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1-RESUMO

Um gdema de irrigacdo dewe posshilitar o mango eficiente da
lamina de &ua gilicada Para td, é necessxrio avdiar 0 desempenho do Sdema em
operacén. Edte trabaho teve por objetivo avdiar a uniformidade de distribuiciio de &gua em
um sgema de irrigacdo por aspersio do tipo pivo centrd rebocive operando em duas &ess
com condicdes de desniveis e comprimento de adutora didtintas. O ensaio foi redizado na
fazenda Buriti Mirim, no municipio de Angauba — SP, com duas regulagens no reé
pecentud, a 15% e 100%, com os pluvibmetros espacados de trés em trés metros,
colocados em média a 0,50m de dtura em rdacdo ap solo. Para a avdiacdo do desempenho
do sgema utilizouse o coeficiente de uniformidede de Chrisiansen (CUC) e o0 codficiente
de uniformidade de digribuicdo (CUD), baseados a partir das laminas de &gua coletadas em
pluviometros inddados sob os emissores do equipamento.  Verificou-se que todos os

vadores do CUC ficaram d&baixo dos vadores minimos recomendados demondtrando baixa



eficiéncia na digtribuicdo de &gua do equipamento, e que as mudancas de poscdo afetaram

os vaores de lamina d' &ua aplicados em rdacéo aos vaores de projeto.



2-SUMMARY

EVALUATION IRRIGATION SYSTEM REMOVABLE CENTER PIVOT

Botucatu, 2003, 59 p. Dissertacéo (Mestrado em Agronomia/ Irrigacéo e Drenagem) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Univer sdade Estadual Paulista.

Author: Adenilsom dos SantosLima

Adviser: Antonio Evaldo Klar

An irrigation sysem must posshilities the handling of the water with
the maximum efficacy. For such, is necessxry to evduae the performance of the system in
operation. Some paameters ae used in the evauations the most important ae the
uniformity of water digribution (CUD), and the Chridiansen uniformity coefficent (CUC).
So, the dudy had for objective to evauate the uniformity of water didribution sprinkler

sysem of centra pivot removable that operates in three different aress, in different levels



and diginct length of man ling comparing and quantifying the vaues of uniformity and
water table average gpplied in two pogdtions of operation of the equipment, as well as the
operationd conditions of the system in function of these changes.

The dudy was caried through a Buriti-Mirim fam, in Angantuba -
SP, with two regulations in rereads percentage, 15% and 100%, with the rain gauges spaced
three meters each, didributed 0,50m average above soil surface. For the evdudion of the
performance of the system, the Chrigiansen uniformity coefficent was used (CUC), based
from the water table collected in rain gaugesingaled under the equipment sprinklers.

It was verified that dl the vaues for the uniformity coefficients had
been bdow of the recommended minimum vaues demondrating low effidency in the
water digribution of the equipment, and that the podtion changes had affected the vaues

water table gpplied in relation to the vaues of project.

Keywords: Uniformity coefficient, uniformity of diribution, centrd pivot.



3- INTRODUCAO

O amento de produtividede da agricutura € um dos maores
desdfios do Brasl para os proximos anos. A necessidade de aumentar a producdo de
dimentos vem naturdmente devido a0 crescimento da populacdo mundid e da necessidade
de aumentar as exportagdes, hga vista, que a manutencdo da baanca comercid favorave é
primordid para o desenvolvimento e crescimento do pais.

Na agricultura, € essencid a agplicacdo correta da &gua as culturas,
pois seu desenvolvimento eda ligado a esta condicdo. A irrigacdo destaca-se como uma das
principas técnicas, hoje disponive, a serem implattedas, paa deva os nives de
produtividede no pais.

No dimensonamento e mango da irrigacdo, fazse necess&io o
conhecimento de par@metros que expressem e quantifiguem a qudidade da operagéo.

Bascamente dém da uniformidede de gplicacdo, a qudidade de uma irrigacdo pode ser



definida por dois outros parametros de desempenho: pela eficiéncia e pdo grau de
adequacéo.

A didénda de didribuicito e de armazenamento estd0 entre 0s
paameros mas utlizados na avdiagdo da peformance da irrigacdo. A eficiéncia de
distribuicdo mede a quantidade de &gua armazenada na zona radicular em rdagdo a lamina
infiltrada, enquanto a eficiéncdia de armazenagem indica a adequacdo do resbastecimento na
profundidade efetiva.

O grau de adequacéo é definido como a fragdo da &ea que recebe a
quantidade de &gua cgpaz de manter a qudidade do produto e a produtividede vegetd no
nivd econdmico desgado pdo agricultor (Frizzone, 1998). Como essa definicdo € muito
ampla e requer a especificagdo da cultura, do solo e das condigbes de mercado, o grau de
adequacdo é gerdmente definido de forma smplificada, como a porcentagem da &ea que
recebe, no minimo, alaminared necessaria (Cuenca, 1989).

Algumas amplificagdes B0 adotadas na andise da qudidade da
irrigacdo. Na prética, Fietz et d. (1999) afirmam que toda irrigacdo apresenta certo grau de
desuniformidade, que resulta em aess irrigadas com excesso ou com déficit; Na area sem
déficit hidrico, a quantidade de &ua que se infiltra no solo em excesso é condderada
perdida por percolacddp, mas na &ea com déficit hidrico, conddera-se que toda a agua
infiltrada é amazenada na zona radicular; dém disso, assume-se que a lamina red
necessxria € congdante em toda a &ea irrigada, desprezando-se a vaidbilidade espacid do
amazenamento de &gua no solo.

A digtribuicdo da &gua de irrigacdo por aspersdo € funcdo dos faores

cdimaticos, operacionais e de projeo. Uma medida da qudidade de uma irrigecéo € sua



uniformidade de aplicacdo de &gua Eda uniformidade tem Sdo comumente expressa em
teemos de um coedficdente de uniformidade. Ede coeficiente de uniformidede tem dSdo
freglientemente a base para comparacdo do desempenho de aspersio (Walker, 1979).

Solomon, (1979) ctando Noguera & Souza (1987), dirma que o
vdor do coeficiente de uniformidade de um determinado Ssema de agpersio depende
principdmente de vaidvels de projeo, como tamanho e tipo de bocd, pressio e
espacamento de aspersores e de uma variave incontrolavel, a velocidade do vento. Outros
fatores sfo também mencionados como influentes no vealor do coeficiente de uniformidade:
medigdes imprecisas, diferencas fiscas entre aspersores de mesmo modelo e marca, direcéo
do vento, variabilidade do vento e demanda evgpordivado a.

Uma andie red da qudidade de irrigacdo SO € possive quando sfo
asociados os concetos de eficiéncia com medidas de uniformidade, adequacdo da irrigacéo
e peadas. Entretanto, ainda ndo € pratica comum, nos dias auas, avdia os Ssemas de
apersio gp0s ua implantagdo. Somente aravés de avdiacdo € possivel  verificar 0
desempenho do ddema com 0 edabdedido no proeto, permitindo assm, identificar a
necessidade de gplicacdo de uma técnica de mango para Sua adequacao.

Neste contexto, o trabadho teve como objetivo avdiar as variaghes de
uniformidede de didtribuicio de &gua de um Sstema de irrigacdo por agpersio, tipo pivo
centrd rebocavel, que opera em duas aeass com condicdes de desnivel e comprimento de

adutora digintas, bem como caecterizar os problemas operacionas em fungdo das

mudangas de posicao do eguipamento.



4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1 - SISTEMA DE IRRIGACAO POR ASPERSAO PIVO CENTRAL

Um dgtema de irrigacdo por aspersio pivd centrd é condituido de
vaios componentes. sdema adutor, sstema centrd de comando, Sstema de conducdo de
&gua, Sstema estruturd, Sstema de movimentacéo e o de gplicacdo de agua

O gdema de movimentacdo do pivd centrd é feto a partir de um
sgema propulsor que cada torre possui sendo condituido de um motorredutor (Sstema
foomado por um motor dérico, normamente com ¥’ a 15 cv e um conunto de
engrenagens) que tranamite movimento as rodas dravés de um eixo cardd A velocidade de
rotac3o da torres define a lamina a s gplicada, sendo regulada aravés de um relé
percentud na caixa de controle centrd, que comanda a velocidade da Udltima torre. O

sstema de aplicacéo de &gua de um pivd centrad € feito por meio de agpersores ou difusores



de diferentes tipos e tamanhos, sendo sua quantidade definida pelo tipo do pivd (Santang,

2000).

4.2 - FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DO SISTEMA DE IRRIGACAO

A irrigacdo por agpersio tem por objetivo didribuir dgua sobre a
superfide do solo, de modo a permitir a infiltracdo sem escoamento superficd; dém disso,
a &ua deve ser didribuida de manera mas uniforme possivd, de forma a s obter uma
adequada uniformidade de aplicacéo em condigdes de campo.

Muitos faores podem interferir no nive de uniformidade de
digribuicio da &gua e podem ser dassficados em ciméicos e néo diméticos. Os fatores
cdimdicos sho: evgporagdo, temperatura do a, umidade reaiva e condigdes locas do
vento. Os fatores ndodimdicos sio rdadonados a0 equipamento e a0 méodo de
avdiacio.

Quanto ap equipamento, os fatores sfo: pressfo, de operacdo do
emissor, veocidade e dinhamento da linha laterd do equipamento, e dtura do emissor. A
reducdo da dtura do emissor em rlacdo a cultura € uma técnica muito utilizada para reduzir
& peadas por evgporacdo e deriva Quanto a0 méodo de avdiagdo, os faores sfo. 0

espacamento e 0 nimero de linhas radias de coletores.

4.2.1 — Fatores climaticos
Dentre as varidvels dimdticas a irrigacdo por aspersfo € influenciada

principdmente pea acdo do vento. V&ios trabadhos de pesguisa tém demondrado que o



aumento da velocidade do vento provoca a diminuicdo da uniformidede de didribuicdo de
&ua, como reslltado da digor¢do do pefil de gplicacdo de &gua e da reducdo da &ea
coberta pdo agparsor e consequentemente, pela diminuicdo da sobreposicéo dos jatos de
&gua. (Ribero, 1982).

A influencia da direcio do vento sobre a didribuicdo de &gua do
apersor € bagtante controversa na literatura. Alguns trabdhos tém rdaado que o efeto
encontrado sobre 0 CUC (Coeficiente de Uniformidade de Chrigiansen) foi muito pequeno,
ou nuo (Wierma, 1995, Noguera & Souza, 1987). Ptacek, citado por Moynahan (1972),
veificou ndo exidir orientacdo Unica na linha laerd em relacdo ao vento que possa resultar
em maor CUC (Codficiente de Uniformidade de Chrigiansen); outros autores afirmaram
gue o mehor poscionamento da linha laerd é perpendicula a direcdo do vento (Shull &
Dylla, 1976); findmente, que o mdhor poscionamento da linha laerd é o paddo a
direcéo do vento (Vories & Bernuth, 1986).

Ribero (1982) menciona que o vento € o fator dimaico responsavel
pelas maores variagbes na uniformidede e na eficiéncia de gplicacdo da &gua, sob irrigagéo
por aspersto. Bernardo (1987), menciona que, dém da veocidade do vento, a umidade
relativa e a temperaura do ar também exercem influéncia marcante no uso da irrigacéo por
aparsio. Segundo Santana (2000) citando Withers & Vipond (1992), o efeito do vento no
pefil de didribuicdto da &ua do agpersor pode s aenuada pea diminuicdo do
espacamento entre agpersores, no sentido perpendicular adiregéo do vento.

Coombo & 4d. (1988) ctado por Saitana (2000), estudaam a
influéncia da eveporagdo sobre os vaores das laminas coletadas, obtidas em ensaos

noturnos e diurnos redizados em dois pivos digintos, ambos de baixa pressfo e dotados e



difusores, concluiram que si0 peguenas as diferencas entre laminas agplicadas pelo
equipamento nos dois periodos indicando que as perdas por evgporacdo SBo inferiores a

2%, paraaslaminas gplicadas entre 7 e 20mm por revolucéo.

4.2.2 — Fatores ndo climéaticos

4.2.2.1 — Influéncia da topogr afia

A topografia do terreno influi também na sdecdo do Sdema As
irregularidades do rdevo na diregdo radid do equipamento podem provocar avaias a
edrutura do pivd, e nestes casos 0s Sstemas com trechos (disténcias entre torres) curtos se
adaptam mehor do que os Sstemas de trechos longos. Com rdacdo as dedividades do
terreno na direcio tangencid do equipamento, os pivds podem funcionar com desiveis de
aé 20%. Entretanto, de uma manera gerd, se recomenda que a declividede da supeficie a

irrigar ndo ultrapasse 15%, para evitar escoamentos sobre o terreno. (Gomes, 1997).

4.2.2.2 — Influéncia da pressio de oper acéo

O uso de difusores, de acordo com Longley et d (1983), implica em
menor dtura manomérica tota necessiia, com  consegiente diminuicdo no cugto de
bombeamento. Bernuth & Gilley (1984) edimam que, nos Edados Unidos, cerca de 90%
dos equipamentos ingdados em 1984 foram projetados para trabdhar a pressdes inferiores
a 240kPa.

Segundo James e d (1982) e Bernuth & Gilley (1983), os difusores

de baixa pressio gpresentam maor sengbilidade as variagbes de pressfo, especidmente em



terenos dedivosos, 0 que acareta um cudo adiciond por dispogtivos capazes de
uniformizar a presséo ao longo dalinhalaterd.

Para verificagdo e controle da pressfo do sstema pivd centrd, na
prdica s empregam normadmente mandmetros metdicos tipo bourdon (Stregter & Wylie
(1982). Entretanto, Gill (1984) cita dguns aros usuas de mandmetros tipo bourdon, tas

como erro devido a histerese, propagacéo dos erros e erro de angularidade.

4.2.2.3 - Influéncia da velocidade de oper acéo

A vedocddade angular de dedocamento da da do pivO depende da
veocidade da Ultima torre, Stuada na periferia do crcuito, a qua estd regulada pda caxa
de controle do equipamento, localizada na estrutura central do pivo.

Durante a irrigecdo a da gira lentamente a0 redor da edrutura
centrd, mantendo-s= e linha reta, devido a um dispogtivo de dinhamento exigente nas
torres. Cas0 e reproduza um desdinhamento acentuado em dguma das torres, em virtude
de dgum obgtaculo que impega ou dificulte o movimento, o Sgema de seguranca imobiliza
0 equipamento para evitar que ocorram danos na estrutura da méguina. (Gomes, 1997).

Rodrigues & d (1992), andisando 0 desempenho de um pivd centrd
de baxa pressio, equipado com tubos de decida em trés velocidades de dedocamento,
concluiram que houve diferenca entre o tempo medido e 0 nomind para o giro completo do
equipamento, com implicacbes na determinacdo da lamina red aplicada Esse mesmos
autores citam, anda, que paa s fazer um plangamento raciond do mango da irrigagéo,

tornase imprescindived o conhecimento da lamina gplicada e que a smples aceitacdo e



utilizacdo dos vdores nominas de vedocidade de giro do projeto, sem uma prévia

verificagdo por meo de testes de campo, implicam naimprecisio das [aminas gplicadas.

4.2.2.4 - Influéncia na vazéo do sstema

O equipamento pivd centrd posai uma diminuicdo do fluxo de &gua
a0 longo da laterd, seguido de uma didtribuicdo de pressfo a patir do ponto do pivd em
direcdo ao find da laerd, para que 0 egquipamento como um todo golique a mesma lamina
de &ua, a vazéo de cada emissor aumenta a partir do ponto do pivd em direcdo a sua
extremidade find (Rolland, 1982).

RusH (1942) recomenda a utilizacdo de tubo de pitot paa maor
precisfo fazendo determinagbes separadas da velocidade média a cada nova taxa de fluxo.
Soink (1967) e Sregter & Wyllie (1982) confirmam que o tubo de pitot € um dos méodos
mas efidentes paa medicdo de vazédo em tubulagbes pois mede a velocidade num ponto
do conduto. Recomendam que, para e obter medidas confidvels, o tubo de pitot deve ser
inddado a uma digancia de 50 metros ou mas a patir de curvas, regiSros ou quasquer

outras Sngularidades.

4.3 -AVALIACAO DO SSTEMA DE IRRIGACAO

4.3.1 — Lamina Mé&dia aplicada
O plangamento raciond de um dgdema de irrigagdo, exige o

conhecimento da lamina (ou volume) aplicado bem como a digribuicdo da &ua pdo



equipamento de irrigacd e o mehor meio par s obter esses dados € determinélos nas
condigdes normais de funcionamento (Olitta, 1977).

A lamina média gilicada depende da vazdo do Sdema da
performance do ssema de movimentagdo das torres do pivd centrd, ou sga do tempo
necessario para aplicar alamina desgada e da areairrigada

Em trabdho redizado por Guera (1988), avdiando quatro pivas
centrais, encontrou 13% a mencs de vaores de lamina média aplicada em dois dos
equipamentos, e para 0s demas 16% a mas da lamina necessia do projeto, que era de

8,89mm.

4.3.2 - Uniformidade de distribuicéo

A aplicacdo de &ua por um dgtema de irrigacdo, de acordo com Peri
e. d. (1979 e Wdke (1979), é naurdmente desuniforme e para dguns méodos, dtas
uniformidades somente serdo obtidas com 0 acrécimo de investimento ou devacdo nos
custos de operacéo.

Segundo Jensen et d. (1967), quando o perfil de digribuicio de um
sgema é conhecido, €e pode s utilizado para avdiar a adequacdo de um equipamento de
irrigacdo ou fornecer um vaor numérico para gudar a duragdo da irrigacéo, a fim de obter-
se a lamina desgada, de modo a garantir que a &ea receba uma irrigacdo adequada
dividindo alamina média necessaria pelo codficiente de uniformidade.

Ring & Heermann (1978) dfirmam que € necessaio determinar o
desempenho de um Sdema de irrigagdo para poder avdiar a uniformidade de didribuicéo

da agua, que é uma caracteridica bagtante (til para comparar Sstemas. Uma uniformidade



Oeficiente resulta em &ea super ou subirrigeda, de modo que um Sstema com baxa
uniformidade de didribuicéo teria que aplicar mais &gua para a obtencdo do mesmo nivel de
producéo e, parddamente s dois ddemas didribuem o mesmo volume maor eficiéncia
no uso da &guatem o Sstema que mehor distribui a &guana area

Vé&ios coeficentes de uniformidade tem caracterizado a ditribuicgo
de agua em dgdemas de irrigacdo por aspersdo. Chrigiansen (1942) foi o primeiro
pesquisador a esudar a uniformidade de didribuicdo em aspersdo, quantificando-o aravés
de um indice eddidico conhecido como coeficente de uniformidede de Christiansen

(CUC), parao qud utilizou o desvio médio como medida de dispersio, expresso por:

e Jd u
e aly-wla
CUC=100" &- 2L
e ny, g
& t

(@)

Onde

CUC = Coficiente de uniformidade de Chrigtiansen, em %;

yi = Laminacoletada no pluvibmetro i;

Yn = L&mina média coletada;

n = NUmero de coletores,

Heermann & Hen (1968) dirmam que uma grande diferenca de
pressio pode causaxr reducdo dgnificativa na uniformidade de didribuicdo de &gua em
ddemas de irrigacdo por aspersdo  convencionals. Entrelanto, no pivd centrd, a

uniformidade da lamina ndo é somente funcdo da diferenca de pressfo, mas também do



aumento do didmetro dos bocais dos aspersores a medida que se afasta em relagdo a0 centro
da aea irrigada. Os autores propuseran uma modificacdo na equacdo de Chrigiansen, para

cdcular a uniformidade de didribuicio de &gua em dstemas de pivd centrd, que pode s

expressa por:
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em que

S =Disténciado porto do pivo ao ponto i, ou nimero do coletor;

Yp = Laminamédia ponderada

A l&mina média ponderada pode ser cdculada por:
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Segundo a Associacédo Bradlera de Normas Teécnicas ABNT (1985),
outra forma de andisar a digribuicio de &gua é examinando a uniformidede na porcdo da
arealirrigada que recebe menos agua pelairrigacéo.

Conforme Davis (1966), o0 codficente de uniformidede de

didribuicBo deve consderar a pate da &ea cobeta pdos aspersores que fornecem as



precipitagdes mais baixas, i0 € deve-se consderar a média dos 25% menores vaores da

precipitacdo, em relacdo a média gerd. Esse coeficiente € definido por:

cub =5 100 @

Yo
Onde
CUD =Coficiente de uniformidade de distribuicéo (%);

Y5 = Média ponderada das menores precipitagdes correspondente a
25% da area.

Tooyamani & al. (1987) a0 andisar 9emas de irrigacdo pivd centrd
com difusores condatou dta uniformidade com quaquer difusor desde que os bocais sgam
espacados adequadamente.

Vé&ios pexqquisadores, ap avdiaem a uniformidade de didribuicio
em gdemas pivd catrd opeando a baxa pressio  encontraram  coeficientes de
uniformidade (CUC) acima de 80% e o codfidente de didribuicdo (CUD), acima de 75%
(Cotrim, 1988; Santos, 1988; Furukawa, 1991; Rezende, 1992).

A uniformidade de gilicacdo em pivd centrd pode ser mehorada
condgderavelmente e a redidribuicdo de &gua no pefil do solo for consderada (Tooyamani
et d., 1987). De acordo com Hat citado por Santana (2000), existe uma redisribuico
horizonta na camada supeficid da &gua gplicada a0 s0lo, ocorrendo um sensivel acréscimo

da uniformidade da umidade do w0lo. Segundo Perens (1984), a intenddade de



redistribuicBo de agua no slo edta relacionada com a textura e de obteve, num periodo de
dois dias um aumento na uniformidade de 60% para 67% em solos @ textura arenosa e de

60% para 73% em um s0lo do tipo areno-gltoso.

4.3.3 — Eficiénciadairrigacdo

Sggundo Penaforte e d. (1993), a uniformidede de didribuicio e a
eficiéncia de gplicacdo de &gua dos ddemas de irrigagdo por aspersio B0 importantes
pardmetros que expressam a qudidade da irrigacdo. A determinacdo desses parametros
permite verificaa s2 0 dgema aende as caracteridicas de projeto, posshbilitando assm,
estabelecer corregdes que possam mehorar 0 seu desempenho.

Para Igadsen & Hansen (1962), a eficiéncia de irrigagdo indica a
adequacdo com que a &gua requerida é utilizada e pode s subdividida em eficiéncia de
aplicacéo (Ea), eficiéncia de armazenamento (ES) e a perda por percolacéo profunda (Pp).

A diciénca de aplicacdo € um indicador da &gua gplicada em
eXces0 ou déficit na area, durante a irrigacdo, sem dar a idéa da adequacdo, quanto ao

resbastecimento da zona das raizes, expressa por:

Ea=_* e

Vs = Volume armazenado nazonaradicular, em mm;

Va = Volume da &gua gplicado, em mm.



A dficéncda de amazenamento é indicador do resbastecimento,

sendo expressa por:

Es=: ©)

Vs = Lamina armazenada, na zona radicular, em mm;
Vr = Lamina de &gua requerido, pelas plantas, em mm
A &ua que percola, ultrapassando a profundidade efetiva do sstema

radicular das plantas nos mostram as perdas existentes, podendo ser expressa por:

Onde:

Va = Lamina de &ua gplicado, en mm;

Ve = Lamina de &ua aplicado, em excesso, em mm.

Além desses paametros anteriormente definidos, Scaoppi  (1984),
define a eficiéncia de digtribuicdo da &gua (Ed), como a rdacdo entre a quantidade de &gua
armazenada na zona efetiva das raizes e a quantidade de &gua infiltrach ou coletada.

Entretanto Hart e d. (1979) conduiram que o dessmpenho de um
ddema de irrigacdo pode ser plenamente descrito por quatro parametros a fracdo de agua
amazenada na zona radicular, a fracdo do requerimento goropriado, a fracdo de égua
distribuida que foi asorvida e a fracdo de &gua infiltrada que percola abaixo da lamina de

infiltracdo média



Edes autores sugeriram limites para 0s quatros parametros por ees
definidos, denominados de niveis dos pardmetros da qudidade da irrigacdo e a partir desses
nivels sugerem sais categorias de desempenho dairrigacéo.

Ainda Bernardo (1989) define a eficiéncia, em potencid de gplicacdo
(Epa), como a edimativa da porcentagem totd da agua aplicada pdo sstema que ainge a
supefice do solo e ou das plantas. Edtas eficiéncia expressa as perdas por evaporagéo e
pela deriva ocasionada peo vento, sendo um parametro que relaciona a quantidade de agua
necessria a cultura com a quantidade de &gua a ser gplicada pelo ssema

A €ficéncia de gplicacdo em potencid, de um Sstema de irrigacéo,

conforme Merriam & Kdler (1979), pode ser expressa por:
L
Epa=— 8
pa=-— ®

Onde:

Epa = Eficiénciade golicacéo em potencid (%);

Lc = Laminamédia coleteds;

L = Laminamédia gplicada por rotacéo.

Avdiando gdemas de irrigacdo do tipo pivd centrd de baxa
pressio, Cotrim (1988) edimou que os vdores de Epa encontrados vaiaam entre 77 e
90%, quando a velocidade médiado vento variou entre 0,0 e 0,95 ms™,

Ao edimar a dficénca em potencid de gplicacd para um pivd de
baxa pressfo, Santos (1988) obsarvou que para uma mesma velocidade operaciond do
sgema, quanto maior a temperatura e menor a umidade relativa do ar, maor foi a perda por

evgporacén, conseguentemente, menor foi a eficdénda A velocidade média do vento variou



entre 06 e 22ms’ e a umidade relaiva do a entre 60% e 67%. Os vadores de Epa

encontrados variaram para estas condigdes de 66 a 78%.

4.3.4 - Moddos mateméticos da digtribuicdo da agua

A tendéncia da pesquisa, segundo Leme (1986), é gudar aos dados
obtidos nos ensaios a campo uma funcdo matemdica (ou moddo matemaico) e a partir
desta funcdo, estabelecer os pardmetros que determinam o0 desempenho do Sgema, ou sga
esdimar 0 coeficiente de uniformidade e a eficiéncia de irrigacdo (Ea, Es e Pp). Este aspecto
é reforcado por Elliot e d. (1980) e Frizzone (1992), que dirmam que uma vez definida a
digtribuicdo de &gua aplicada na area, btrnase possivel determinar a eficiéncia de aplicacéo,
que andlisada com outros fatores determina a adequabiilidade da irrigacéo.

Sggundo Wadker (1979), dos o o0s moddos Uutilizados para
descrever a digribuicdo de égua num sstema de irrigacdo por agpersio; 0 moddo normd
de Hart (1961) e o modelo linear de Karmdli (1978).

Sggundo Souza & Ribaro (1984), o moddo normd de Hart
goresenta certa complexidade para a sua utilizacdo e, por isso, optaram pelo uso do modelo
de Kamdi, num edudo para gear informagbes para plangamento e avdiagcdo de um
ddema de irrigacdo por agpersio. Segundo eses autores, 0 moddo de Karmdi é um
méodo preciso, de fé&l golicacdo, cgpaz de edabdecer um padréo de digribuicio no
sgema de irrigacdo por axpersio e também de fornecer outros parmetros como eficiéncia

e perda



Ao comparar outros modelos de digtribuicio edtatisticos como o beta,
normd e linear, Elliot et d (1980) conduiran gue o moddo de didribuicio beta gustou
mehor & laminas de gplicacd de &ua do que os modeos liner e uniforme. Paa
coeficientes acima de 65%, a didribuicdo normd forneceu mehor guse que modeo linear
e para baixos codficientes de uniformidade o oposto s veifica Ainda citam que, o cdculo
dos volumes de &gua necessxios na determinacdo des eficiéncia de irrigacdo, 0os modeos
normd e linear S50 mais préticos para 0 uso que 0 modelo beta

Conforme Kamdi (1978), paa bons vdores de uniformidede de
digtribuicdo de &gua, tanto 0 moddo linear quanto o normd edimaram adequedamente 0s
dados de campo. Para baixos vdores de uniformidede de digtribuicio de agua, ido é para
codficentes de uniformidede de Chrigiansen menores que 55%, 0 moddo linear
comportou-se melhor em suas estimativas.

Sgundo Fizzone ( 1992), para avdiar a adequabilidade da irrigacéo
deve-x utilizar uma didtribuicdo de freqiiéncia acumulada, que € condituida com Iaminas
coletadas durante os ensaos de uniformidade de digtribuicdo e com a frago da &ea totd
representada por cada um dos coletores. Os moddas linear de Karmdi (1978) e o normd de
Hat (1961) utilizam a adimendondizacdo das laminas coleladas, rdacionando-as com a
|&mina média coletada.

De acordo com Hart (1961) e Hat & Reynolds (1965), gpds 0 estudo
de véios testes redizados com agpersores, conduiram que 0 moddo de didribuicdo de
&gua é definido pea funcdo de didribuicdo normd e desde que a média e o desvio padréo
dos dados obtidos sgam conhecidos, pode-se determinar 0s parametros relacionados a

aplicacdo de &gua e fracdo da &ea molhada Citam anda que a curva de fregiéncia



adimendondizada para agpersores tem, normadmente, a forma de “S’, quando o moddo
tende a didribuicdo normd e se o0 coeficiente de variacdo (Cv) tem um vdor reativamente
baixo, a didribuicdo ocorre em torno da média e a uniformidade é devada De outra
mandra, quando o codficiente de vaiacdb aumenta 0 moddo de didribuicio € menos
uniforme.

Apbés Uutlizar dados de didribuicdo de aspersores, com V&IOS
coeficientes de vaiacdo, Kamdi (1978) conduiu que com 0 uso do moddo liner s
consegue boas edimeativas para a maioria das Stuacdes e recomendam 0 Seu UsO quando o
coeficiente de variacdo da digtribuicéo dos dados obtidos em ensaios edtiver acima de 0,62.

Souza & Ribero (1984) ailican o0 modelo liner de Kamdi e
goresentam as equacies que permitem determinar 0s parametros para avdiar a qudidade da
irigacd e o mesmo € feto por Waker (1979) e Leme (1986), em rdacdo a0 modeo

norma de Hart.



5- MATERIAL E METODOS

5.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA

O expaimento fo conduzido na Fazenda Buriti-Mirim, no municipio
de Angauba didante 200Km de S0 Paulo aoroximadamente, cujas coordenadas
geogréficas goroximadas s20: |ditude de 23°4' sul e longitude 49° oeste e 630m de dtitude.

Dentre os oito eguipamentos de irrigagdo do tipo pivd centrd
inddados na fazenda para a redizacd deste ensao, foi avdiado um dos dois moddos
rebocavels exigentes na fazenda, denominado P-6, sendo que edte trabadha em trés poscgdes
denominadas P6-A, P6:B e P6-C, (Figura 1). Foran avdiadas duas poscles didintas de
trabalho do eguipamento, uma mais proxima do ponto de captacddo com 45m de desnivd aé
0 centro do pivd e disante 763m de diséncia da casa de bombas, denominada de P6-C, e
outra no ponto mas digante com 62m de desnivd a@é o centro do pivd e 1307m de

digincia da casa de bombas, denominada P6-A.



A

Figura 1. Mapa da fazenda com a locdizacdo dos pontos de operacéo do piv, P6GA, P6-B

e P6-C.

5.2 - CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO DE IRRIGACAO

5.2.1 - Caracterigticas do pivd central avaliado

O dd9ema de irrigagédo avdiado é do tipo pivd centrd rebocave, de
fabricacdo da empresa Hidro Power, moddo HP-600 PM 4638/L3 com canhéo find,
trabdhando em trés podgdes operando em baixa pressfo, com quatro lances de 54,50m,
lance em bdango de 2010m e dcace do canhdo find de 25m, tendo 23810m de
comprimento totd 0 eguipamento e rao efetivo irrigado de 263,10m, totdizeando uma aea

creular irrigada de 21,75 ha por poscdo, com &ea totd irrigada na trés poscdes de 65,25



ha A dtura livre entre o terreno plano e as torres € de 2,90m, o conjunto de asperséo €
importado da marca Nelson com difusores e reguladores de pressfo, e assm como 0 pivo,

estéo ingtaados ha quatro anos (Figura 2 e 3).

5.2.2 - Caracterigticas do conjunto motobomba

O dgema de bombeamento € condituido por uma bomba da marca
IMBIL, moddo BEW 100/4, rotor com 265mm de didmetro, acoplado por meio de luva
dédica a um motor dérico de marca WEG moddo IP-54, fator de sarvigp 1,0, com 100cv

a 1780 rpm.

Figura 2. Vigta do equipamento e coletores durante 0 ensaio de precipitacéo.



Figura 3. Vigta do eguipamento e coletores durante 0 ensaio de precipitacéo.

5.3 - COLETA DE DADOS PARA AVALIACAO DO SISTEMA

5.3.1 - Caracteristicas €letr o-mecanicas

Dentre as caracteristicas eletromecénicas a serem avadiadas em um
pivd centrd, a que mas s dedaca € a veocidade de rotacdo, uma vez que exite uma
relacéo entre eda e alamina gplicada

Paa a avdiacdh do ddema foram utilizados dois gudes no rdé
percentud que comanda a veocidade do eguipamento. Um gude utilizado tomou como
base 0 projeto de norma da Associacdo Bradlera de Normes Técnicas n°: 04:015.08-008,

gue determina que 0 equipamento deve s operado a uma velocidade td, que gplique uma



l&mina média ndo inferior a 15mm, em funcdo disso o relé percentud foi gustado a 15% e
de acordo com tabda de lamina fornecida peo fabricante estaria gplicando 185mm. O
segundo gude foi feito com redé percentud a 100% gplicando uma lamina de 2,8mm, de
acordo com Tabela do fabricante (Apéndice A).

Para determinacdo da velocidade de rotacdo do equipamento foram
demarcados trés disténcias com dez metros cada ra trgetdria da Ultima torre e foi medido o

tempo para 0 equipamento percorrer digancias. Sendo este ensao redizado com o

equipamento na posicéo P6-C.

5.3.2 - Levantamento Planialtimétrico

Os dados planidtimétricos necessarios a avdiagdo do projeto, foram
obtidos dravés do Plano Catogr&fico do Edado de Sfo Paulo com levantamento
agrofotogramétrico  redizado em 1977, com escda de 1:10.000, com eglidigancia de
cuves de nivd de 50m. Sobrepondo o0 levantamento planimérico da fazenda
geograficamente referenciado, a0 levantamento agreo, obtémrse os dados necessaios a0
projeto, como a diferenca de nivel entre a extremidade do equipamento na poscdo de maior

aclive e o c entro do pivo, assm como do centro do pivo ao ponto de captacéo (Figurad).
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Figura 4. Planta planidtimétrica dos pontos de operacéo do pivo.

5.3.3.- Determinaces de pressao

Com o equipamento em opeagdo, tato na poscdo P6C como
poscado P6-A, foran medidas no conunto motobomba as pressies com O regisro
totdmente fechado (shut-off) e com o regidro totdmente aberto para a poscéo PGA e
pacidmente aerto paa a poscio P6C (45 vdtas no regidro, de acordo com
recomendacdo do funcion&io responsivedl pdo mango do equipamento na fazenda), para

avdiar as condigbes mecnicas da bomba, comparando-se os dados do projeto inicid, com



as condighes reds do equipamento. Essa condicio de dorir parcidmente o registro para as
posicdes B e C judificase em fungdo do limite de amperagem do motor. Em contrgpartida,
essa reducdo na abertura do regisro da bomba limita a vazéo do dsgema, comprometendo o
desempenho em quaquer Stuacdo, sendo O equipamento novo ou usado. Também foram
medidas as pressdes no centro (N0 tubo de subida da torre centrd) e na extremidade do
equipamento (no tubo de descida do agpersor, antes do regulador de pressio) nos pontos de
maor aclive de cada podcéo, sendo as medides fatas com um mandmetro tipo bourdon. A
determinecéo das diferencas de nivd entre a extremidade find do pivd, no centro do pivo e
saida da bomba permite cdcular as perdas de carga entre os pontos. A determinacdo das
diferencas de nivd entre os pontos citados permite determinar a perda de carga na

tubulacéo podendo comparar essas variavels com as fornecidas pel o fabricante.

5.3.4 - Didribuicéo da agua

Para determinacéo da uniformidede e do perfil de aplicacdo de &gua,
foram ingddadas duss linhas radias de coletores, em angulo de 3(trés graus), com
espacamento entre coletores de 30m (Figura 5 e 6). Os coletores utilizados sGo de plédtico e
possuem didmetro de 0,08m, sendo ingtdados em suportes metdicos em média a 05m de
dtura em rdacdo a0 lo. Os volumes colelados foran medidos com o auxilio de uma
proveta graduada. Os ensaios foram executados podcionando-se 0 equipamento na poscéo
de maior adive do terreno. Procurou-se redizar os ensaios nos horé&rios de menor demanda
evapotrangpirdiva (neste caso, sempre no inicio da manhd@ ), para evitar perdas por peo
vento e evaporagdo. As avadiaches foram feitas com dois gustes no relé percentud, a 100%

e 15%.



A avdiacdo de uniformidede de digriblicio de &gua de um mesmo
equipamento operando em trés aess didintas, permite carecterizaa  0os  problemas
operacionais como por exemplo 0s gustes de pressio a serem feitos na saida da bomba em
funcdo das mudancas de posicio, bem como a peformance e ficéncia da méaguing,
posshilitando sugerir mudangas necessarias a0 bom  desempenho  do  eguipamento,
corrigindo 0s pontos irregulares, objetivando raciondizar a utilizacdo de &gua, energia e

iNSUMOS vialirrgacao.



6 - RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 - AVALIACAO DO CONJUNTO DE RECALQUE

6.1.1 - Vazéo

Comparando os vdores de pressdes medidos no campo com oS
vaores médios de pressies de projeto, verificase através da curva caracteristica da bomba
utilizada, que houve uma reducdo nos vaores da vazéo do equipamento, de 34,16% e
2287% para as podgdes A e C regpectivamente (Tabela 1). Indicando provavdmente um
desgaste no conjunto de reguladores de pressfo fazendo com que ocorra uma mudanca no
ponto de trabadho da bomba(Fgura 5). Santana (2000), avdiando dois pivds com kit de
apesio usados e novos, encontrou diferencas de 1% e 1537% nas vazbes dos

equipamentos avaiados em relacéo aos vaores de projeto.



Tabela 1. Desvio da vazéo e da lamina de projeto (por poscéo), etimadas com base na
curva caracteristica da bomba instdada.

Lamina bruta por
Pressdes (m.c.a) Vazzo (n?.h)
posicéo (mm)
Projeto 114 15948 15,39
Posicio A 140 105,00 10,13
Posicdo C 135 123,00 11,87
BEW 100 1750 rpm
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Figura 1. Curva de aplicacéo da bombaingadada.



Avdiando um dgema de irrigagdo por agpersio, tipo pivd centrd,
em quatro diferentes posigBes da linha laterd e trés velocidades de dedocamento, Zanini et
d (1993) encontraram que, a maor vaiacdo da vazdo foi de 3,67%, quando foram
comparadas as podcgdes de adive com as de declive méximo. Tomazea (1991), andisando
0 desempenho hidraulico de um pivd centrd operando em condicBes de topografia variave,
concluiu que paa posgdies de adive e dedives maximos da linha laerd, houve um
vaiacio de 3,7% na vazdo totd do sstema (187 e 194m?.ht) diferindo do vaor adotado em
projeto  (182n7P.h1). Também Rezende (1992), em traelho semehante aps anteriores,
observou que houve 2,34% de variacéo de vazédo totd quando foram comparadas as
posgdes em nivel e em adive méximos da linha laterd.

Henemann et d. (1995) citado por Santana (2000), comentam que O
volume de &ua necess&xio srd maior em Sgemas de irrigacdo por agpersio que possuam
vaores baxos de uniformidade, e que um incremento de CUC de 14% proporcionou uma

economia de vazéo aplicada da ordem de 11,6 %.

6.1.2 - Altura manométrica e pressao no pivod

Na Tabda 2, veificanse os vaores de pressdes observadas no

equipamento trabdhando nas posgdes A e C, compaando com os vadores médios de

pressdes de projeto.



Tabda 2. Dados da avdiagdo de pressio do equipamento, comparando os dados de projeto
com os dados medidos na posicéo A e poscéo C.

Pressbes Projeto Poscdo naposcd A Posicdonaposcao C
(m.c.a) (m.c.a (m.c.a
Motobomba 114,00 140,00 138,00
Centro do pivo 3520 30,00 4200
Extremidade do pivo 2000 1400 2200

Através dos vdores da Tabea 2, verificase que em relacdo a posicéo
de projeto (poscéo A), que fica mas digante do ponto de ceptecdo, as diferencas de
presies no centro e na extremidade do pivd mosran um desvio 14,7% e 30%
respectivamente em relacéo as pressdes de projeto. No entanto a pressio na saida da bomba
teve um acréscimo de 1857% em rdagdo a pressfo de projeto, 0 que caracteriza um md
funcionamento das vAvulas reguladoras de pressfo, ja que comparando a pressio medida
com o regigro fechado (shut-off), com a curva caracteridica da bomba, observou-se no
vaor de pressio medida uma diferenca de 1,17% a mas em rdacéo a curva, caracterizando
um bom desempenho do conjunto motobomba,

Em relacdo a poscdo C, embora as pressies medidas estgam acima
das pressies de projeto, esses vadores ndo indican bons resultados de uniformidade de
digribuicdo, conforme poderemos verificar pelos resultados de coeficiente de uniformidede

e uniformidade de digtribuicéo.



6.1.3 - Altura de succdo da bomba centrifuga - NPSH

O oonjunto motobomba encontra-se ingdado de maneira cumumente
chamada de “succdo afogadd’ ou sucgdo podtiva, ido dgnifica que o exo da bomba
encontrase aaxo do nivel &ua, diminando um dos problemas mais comum em sucgdes

negativas, que a cavitacéo

6.2 - CARACTERISTICAS OPERACIONAISDO EQUIPAMENTO

6.2.1 - Tempo por Volta

Na Tabda 3, verificam-se os vaores de lamina média aplicada com
base na velocidade de dedocamento da Ultima torre medida em campo, comparando-0s com

vaores de velocidade e de laminas de projeto.

Tabela 3. Comparagdo entre os vaores de veocidade da Ultima torre medida em campo

com os vaores de projeto.
Percentimetro Perimetro Vdioadaje Tempo por Lamina
0 dtima
(%) ™ ore(mpy VR ()
Projeto 100 1369,73 330 380 280
Medido 100 1369,73 378 362 265

Verificase peos vaores da Tabda 3, que 0 tempo necessiio para o
equipamento dar uma volta completa foi menor que o tempo epecificado em projeto,
consegquentemente a lamina a ser golicada pedo equipamento tende a ser menor que a

especificada em projeto. Essa redugéo no tempo para completar uma volta pode ocorrer em



funcdo de véaios motivas, como por exemplo tipo de solo, dimensfo e pressdes dos pneus
etc.
6.2.2 - Lamina média aplicada

Pda Tabda 4, veificanse as variagdes encontradas para as laminas
médias dos pivas nas podgdes A e C em rdagdo aos vaores de projetos, trabdhando com

duas veocidades didtintas.

Tabda 4. Comparacéo entre vaores de laminas médias cdculadas com as |aminas médias

de projeto.
LaminaMédia Aplicada (mm)
Percentimetro (%)
Projeto Poscéo A Poscan C
15 185 2095 21,26
100 28 2,63 312

Para a poscéo A, obsarvase pdos vadores da Tabda 4, que houve
um desvio de 6,07% para uma velocidade de 100% e 1324% para uma velocidade de 5%
na poscio A. Esses vdores indican que na poscdo A, o veocidade de operacéo
influenciou em uma lamina golicada maor em rdagdo a lamina média de proeto ja que
ese foi 0 Unico pardmetro diferenciado, pois a pressio na extremidade do pivdé manteve-se
congante em 14mca durante os dois ensaios. O que ndo ocorreu durante 0 ensao na Poscéo
C, pois a vaiacdo nos desvios de lamina média aplicada ficwam adma dos vdores de
projeto, modrando um desvio de 1142% e 14,91% paa as veocidades a 100% e 15%

respectivamente. Em ensaos redizados em sge pivos centras SAAD & d.(1987),



encontraram desvios entre a |amina média aplicada red e a de projeto variando entre 5 e

15%.

6.3 - AVALIACAO DA QUALIDADE DA IRRIGACAO

6.3.1 - Uniformidade de distribuicéo

A CEMIG - Companhia Energéica de Minas Geas (1993),
conduzindo edudos para avdiar pivés centras, verificou que dentre 11 pivés andisados,
um apresentou CUC de 63%, trés estavam com CUC abaixo de 80% e os sete restantes com
CUC maores de 80 %. Merian e d (1973), recomendavam vaores de didribuicdo de
&gua (CUC > 88%) para culturas de dto vador econdmico e com dgema radicular raso, ja
paa 0 can de &vores frutiferas e culturas com sstema radicular profundo, admitese
uniformidade menores (70% < CUC > 80%).

De acordo com a Asociacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
n° 12:0208-005, os parametros do Tabeda 5 devem ser utilizados quando da avdiagdo do
desempenho de um equipamento de irrigacéo por asperséo mecanizeda (PivO centrd ou

lateral méve).



Tabda 5. Classficagdo da uniformidade de didtribuicdo de &gua segundo a ABNT, para

pivo centrd.
CUC (%) Classficacéo da uniformidade de distribuicéo de &gua
Menor que 80 Ruim
80ad4 Regular
85a89 Boa
Acimade 90 Muito boa

Na Tabda 6, veificamse o0s dados rdaivos aos coeficientes de
uniformidade (CUC) obtidos na avdiacdo do pivd na poscéo A e poscéo C, com o reé

percentud gustado em 15% e 100%.

Tabda 6. Codficientes de uniformidade de digtribuicdo (CUC), obtidos apds processamento
dos dados dos ensdos nas posigies A e C, com vaiagdo da poscéo de

ensao e veocidade de ded ocamento.
Percentimetro cuc LMP Lmin.
Pvo Posicéo

(%) (%) (mm) (mm)

P6 A 15 80,7 2095 14,01
P6 C 15 839 21,26 1263
P6 A 100 76,2 2,63 032
P6 C 100 826 312 174

CUC: Codfidiente de uniformidade de Chridiansen; LMP: [amina média ponderada do
ensaio; Lmin.: l&mina minima ponderada do ensaio



Os vdores do CUC obtidos com os ensdaos demondram que, de
acordo com a classficagédo da ABNT, o dessmpenho do equipamento avdiado congta como
regular, sendo que na avdiagdo do pivd na posScio 6-A, tetado com relé percentud a
100%, o resultado demonsrou um desempenho ruim com um desvio de 557% em rdacéo
a0 teste feito na mesma posicdo, porém com relé percentud gudado a 15%. De quaquer
modo, mesmo trabdhando na mehor condicdo de operacid com pressio de trabaho
necess¥ia a0 bom desempenho do emissor que seria a posicao C, podemos observar ainda,
un desvio no CUC de 154% entre a duas veocidedes testadss, dassficando a
uniformidede do ssema com regular. Comparando os vadores de CUC com as mesmas
velocidades porém em podcies diferentes, verificamos os desvios de 381% com o guse
do relé percentud a 15% e 7,74% com o relé gustado a 100% entre as posigies A e C
respectivamente.

Com base nos vaores da Tabela 7, observamse o0s coeficientes
referente a digtribuicio de agua na aea irrigada nas duas posicdes de ensaio. Esses
codficientes de didribuicdo de &gua (CUD) juntamente com os coeficientes de variagdo,
representam quanto da area recebe pdo menos a lémina minima, e qua a vaiagdo acima ou

abaixo das |aminas coletadas em rdacéo alaminamédia



Tabda 7. Coeficientes de didribuicdo (CUD), obtidos gpds processamento dos dados dos
ensaos nas poscdes A e C, com vaiacdo da poscéo de ensao e veocidade de

dedocamento.

Pivo CUD(%) CV (%) LMPA(mm) Lmin.(mm)
P615A 66,9 1555 2095 1401
P615C 594 1091 21,26 1263

P6 100 A 312 285 263 082
P6100C 55,6 190 312 1,74

CUD: Coeficiente de uniformidede de distribuicéo; CV: coeficiente de variacéo; LMP.
|&mina média ponderada do ensaio; Lmin.: 1&mina minima ponderada do ensao

Podemos obsarvar na Tabda 7, que os vaores de codficiente de
digribuicdo de &gua para 0 ensaio nas duas poscies A e C estép muito abaixo do vaores
minimos recomendados para esse parametro, que é de no minimo 80%. Podemos observar
também, essa irregularidede dravés das Figuras 6, 7, 8 e 9, onde verificase o pefil de
digtribuicio da &gua ao longo do pivd aravés da lamina média ponderada do ensdo, lamina

coletada no campo e alamina média ponderada em cada lance.
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7 - CONCLUSDES

Com base nos resultados encontrados no ensaio, verificou-se que a

mudanca de posicio, e consequentemente as caracteridicas de  dimensonamento  do
equipamento para a condicdo critica,  influendaram nos vaores de uniformidade de
digribuicio de &gua nas diferentes posicdes de trabaho, estando os vaores em ambas as
posi gies abaixo de 80% gue é o minimo recomendado.

Veificou-s2 0 desgaste do conjunto de asperséo, pois no vaor de
pressso medida do conjunto matobomba (shut-off), condtatou-se uma diferenca de 1,17% a
mas de pressio em rdacd a curva caracteridica da bomba, caracterizando um  bom
desempenho do conjunto.

Em rdacdo as condigdes operacionas, pode-se observar que um

problema carecteristico desses sstemas ocorre quando h&d a necessdade de mudanca do



equipamento de base, havendo a necessdade de gustes de pressito na saida da bomba,

dterando a pressio e vazéo do equipamento.
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FICHA TECNICA

Nome:

ADRIANUS A. M.SLEUTJES

Proposta:

WR1-127/99

Opcéo:

PR-6

Propriedade:

FAZENDA BURITI MIRIM

Local:
ANGATUBA - SP

PIVO REBOCAVEL
HP 600 PM 4-638/L3 CANHAO

Baixa pressdo. com 04

torres de sustentacao

Composicéo do Equipamento

Alturas Manomeétricas

comprimento v&o inicial 638 (54,55 m) 54,55 m__|pressdo no extremo da tubulacéo do Pivd 20,00 mca
comp. véo intermediario 638 ( 54,55 m) 163,65 m |desnivel ponto Pivd ao ponto mais altg 5,00 m
comp. vdo intermediario 638 ( 54,55 m) 0,00 m___|perda friccional no tubo Pivd 3.60 mca
comp. vdo intermediario 638 ( 54,55 m) 0.00 m___|altura dos aspersores 4,60 m
comprimento total dos raios (R.U.T.) 218,20 m___|Pressdo na entrada do Pivd 33,20 mca
comprimento do lance em balanco 20,11 m _ |desnivel motobomba ao centro do pivd 60,00 m
comprimento total do equipamento(CTE) 238,31 m__|perda friccional na adutora 16,37 mca
Area Irrigada altura de succédo 0,00 m
alcance efetivo do canh&o final 2500 m |perdas diversas 1,00 mca
raio efetivo da area irrigada 263,31 m__|Altura Manométrica Total 110,57 mca
area circular irrigada (1360°) 21,78 ha
numero de posicoes 2,00 unid. [Namero out-lets do equipamento 104 pcs
area total irricada (360°) 4356 ha
Caracteristicas Técnicas Unidade de Bombeamento
lamina bruta a aplicar 7,70 mm/diajvazdo exigida 159.73 m3/h
tempo méaximo de operacio diarig 21,00 h_ |pressdo exigida 110,57 mca
vazdo necessaria 159.73 m3/h_JInformacdes Complementares
velocidade da ultima torre a 100% 180,00 m/h
tempo minimo para 1 volta a 100% 7,62 h _|desnivel ponto do pivé ao ponto mais baixo 2500 m
lAmina hriita minima nara 1 valta a 100% 2,79 mm |VentosaSim () N&o () VAluila de alivin Sim () N&o ()
Tubulacdo Adutora
Trecho| Comprimento Diam.(mm) Material Coef. Vazao m3h hf total (mca) Veloc. (m/s)

A 480 200,0 AZ 8 137 159,73 4,53 1,41

B 1540 204.2 PVC 200/125 145 159.73 1184 1,35

C
Bomba EXISTENTE Motor _ Elétrico EXISTENTE
marca IMBIL marca WEG
modelo BEW 100/4 modelo IP-54
n° estagqios 04 poténcia nominal 100,00 cv Fator
diametro dos rotores 265,00 mm__|n° de fases 1] fases
vazao prevista 159,73 m3/h_|n° de pdlos v pdlos
pressao prevista 114,00 mca_|rotacdo 1.750 rpm
rendimento 74,50 % |tens&o 380 \Y
rotacéo 1.750 rpm_|fregiiéncia 60 Hz
poténcia absorvida no eixo 90,53 cv__|eficiéncia 90.00 %

consumo 74.03 Kwh
Fonte de Alimentacédo Trifasica (Recomendacgdes) Transformador do Pivd Central
Transformador da Unidade de Bombeamento Grupo Gerador Transformador
poténcia 112,50 kva |poténcia kva |poténcia 15.00 kva
tensin 380 v tensin v__|tencin 480 \/
Distribuidor: IRRIGACAO CARRIEL De acordo / Cliente:
Ena_ Responsavel: Nome: ADRIANUS A. M.SLEUTJES
N’ CREA: C.P.F.
I.P.:

Assinatura; 18/06/99 IAssinatura: 18/06/99
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