %t:rando"-5<? o te-inpo gasto pelo pivô para •Fazei"

e "i. t: & í:i e % l i:? c a in e n t: c? y c: o m u s. a cl e u m c f o n 6 m e i: r o »

O tempo de rotação (T,..) neïcessár i o para que o

equ i pamiïní: o desse? um giro completo;. -Foi tomado para cada raio

i ri c! i v i cl u a l meriit e y dividi n á o •••• vi e o p e r- f m e t: r o ú o c: f r c: u l o

percorrido pela roda eKt&rns sob a velocidade de rotação da

u 11 i ma torre.,

A área irrigada foi determinada, usando-se como raio

a s o m-a do compr-i mento total do pivô y •Foi" n ec. i do pelo

f a b i" i c: a n t: e y a o !'• •a i o d e c o b e i" t: u r "a cl o ú ï t: i in o s p r a y c! o b a l a n ç. o „

Como o sistema isïïs estudo não está equipacio com

aparelho medi dor cie vaï:ao. MERRIAM S KELLER (Í978) r sc: omen cl am

e<:>t i ittá""ïa com uso da equação %bai>;oi;

A „ l...
(iie ••- .........-..-..---.. . ie

•ï-.-.
í 7)

onde;!;
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Se •••••" vaxzão estimada do s i st em% (m3/h)?

A :::: area irrigada (ha)?

T,- ;::: tempo de- rotação completo do pivô (h);

L :K lâmina de- apïicaçao bruta do s i st e-ina (mm)., t:;: a soma da

lâmina média ponderada cole-fc ada para todos o%

pluviometros (U) à evaporação meei j a (Es/) durante o

teste, pela seguintts- ei-ipresisão;!

L' == U +• E,s/
(8)

O raio e o tempo de mói hamento na e;-;t:rcm i dadfï foram

t: <::i m a d o s ci o u 11 i iïi o s p r a y ci c? b a 1 a n ç o y c: o m u s o c! e u m a 11" e- n •a (-:• '..1 rii

c r o n o m e t r o y m e d i n d o •••• s e a l a s" g u t" a (á a •F a i ;•; £1. i r r- i g •a d a

perpendicular à linha lateral e o tempo em que- o sistema leva

par a i rr i g ar a u 11 1 mo c o ï et ov r í" (ïsp fôc t i vame-nt e „

A t:a;-;a má;-; i ma cie aplicação é n or ma l mente elevada no

e>;treino do equipamento e é calculada ptïla expressão absiixoi!

p. IX

u
75

•ï.,,
í 9)

andeis

P««>< :::; ta;-;a má;-; i ma de aplicação ímm/h)?

'ï',,, ••y- t s: n-i p o d s m o '.l h a m e- n t o n a e ;•; t r e m i d a d e- < m in)»

A ta>;a má>; i ma de- aplicação e a vasão Rstimaday

T a b e l a á 4 , f o l" a m c: a l c u "l •a ï:i a s •» o m e n t: e p -a r a o sn o d e-1 o d e: c •á 1 c: u l o

ï I y pelo -Fato de o mesmo representar toda a linha lattïral do

s i sterna,,
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O r-a I o e t&inpo de inolhamento na e>;t:i"(ïin i dad&y %

velocidade s o tempo de rotação foram medidos para cada um

d o s i" a i o s r p o r- é m K s s (? 5 i^ a )'• â m e t: r a s i i-i <:: l u % o s n-& 'ï'ai3 (ï l a í 4 y

represe'ntam o sistemay isto éy -Foram obtidos pela média

ar i t met i c a d os q uat r o r a i as q ue c: ompoem c ad a fc e-%t e „

As per-d as por evaporação durante os testes, para cada

raioy •Foram tomadas colocando'-se uma ïâmina d'água conhecida

em uma lata de óleo lubr i-f i cant e de í,0 litrciy à margem da

á i" c a e ;•; p s i" i rn (ï n t a l „ A o •F i n a l d o •C c m p o d e m o l h a in s-: n k o n a

extremidade mec! i a--se novamente' a lâmina e r PO!" d i fe-rença»

achava-se a perda por evaporação y com au;-; i li o de uina proveta

de 30mni graduada de 0,2min., Tomas"am--5e-y também, as perdas de

um tanque '"'classe A// e notavam""sey ao -Final dcss t estes y

pequenas d j •Ferençat:> n o % valores medidos r p or em y oïi.

refâultadcss do tanque prevsleceratn por ser (ïm mais prec i liios „

A velac i dad K- e d i r ec ao do vento foram determinadas

para cada raio coin vistas a detectar s s n-fluênc i % dest(?%

•Fsitcsres siobre a uniformidade de distribuição d'agua pelo

<:>ist&m%y tendo sido tomados os dados por um anemómetro

totalizador de í:: an e c: as y com ïeiíurais em he-ctometrosy e um

c a t a v e r's t o t: i p o U i l d , i" e- s p e c: fc i v a m (ï t"i t: e „ O p r i m e i i" (:i •r o i

i n s t: d l a c! o ï\ i y 5 0 ni d a s u p e r •f Í'':: i e c! c? <;> o ï a „

A um i dad e re-lativa e •s. temp er at: ura do ar •Forasn

determinadas para cada raio, no local dos testes, por um

p s i c r o m e t r' o t i p a •P 1.1 n d a r
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Fo i dei er m i n ad a a decli v i dad e d o í er risn o e-m c ad si

'.linha radial e a diferencei dg- n fvfôl &;-; i s:.te-nt:e- entre o ponto

cio pivô e o l:» on t o mais bai>;o do terreno em c: a d si raio, aí: r ave s

de um levantamfï-nto alt: i métr i co com um nível cl& prec i %ao,,

Mi:i;RR:[AM & KELLi::R < i 978) recamendain q u& para o cálculo

d o CUD (ï EAP y as l âin i nas c: o ï et ac! as p e l os p luv i o met r os d eve-ni

ser ponderadas r pois cada ponto de cal et a r'epres.enta

progress ivamK-n t e- áreas nm i ore's à ineclida que aumenta sua

distância radial ao centro do pivô,. Obí:ém--se essa ponderação y

snulti plicando-se cada lâmina d "água coï&tada pelo nuin&ro de

ordem do col&lor na linha radial.,

As lâminas usadas para a determinação dos parâmetros

de un i -Porm i dadc? do % i st: ema y -Foram t: ornadas pela méd i a

ai" i tniéi: i ca entrei- as pluv i ornei: ros de uma m&sm a or d e-in parsi os

quatro raios quis •Por mam um teste,,

O C U C i, CUD e E A P -P o ram cal cull ados por meio cias

equações (2), (4) e (5)y respectivamente..

Foram abertas duas trincheiras na área e retiradas

duas amostras de solo em cada unmy referente às camadas de

prof'und I dade O-SO cm s á e 30-60 cm,. E::sit'as -amostras •foram

c o n d i.i sidas ao lab o r ato i" ia de água •••• s o ï o •••• p l a i-s t; a d o D E N A / C C A / U F C;

para determinação dos níveis de- um id a d& do s:, o l o <? construção

das cur-vas caracter f st i cãs para c%da camada do perfil do %oïa

(Figuras 3 e 4),, Cada uina d&stas r (ï-!:? i-e se n t: a uma média das

d ua <5. t:r t nche iras para •a camada d(ï- solo de- sn (ï sina

p i" o •{•'un d i d a de»
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!::' o i" a in c o l h i ú a s a in o s t r- a s n ao d s? f o r in a <á a % c o m o c i l i n d r o

cie- //UHLAND/''i, referentes às camadas de 501 o de 0-30 e 30-60 cm,

para determinação da densidade apar&nte„

O Déficit de Um idade do Solo (DUS) foi det:e-rm i nado

i n%talando""%s na linha radial N^ 2 y três baterias de 2

tens i Sineiros a utna pro-Pund i dade de- i5 <:•:: 45 cm da super •P ic: i e y

r&press.e'ritando a c: a mad a do solo de 0-30 (ï 3<8-ó0 c: m y

respect i vãmente., Cada bateria -Po i localizada no 3^ y 6" s 9^

vãos e a<s 1(5 i tufeis na coluna d& ms-rcui" i o •Peitas an t es r

durante e áspOtQ das irrigações^ nas veloc: i claci&s de operação

(•ï m í 00 K SÓ Xi, Assi in i, coin uso da curva cai" act er i st: i ca

cl etc i" m i n o u •- s e o c: o n teu d o cl e ag u a n o s o ï o e n t r e u m a e o u 11" a

irrigação y para cada velocidade de deslocamíïfito«.

Tendo em vista que para solos arenosos, o inesmo s:, e

encontra na condição de capacidade de- campo quando o

potencial matricial d'a água do solo oscila em torno cie-

- 9y8Kpa ( •-Í/Í0 atm), ac:Sioi.r-%(?y então, através da curva

c: ara c: t c"'r i'sti ca da água no solo que' o conteúdo c!''agua na base

d o v o l u m e c o r i" e % p o n cl s n 'c e à i:: a p a c i d a d e d e c a in p o . t: e m v a l o r d e

0y244cma/(::ma,,
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PROFUNDIDADE
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FIGURA 3 - Curva car ac t s?r f st
v er me? l h o -• (ï s c: u r (:ï
í p t" o -F u n d i d a cl e @ - 3 @

ca da água
te;-;t:urs

c m)

de um latossolo
are-nosa/méd i •e\
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PROFUNDIDADE
30 - 60 cm

10 J. ± -L J. ± A •L J

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
CONTEÚDO DE ÁGUA EM VOLL^E, <?• (ei7)3/Ctns)

FIGURA 4 •- Curva caractfâi" ísti ca da água de um latossola
v'e?rme?lho-"e(sc:uro t CKÍ ura arenosa/méd i a
í p !'• O f u ri d i d ade 3 @ - 6 @ c m )



4., RESULTADOS E: DISCUSSÃO

C on-P or me as Tabelas 3 a a 5? todos os resultados do

CUC, CUD e EAP determinadas pelo modfôlo de cálculo ï •Faram

•ïupe-r i ores ao'::, do mocle-ïo ï ï y e;-;(::s;'ção para o CUD & EAP cie

raio 3 do teste NÍ" 2. y com veloi:: i dade- de? rotação e-m 8©3Í da

iïiá;-; i ma..

Anal i % a n <:i o a i n -f ï u ê ri cia i s o l a d a d a p r- e s s a o n o p o n t o

do pivô (ïm cada raio •- (Tabelas 3a a 4b) -•• obis.ei"va""se qu<? fôla

não apre-senta uma correlação dir&fca com os parâmetros de

•.l n i •F o r- tïi i d a d e« SI; o n % i d e r a ri d o a •i'' i <:: h % t: é c n i c a d o % i i:> t e sri % e svi

estudoy vê--se que a pressão r&quer i da no pivô deveria se-r de-

4y9Kg-F/cmay poréin durante os testes variou de? Syó

a 41,0 Kg-F/cm",, Mesmo a% s i m os resultados do C U C -P o r am

sup i3i" i or (5% •a 80?í». na sua rria i ar i a, i nd s can do bo's. un i •Por in i dad (•?

d& distribuição., OLITTA (í987) e BERNARDO (1987) a-Firmaram

que 8@?í é valor m in i mo aceitável para o C U C»

O raio í apresentou no ponto do pivô pressão de

3y0Kg-P/csnB nos testes í e 2 y ent: rei: anío deteve os maiores

valore-s do CUC dertt:r& todos os raios destes testes,, Pode-sK

a-Pirmar que a press.ao n e site ponto não teve poder de comando

s. o b i" e o C l J C „ ("' in fô s p e ciai p e l o •(•' a t o d o s i s t e m a a p r e <:i (ï ri t: •a t"

reguladores de pressão em cada a%peri;>or ? levando-se B crer

quis a pressão no bocal ou fator <e<:>) cl hnát i (::c<%) determinaram
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estes resultatíosy isorém àquela pressão há redução do raio de

c ober t ur s e da ar ea l r r i gad a „

A pr&ssão de operação dos s p rays y nos bocais

estudados y variou de ír2 a 2y2 Kg-F/cmay sendo em grande parte

dos t estes 2 róKgf/cm5',, Nota-se qufôi, apesar do sistema ser

equipado cam regulador de pressaoy esta so-Fr i a variação y

most i" an d o y c: on sequent emente y que a -Função daquele-s» não era

al canc%da, já que s- pressão recoinendada para todos os bocais

era dc? í y 4Kg-F/c:!n'!,, A pressão de? serviço maior que a

esp ec: i f i cada p i" ap 01" c i on a 9 ot &% d e p eq U(ïn os d i âmet r os y

facilitando pe-rdsis por arrasf: amentc? pelo vento e evaporaçãcs^

d i m i n u i o r a i o d e- a l c a n c: e e, c: o n-i a r & s 1.1 ï t; a d o y o c o r i'' <? i'' e- d li c: a (:i

da superposição do J at o e/ conseque-nte-mentey da un i form i dade-

da aplicação» Este- •Fato pode ser comprovado pela e;-; i stênc i a

d (ï b a i ;•; o r e s u ï t a d o ci o C U C em 25% d o s teste s„

A decl i v i dacie do tevnsrio (Tabela ó) -Po i in a i or nos

raios l s& 4y por-éin^ coino os spr-ays são equipados com

reguladores de pressão? apesar de não apresentarem bom

rend i mento y a mesma não deve ter causado grandes variações ria

descarga ao longo da lateral,, O efeito da declividade •Po i

d 's c i s i v o n a o c o r r ên c i a cl o r u ri o •F f n 's. e >; t )'• <ïin i dade y n o q u E- p e s> e m

75?í dos resultados do CUCy para iodais. 0% raias e testes;.

serem super i ore's a 805í:, mostrando que a declividade não

provocou elevada dssuni forni idade de aplicação por ser o

sistema de bai;-;a pressão e ter regulados" de pressão» Esta

afirmativa está em acorda com as de VGN BERNUTH í 1982) e
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T Ai3 Et... A 3a •- In-Fluência da pressão no ponto do p t v 8 sobre o%
rfôsulíados de C U C y CUD e E A P de cada raio para
!"(ï<3ula3<ïm díï vel ac i dad e em ÍÓÓX - TiïSTI:; N2 ô í

N<2 I l!>i-«(rww<Xc> I Tl;i:i3-ns: N<j» «?.1.
ri o t •••• — •••• •••• — •••• — -• •••• •••- •••• — — •••• — — •••• "•• -• •- -• •••• — — "•• — •- -• -• •- -• •••• — — -• — •••• -• •••• •- — ••••

t:l <:> t l» <;> ri t: <:> «:1 <:> l M <» <:1 «t ï <:> tá «e (;; »A 1 <:: i.i l c» :1: l M <:» t.1 «B ï o cl «B C aA l c >.i ï <:> :r :1:

i- an I <» I < K M •r-'/'c: inffi! > I (:;UC < % > I CUD < % > I IS i»)!" < % ? I (:;UC; < %; > I CUI:? < %; > I K:ftif<X>

.1. I 3 ^ «> «!>

a' i •<»»<»<»

Í:Ï t :i? »•<?<»

.4 I -» , <3>«i>

dy , say i yea „ y^A t y ® ^ si:;» i <» » , v a. t ïy ?.ï , ia i«> i y á. y <?•»
«a s , w i y». , •y<h í <f>ffl » y<» t e ;.;> > •<» s? l yi» ^ •^ï>' i A «a y Kt ".'i
<:» A » &>SÏ l y B » "s » i y o »"s«» l (»".'i , A <>' l /'<&,'»• ";> l y A » 'y ".ï
W» r rf»(3 l y í. r <'>°.1 l Ata » s» y l •^'w .. ;»M l <!><3 , <»>?' l rf>"S » y ".ï

TABELA 3 b •••• Inf'luenc i a da pressão rio ponto do pivô sobre os
l-esuU:ado% d<ï CUC, CUD e EAP de cada raio pai"%
regulagem de velocidade em íe@%: -•• TESTE N^ @3

•riEfâTK N<2 <f>S>N W i l" **••   -tii. ItÍ. Sïí <:> t
t >*t <:> i "" "•• **" -"• •••* ••" "•• "" ••" "•• •— "" "•• •"• •"• "•• *— "" "" *"• "•- "*• *"' "" •"• •"• •"* •"• "" •t" "" "" •"• •"' "•* —• *"• "" *"• "" "•• ""

cio l l» on t; <;> <;><:> l M<»t:l»ï ï «:» t:l<if CA 1 <:: u't <:> ï l Mt:» t:l <« l ra <:1 «t <:: lA •t <:: u •l t:» :1: :1:
t 1:> l v S I •••• •••• -. - ••" - - -.". •••• -• - - -. -."...- "•• •- -• I .... -• -...- -•.- "" - •... -.- - •"• •-.-. - - ."• -.- •- .

•w i o t < K i» •P/'c; inK> > l CUC; < »!: 5 l (:;UO < % > l ISlfllP < % ? t C;U<:; < ?!; > ! CTUO < %; > l l;i:AI:> < »: Ï

.1. t ;»,<<>•»

a> l :;»»«y «i>

;9 I :•:» ^ S' «>

-4 l -t , «S>«i>

fâ"s r «>>".'< t yrf> , &iy i y;3 ^ ".';"»

I (ii£> , (»<<> I Ay , 3-» I TO A , £>"5
o vs »<& .1. i y ?•» ;B "5 I rf> A » <?> ;B

<;»<», -t.^ I y<. ^ <»<& l rf, o , -»iiii

<3«!>»'y-41 A<» »<<•>«» I •<»<<>, Vfâ
<a •<» ^ ::a A i y ?.'<, K> «i» i <& •4 y A ".ï

(»r.s^rf><si yss^'yst\ <f>y,(i8;:»i (a»t»<»Ai y A, «x» i <&'.'5^<y<=»
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•?• A B EL A 4a - In f l uê ri c ia ci a p r e s s a o r'i o p o n t o d o p i v B s o b r e o vi
resultados de CUCy CUD (? EAP de- cada raio para
regulagem de velocidade em 8Ô5Í - TESTE Hc-' 02

•r ir:; s» •r lïï: NU o K?N <U l P l" «»-iii. t» SK vi l

t:t <» Ï t» <:» l"> t; <:? <:1 <» t M <» <rt w 'l c;» trt «r <:; ïA 'l <:: I.A 'A <» ;t: t M <» <:t <»• ï <:> cl w (^ ïA "A <:: *.Ji Ï <» ^1: :1^

i- in lot < Ksa •t-'^'v. in;.;' > I CUC <?!:>! <:;UI:? < %: ï t KAP <?!:>> <:;(.;(:; < Vf. > I CUK> < % > I KAP < % >

a. l ra,<i»<i> t (:><'•>.. a><» i y;:»^»Ai ya^trf>i
x-?, l -»,<,»«» l (3;ia»?-yi •y-^^vii.i •yi. ,s)<h í
s» t ;a^<j><i> i y<<>><?yi y;3^e,?s>i yá.^o<{>i
-» l •<»»«<» ! e»"s,-»<:•» i AW ^ :=»<» I <&?',;'(;» I

(S -4 ^ "5 (3 1 <'»<?, W' <'i l <&<>'» .4 ÍB

(9 S'. . Kl <i> I y ;3 .<<>'>> l y O , ") l"<

y<y r <'' B» i 3"3 , rt.<a i yi. ^ i. •^

f» .4 , :!i4 t <& <:» , SB <<» l A A ^ ;' A

TABELA 4b •- In-Fl uêns:: i a da pre-ssso no ponto do pivô si.obre os
resultados de CUC. CUD cï EAP de cada raiQ para
regulagem de velocidade em 80^: - TESTE Nt2 C4

Tl": S3 T IS Isto «>•<»N s» l P l" ca lit w S< o )
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apresentou correlacao indireta corn a un i •Form i dade e suas

í: a >; a';;. f o r a re c! e p e n ci e n t e: s d a h o i" a c! o t e st e- r cl a v e ï o c: i d a d e e

d i r s ç. ã o d o v <s n t: o e c! o t (ï m p o d e sn o "l h a m e n t o n •a s ;•; t r e m i d a d (?,.

Confcsrme as Tabelas 7a í'3y ois resultados do CUC

variaram de 78,87 a QSrió % e? entre todo's os raios

analisados r 75^ delfs's {:iv(ït''am CUC superior a BV^y

&s/i dene i ando assim que a un i-forn'i 1 dade üe aplicação não -Foi

%ce i távcl em todoi:. os raios» Nota-se-, siincia, que apesar da

variação desi.tes rtï-sulíadosr os bateres climáticos

aprese-ntaram boa similaridade- entre s i y bein como •ã&

c: a r a c t is v í s t i c: a s o p 's r- a c i o n a i % d o p i" ó p r i o p i v 8 >. h a v e- n d o

variação apenas;, na pressão üs <rnt;rada« Estas condiçSes de

%(?m(?ïhança estão s K; acordo com SOLOMON < :1.978) r o qual •a-firmou

<:i !.i e ape i:í a i" d e c? z -F % t: o r e % c: í:i fs h & c: i c! o z a p i" e <:> & ri t: a i" e m s i m i la i" s í:! a cl K

de condições durante os teste, alsuni» deles não poderão sfôi"

control ad os y ni e elido s ou )"<?'l atadosiy provocando assim

vai'- iab i l i dadfï de c.oe:f i c i ent K% „

A i"i st l i s. a n cl o o s;, d a d o s cl o ïs. i % t & m a (T a b e^ l a í í ) c: o n s t a t a"~

""se que 0% parâmetrofô d«? um for m i dad i? vari aram . tnversam&ntK

à velocidade? do vent a y para testes de- me-sma vel oc: i ciade de

operação r o que é nonnaline-nte (ïspíïrado.. A açao do verito». em

iïspeciïA"! no per icïdü diurno», provocava a d i <;:.t(::ii"ç:?Ao do p<ïi"f"il

de d i str i bu i cão, através do arrasíaintïnto do jato pulverizado,,

Isto, porém, nsío i mpï i cava em perdas e- sim em desi.un i form i dade

d e d i st i" i b u i tf ao da l ãin j n a d /ïíg i.ia n o sol o« O elevad o t emp o d is

i" Q t a ç: a o cf o p i v i? c: e: rs 11" a l , c: o m u m a j o i" n a d a cl e- t: r a b "a l h o s u p e r i o i"
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a 24 haras, deve -Favorecer a açao de outras •Fafcores que

c: o n c: i:) r r- a m p a r a o s i s:, tema cl l c: a ri ç: a r- saí: i s •ra t o r i a s;, r- e & u 11 a d o s

do CUC..

Consoante u m a análise abrangs-ni: «ï dos r e sul taci OB cio

CUC para todos o z raios r observou ""s e que o cl (ï N'^ i mostrou ••••s e

mel h or r apesar d e y no inoin&nto dos testes, t e i" em ocorrido os

maiores deficits» dc pre-ss^sío de vapor, altai:. t:a>;as ds

evaparaçãor K l evadas temperaturas e consideráveis velocidades

de? vento» Os raios 2 e 4 apres&ntaram-se com menores

de-stïinpenho em 75X dos testesy apesar daB medições no raio 2

terem se- realizsdo sempre à no i t: e,, Conss. i de-rando uma análise

visual da cultura à época da co l et: a dos d ados r era notado

que as areas cultivadas com milho sob domínio dos raios í s

2 tive i" a m m •a i o i" p e r c e- n t a g e m d e 9 e r iïi i n a ç. a o y rn a l o r c i" s s'.:: i in e n í c:'

vege-tat i vo, desenvolvimento cultural mais homogêníïo e melhor

vigor que as plantas situadas no domfni o dos raios 3 e 4, 0%

melhores resulí:adc?s do C U C -Foram para o raio í vindo. a

seguir o 3» Julga-'se que este bom deseinpK-nho foi decorrência

clïii dire{;:ao do vento, a qual (ïra se-mpre transversal à linha

radial de col et 01" es „

E -f e t: s.! •& n d c? - s £• c c? m p ar ac oe s e n t r- e te s; t s s d e m e s> m a e

d i fer en t e-s vsïloc i dades de operação r obser'va"-se que o CUCy CUD

e EA)3 não so-f'rer'am influência da veï oc i dactCy ap&fâar de que

os te-st&s com 80X tiveram díïsesnpenho superior ao (:!K í00%

(comparando o í com 2 e 3 cam 4>« Entretanto^ mediante

observações de? campo,, tomadas durante os test&Sy constatou-

PC-7031
Caixa de texto
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-•se que para a velocidade- de rota^ao de 8@% da máximay com

nm i s ên -Fase q ue í ôe^;, havia esc: oamen t o sup er •f ic: i al na

ïï;-;trein i dad® do e-qu i pamento y evento este decorrente da

ctecl i v i elade do t&rre-no e da í:a;<a de api i cação mái-; i ma dos

i.H t i mas <áifusore-B <s.isv ma i os" que a velocidade básica de

i ri-F i It: r aça o - 8 4 in m / h - (C O N S ó R C ï Q Á G U A S O i... O S -• C O N S U i... TO R A D E

ENGENHARIA LTDA/VBA CONSULTORES •- ENGENHARIA DE RECURSOS

i"i :í: D R :[ C O S l... ï D A >. i 9 Q ó ) „ D e v i d o a o e s c: cï a in e n t: cï o c: c? r l" i a m e r" (:ï <::. (ï e s

rasoáv&l s, pouco dtïsenvoïv i mento vegetativo das plantas

daquela área e comprome-t i mento cia uniformidade de

distribuição,. Estes problismas são mais evidentes devido o

s- i s t: e- fíi a ;;; e r d K- b a i ;<a p t" e ï:. <::. a í:ï e c: í:? m a % p e- s" <:? c? i'' s? z •P i ;•; o z t: i p o

spray e-r estsío em sintonia com as a-F t rmat i vás de KINCAID Kt

Bill <i98@) e OÏLLËY <i98í),.

0 CUD const i tu i ••••se um outro parâmetro usado para se

aval i ar o .desempenho d (ï um sistema de i rr iaacao por pivô

c: entrai, tenüo n e s tee is t u d í:s a p i" e s e n t a d o s o mente e m u m r a i o d e

uin dos testes valor superior a QQ"Ã e SKÍ todos as í: estes -Foram

m snores^ que o C U C,, Isto decorre' do C U C % (ï r def:erm i nado com

uso de todas as laminas coletadas ao longo da lateral y

e ri q u % n t o o C U D é cal c: u l a s:i o e s c: Q l h e ri d o •- fi is •s.s 25% in e n o r' e %

ï am i nas coletadas,. Desse modo, como a determ t riaçao do CUC

<A b i" a n 9 e t: o c! o o u quase t o ci a a l %t: ©s'- a l é c: o ri s i cl e r- a c! o

fâstat: i st i camente coino um parâmetro mais rspresEntativo da

un i foi" m i dad K- de d i sti" i bu ÍÇÏAO que o CUD»

Para MERRIAM & KELLER <i978) o CUD é útil para

l
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i dent i-F i cação de áreas com problemas e d imensionamento

i n a d K- <:; u •& d c? c! e b o c: a i s o u m a u -F u n c i o fi ame n k o d & aspe r si. o i'- e s „

Neste estudo y os bai;-;os valores do CUD r para os ra i os y

i dent: i-f i cam que o sist&ma não está operando corretamente,

problema (ïsse causado p&ïo inau •Pune tonamento dos aspei" sor es i,

citïvicio em grande parte à manuí: fânção de-f i c: i ente e pressão
inade-quada nos boca s % u Ind i c<am ainda» que certas ár&as •Foram

i rr i gaclas úef i c i ent: eine-nt e y •Pat o que t radus pobre d i st: r i bu i ç:ao

de água e desun i-Forni i dade da água aplicada ao solo ao longo

da lat&ral„

Analisando a média do sistema para cada tesi.te'

(Tabelas 5 e íí) constatou'-se que os resultados dos seus CUC r

€; U D e E A P •(•" o r- a m s u p e r i o s" E s a c ?A d a r a i c? i ri cS i v i ci i..t a ï m e n t e e! e n t: r o

do mesmo teste» Just i •T i canr-sfô os elevadoïí resultados do

«i. i sterna, em •Pac:<? da's lâminas usiAdasi na sua deter m i nação terem

sido tomadas p&la média aritmética das coletadas nos

p l uv i o metros de;- mfôsma ordem p'ar"a os quatro raios;, que

compunham uin teste-,. Como as Iam i rias médias tomadas d(ï cada

quatro pôs;, i çïíes apres&ntam inenor amp l i t: ude- de .variação ew

r e l ac ao aos dad os i n d i v i d i.ia is de cada ra i o y é i mp lícito qufô
(ïssas ciei erm i nem menores desvios em relação à média er

c onsequent emente-y as lâminas do s i st&ma serão nm i% un i formes y

i" c? d u n d a n d o (ï m ma i or- es vai o i" s s p a r- a C U C y C l.1 D e E A P „

As lam s nas. usadas na determi nação dos CO&-F i c i entes

para a média cíclica (Tabelas 5 e Aí) -Foram tomadas aíravés

da média aritmética do sistema para os dois íeste-s de mfôsina
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velocidade de operação^ %©ndo, portanto, a lâmina média das
m é d i •& %« O b s K r v a - % e q u e n e: s. t: a s a a m i:» ï i t u d e d e v "a i" i •a ç a o f o J
m e n o r q s.ï. fô p a i" a o s i % t e m a >. d s k c r n-s i n % n cl o m e n o r 's % d & s v i o 5 m é d i o •:::-
fô máximos v&lor&si para o CUCy CUD e EÏAP»

Analisando cada teste isoladamente;, como sendo uni
Bistema completo y Tabelas 5 e íí, const: at: am--«i.e aïíosí valores
do C U C r CUD e EAPy i nd icando que na média dos quatro raios, o
equipamento em estudo apresenta boa un i •for m s d ade de
aplicação de águïïiy demonstrando que a qualidade da irrigação
do sistema está dentro dos;. padrcíes aceitáveis pela
ï iteraturay ou se J a v CUC e CUD superiores a 80X; „

N o p e r i" c? d Q d i u r- n o p <:| i..i a n ci o a d e m a f"! d a e v a p o rat i v a
é (ïlevada, observou-se que ocorreram perdas substanci ai%
dentro de um p&qu&no intervalo de t empo y porém e>;istiram
para alguns raios altas taxas de evaporação, e%t%% ocorrfâram
em casos da prec: i p iiação acontecer altas horas da noite s as
leituras das vo l u in e s serem •Peitas no inicio das manhãs,. Desstï
modo, -Face o sistema não ser equipado com medidor de va^ao^ o
o cálculo da EAP -Po i baseado nas e;-ip ressoes <5) e (8) y
t e n d cs - % e e rï c o n t: r- a rf o b a i >; o % r esu11 a cl os para o s r a i o s
indivitíualmeníe, de 49.98 a 78.!5e X (Tabelas 7 a i@),
e n q u a n t o p a l" a o ci i s t e m a v •a r i a r a m d e 7 ô y £5 2 a 8 í , 2 5 % ("C a b e ï a
íi) 's -Foram sfôinprfô inferiores ao CUD y sugerindo que ocorrer am
perdas ras'oave i <:;. por evsiporaçao»

Segundo ON FARM ÏRR:t(3AÏ:S:QN COMMITTEE OF THE
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IRRIGATION AND DRAINAGE DIVISION (Í978) bai>;os valores da

E A P i n die am que o projeto do siste-n'ia é i niii.at i s-Fat: ór j o,.

Na Tsiaela i2 constaia-se qi.ie a lãinina média aplicada

cio si.istK-ma é in-Ferior à bruta projetacia em ambas as

velocidades de oFier-açaOy sendo que o snodelo de cálculo ï ï

% p v s i;:. s n t: o u <;:. (ï m p re a s ni (ï n o i" e s „

A Tabela 13 aprfïseriía as lâminas médias e da quarto

i n-Ptï-r i or caletadas para cada raio» A %oina da evaporação à

li am i n a mec! i a i" fôsu 11 a a ap l i c: ac ao b r ut a (?m c ad a r a i o ,.

F" o i traçado um gr-á-Fico da lâmina coletada iso Modelo

cie Cálculo II) ver ts u s o numero de or d sm do colK-tor na linha

radial (Figur'as 5 a 8) y com objetivo de se observar o d(-?':svio

entre cada prec i F? i tacão coletacÍB da ni écl i a do pivo« Estes

g !'• áf i c: o s i dent i -T i c a m aspe- r s o i" e s c o in i:; r' o b l e in a % e m o i;» t: s" a i'' a n;

que? para tc?dos os testes as lâminas co l et: ad as no pi" i me i ro

vão <s balanço foram bem diftïr&ntes da inédia, se-ncio que- no

pi" i ine^ i ro est a v a m •a c: i ma da média s no ultimo ab'ai;-;0r no que

pese? a ta;-;a de aplicação ser crescente do ponta do pivô

para a e>;trem i dade , che-gando nest a y i nelas iv£y. a causar

escoamento superf i c i al u Estas vai" i %ç3&s na prec i p i íaçao não

chegaram a alterar o d&sempenho cio sJsí:esn%y p or em r para

a 19 un s r a i os y ind i vi d ua 1 men tis y p r ovoc: aram inud an cãs que

redundaram em desuniforin idadfô na aplicação da lâmina d''água,,

Re-lac i onando-síï % lamina média aplicada (Tabtïla 12) K-

a vas:ao estiinada do s i st &nm (Tabela i4) coin os e<:^: abe lee i dos
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TABELA i3 - Lâmina média e- do quarto inferior e ta;-;a cie
evsporaçao para cada raio du.rantcí os tastes

N^ S N2 i S ! Lâmina i Lâmina
I S Modelo! média i do

do ! do i Evaporação i dc? Scole-tadai quarto
i I i c á l c u l o S {i n -P i"? t" i oi-"

teste S raio ! (tïim) i l (m rn) ! (mm)

í

v "= í©ex;
',-•

l i e, 36 i.,..
! S

2 ! i,i9 !,..,

3 i ô.êô s......

4 @, 34

í i @, @9

.....X........!.....,
II !

..I........ I .„..
II !

..X........!.
11 S

.....í.... .J......
:!: 3: i

„..-I......J......
I ï S

.êZ..2i..
@7,.79

ÁÏQ...M....
•37,97

,.e8..á2....
08.33

..&Z...&2....
@ó. 9À

Aâ..8â-
ie,67 i

..âá^2%
@5.86

.,....85..8â
@5,ó4

......êáxsáí.
@ 6,4 í

......fts..!âa
Ô4,8@

.....ÊZ..22
07 ,47

2

V ^80^

2

3

0.50

e,32 i

. I........ S..-..
II S

.....X........ i...,.

.ÍÍ..3Ê...
í i. í 8

.âS^.22..-
08.93

,.....â8..á£
@8.24 ^

.âá&áí.
0Â.58

4

í

0,23

e.32 !.....„..

.....£„..... S
II S

......ï....... i
11 S

..iâ^.£6...;
ifê,i5 l

.'S.Q.x.&è....'
08,50 I

-âZxíi
êó.93,

....âà^.52
ôó,i&4

3

v^ieex

2

3

í

2,»1

1,25

0.58

I

II :

I ï

...... I.......
II

i í '. e. í 2 i ................x........ s
; ! i II i
i.... „ „.. ..„ .........-......... .... .... ..„ .... .... .... .... .... .... .... ........ „.......... .... .... .... ....

2 e.78
4

V^8@%:

................I........ i ..-„..
•r T
*!* *í.

3 i ê, 83 . !„...
l i

4 @,22

11 S

...I......J
ïï !

..0à.».âê.,
e á. 3 ©

,.âZ..ZZ..
07,66

ÃZ^l2..
07,62

..82..âZ....
09,83

..ê8..Si...
08,72

..ie..3Z...
i ê.. i 9

AÏ^Z..
es, 97

I

......â â.. s i
<&4,€.7

......âáxâi
05,70

........ iâS^.á3
@5.4i

.......itiá&al
@á.22

.....âá..3Z
05.83

........â8..Zá
08,34

.......,&à..a3
06.29
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peïo -fabr i canfc^y nota-se que aqueles ssío menores que e%t:(ïs,,

0 tempo de rotação medido -Foi síup&r i or ao ex i c:.t:ent(? na -Ficha

técnica y indicando que o s i sterna é mais leni: o y -Fat Q este qu(?

<:ie?ver i a deter m i n ar uma lâmina ap 11 i cada por revolução ma i oi" ..

Deste modor Jul<3a--se que devido a algumas características

medidas em c%inpo não se i dent i •F i carsïrn com as projet adas,

devem ter c on •Feri do baiK% uri i •Forni i dade de aplicação a

c: e r t: o s r a i o s i s c? l a d a m e- n t: e „

O r aio d e mo l h amen t: o n a e>d: r em i dad e é bast: ante

influenciado p&la direçao ss velocidade do verito,, Para

dir&çoefâ perpend i cu l ar ei:> à laterall ocorria arrastamento das?

g o t: a s r r fô d 1.1 ç: a o <:1 o r a i o d e in o l h a m e n t: o y i r t" is s u lar i d •& d <? n o r a i c?

de cobertura do ultimo d i-Fuso r e d i s:.torc:ao no perfil de

d i st r i b !.i i ç: ao y o b v i a m e n t (ï- p ai" a vê l o c i d a cl es s i g n i -P i c: at i vás„

A metodologia pr.oposta por MERRIAM & KELLER (Í978) e

adotada neste estudo é questionada quanto à possibilidade de

cl i in i nação de c:oï etoreïi. adjacentes ao ponto do pivô., Co n-Form e

as Tabelas 3a a 5 y o mod e? l o de cá ï cuia ï ap resent ou esn

í: o á o <;;. O 5 t C i;;. t: <? % r e s u ï t: a d c? % d o C U C s u p e r- i o r es ao ï I.. P v e: s u m e -

<5 <ï q U K •& <S ï i Itt i n •a c si o d o <ï p r- i m e i r o s c o l e t o t" e- s -F •a v o r- is ç a m %

obtenção de r-fôsultacios mais conf i ave i Sy isto porque- as

lâminas destes têm valores dtïnias i adameníe d i •Fer entes da

m&ctia, comprova-'se pelas Figuras 5 a 8, onde vê-se que- as

rncsd i coes no pr i me i ro vão são SaKiïi nra i % el&v-Ad'as que a m éd i a

c: o let: ada» 0 proce-c! i incnt: o cie- & liminar c: o let: ores i n d us: ao uso
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de lâminas mais un i-Porine-s no cálculo dos coe-F t c i erit: c?s y isto

é y c: c? ni p e <:! u e n o s- ú e <::. v i a s m é <:t i o s „

De* posse das curvas caracterfst: i cãs da agua do solo

para a":, camadas de @"-30 e 30-ó@ cm (FiQt-iras 3 e 4) obtKve"-s<5

c:i c: o n t fô u d c; d '' á g u a i- e ï:, p e c: t i vo y a p -a r t: i r c! o s» r e^ s:. u ï t a d o s d o

pote-ncjal matricial -Fornec i do pe-las leituras tens ioméíri cãs ..

O b ser vou-s>e, que o conteúdo d / água do si o l o a p o s. a irrigação

(má;-; i mo) nas duas camadas (Tabela io) mostrava-se- sempr-e-

s up er i or' à capacidade de campo e o coníeddo in !'n imo de- água

decrescia do 3'ï para o 9° vão,, na camada cie @ a 3ó cm,.

Ver i-F i COU""S(ÏF também r que a lâmina d'água aplicada com

velocidade de i©0^ não consegui levar a camada de- 3@-ó@ cm à

capacidade de campo em toda &;-;t:e-nsaa da lateral, -Fato que

ocorreu apenas no 6s €• 9s vão»

O Dé-Ficit de Umidade do Solo <DUS5 ocorreu bem

proximo já do reinicio da irrigação, somente para camscta de

3@-6íi> cm íïabela i7)y poréin este teor de um!dad& não disve

t (ï l" C: ïA u s» a cl o e s t: r- e s se, devi d o e- % t: a r b e m p r o ;•; i m o d a i:: a p B c: i ci a d e

de campo e e;-; i st ir alta •Frequência de i rr igaïao ..
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TABELA 14 •- Parâmetros h i dr-ául i cos d et: er m i nados; em cada teste
acordo com •s. reguïagem da velocidade do sistema

P ai" â in et t" o h i d r á u l i c o
S R(ï9,, Vê ï oc: idade íee^l Reg.. Velocidade Qí

I Test (ï N2 í S Test e   SH'este NCT 2 S Test: e Nï

i !
S i

94,42 ! 94,@;:

Vê loc i dad e dei S
rotação da última ! i
torre (m/h) i ií9.87 ! íi7,37

Raio de moil hanie-nto S S !
na Oitremidade <m) S íí,03 i i3,04 i i2,8i

Tempo de rotação i i !
do sisfceina (h) S 24,34 ! 24,86 ! 39,99

ií.9í

3 Í y 0;

R % i o de- cobertura SI!!
na cï;.;í:remidadfô (m) i @5,<&@ ! 05. ©ó S 05,0<& S 05, e'

1'íirea irrigada (ha) ! 77 y 7 í 77,7i i 77.71 77,7

Vazão estimada do ! S i S
sistema (ni3/h) ! 265. ó3 ! 265,7@ ! 264,57 ! 252,6<

"fe;-inpo de S ! i i
mo l h amen t o na S S ! S
e;.d:rem idade (min) ! 66,25 i 06 >, 27 i 08,e7 ! 07,í

T a;-; a !•!•!•&;•; i ma de
•a p l i c % ç ïí o < m in / t"i) 95.52 90. "55 ', 96.19 i @ i, 8
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5,. CONCLUSÕES E REilCOMENDAÇoES

Consoarite os dados obtidos neste- trabalho e

ci i s c: u t ! (:10 S n o cap f t: u l o a n t: e i" i c? r-, p <:ï ï; sib i l i t o u •••• se a e m i s 's a c?

das <segu i nte-B conclusões e recomendações,.

5,, í •- CONCLUSÕES s

•••• A metodologia de avaliação de sisitema de irrigação por pivô

c en t r a l sug er i d a p or MER R ï AM & K ELS...ER (1978), ap l t c •&ú •& a

cada raiOy ct&ve' re?F>rs-si.entar apenas uma obs&rvaçao?

O sistema como um todo apresenta rfôsultados do Coe-F i c: i ente

ci e- Uni •fo r in i c! a. cl <ï d e C h r- i s í: i a n % e rï í» u per i cs r a 8 @ ^ y i n d i c: a n c! o

b o rn d e % e m p <s ri h o y

A v e-1 c; c i cl a cl s d s o p e r' I'A c a o d o s i s -t: e m a n ã o i n •F "l i.i ê n c: i •a n o s

resultados do CUC?

•••• A pressão no ponto dc? pivô não tem comando sobre a

un s-Form i dader mas sim a pressão no bocal y quando o sistema

apresenta regulador ds- pressão?

- Elevadas velocidades do' vento associada à pressão de

<:í er' v i ç: o d o s b o c: ais, s u p e r i o i" à i" e c o m enci act a, p r o v c? c: a r- a lii

baixos resultados do CUC em alguns raios, devido à

r' e: cl u ç: â o d •a s u p e !'• p o s i <;: ã o d c? j a t: o p u l v e r i s a d o ?
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A a 11: a v e l o c: i d a d e d o v e n t o, d u r -a n í e o d i a y p r o in o v e 1.1

a r- r a i:> tame n t o d o j •& t o c! "á g lia fô d i s t: o i" v. a o d o p e !'• •P i ï de

d i si: r i bu i cão y causando desun i form J dade na l am J na ap l i cada
sobre o si.olo e, junto com a elevada temperaturs ainbiente &

deficit de pr essao d e vap or p r opor c i on ar am ma i or es p Kr das

p cï r e v a p o r a <;: a o;

- ft s i i" r i g a ç: o e <:> n o t u i" t"! a s t: & rs d s m •& s:- 6' r' m a it:;. u n i •Í-" o i" m e s <:t u e % s

d i ar n a s?

5 ,.2 •- RECOMENDAÇÕES!!

•••• Q c: o r r e r ï\ m b a i >; 0% vai o r s s d o C U D e m c s r t o s s'- a i c; s r s u g K r i n d ü

que- o pivô niáo opera sat i sfaíor i amente „ E)eve'-s& substituir

o s reguladores de pressão e -Fase r "-se manutenção c:ons:.t:aní:e

nos sprays s

•••• A eliminação de colei: ores adjac&ntesi ao pivô redu^ a

abran gên c; i a do equipamento, de%%e modo r sugere-se que para

•futuras avaliações de pivô central dev&""(se usar y c o l ©t: or s%

em toda <s>;tensão da Isiier-al e pre-Ffôrenc i alsnente lücar duas

linhas radiais, uma perpendicular c outra paralela à

direçao dc? vent o ;;

O sistema tíevs ser opfsrado a menores velocidades no per f ócio

d i ur- n o í em t or n o cl e Q<ò'X,'/ y p o i s se ap l i c ai" á ma i or KS l %in i n as y

reduzindo a possib i ï idad& de arrastamento e nas noites

de%locai"-"se coin a regulagein de íóóX.,
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TABELA i5 •••• Potencial inatriciaK ) má>; i mo e mínimo da água
do solo medido pêlos tens iomcíros instalados sob
o 3"2. 6^ e 9íï vão cia linha radial   2

Pi;:o:PundT::Tp-0-T-E-N-C ï A l... MATR I C IA i... (cm,, de água)
ci 'â d (-ï d ?A ! "~ "" "" """" "•""" ~" """"' ~""""" """""""""" "" ~" ~""""" """"""""""" """""" ~""" """""""""" """"""""'"" ""
camada de; 3ÏÏ vão óS vão 9S> vão
's, o lo (cni ï i •••• •- •••• - -- - •- - •••• •••• -• •- - -• •••• - •••• -" •- •••• - •••• •••• •••• •••• •••• •••• •- •••• •••• •••• •- •••• •••• •"• •••• "" •••• •"• ••" ••" ••••"""""""" """""""" •! m f n i mo má;-; i ma m f n l nio maK i mo m in i n»:? nrá>: i mo

0 •- 30 i-- 57.38 •••• i 7, eó - 8 í, 28 ?
3<& •- 60 !--í 61.88 - 92,58 •-i2i,í8 -• i.48

- 86,48 -• 47,4Í?
•-i i 8.92 - 54,66

T A B E. L A i 6 •- C o n t e u d o d / á g 1.1 a < 0 ) sn á ;•; i m o s m í' n i in o o b t i ci o
segundo as curvas carací er i'st i cs% para cada
camada de solo

Pro-Pundi-! C O M T E: ú D O
d a d e da! •••• - •••• •- •- •••• •••• •••• •••• - -• •••• •- -• •••• •
camada del 3ró vão
% o l o (cm > l •••• •••• •- •••• - •••• •••• ••" •••• •••• •- •••• •••• - •- •-

S m f n i mo má;-i i mo

D E iáGUA , ê , (cmVcm3)

&s vão 9íii vão

m in i mo má;-; i mo m u-i i mo nra;-; i mo

O -" 30 i e,291 ê, 445 €»,248 ? @,24í @, 317
30 •- ó@ S e,2i3 e,25í 0,23í 0,445 0,232 0,306

TABELA i 7 •- Dé-Pi c it de- um i dad £ do solo antes do re in fe io da
i rr i g ac: ao

Pro-fundidadeiL Ã i1 ï NA D / 4 6 U A D O
da camada de! -• •••• - •••• •••• •••• •- •- - •- •- •••• •••• - - ••- •-• •••• - •••• •- - -• •••• - -• •- - •- •- •
<=i.olo (cm) S 3ï2 vão ó^ vão

S O l... O ( c: m )

9° vsío

@ - 30 S
3s8 •- 6 Ã ! e,93 0,39 e.3ó
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ÏABJ:::i...A 13 •••• Raio íï tempo de molhamento na extremidade para
c&da raia durante os testes

TESTE NS" 0í - Reg u l ag em da veloc: i dade em i0©X;,,

l Raio Ntó i i Raio Nïí 2 S Raio NÍS 3 ! Raio   4

Raio de

inol h am en t: o(m) !

Tempo de !

! í@,í@ ,11.70 l i á, 00 l í í.. Só

s
6/i5//3ó ! ó/í3"25 S ó/iC//8ó S 6/2@ //8i

rnol h amenta ! ! ! !

TESTE: Níï @2 -• R&gulagem da vel oc: i dacitï em 8@X«

i Raio Níï i ! Raio N" 2 S E^aio N^ 3 ! Raio N^ 4
!

R a i <:i d <s

mo'iharrientodn)
i 3.45 i 2.68

s
íí.8@ i 13,3@

i

Teinpo cie ! ! ! .1
l 8 /2i ' /74 ! 8 '25 / '03 i ó /42 / '07 S 8 /48 / '96

molhaniE-nto i i S i
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TABELA í 8 - (C on í: inuaçao)

TESTE;: N" 03 •-• Regulagein da vel CK:: i dade em í0ô%,,

ï
l

! Raio N'2 i ! Raio Nt2 2 ! Raia   3 i Raio   4

Raio de ! i i i
! í3,ó© S 13,40 ! í2,27 ! i2,9@

inolh'ain&ntodn) S ! , ! i

Tempo us \ i i {
t 7'09 //39 S 5/53" S 6'Í5 //6@ ! S'47 '/28

mo l h ame n t: o i ! S i

TESTE N" 04 "•• Regulagem da v&ï os:: i ctade &m 80S:.,

l
ï

! Raio   í i Raio N^ 2 i Raio   3 ! Raio N" 4

! i i
! i í y 20 ! í2,60 S i í.»5 i í3,íe

R a i o d e

mo l h am en to( m)

T&iïipo <:!(•?

molham en t o

! ! i i
! 7 /06 ' 'í? ! 7 /25 -• /0© S 7/@6 / /29 .! 7 /e3 / fí2
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TABELA i 9 ••- Pr&c: i p i t açao co l et ada ao longo da lateral
durante o teste Nss' ©í •••• R egu l agem da Ve?loc: idade
em í@0K..

dia do teste - 2í e 22,,«>9.,QQ Evaporação m&cS i a s~- ê>,47mm

i N'-a de* S ".lâmina cole-fc ada < m m) i l am j nsi !
v a o S o r d e in d o E •- - •- ••- •- - •••• •••• ••- •- •- •••• •••• •- •••• - •- •••• •••• •- •- - -• - ••" •••• - E in é ia ia d o i a b s „

l p l uv i o -•• i ra i o i raio 2 raio 3 r- a i o 4 i s i s,t e-ma i
S met r o S S í rn m) i

@í .- ...- , -...
02 i3yi@ 28.82 í7,29 9,í7 á7.e9 --escoanient o
e3 5.89 í Q,2 í 18,99 7.@7 i Q,54 na tubula--

0í 04 7,2@ Í2.83 i2,3í 7,46 9,95 cão no raio
<85 5.24 6.94 13.49 6,28 7,98 2
@6 7,@7 13,i® i3.ie o.4i 9,92
07 6.8i 9.82 12,es 5,89 8,64
08 7,07 9.82 í4,ei 5,89 9,í9

t32

•&9
:1.0
í i
i 2
i 3
i4
15
16
:1.7

7,2@
7,86
7,86
5.89
6,55
5.24
3.93
ó. 8 í
5,89

9,82
í í. 79
9.43
8,9@
S, 89
9, ê 3
3.93
3,93

i.3,23

10,34
9. í 7
9,@3
3,25
8, 9@
7,33
ó.55
5,63
7,2@

7,86
7.20
7,33
4,S8
4,58
4,58
3.27
3,27
3 ,,93

8,80
9, e e
8,4í
6,90
6,48
6,54
4 y 42 -"spray o b <:i-
4,. 9 í
7,5ó

t: r u i d o
r a i o 4

n (::<

i8 9,69 í7,@3 6.94 6.94 í0,íïï
í9 5.88 7,86 9,3» 6,94 7.49.
2@ í2,í8 9,03 3,27 5,63 7,52

@3 21 9,82 íí.26 9,83 7.2® 9,52
22 9.43 7,99 7,72 8,38 8.38
23 9,32 9,3§ 8,64 7,86 8,90
24 7,20 9,30 í i.79 7,86 9,03
2S 5,24 7,86 8,38 7,59 7,26
2ó 8,Í2 3.27 S.89 3,93 5.30 ""spray obs-

trui'do nos.
raios 2 y 3
e. 4



TABELA 19 - (Continuação)
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\   cie' ! lâmina co'! tïí acta (mm) S larnin'a S
va o S o i" d e m d o i - - •••• •- •- •- ••- •- •- •- •- -• - •- - •••• •••• •••• •••• •- •••• •••• •- - - ••" •••• ! méil i a d o ! o b s „

!pluv i o- irai o i r % i o 2 r a i o 3 r aio 4! s s st: enia S
hne'cro i S (mm) !

04

27
28
29
3€>
31
32
33
34
35

8.90
à í y 39
í<ò,Q7
9.82
9,i7
8.5i
9,56
8.25
7,20

5.24
6, 55
Q r 38
9.30
8,9@
9,30
9,69
8,12
7.33

8.38
5.24
Q., 38
9.95
9.03
8.38
9.69
9,82
8,51

6,28
&,2Q
7,59
7,59

í@.2í
íó,2í
7,46

í 0.87
í 0,8 7

7,2@
7,36
8. Só
9,io
9.32
9,í@
9, í »
9,26
8,47

@5

3ó
37
38
39
4@
4 i
42
43
44

8.5i
9,82
9,82
8.5i
9,5&
9.Í7
8.5i
9.56
7.46

8,77
9,5o
9.@3
8.5i
8.77

í í, i 3
9.69
7,2'g)
6,68

i 0,34
i í, 7 9
íi,2&
í0,54
8,64
8.38
7,59

í@,34
8.38

8,77
9,82

i Q, ©8
8,5i
8.64
9.56
9,82

á í , 26
Í Í. 00

9, @ 9
í©,24
i@,@4
8,96
8,9@
9.5o
8.90
9,59
8,38

Ôó

45
46
47
48
49
50
Si
52
53

9. i 7
7,59
8,12
7,.46
7,46
8,5i
7.33
6 y 8 í
8.5i

9,43
9,17
8. i 2
7,72
8.25
8, i 2
8.5i
7,20
6.55

7.2@
7.33
9,í7
8,25
7.99
9.43
9,30
9,03
7.33

Í'Í . 00
8,64
8,64
9,43
8.77
9,30
9,82
6.68
8.25

9.2<&
8.18
8.5i
8,2í
8, í i .
8,84
8.74
7.43
7,66
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i N'-a tís i lâmina colet'ada (mrn) ! lâmina !
v ã o ! o i" d e m d ra ! •••• ••- •••• -• •••• •"• •••• •- -• ~" •"• •- -• •- •- -• •- •- •-"~ - - •- •••• -• •••• •- ! in é <á i % d o S o b s „

!p luv io- i r aio i r' a i o 2 r a i o 3 raio 4 ! s; i <;:.{: ema l
inifôtro ! ; < m in) i

07

54
55
ÏÏÓ
57
58
59
60
ó Í
62

9.43
5,89
5.89
7,2@
7,59
Q,í2
6,28
7.59
7,86

9, 7 í
7,72
6.4i
7.72
8.25
8,38
8.38
6.55
S, 63

9.82
8.12
7,4ó
7,59

,8,25
7,©7
7,86
5,50
7,86

8,25
8.77
6,28
5,24
7,20
7,72
6.94
7.07
5,89

9,30
7,62
ó, 51
6.93
7.82
7,82
7.36
6.67
o.8i

08

63
64
65
óó
67
68
69

9,82
8,9@
0,94
7,33
7,99
6,55
8.38

8.79
8,9e
9,30
9,95
3.93
6,28
7,72

8.5i
9, ©3
8,38
7,2»
9.Í7
7 ,99
8,9ê>

6,4 i
6,55
ó,4í
6.5S
6,81
ó. 8 í
5,89

8,30
8,34
7,75
7,,75
6.97
6,90
7.72

09

la ï

70
71
72
73
74
75
76

77
78

r\ <;; <:»•

SÓ
8 í

8,25 ÍQ.34 7,99 6.28 8.2i
7.72 7,99 8.5i 7,@7 7.82
8.5i 8.38 7,86 6,94 7.92
7,59 8.12 10,74 7,97 8.38
7,46 9.69 7,07 6,94 7,79
7,72 9.56 11,@@ 9,83 9,32
6,94 6.28 10.34 5,24 7,2@

9.03 6,94 5.24 7,2@ 7,í@
6,68 3,27 7.20 3.93 5.27 ••••spray obs-
7.07 7,99 8,9© 5,24 7,3@ t: rufei o nos
5.95 7,59 6.55 5.24 6,33 raios 2 fô 4
2,9@ 3,93 4,32 í.9ó 3,27
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TABELA 2@ - Precipitação coletada ao longo da lateral durante
o testiï HKi ©2 - Resulagem cia Velocidade em QQX,,

d ia do teste 22 e 23,,@9.,88 Evaporação média ;::: © i.29mfn

i N<:i cie- i l íun i na c: o let ad a (rn rn) i lâmina S
v a o i o !'• d e m d o i - - •••• - - •••• •••• •••• - -• •- •••• •••• •••• - •- •- -- - •••• •- •••• -• •- - •- -• i inéd i a d o ! o b s

! p l uv i o - 5 ra i o i r aio 2 r a i c? 3 raio 4 i <:> i st e-ma i
!met r a i ! (mm) i

0 Í

01
02
03
©4
0!3
06
07
€-8

í7,94
í i , 26
iS.Qó
6,55

13,62
13.36
i0.2i

29, 2í
í 8, 34
i 8, 7 3
9,í7

2@.3»
i 2, 8 3
i5,45

12,3í
22.27
8,04

í4,80
7,33
9,82
9.43

4,32
í9,9í
8.5i

í i, 7 9
6.28
9,Q2
9,43

15,97
í 7,94
i 2, 73
10,57
í í , 88
íí,45
í í . i3

02

@9
Í0
•í. i
i 2
13
:1.4
í S
io
í 7

íí,í3
i», 87
12,83
í@,74
3,93
5,24
ó, í 4
ó, 68
5.5e

:14.14
i 4,0 i
16.98
i.2r57
i3 y 36
9,82

11,79
7,8ó

í í, 39

i @, 08
8,77
9,30

í 0.08
8,38
7.59
6,á.5
6.8i
6.55

9, í 7
í i , 00
9>,30

i2,44
8,5 í
5,89
6.55
5.50
4,58

íí,í3
í í, í ó
l í . 85
í i. 45
8.54
7.Í3
7.72-
6.Í7
7, M)

03

í 8
19
2@
2 í
22
23
24
25
26

í 4,8
8.64
8,9@

í í, 26
á.2,96
ií,79
á.2,44
8.5i
8.25

í.í, 79
í2,44
i i . 52
ÍÍ.Í3
í2,96
í2,44
í8,34
Í2,44
8.25

7,59
íi,92
7.@7
7,59
7,99
7,99
8,5í
3. í 2
7,99

6.55
Í2,!:i7
7.2e
9.95

í í, 65
9,82

li.65
í i. 92
7,72

í0,í8
í í. 3 9
8,67
9,98

i i , 39
i 0.5 í
i 2 y 73
í0,24
8,@5
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N£? de i lâmina c o listada (mm) ! lamina !
vão S os'- d e-m d o S •••• •••• •••• - •- •- •- •- •••• •- •- •••• •••• - - -• •••• •••• -• - - •••• •- •- "•• - -• i m é d ia d o i <:} b s „

i i:! l uv i 8 •••• Irai o i r a i o 2 raio 3 raio 4 i s i st ema S
i metro 5 ! (miïi) S

04

27
28
29
30
3 í
32
33
34
35

7 y 33
á2,á8
i í, 39
9,85

í 2, S3
í 0.48
13,36
9,82

í í, 7 9

í í, i 3
íe,2í
i2,ÍQ
i5.@9
í 2. 83
í5,e6
í4,8Ô
í0,87
í í , 52

6.94
4,58
6,55
7,86
6.55
7,20
Q r Í 2
8,64
9,3 e

6,28
8.64
7.86

i3,75
i í, 79
12.96
í i, 79
12, í8
í i, 65

7,92
8,90
9.46

í í, 63
Í Í, 00
íí.42
i2, @ í
í 0,37
i í,. 06

•sip r ay obsi-
t: i" u. l" d O l"! O
r a i o 3

05

36
37
38
39
4€?
4í
42
43
44

8.90
i í. 3 9
í i, 04
ií,i3
13.23
i i, 7 9
i í. í 3
i i . 79
7.20

9.82
í 4,14
16,37
i-4.4a
í í, 92
í í , 65
í i. 92
i5,72
i 3, 60

7,59
7.99
ó, ó8
8. 38
6,28
Â , 94
7.99
8,90
7,46

6,55
9.95
9,3@

í e, 48
8.38

10.48
í 0,48
Í<Í>,ÓÍ
9,82

8.2i
í ê. 86
í 0.85
li.i©
9,95

í@,22
10,38
íi,76
9,52

06

45
46
47
48
49
50
5 í
52
53

Í2.44
í ©, 48
9,95

í í , 04
í i, 7 9
ifê.87
í2,96
9,43
7,59

í 0,. 48
í i, 79
8.5í

í í , 26
i0,74
í í , í 3
í 3, 8 6
í i, 92
8,90

7.72
8, Si
9.82
6,. 94
7.72
6,55
8.38
8, Si
6,81

7. 8ó
i©,ói
1@,08
io, 2í
i í, @@
10,2i
í í. i 3
i3.ae
9, i 7

9.63
í 0.35
9,59
9,86

í@, 3 í
9,69

íí,!58
í @, 74
8, i 2
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i N*^ d(-ï i lâmina colectada (mm) ! ï am i na !
v a cs! o r d e in ú Q i •- •••• -• •- - -• •- •••• •••• •- •••• •••• -• •••• •••• ••- •••• •••• •••• -• •"• •••• •- •- - •••• •••• S meta i a d o ! <:ï i:; s „

!pluv i o- ! r- a i o i r- a i o 2 ;'• aio 3 r- aio 4!s i st ema !
S met i" o S ! (mm) I

@7

54
55
5ó
57
58
59
00
6 j.
62

13,49
7,2ê

i ©y 48
i 2, 83
í e, 74
í 2, 83
í 2, 8 3
á@,2í
9.43

11,92
í í, 7 9
9,82
9,43

í í. 92
13,75
9,56
íí,í3
7,86

9,95
Í Í , 00
7 y 07
7,72

. 7.20
9,!3ó
6,S5
7.20
5,89

7.72
í e, 34
Í2.-35
í í, 79
i3.ie
í e, ó.i
i3.ie
9,17

Í 1 , 00

í C, 77
á@,©8
9,86

.1.0,44
i@,74
ii,ó9
Í0.5Í
9,43
8,55

©8

63
ó4
65
66
ó7
68
69

14.93
í 3. 3 6
l í, 79
ii,í3
7,86
9,95

í 0.08

6.55
Í4.S4
i i, 7 9
7,4ó

í i, @6
ií,í3
Í2.57

i @,. 34
i2,57
9, í 7
8,38
9,82

í'3,87
7,2@

8,38
ÍÓ.48
Í2.7Ô
Í0.43
9.95

a.0.2i
í4,27

íô.0'5
12,74
í l. 3ó
9.36
9,67

i0y54
í i. 03 •c oleio l"

d e s l oca cl o
de h o r i z o n
t al i dad e no
raio 3

7@
7 í
72

@9 73
74
75
76

77
78

1:> ÏA l ÏAI-IÇ: <:i'

80
8 í

í l, 52
9 .,82
íi,í3
10,48
:12.44
13,23
á0,2á

9,82
8.25

i i. 13
í i. 7 9
3.93

Í4,@í
i l, í 3
i2,ê5
íi,í3
9,95

í2,57
í2,í3

9,30
Á.5ÏÏ
6,28
8,51
6, á. 5

lo,21
í4yi4
íe,48
í2,44
í í , 39
í @,08
Í2.57

í 3,8 8
6,94

í l . 52
i 0,08
6,28

i í, :i.3
i i. 79
íi.65
9,í7

í ô. 48
í 0.34
9.56

í2,44
5.89
9.Í7
6,94
5.89

i í, 72
í i. 72
í í, 33
i ©, 8 í .
í í . @7
í i. 56
íi,í3

i í, 36
6,90
9,52
9.33
5.56

•spray obs-
t: ruído nos
raios 2, 3
e 4

UNIVERSIDADE FJHER^^ Ct
cTcpiiini

PC-7031
Caixa de texto
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TABELA 2i •••• Precipitação cal et: ada ao longo da lateral durantfê-
o teste N2 @3 - Regulagem da V&ïoc: idadc? em í00%,,

d i a do teste í 9 e 20,, ie., 88 Evas» or ac sío media •••••~ iy04niffi

vão
NSÍ cie

ordem do
p l u v i o-
metro

lamina coïetada

i" a i o í i'- aio 2 i" a i o

(mm) S lâmina I
••••••---•-••••••-••"•••• hnéd i a do !
3 raio 4 E s i ste-ma !

(mm 5 i

o b s.,

e í
Q2 16.63 20.96 14,67 2<&y3© á8,í.4 ••••escoamento
@3 9,43 4,58 Í4.4Í 6.28 8,67 na tubula-

foi @4 í@,48 12,44 í í,92 8.64 í@,87 cão
05 8.38 4.97 4.32 6.55 ó,@5
Co i@.@8 10,48 o.28 íe,2i 9,26
07 8,5í 4,€>ó 8.9@ 8,5í 7,49
@8 á,28 4,28 9,82 7,86 7,13

©2

•»9
10
11
i 2
í 3
14
i 5
16
:1.7

8,15
8,38
ó,ó8
5.76
5.63
8.5i
6.02
7,33
S, 89

5,76
5,89
6.Í5
6.8i
6,4 i
6,28
2,35
4>.7í
5,24

8,9@
7.86
9.ê3
7^7
6,94
Qyí2
8.64
8.38
9,í7

8,38
6,55
8,51
6.28
6.68

í@.2i
6.8i
5.89
7,59

7,88
7.i7
7,59
ó. 48
6,4á
8 >, 2Q
5,95
6.57
0,97

«>3

í 8
í 9
20
2 i
22
23
24
25
26

8,5í
5,89
9,43
6,68
á. 28
7,33
7,59
5.24
5,89

7,99
6,55
6,81
7,33
6.28
5,76
7,2®
7,20
2,62

26.20
7.33
5,24
9.Í7
8,2!::;
7,2@

ie,@8
9.17
5,5@

9,82
8. ;38
7.33
9,17
7.8o
9,56
9,@3
7,86
7.20

8 y 7 7 •-c: d us a des~"
7.@3 conhecida
7,20 . para o vão
8, @ 8
7.io
7,46
8,47
7,36
5,30

2
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TABELA 2 í (C on t: i nuaçao:

! Nïi de ! lâmina coletada (mm) ! lâmina !
vão!a r d e m d o i •- - - -• •"• •- •- -• - - - •- -• - •- •- •••• •••• •••• •••• - - •••• - -• - -S méd i a d o i ci b %

! p l u v i 6 •••• E i" a i o í r a i o 2 i" a i c? 3 i" a io 4 i s i st: ema i
Sin&'tro i i (mm) S

04

05

27
28
29
3€>
3 i
32
33
34
35

36
37
38
39
40
4í
42
43
44

7,«7
8. Si
7,@7
6,68
6,94
6.28
7,59
7,99
7,86

7.20
8.5i
8, í 5
7.99
7,99
8,38
S,5í
7.99
7,33

9,95
8,38
4,97
7,72
8.77
8,i2
8,5 í
8,í2
7. ©7

6,94
8,25
7,33
8,77
5.89
7,ïï9
6,8 í
4.58
4,32

5.89
7,59
8,38
8,15
,8. Si
7.59
7,33
6.94
7,99

7,99
9,43

i0.@8
7 .86
7 ,33
8,64
9.30
9,82

10.2i

7.20
7,99
9,95
8,iS
ó,81
7,59
7,2@
7,99
9,ê3

8.Í5
9,36
9,03
7,99
7,99
7, 8ó
9,í7
7,59
6.28

7.52
8. i í
7.59
7,85
7.75
7.39
7.65
7,76
7,98

7,66
8. i 7
8.73
8,i5
7,3@
8,36
8.44
7,49
7,03

06

45
46
47
48
49
50
51
52
53

8,90
7.99
8, í 5
9,3<&
8,64
9.56
7,8ó
9,03
7,86

7,07
6,68
6,02
6,94
7,33
6,68
6.68
5,37
5,50

7,33
8.Í2
8.03
9,i7
7.33
7,59
7,99
8,i2
í, ó5

7.33
7.59
7,86
8.77
7,33
9,3<a
8.5i
8.90
3,93

7,
7,
7.
8.
7.
8.
7,
7,
7,

65
59
6;i.
54
65
28 .
76
85
23 •c o l iït or

d (-'s lo c: ad o
de h or i ^ o n""
t: al i d a c! e no
r a i o 4
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TABELA 2 i <C on t i nua ç ao >

N'2 cie ï â m i i"i a c: o l e t a d a < m m > lam n a

vã o ! o r d is: m d o ! - - •- -• -• •- •- -• - ••" •••• •••• •- •••• •••• •- •••• •••• •••• •"• •••• •••• •••• •••• •••• •••• •••• S m é d ia d o {
Ipluvio- i ra i o i raio 2 raio 3 raio 4!<s i sterna I
S met i" o S 1 (mm) S

o b s,.

07

54
55
56
57
58
59
ó©
Ó Í
62

12 y 44
7.8o
ó, Si
8. 9©
7,46
7,99
9,43
9,82
7,59

6.28 9,ó0 8,38 9.18 -escoamfïnt o
5.24 8.5:i, 7,72 7,33 na tubula-
4,58 7,72 7.07 6,54 cão no raio
7,33 7,72 6.94 7,72 í
6,28 4.58 5.89 6^5 --cal et or-
8,í2 7,86 8.Í5 6,18 deslocado
5.89 ó y 94 6,94 7,3ô de horizon
5.63 5,24 7.07 6,94 tal idade no
7.33 5,89 6,28 6,77 raio 3

63 í 2.57 7.2@ 7,59 7,59 8.73 -escoam&nta
ó4 í í,2ó 6,28 8,38 8,38 8,57 na t ubula-
65 9.95 6.4i 7,29 8,5í 8,@i cão raio í

08 66 9.69 8,64 8,5 í 3,27 7,52 -•co let: or
67 7,33 5.70 7,33 7,72 7.^3 (á es locado
68 10,48 6y8i 7,20 6,28 7,69 de horizon-
69 9,82 3.14 5.24 9,03 6,80 talidadeno

r" a i o 4

ê9

t:> m l ïAft w <:»

7@
7 í
72
73
74
75
76

77
78
tt79
8@
8 í

í í, 92
i@. 6í
8,64
9.43
9.03
7,86
9,i7

9,69
7.72

Í0.34
7.20
2,62

7,33
ó y 94
6,55
7,33
6,@2
4,7í
6.55

ó, 94
2.62
7,20
4,45
í, 96

7.86
7,20
9. 3@
7,33
7,20
5.37
ó.@2

7.86
5.76
7,20
7,4ó
3.Í9

í e, es
9.S2
8,38
8,12
8.25
5.24
7,86

7.86
3,27
9,82
8.38
3,27

9,29
8.64
8.2i
8.05
7,62
i5,79
7,40

8,08
4,84
8,64
6,87
2,76
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TAÍ3ELA 22 •- Prec i p i taçsío coleíada ao longo da lateral durante
o tcBte H'2 04 - Regi.ílagem da Velocidade em 8ex.

dia do teste - 21/22 Q 23,.í0»88 E v a p o s'- a ç: a o m é d ia :::! 0 y 49 in m

! N'^ de ! lâmina coleítada (mm) ! lâmina !
vão S or dem dói - •- •- •- •- •- •- •••• •- •••• •- •••• •- •••• •••• •- •••• •- •- •- •- -• •••• •- •- -• •- i ni é d ia d o ! o b s ..

ipïuvio- l r ai o í raio 2 raio 3 raio 4is i sterna S
S met r a ! i (mni) i

e.í

e í
©s
03
04
€>5
00
07
©8

í8,34 í7,@7 25,Ôí 16,37
9,Q5

13,36
7,20

Í2.57
9.82
8.64

io. i i
í e, 48
7.2@
8,51
8,64
8.5i

i «^8
15,58
4,58

i@,6í
9,03
9,95

9,82
13.75
7.33
9,5a
9,82
7.86

i 9, í 9
i í, 46
í 3,29
6.57

íe,3í
9,32
8.74

©2

@9
i0
í í
i 2
í 3
14
á. 5
Í ó
.1.7

7,86
9,69
9.43
9,69
8.38

í í , 79
9.82

í í. 26
B, 38

8,5i
7,86
7.99
7,59
8.38
8,38
7,@7
4,87
7,86

8,51
í2,44
í í. 65
í i y 65
í i , 52
ii.í3
í í, 26
9,30

í2,44

í 3, 36
í í. 79
9,56

Í2.3Í
1 Í, 00
12.70
6.5ÏÏ
0,68
9,30

9,5ó
10.44
9.65

10,3i
9,82

Í :l, 00
8,Ã7
8.@2
9,49

03

í 8
í9
2©
2Í
22
23
24
25
26

í'5,72
í2,3i
í 3, 3 6
9.82

í @, 48
8,04
9, í 7
9,17
8,38

7,99
5,24
8.25
8.25
9,43

i 3,8 8
á2,05
i í, ó5
ie.óí

í 0,4 8
íi.92
í í, í 3
12,3í
9,95

i í. 79
i 3. 8 8
í í . 52
Í2.Í8

i i , 39
9.43

í í, í 3
i 3, i e
í e. 34
13,62
í i, 57
ií.,i3
í©,6í

i í, 4@
9,73

íê.97 .
i«,87
íe,@ïï
i í. 9 8
Í Í y 06
í e. 87
10.45
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TMELi^ 22 - (Cent inusiçao)

i ï-G ris i Tlâmina coïetada (mm) i lâtiiina i
v %o S oi'- d s m d o i - •- •••• - •••• -• •- -" - •••• •••• •- ••" - - -• •- - - -• - •- - ••- •- •••• •- S méd ia d o ! o b s „

Spluvio- ira i o i raio 2 raso 3 raio 4!sistema i
i met ro S S (mm) !

Q4

27
28
29
30
3 í
32
33
34
35

6.02 i2,@5 i 3.0 i í 5.Qó i í,54 ••••escoainento
7.07 i;:3.i0 12,05 :i.3.36 í l. 40 na tubulsi-
6,41 í2,44 i i y 65 Í3.Í0 i@.90 cão no raia
6,@2 i@.ói 9.95 í2,57 9,79 4
7.82 12,44 14,93 í5y32 Í2.62
8,25 íi.á.3 íi,79 13.36 ií,í3
7,07 ie.48 íí,@e í2,05 í@,i5
7,33 10,87 íí,í3 íí.79 í@.28
7.59 9,82 í0.ói Í3.75 10,44 •e-scoainento

ns\ tubul-a-
cão no rãs o
4

«ïï

3ó
37
38
39
4@
4í
42
43
44

7.@7
6.02
6,02
6,02
6,68
ó,.94
0,55
5.89
4,58

ÍÍ.Í3
í 4, e í
12,83
i í, 79
í 3. í ô
i i, 7 9
l Í . ÁS
12.44
9.82

ií,ó!5
í e.48
í 2, i 8
i 0,74
í l. :1.3
12,57
12,18
í 8.34
í @, 87

i 3. 75
í í, ó5
i í, 79
Í0,.ÓÍ
i e, e s
í €>. 48
í 0.0 8
9,3@
6,8í

í e, 9 ©
í0,54
íe,7@
9,79

ÍÔ,24
í @, 44
l e, í i
9,49
8,02

eó

45
46
47
48
49
50
5i
52
53

i í, 26
i í . 79
í 0.74
i i, 39
í i. 79
12,05
íí,á3
í í , 65
9,í7

7,@7
5.'30
7.72
9,03
6,68
5.37
5.89
7,33
7,20

íi,52
i i, 7 9
9,43
8,9@
9.82

Í0.ÓÍ
9.82

i0,48
9, 3@

9,30
8.90
9.17
9,85
9,ó9
9,3@
8.38
5.63
7,86

9,78
9,49
9,26
9,79
9,49
9,33
8,80
8,77
8,38
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TABELA 22 •- (Continuação)

Nc2 de l Iam;
v a o i o r d e m d o i •••• - -• •••• •••• •••• •

S i:>luv i S-- S ra i o i
imetro i

na col etada (mm)

t" aio 2 r a i o 3 i" a i o

S 1 am i na S
i n-i éds-a do!
! s i sterna S
i •; in m) !

o b s

54 i3,í0 5,5@ li,í3 7.33 9,26
55 íí,í3 í0,48 í0,74 2.62 8.74 -c:ol et or
56 9,i 7 7,33 9.03 6,68 8.05 deslocado
57 Í0.2Í 7,33 ÍÔ,48 7.07 8,77 de horizon-

07 58 íi.00 7,99 .9,95 7,59 9,í3 taïidadeno
59 íí.í3 7,20 9.69 7.07 8,77 raio 4
60 9,69 9,@3 9,69 6.18 8,80
6i íi.í3 4,'58 9,27 8,51 8,37
62 9,69 5.24 7,46 7,72 7,52

08

63
64
65
66
67
68
69

i 3, i <&
Í2.44
í í y7 9
í í. 79
í4.8©
i i, i 3
10,08

9,17
7.33
8,25
7,46
8.25
8,90
9,83

i2.es
íí,ó5
í í, 26
í í . 39
i @,48
8,38
9,56

8,5í
5,76
8.38
8.77
8,77
8,64
9,30

í0.7@
9,Só
9.92
9.85

10,57
9,26
9.49

•c: o 1 e-t: or
deslacado
de h o r i s: o n-
tal i d a d <ï no
r si i o 4

7@
7 í
72

@9 73
74
75
76

77

78
l» ÏA ï in n ç: <:>•

80
Bi

í i y 92 7,86 í»,48 9,56 9,9Ei
í2,©5 8.5i Í2.44 9,5ó í0,ó4
10.48 9.43 12,3í 9,69 íê.47
á0,21 7,86 9,56 7,46 8,77
IS,44 7,72 9,i7 8,í2 9.36
9,í7 7.86 9.Í7 ó,28 8.12
8,96 9.30 9.69 7.99 8,98 .

í @ „ 2 í -• e s c: o a iïi s n t o
na tabula'
cão no raio
4

5,89 6,90 -spray OÍ3S-
9,85 9,95 t ru i do no
7,86 7.69 raio 4
4 . 58 3 , 90

8.25 í i,13 9.17 Í2.3Í

8,25
12,AÃ
7,86
3,93

6,'55
9,82
6,'55
4,7 í

6,94
7.72
8.5i
2.62
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•r A B i;:: i... A 2 3 -• D a d o <;> d o kit de aspe r são cl •&
l:>elo •Fabr i cante»

l aí: eral y -Pornec: i dos

asp&rsores n'2 do regulador diam&tro üazaa Modelo
< t"! '•2) •a s p e' i" s cï r d e d c? (m / h )

no vão pressão bocal
'; ps i ) íiiim)

i
2
3
4
5
6
7
B
9
ie
í i
i2
í 3
i 4
15
Í Á
17

18
í 9
20
2í
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

plug
i
2
3
4
5
é
7
8
9

i e
í i
12
í 3
1.4
í 5
ÍÓ
í 7

Torre nra
i
2
3
4
5
6
7
8
9

:1.0
í í
12
í 3
.1.4
i 5
Íó
í 7
i 8
í 9
2e

20
20
20
20
28
20
20
2@
20
2«
20
se
20
2©
20
2©
20

í ..............................
2®
2@
20
2@
20
2@
2<a
2@
2@
se
20
se
20
20
20
2©
2@
20
20
20

n fe: i o do vão nci í.
2,00 0.Í9
2,00 @yÍ9
2,@e @.i9
2,00 C.Í9
2.00 @.í9
2.00 0,i9
•z^m 0,í9
2,00 0,i9
2.20 @,23
2,2ê @,23
2,20 0.23
2,60 §,3í
2.4e 0,27
2.60 0,31
2,40 0,27
2.80 0,36
2,se e.3ó

i n fe i o do vão n'-2
3,20 0,47
2,Qfè i», 3ó
3 ,,00 @ y 42
3,0S e,42
3.2@ 0.47
3,20 0.47
3.4e 0,53
3.20 0,47
3.40 0.53
3.00 0,60
3.40 0.53
3,60 0,00
3,00 e.óe
3,60 @.6<»
3,80 »,66
3.80 0,66
3.80 0,66
;s.8e e,, óó
4>.@0 ó,.74
4.4© 0,8ó

spray
spray
s p r-ay
spray

spray
spray
spray
spray
spray

iip r a y
spray
spray
spray
spray

spray
spr'ay
spray

2 ...................................
spray
spray
spray
spray

sp i" a y
spray

spray
spray

sp r-a y
spray
spray
spray

spray
spray
ispray
spray
spray
spray

spray
spray



•ï' A S3 E L A 2 3 - < C anti n u aça o >

9@

as p er sor es
í ft ^)

ris' do
aspe r sor

no vão

regal'ad or
de

pressão
< ps i )

c! i s metro
d s::'

bocal
< m m)

Vazão
(m-V h)

Modelo

Torre ri^> 2
38 i 2€>
39 2 20
40 3 20
4i 4 20
42 5 20
43 6 20
44 7 2e
45 8 2@
4ó 9 28
47 í@ 2©
48 í i 20
49 i2 2@
se í 3 só
5í í4 2@
52 í 5 20
53 íó 2@
54 í 7 SO
55 i 8 20
56 19 20
57 2@ 20

Torre ní2 3 .................................
58 í 20
59 2 20
60 3 2@
6 i 4 20
62 5 20
63 ó 20
64 7 20
65 8 2@
66 9 20
67 í@ 20
68 li 20
69 í2 20
70 i;3 20
7Í i4 20
72 i 5 20
73 ÍÀ 20
74 í7 20
75 í 8 20
76 i9 2@
77 20 20

i n í c i o
4.40
4,2©
4,e e
4.40
4,20
4,40
4.40
4,40
4, ó@
4, 6@
4,00
4,.ó©
4,60
4, se
4.80
4,8@
4, 8@
5,0@
4,8«
5.óe

i n i" c: i o
5.40
5,08
s.se
!5,2<&
5.20
5.20
5,20
5,4@
5,40
5,40
5. ó»
5,40
5.48
5,60
5.6<&
5,8<&
5.60
5.6@
5.80
6,40

do vão
0
ô
€'

o
e
í)
e
0
0
e
0
0
í
í
í
i
l
i
í

cio vão
í
i
í
í
í
í
i
i
i
í
í
í
í
í
í
i
í
í
í
á

n^ 3
,86
.8 í
,74
,8á
.78
,86
.86
.86
,94
.94
.94
.93
,93
,@2
,02
,02
,02
, í''ò
,.01
.37
n° 4
,28
.10
>.í9
, í 9
,í9 .
.:i.9
.19
.28
,28
,28
,37
.28
,28
,37
,.37
,47
,37
,37
.47
,76

spray
spray

spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
si p ra y
spray
spray

spray

sipray

spray
spray

spray

spray

spray
spray
spray

spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
sp r-a y

spray
spray
spray
spray
spray
spray
sp f a y
spray
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<

9á

as per s ores
(níi)

n^ do
asp er sor
no vão

r es u 1 ado i"
cie-

pressão
(ps j )

d i ame t: r o
d ci

bocal
(mm)

Vazão
(n-iVh)

Modelo

"l" o l" r t; n "i 4
78 i 2§
79 2 2<S
80 3 2«
8 j. 4 20
82 5 20
83 ó 20
84 7 2<&
85 8 SC
86 9 2<ò
87 í» 20
88 i i 20
89 í2 20
90 :i.3 20
9í à4 20
92 í5 20
93 16 20
94 i 7 2^
95 i 8 2@
96 í9 2@
97 2@ 20

Torre n 2 5 ................
98 i 2@
99 2 S®
í»@ 3 28
i 0:1. 4 2@
í02 5 2@
íê3 Á 20
í@4 7 2@
i 05 8 20
i 06 9 2<»
í@7 i@ 20
i@8 í l 20
í@9 i 2 20
í i 0 13 20
íii i4 2@
íí2 i5 20
íi3 io 28
i 14 i7 20
íi5 i8 2^
í 16 i9 2©
í i 7 2@ 20

i n fe: io do
6.40
5., 8-&
5, se
ó,©e
6, @e
ó.2©
ó,0@
0,00
6.20
6.2©
ó,2@
6.2©
6,2@
6.4»
6.40
6.4e
6,.40
6.6 @
6.40
7.20

i n i <:: i c:i d o
7,20
ó,óê
6.60
6,Áô
6,80
ó,8<&
6,80
ó, 80
7,e<8
ó,8@
7.0©
7,ee
Â. 80
7,2@
7.00
7,2©
7,00
7,2@
7,20
7 ,80

vão
i
i
í
i
:l
í
í
i
i.
í
i
i
i
í
í
í
i
í
i
2;

vão
2
i
í
i
í
i
i
í
2
í
2
2.
í
2,
2
2.
2
2
2
2:

n^ 5
,75
>.47
,47
,S6
,56
,67
.56
.56
y 6 7
,67
,67
.67
.66
,75
.75
,75
,75
.86
,75
.20
n "ï 6
,.2@
.85
.85
,85
,96 .
,96
.96
,9ó
,07
,96
.07
,e7
.96
, í 9
.07
, i 9
,07
.19
, i 9
.56

spray
spray
spray
spray
s p t" ay
spray

spray
spray

spray
spray

s p i" ay
% p i''ay

<;> p ra y
spray

spray
spray
spray
spray

spray
spray

spray

spray
%p r-a y
spray
spray

spray

spray
spray

spray

spray

spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
spray
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as p es" sor (ï %
,;n^>

r^ do
asp ersor

no vão

r e gu l a d o r
de

pressão
(ps i )

d i ame-1: r o
do

bocal
í mm)

Vassío
(m3/h)

Mode"! o

i í 8
i í 9
120

í 22
i 2 3
í 24
í 25
í 26
í 27
i2Q
í 29
í 30
í 3 í
í 32
i 3 3
í 34
í 35
i 3 6
i 37

i 3 8
í 39
i4ô
i 4 í
i42
143
í 44
í 45
í 46
:i.47
i 48
í 49
í5©
i5í
í 52

T or r fô
í
2
3
4
5
ó
7
8
9
i»
í í
í 2
i 3
í 4
15
16
17
í 8
i 9
2è»

T or i" e
i
2
3
4
5
ó
7
8
9
Í0
i i
í 2
i 3
i4
i 5

?

nï2 ó
2»
20
20
2©
20
20
20
29
20
20
20
20
20
20
2ê
2@
20
20
20
20

!-1üï 7 ......................................
20
2@
2/ò
2 e
20
2ê
2«
20
20
20
20
20
2@
2e
20

n í c: i c? cl a
7. 8ê
7,4©
7,20
7,4@
7,40
7, 4@
7,4 e
7,4@
7, ó0
7.60
7.60
7,40
7,ó€i
7.60
7,8@
7,80
7 >. ao
7,80
7,80
8,40

n i c: i o d o
8.40
s, e @
7,80
8,ee
8.00
8.00
8.0Q
8,0^
8.00
8.40
s, ee
8,00
8,48
8,@<3
9,20

vão nc-'
2,56
2,3í
2,í9
2.31
2.31
2,31
2,31
2,3í
2,43
2,43
2,43
2,38
2,43
2,43
2.56
2.56
2,43
2,56
2,56
2,96

vsío nt2
2.96
2,69
2,Ks'5
2,69
2,69 .
2.68
2,68
2,68
2,68
2,96
2,68
2,08
2.96
2,68
3.45

7
spray
spray
spray
spray

spray
spray
spray
s>p r a y

spray
c:. p ra y

spray
spray
spray
spray
spray

sF>ray
spray

spray
spray
spray

8 -.-.....-..........-......-..-
spray
spray
spray

spray
spray
spray

%p r a y
spray
spray
spray
spray

spray
sp i" a y
spray

spray
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aspersor'es
< n^)

n ° <:i o i" e 9 u l ;A d o r d i â m e" t r' o
aspe r so i" ás do
no vïáo pressão bocal

(p s i) (mm)

Vas:ao
•;m3/h)

Modelo

:i.53
í 54
155
á. 56
í 57
í 58
i59
í ó e
i ó i
í 62
i ó 3
í 64
ió5
i 6 ó
i ó 7

i ó 8
á. ó 9
i 70
í 71
í 72
i 73
í 74
í 75
i 7 6
í 77
i 78
í79

Torre
i
2
3
4
5
ó
7
B
9

í e
i í
i2
í 3
í 4
íïï

T oi" r e
í
2
3
4
5
ó
7
8
9

i e
í i
12

1-^ 8

n" ç .......

20
2@
2@
2«
2»
20
20
20
20
20
20
20
2©
20
2@

20
2v>
20
20
20
2@
20
20
20
20
20
2@

i n f c: i o d o
8,80
8y4@
8,40
8,40
8,40
B.,49
8,48
8,40
8.4®
8,40
8 >. 8 e
8,40
8,4ê
8,80
9,6@

i n f c i o cl c:i
9, ó e
8,4ô
8, 8@
8,80
8.40
8,4@
8,0@
8,@@
8 >. 40
8 . 00
7,00
6,2^

vão n^ 9
3.24
2,9ó
2.96
2,96
2,96
2,96
2.95
2.95
2.95
2.95
3.24
2,V5
2.95
3.24
3.72

"lance •F i
3,72
2.95
3,24
3,24
2,95
2,95
2.68
2,68
2,95
2.68 .
S,0'3
ÍyÓ5

n a 'l

si:»" a y
spray
spray
spray
spray
spray

spray
spray
%p i" a y
sp r ÏA y

spray
%p)" a y
spray
spray
spray

spray
spray

spray
spray
spray

spray
spr%,y
spray
s p i" ay
spray
spray
spray
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