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RESUMO

A irrigagdo ¢ crucial e de grande importancia para a produgdo agricola, quando se trata
de regides aridas, semi-aridas ou com regime de chuvas irregular. Consiste em um
conjunto de técnicas que busca deslocar a agua para uma certa regido, de modo que possa

corrigir a distribui¢do natural das chuvas.

Este estudo visa avaliar a uniformidade de distribuicéo e a eficiéncia de aplicagao de agua

de cinco sistemas de irrigagao tipo pivo central, no municipio de Piracanjuba, GO.

No campo, para confirmar se as condi¢des planejadas estdo efetuando de maneira precisa
avalia-se os pardmetros de funcionamento do equipamento como pressdo de servigo,
vazao e laminas d’agua aplicadas. Foram analisados cinco pivds centrais, com o intuito de

comparar os resultados de uniformidade de distribuicdo de agua.

No campo, para confirmar se as condi¢des planejadas estdo sendo atendidas com precisao,
avaliem-se os parametros de funcionamento do equipamento, como pressao de servigo,
vazdo e laminas d'agua aplicadas. Analisaram-se cinco pivOs centrais para comparar os

resultados de uniformidade na distribui¢do de agua.

Para esse fim, utilizou-se coletores padronizados de dgua para avaliar a lamina que esta
sendo aplicada pelo pivo central. A agua foi coletada e criou-se uma planilha com os

dados, ja transformados em milimetros de precipitacdo.

Para isso, foram utilizados coletores padronizados de agua para avaliar a ldmina aplicada
pelo pivo central. A 4gua coletada foi registrada em uma planilha, com os dados

convertidos em em milimetros de precipitacao.

Foram utilizados os coeficientes de uniformidade que sdo ferramentas valiesas-tteis para
visualizar ¢ mensurar a distribuicdo da agua sebre—e no solo, permitindo uma analise

detalhada eriteriosa da eficiéncia dos sistemas de irrigacao.

Palavras-chave: Aferigdo; Pivd central; Uniformidade.



ABSTRACT

Irrigation is crucial and of great importance for agricultural production in arid, semi-arid
or irregular rainfall regions. It consists of a set of techniques that seek to move water to a

certain region, so that it can correct the natural distribution of rainfall.

This study aims to evaluate the uniformity of distribution and the efficiency of water

application of five central pivot irrigation systems in the municipality of Piracanjuba, GO.

In the field, to confirm whether the planned conditions are being carried out accurately,
the equipment's operating parameters such as service pressure, flow rate and water depths
applied were evaluated. Five central pivots were analyzed in order to compare the results

of water distribution uniformity.

For this purpose, standardized water collectors were used to evaluate the estimated depth
being applied by the central pivot. The water was collected and a spreadsheet was created
with the data, already transformed into millimeters of precipitation. Uniformity
coefficients were used, which are valuable tools for visualizing and measuring the
distribution of water over the soil, allowing a careful analysis of the efficiency of irrigation

systems.

Keywords: Calibration; Central pivot; Uniformity.



1. INTRODUCAO

A irrigagdo tem se consolidado como uma préatica essencial para aumentar a
produtividade agricola, e seu manejo adequado ¢ crucial para garantir que a aplicacdo da
agua seja eficiente, evitando tanto a escassez quanto o desperdicio. Nesse contexto, a
uniformidade da distribui¢ao de agua destaca-se como um aspecto crucial. Quando a agua
nio ¢ distribuida de forma satisfatoria, os resultados das atividades podem ser
comprometidos, ja que a aplicagdo desigual prejudica o alcance do rendimento ideal (Da

Cunha, F. et al 2012).

Apods a implementacdo de um sistema de irrigagdo, ¢ essencial confirmar se as
condi¢cdes planejadas se confirmam no campo, avaliando as configuracdes de
desempenho do equipamento, como a pressao de servigo, a vazdo e as laminas d'agua

aplicadas (Lima, A., & Zocoler, J. 2011).

Os coeficientes de uniformidade sdo ferramentas uteis para visualizar e medir a
distribuicdo de agua sobre o solo, permitindo uma analise criteriosa da eficiéncia dos
sistemas de uniformidade. Apesar disso, muitos agricultores ainda ddo pouca atengdo a
avaliacdo desses sistemas, seja por falta de conhecimento, mesmo contando com

tecnologia avangada (Agricola, E. 2012).

Com a finalidade de verificar por amostragem, as condi¢des de funcionamento dos
pivos centrais no municipio de Piracanjuba, Estado de Goids, foram realizadas aferigdes
em cinco equipamentos instalados no municipio, com mais de cinco (05) anos de

funcionamento.

A uniformidade de aplicagdo de agua revela-se essencial para promover uma
transparéncia mais eficiente e, consequentemente, melhorar os rendimentos das
atividades, evitando desperdicios ou déficit dentro da area irrigada (Lima, A., & Zocoler,

1.2011).

A eficiéncia do pivo central esta diretamente relacionada a uniformidade de aplicagao,
pois sistemas com baixa uniformidade tendem a desperdicar 4gua e energia, além de
favorecerem o surgimento de areas com déficit ou excesso hidrico, prejudicando o
desenvolvimento das plantas. Pesquisas realizadas em Goids e outras regides agricolas
mostram que coeficientes de uniformidade elevados, acima de 85%, sdo desejaveis para
garantir um bom desempenho do sistema e maior retorno econémico ao produtor. Além

disso, melhorias na uniformidade podem resultar em economia de energia, ja que a
10

Comentado [HB1]: Comentarios sobre a Introdugéo

A introducao do trabalho apresenta uma viséo

abrangente e bem fundamentada sobre a importancia

da irrigagéo e a uniformidade na distribuicao de agua. A

seguir, alguns pontos a serem destacados:
1.Importancia da Irrigagao: O texto ressalta
corretamente que a irrigagao € vital para a
produtividade agricola. A mengao a necessidade de
manejo adequado é pertinente, uma vez que a
gestao hidrica € um desafio crescente,
especialmente em regides onde a disponibilidade de
agua é limitada.
2.Uniformidade na Distribuigdo: A énfase na
uniformidade da distribuicdo de agua é um ponto
crucial. A desigualdade na aplicagdo pode impactar
negativamente a produtividade, e o uso de
coeficientes de uniformidade como ferramenta de
avaliacdo é uma abordagem adequada. Isso mostra
a relevancia de monitorar e avaliar a eficiéncia dos
sistemas de irrigagao.
3.Adogao de Tecnologias: O texto menciona a falta
de atenc&o dos agricultores para a avaliagéo dos
sistemas, mesmo com a disponibilidade de
tecnologias avangadas. Este ponto poderia ser
explorado mais a fundo, abordando possiveis
causas, como a falta de treinamento ou recursos
financeiros.
4.Manutencao e Eficiéncia: A discuss&o sobre a
importancia da manutengao preventiva e da
identificagcdo de falhas é essencial. A relagéo entre a
uniformidade de aplicagéo e a eficiéncia do pivd
central traz uma perspectiva pratica que pode ser util
para os produtores.
5.Sustentabilidade: O fechamento da introdugdo
com a ideia de sustentabilidade € um aspecto
positivo, pois alinha o tema da pesquisa com
questdes contemporaneas relevantes, como a
conservagao de recursos hidricos e a eficiéncia
energética.

Questionamentos
1.Questionamento: Quais praticas especificas de
manutengéo preventiva vocé recomenda para
garantir a eficiéncia dos pivés centrais?
(1)Resposta: Recomendo a realizagéo de inspecoes
regulares nos emissores, a verificagédo da pressao do
sistema, a limpeza de filtros e a calibragdo dos
dispositivos de controle. Além disso, a analise
periodica da distribuicdo de agua pode ajudar a
identificar problemas antes que se tornem criticos.
1.Questionamento: Como vocé pretende abordar a
resisténcia dos agricultores em adotar praticas de
avaliagéo dos sistemas de irrigagéo?
(1)Resposta: Pretendo realizar workshops e
demonstragdes praticas que mostrem os beneficios
diretos da avaliagdo, como economia de agua e
aumento de produtividade. Além disso, a criagdo de
parcerias com cooperativas locais pode facilitar a
disseminagao de informagdes e tecnologias,
incentivando a adogéo dessas praticas.




necessidade de reaplicagdo de dgua e o funcionamento prolongado dos equipamentos sdo

limitados (Mendoza, C., & Frizzone, J. 2012).

A avaliagao periddica dos sistemas de supervisdo € essencial para identificar possiveis
falhas, como entupimentos, desgaste de emissores ou variagdes de pressdo, que podem
comprometer a uniformidade. Recomenda-se a adog@o de praticas de manutengao
preventiva e o uso de métodos de amostragem adequados a realidade local, considerando
o tamanho do pivo e as condigdes do solo e relevancia. Em areas com topografia irregular,
por exemplo, uma combinagdo de diferentes padrdes de amostragem pode fornecer um

diagnostico mais completo sobre a distribui¢do de dgua (Tambo, F. et al 2022).

Portanto, a investigagao da uniformidade de distribui¢do de 4gua em pivos centrais na
regido de Piracanjuba ¢ fundamental para promover o uso racional da agua, aumentar a
eficiéncia energética e garantir a sustentabilidade da produgdo agricola local. O
aprimoramento dos métodos de avaliagdo e a adog@o de boas praticas de manejo para
sistemas mais eficientes, produtivos e ambientalmente responsaveis (Mendoza, C., &

Frizzone, J. 2012).
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1. OBJETIVO

1.1 Objetivo Geral

Avaliar a uniformidade de distribuicdo de agua e a eficiéncia de aplicagdo de cinco
sistemas de irrigag@o tipo pivo central, no municipio de Piracanjuba, GO, com o objetivo
de melhorar o desempenho dos sistemas e, assim, inferir as condi¢des de funcionamento

dos equipamentos instalados por meio de amostragem.

1.2 Objetivo Especifico

e Realizar, para as areas irrigadas estudadas, o ensaio de uniformidade de
distribuicdo de agua, através dos seguintes coeficientes: Coeficiente de
distribui¢do de Christiansen e Coeficiente de Uniformidade de Distribuigdo;

e Comparar os resultados de uniformidade de distribui¢do de dgua entre os cinco
pilares analisados.

e Avaliar a eficiéncia da aplicacdo de agua nas areas em estudo.

e Aferir a velocidade da ultima torre dos pivos centrais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Irrigagdo

A irrigagdo ¢ essencialmente o processo de suprir as culturas com agua adicional
quando a precipitagdo natural ndo ¢ suficiente para atender as suas necessidades hidricas,
consiste em um conjunto de técnicas que busca deslocar a agua para uma certa regido, de
modo que possa corrigir a distribui¢do natural das chuvas. A irrigagdo é de grande
importancia para a producao agricola, quando se trata de regides aridas (CHRISTOFIDIS,
2012).

Este sistema garante que as plantas recebam a quantidade adequada de 4gua para
crescerem saudaveis e produtivas, independentemente das condigdes climaticas. Sendo
assim, um sistema de irrigacdo adequado deve fazer com que a agua seja utilizada com a

maxima eficiéncia, de modo que possa
12



diminuir os custos de producdo e contribuir para aumentar o retorno dos investimentos

(Scaloppi, 2013).

Segundo GOMES (1997), a irrigagdo se constitui basicamente pelo fornecimento de
agua as culturas, quando as precipitacdes ndo sdo suficientes para suprir as necessidades
hidricas. Um manejo eficiente das irrigagdes visa maximizar a produgéo agricola através
do uso racional de mao-de-obra, energia e agua, prevenindo problemas decorrentes de

aplicagdes inadequadas e evitando o desperdicio de fertilizantes.

2.2 Trrigacdo no Estado de Goias

A irrigagdo em Goias teve inicio em 1970 e uma significativa expansdo em 1980 com
os primeiros projetos que costumavam ser implementados em areas com melhor
disponibilidade de recursos hidricos naturais. Em Goias, areas situadas na zona de
transicdo de cerradosforam as primeiras a implementar essas tecnologias. Nessas
localidades, tanto os recursos dos rios quanto os dos aquiferos locais, como o renomado

aquifero Guarani, foram amplamente aproveitados (Embrapa, 2024).

A irrigagdo em Goias tem crescido significativamente, tornando-se uma ferramenta
essencial para a produgao agricola, especialmente em regides com estiagens prolongadas.
O estado possui uma area irrigada de 511 mil hectares, sendo o quarto maior do Brasil. A
irrigagdo também contribui para a seguranga alimentar e para o abastecimento do mercado

o0 ano inteiro (Mohamed, A. et al 2021)

Diante das mudangas climaticas e da redugdo das chuvas, a irrigacdo em Goias surgiu
como uma solugéo estratégica como diminuir a dependéncia exclusiva das precipitagdes
naturais, permitindo aos produtores ampliarem o potencial de produgdo (SENAR GOIAS,

2023).

Com o uso da irrigagdo em Goias, os agricultores passaram a obter agua de forma
continua e regular, sem depender apenas das chuvas. Diante disso, a irriga¢do possibilitou

um crescimento significativo na produtividade de culturas

13



para a economia de Goias, como milho, soja e algoddo, tornando a agricultura mais

eficiente e lucrativa (SENAR GOIAS, 2023).

A adogdo de métodos de avaliagdo adequados, ajustes operacionais e praticas de
manutengdo contribuem para sistemas mais eficientes, produtivos e ambientalmente

responsaveis (Cunha, F. et al 2013).

2.3 Métodos de Irrigagdo

Atualmente, ha uma variedade de métodos de irrigagdo, escolhidos com base em
fatores como o relevo do terreno, o tipo de cultura a ser cultivada e o nivel de investimento
disponivel. Além disso, estes métodos determinam a maneira pela qual a dgua ¢ aplicada
as culturas, influenciando diretamente a eficiéncia do uso hidrico e a produtividade
agricola. Entre os principais métodos: irrigagdo por aspersdo mecanizada, irrigagdo por

superficie, irrigagao localizada e subsuperficial (BERNADO,2006).

A irrigagdo localizada caracteriza-se por aplicar a 4gua de maneira localizada, de
forma a umedecer volumes restritos de solo no entorno das plantas (FILHO, 2011). A
maior parte das tubulagdes se localiza no interior das areas e tém variagdes de vazdo,
sejam elas para outras tubulagdes ou para emissores gotejadores ou microaspersores
(TORRES, 2022).

A irrigagdo por superficie ¢ toda aquela aplicada sob pressdo atmosférica na
cultura, consiste em aplicar a agua diretamente na superficie do solo, por meio da
gravidade. Os dois métodos mais utilizados na agricultura irrigada por superficie so,

sulcos e inundagdo (MORALIS, 2024).

O sistema de irrigagdo por gotejamento subsuperficial, aplica a dgua através de
emissores instalados na superficie do solo. E definido na literatura, segundo Azevedo
(1986) e Keller & Bliesner (1990) como o tipo de sistema de irrigacdo que tem o solo
como meio de propagagdo da agua, no qual os emissores ficam sob a superficie do solo e

dentro da camada que representa a profundidade efetiva do sistema radicular das plantas.
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O funcionamento dos sistemas de irrigagdo por aspersdo, baseia-se na dispersao
de jatos de agua, transformando em uma infinidade de pequenas gotas que caem sobre o
solo simulando uma chuva artificial. Esse efeito de pulverizagao da agua ¢ alcangado a
medida que ela passa sob pressdo por orificios de pequeno didmetro, resultando no
fracionamento do jato (BISCARO, 2009). Dentro do método de irrigagdo por aspersao,
existem o sistema convencional portatil, o sistema convencional permanente e os sistemas

mecanizados.

2.4 Pivo Central

O pivo central € caracterizado por uma estrutura rotativa fixa em um ponto central,
composta por um brago horizontal equipado com aspersores ao longo de sua extensdo.
Tem como objetivo aplicar a agua de forma equilibrada, evitando areas encharcadas ou
secas, ¢ um equipamento projetado para irrigar de forma automatica. O sistema de
irrigagdo por aspersdo subdivide em dois grupos, sendo eles o sistema mecanizado e o
sistema convencional, contudo o pivo central fixo mecanizado ¢ o mais utilizado em todo

o mundo (Agricola, E. 2012).

Sendo um sistema de irrigagdo por aspersdo totalmente mecanizado e
automatizado que revolucionou a agricultura moderna e se destaca pela eficiéncia na
aplicacdo de agua e pela possibilidade de cobrir grandes areas com uma distribuicdo
homogénea de irrigagdo, o que ¢ essencial em regides com clima semiarido e em periodos
de irregularidade das chuvas. Sendo assim, ¢ considerado um método de irrigacdo por
aspersdo, o mais popular do mundo devido a sua alta eficiéncia, capacidade de irrigar
terrenos irregulares e baixos custos de capital, manutencdo e gerenciamento (WALLER,

2016).

A literatura mostra, que o pivo central foi patenteado em 1952, por Franck Zyback,
no estado de Nebraska, Estados Unidos (E.U.A), e em 1960 ja se encontravam em
funcionamento duas centenas de conjuntos nas zonas aridas norte-americanas. No Brasil,
a fabricacao desse equipamento teve inicio em 1978, com a associagdo da VALMONT,

empresa norte-americana, com a
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ASBRASIL, originando a marca VALMATIC, que ja fabricou e instalou equipamentos
numa area superior a 50.000 hectares (DOS SANTOS, 1988).

Os estados das regides com forte vocacdo agricola, como Goias, Minas Gerais, Oeste
da Bahia e Distrito Federal, foram os primeiros locais escolhidos para a instalagdo do pivd
central, por apresentarem relevo plano, solos férteis e periodos secos. (EMBRAPA, 2024).
Na época, a tecnologia era importada e com o custo/beneficio alto. Com o passar dos anos,
empresas brasileiras passaram a produzir componentes localmente, tornando o pivd

central mais acessivel e adaptado as condi¢oes do pais.

Na atualidade existem centenas de milhares de sistemas de irrigag@o por pivo central no
mundo. Diante disso, ¢ uma das tecnologias mais importantes para a agricultura irrigada
no Brasil, desempenhando um papel crucial na segurancga alimentar e na produgdo de

diversos cultivos (NETO, 2024).

O reconhecimento rapido e amplo do pivo central pelos agricultores envolve diversos
fatores, como a redugdo da necessidade de mao de obra para irrigar extensas areas, a
simplicidade operacional do equipamento, a capacidade de aplicagdo de produtos
quimicos e fertilizantes por meio da agua de irrigag@o, em fungdo de auxiliar o produtor
rural (TESTEZLAF, 2017), ndo é apenas uma ferramenta de irrigagdo, mas um
investimento estratégico em produtividade, consolida-se como a solugdo mais eficaz para
irrigagdo em grandes escalas, superando sistemas alternativos em alcance territorial,

eficiéncia hidrica e reducdo de custos operacionais.

2.4.1 Sistema completo do pivé central

O sistema é composto por uma estagdo de bombeamento (elétrico ou diesel). Que
capta a dgua de uma fonte como rio, pogo, barragem e reservatorio. Através de uma adutora
a agua ¢ transportada pela tubulagdo até a torre central (metalica ou PVC). Torre central,
base fixa responsavel pela sustentagdo da tubulagdo aérea e abastecimento da agua, dessa
forma, a agua é conduzida através dos lances e distribuida para os aspersores (Da Cunha,

F. etal 2012).
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Aspersores sdo responsaveis pela aplicagdo de uma lamina de 4gua de acordo com
cada tipo de lavoura. Rodas pneumaticas, todo equipamento se movimenta através de
motores elétricos de forma automatizada se deslocando em circulos sobre rodas
pneumaticas (Da Cunha, F. et al 2012). Painel de controle, localizado na base do
equipamento, responsavel em passar todos os comandos para o pivd. Estrutura metalica,

corpo do pivo, uma estrutura de tubos metalicos e tirantes interligados.

2.4.2 Funcionamento painel do pivo

O painel de controle estd localizado na base do equipamento. Nele encontra- se uma
peca denominada de percentimetro. Essa pega tem a fungao de ajustar a velocidade da
ultima torre do Pivd central. Selecionada a 100%, significa que a tultima torre do
equipamento ndo ira parar, ird operar continuamente, sendo acompanhada pelas demais

torres e se deslocara na velocidade maxima que o equipamento pode desenvolver.

A chave elétrica permite a passagem de corrente acionando o funcionamento das
demais torres internas. No projeto de cada pivo central, existe uma tabela que define a
lamina de irrigacdo, dessa forma, ¢ determinada através de sua velocidade, quanto maior

a velocidade menor serd a lamina d’agua aplicada instantaneamente.

2.5 Aferig¢do do pivo central

A afericdo do pivo central ¢ um processo de avaliagdo e ajuste do equipamento no
sistema de irrigagao, sendo um processo fundamental para garantir o desempenho ideal e
melhorando a produtividade agricola. Tomazela (2006), destaca que essa aferi¢do,
envolve a verificagdo e calibragdo dos componentes do pivd, como pressdo, vazio,
distribuicdo de agua e alinhamento das torres, assegurando que a irrigagdo seja uniforme

e eficiente.

Nas areas agricolas, a literatura aborda que o volume de 4gua utilizado pode ser maior
ou menor do que o necessario, comprometendo a eficiéncia da produgdo. Diante disso,

torna-se fundamental o uso de sistemas de irrigacdo
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bem projetados, que otimizem a aplicagdo da agua, garantindo que a quantidade correta

seja utilizada no momento adequado (Tambo, F. et al 2022).

O uso racional da agua nos sistemas de pivo central exige conhecimento técnico, uma
compreensdo dos pardmetros climaticos, caracteristicas das culturas e dos solos e
conhecimento dos recursos hidricos disponiveis (SILVA. 2023). Além disso, ¢ essencial
conhecer como a agua ¢ distribuida e a quantidade efetivamente aplicada em cada area,

assim como a eficiéncia do equipamento utilizado.

Por fim, o manejo da irrigacdo ¢ fundamental para garantir a eficiéncia do sistema.
Para contribuir, com um bom planejamento e a analise continua do desempenho da
aferi¢@o do pivo central, ird permitir atender as demandas atuais das lavouras e, a0 mesmo
tempo, minimizar os impactos ambientais, mantendo o equilibrio entre a produtividade e

a preservagao dos recursos naturais (Lima, A., & Zocoler, J. 2011).

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Piracanjuba GO, onde foram analisados cinco
sistemas de irrigagdo por pivo central. A pesquisa foi desenvolvida em propriedades
agricolas nomeadas como (Pivd 1) fazenda Boa Vista do Barreiro, (Pivd 2) fazenda

Araras, (Pivo 3) e (Piv0 4) fazenda Limeira, (Pivo 5) fazenda Sao Bento.

Os procedimentos realizados na primeira propriedade, denominada (Pivo 1), foram
usados como exemplo de materiais ¢ métodos, ja que, foi replicado em cada pivo. O
municipio de Piracanjuba esta inserido na regido Centro Oeste do Brasil O clima do
Cerrado, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ geralmente classificado como Tropical de
Altitude ou Tropical Sazonal (Aw), dependendo da altitude e da localizagdo especifica. A
umidade relativa do ar média ¢ de aproximadamente 68% e precipitacdo anual em torno

de 1360 mm.

A classe de solos predominante ¢ do tipo latossolo distrofico ferroso, com baixa
fertilidade natural e baixo pH. A topografia plana a suave ondulada, o que favorece a

instalagao desse tipo de equipamento.
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3.1 Descrigdo das atividades realizadas

Foi mensurado o raio de irrigagdo do pivo e coletado pontos com coordenadas
geograficas com um receptor de GPS. Com esses dados foi possivel elaborar-se um croqui

da area de abrangéncia do (pivo 1), conforme pode-se observar na Figura 1.

Figura 1. Visdo aérea da area irrigada (Pivo 1).

Fonte: Google Earth, 2025.
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3.2 Leitura de bocais

Antes do inicio dos testes foi feita a leitura e a inspeg¢do visual dos bocais e do
corpo dos aspersores para detectar entupimentos ou desgastes, identificacdo de
vazamentos e bocais danificados ou desregulados, garantindo assim a eficiéncia e a
uniformidade da irrigacdo. Foi registrado o tipo de bico aspersor instalado no

equipamento, conforme pode-se observar na Figura 3.
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A leitura de bocais comega no centro do pivo, seguindo em diregdo a extremidade.
Nesse processo, registra-se primeiro o bocal de menor didmetro e, a cada lance (trecho
entre torres), passa-se para bocais de didmetro progressivamente maior até chegar ao
balango do trecho final além da ultima torre. O conjunto dessas leituras, ordenadas do

menor para o maior didmetro, compdem o mapa de bocais do equipamento.

Figura 2: Resultado da Leitura de bocais (Pivo 1).

Fonte: (Autoria propria, 2025).
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Figura 3: Aspersor i-Wob Up3, (pivo 1).

Fonte: (Autoria propria, 2025).

3.3 Aferi¢do hidraulica do equipamento

Para esse fim deve-se checar a pressdo da bomba conforme pode ser observado na
Figura 4, com o registro fechado, conferir o seu shut-off(pressdo da bomba com vazio 0).
Logo em seguida, abre-se o registro todo e espera de 5-10 minutos para que o sistema se

pressurize por inteiro, o que permite checar a pressdo da bomba com o registro aberto.

Com isso, tem-se a pressdo de saida do bombeamento, ambos com auxilio de
mandmetros. A afericdo seguinte ¢ feita no centro do pivo onde checa- se a pressdo que
esta chegando na entrada do equipamento. Em painéis analogicos, checa-se com auxilio
do mandmetro e em painéis digitais, fazendo a leitura em seu painel, pois ele fornece o

valor com ajuda de um pressostato.

Por fim, realiza-se a aferi¢do da pressdo na extremidade do pivd com o

equipamento direcionado para a parte mais alto do terreno, ¢ feita com auxilio
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de mangueira e adaptador que € instalada entre a valvula reguladora de pressdo e a

mangueira de saida do pivo e a leitura € realizada com auxilio de mandmetros.

O pivo central tem que estar localizado na parte mais alta (local de maior elevagio
do terreno), area na qual se localiza o ponto mais critico da irrigag@o, onde pode ocorrer

deficiéncia de pressao.

Figura 4: Pressdo da bomba fechada. Figura 5: Pressdo da bomba aberta.

Fonte: (Autoria propria, 2025). Fonte: (Autoria propria, 2025).

3.4 Teste de velocidade do equipamento

A velocidade de deslocamento do equipamento ¢ regulada por um relé percentual
e foi aferida a 50% e a 100%. O teste da eficiéncia do equipamento foi feito com a
velocidade de deslocamento com a relé percentual a 70% onde foi medido o tempo de

deslocamento da ultima torre em um percurso de 20 metros.

O teste de velocidade do pivo central, serve para garantir o controle da lamina de
irrigagdo aplicada e verificar se o equipamento esta operando conforme foi planejado. Os

materiais necessarios para realizar este teste foram,
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o crondmetro para marcagao de segundos, trena de 20 metros e calculadora para avaliar

a velocidade dos 5 pivos.

Figura 6: Marcagao de 20 metros, (pivo 1).

Foi escolhido um ponto fixo nos 5 pivds para monitorar. Marcou uma distancia de
20 metros no campo em linha reta com a dire¢do do deslocamento do pivd, o pivo foi
ligado a 70% e essa porcentagem foi ajustada no painel de controle do pivd e foi

cronometrado o tempo que a torre levou para percorrer a distancia marcada.

3.5 Coleta da lamina

Os coletores sdo recipientes padronizados utilizados na aferi¢do de pivos centrais,
para verificar se a aplicacdo de agua esta sendo feita de forma uniforme. Na 4rea estudada,
foi instalada uma linha com os coletores, conforme mostra a Figura 7. O alinhamento foi
realizado com o deslocamento da propria linha do pivd, onde inicialmente foram

instalados coletores de 4 em 4 metros.

As coletas das 1aminas aplicadas com o pivo a 70%, foram realizadas com auxilio
dos copos coletores, com area de 51,53 cm?, instalados a 60 cm do solo, suspensos por

hastes de aluminio. Foram usados os seguintes equipamentos:
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proveta volumétrica, trena, kit coletor e ficha com anotagdes dos dados. O tltimo passo
apos a instalagdo completa dos coletores foi deslocar o pivo de forma que o mesmo

passasse sobre os coletores fazendo a aplicagdo da lamina de irrigagdo.

Os testes foram realizados, nos cinco (05) equipamentos e iniciou-se as 07:20 da
manha, e terminou as 11:10h. Apos a passagem completa do pivo sobre os coletores, foi
iniciada a coleta de 4gua, com provetas graduadas de plastico de 100 ml. As alturas de
lamina de agua foram registradas na prancheta de campo. Com os dados em maos, pode-
se realizar os céalculos e entdo chegar a conclusdo de qual a uniformidade de irrigagao tem

naqueles equipamentos.

Figura 07: Posicionamento dos canecos coletores (pivo 1).

Fonte: (Autoria propria, 2025).
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Figura 08: Prancheta de campo, proveta volumétrica e copo coletor (pivo 1).

Fonte: (Autoria propria, autor, 2025).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento dos testes foram coletados os dados de temperatura ambiente,
durante todo o periodo da irrigacéo, sendo o valor obtido de aproximadamente 30 a 32°
C. A velocidade do vento foi medida com auxilio de um anemémetro digital portatil e

teve pico de 3,3 m/s durante os testes.

Para reduzir o desperdicio de agua e a aplicacdo de maneira eficiente, o autor
(BERNARDO, 2006), propde o coeficiente CUC e CUD para analise da distribui¢do de
agua que possibilita uma melhor adequagdo do equipamento de irrigagdo. O CUC
expressa quio uniformemente a agua ¢ aplicada ao solo por um sistema de irrigagdo. Seu
indice percentual quando esta a 100%, a aplicagdo esta perfeitamente uniforme, < 70% sua

distribui¢do ¢ considerada ineficiente.

O CUC avalia a eficiéncia do sistema de irrigagdo, detecta problemas mecanicos ou
hidraulicos, ajuda a otimizar o uso de agua e energia, reduz perdas de nutrientes no solo ¢
essencial para o manejo da irrigagdo. J4 o CUD, mede quao uniformemente a dgua foi

distribuida nas areas que receberam as menores
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laminas de irrigagdo. Sua importancia influencia diretamente o manejo racional da
irrigagdo e a fertirrigacdo. Portanto, a uniformidade da irrigacdo deve ser analisada como

um importante pardmetro na avaliagdo econdmica da irrigagdo (Christiansen, 1942).

4.1 Determinagio do CUC e CUD

Para a determinago do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen, foi utilizada a

equagdo descrita por (BERNARDO, 2006). Sendo seu calculo obtido pela equagao:

| Z‘:‘\lﬂ
CLC =100] |~ =
NX

CUC: Coeficiente de Uniformidade e Distribui¢do de Christiansen, em %;
Xi: Lamina Coletada no i-ésimo coletor, em mm; X:
Média das precipitagdes coletadas, em mm; N:

Numero de coletores.

CUD: Coeficiente de Uniformidade e Distribuiggo (%);

X25%: Média das 25% das observagdes com menores valores (média do menor quartil).

28



De acordo com a literatura, o autor Mantovani (2001) classificou os valores de CUC e

CUD apresentados na Tabela 1

Tabela 1 — Classificagdo de CUC e CUD de acordo com Mantovani (2001)

CuUC (%) CUD (%) Classificagéo
>90 > 84 Excelente
80-90 68-84 Bom
70-80 52-68 Razoavel
60-70 36-52 Ruim
<60 < 36 Inaceitavel

Fonte: Mantovani, 2001.

4.2 Resultados obtidos

Esses foram os resultados obtidos de todos os pivos, com Lamina mm, CUC, e
CUD, na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados obtidos, com Lamina mm, CUC e CUD:

Sistemas Lamina (MM) CUC CUD
Pivo 1 10,42 mm 94,00% 91,93%
Pivo 2 7,73 mm 94,00% 91,93%
Pivo 3 8,44 mm 94,20% 92,13%
Pivo 4 7,98 mm 93,00% 90,93%
Pivo 5 8,13 mm 93,90% 91,83%

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na tabela 2, ¢ mostrada a 1dmina de agua aplicada, calculada dos pivos 1, 2,3,4 ¢
5, com o percentimetro a 70%. Para obter o maximo rendimento com o uso do sistema de
irrigagdo por pivo central, ¢ fundamental que a lamina de agua seja aplicada de forma
uniforme, assim, promovendo um manejo eficiente da irrigagdo.

Oliveira et al (2014) explicam que 1dminas totalmente uniformes nao séo possiveis
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na irrigagdo por aspersdo, especialmente em pivo central que pode irrigar grandes areas
com diferentes desniveis, devido a fatores relacionados ao dimensionamento do
equipamento, condi¢des climaticas e manejo da irrigagdo. Entretanto, isso pode ser
minimizado com o correto dimensionamento do sistema, no caso do pivd central é possivel
conter esses danos utilizando reguladores de pressao adequados, modelos de emissores que
proporcionam melhor paridade na aplicacdo da lamina e ajuste adequado na altura dos
emissores.

A partir desse raciocinio foram elaborados graficos com o perfil de distribui¢do
de 4agua ao longo do raio dos equipamentos avaliados levando em consideragdo a lamina
média coletada a partir do primeiro conjunto de coletores amostrais ¢ a ldmina média
ponderada. Os graficos foram elaborados através de tabelas dos resultados das coletas de

cada caneco.

Tabela 3 — Resultado da coleta de canecos do pivo 1.

LANCE 1°CANECO 2°CANECO 3°CANECO 4°CANECO 5°CANECO 6°CANECO
1°LANCE 8 8,5 8 8 8 8,5
2°LANCE 9 9,5 8 10 10 10
3°LANCE 9,5 10 11 11 10,5 12
4°LANCE 10 10 10 11 10,5 10
5°LANCE 10 10 10 11 10 11
6° LANCE 9,5 10 10 11 10 12
7°LANCE 10,5 10,5 10,5 10,5 12 10,5
8°LANCE 9,5 10 9 10 10,5 10
9°LANCE 8 9 8,5 9 9 9,5
10°LANCE 8 8,5 8,5 9 8,5 8,5

BALANCO 4 7 7 8 8 8

7°CANECO 8°CANECO G°CANECO 10° CANECO11° CANECO 12° CANECO 13° CANECO

8 8 8 8
10,5 10,5 10 10 9 9
10 10 10 10,5 11 10,5
10 10 10 10 10
12 11 10,5 11 10 11 9
10 10 10 11 10 10
11 12 10,5 10 10,5 10
10 10 10,5 11 10
10 9,5 10 10 9,5
9 9 9 9 9
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Gréfico 1.

Jorge Luiz - Pivot 01
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Tabela 4 — Resultado da coleta de canecos do pivo 2.

LANCE 1°CANECO 2°CANECO 3°CANECO 4°CANECO 5°CANECO 6’CANECO

1°LANCE 10 10 8 8 8 8

2°LANCE 13 13 14 13 13 13
3°LANCE 15 15 15 15 15 15
4°LANCE 13 13 13 13 13 13
5°LANCE 13 13 14 15 14 15
6° LANCE 14 13 13 13 14 15
7°LANCE 15 14 14 15 13 15
8°LANCE 13 13 13 13 13 15
9°LANCE 13 13,5 13,5 15 14 14
10°LANCE 12,5 15 15 13 12 14,5
11°LANCE 12,5 13 13 13 14 14
12°LANCE 14 13 13 13 14 13
BALANCO 9 13 14 13 14 13

7°CANECO 8°CANECO G°CANECO 10° CANECO 11° CANECO 12°

CANECO
8 8 8
10 10 11 10 10
15 13 14 14
13 13 12 13 13

31



14 15 14 14 15

14 14 15 15 15

15 14 14 14

15 15 15 15 13

14 14,5 13 14 15

12,5 13 14 15 14

13 13,5 13 14 13 13
13 13 14 13 14 13

Grafico 02.

Luciana - Pivot 01
20

m— Sériel Série2

O H VW H VW VO d VO A O AV AW O T O O AWV A WO o
o H NN MmO S F NN OO RNNOO®NO DO O A A NN M
oA o = A e e

Fonte: Autoria propria 2025.

Tabela 5 — Resultado da coleta de canecos do pivo 3.

LANCE I°CANECO  2°  3°CANECO4#CANECO 5 6  7°CANECO
CANECO CANECO CANECO
I°LANCE 9 9 9 9 9 9 9
2°LANCE 9 9 9 9 9 9 9
3°LANCE 9 9 9 9 9 9 9
4° LANCE 9 9 10 9 9 9 9
5°LANCE 9 9 9 9 9 9 8
6° LANCE 9 9 8 9 9 9 9
7°LANCE 9 9 9 9 8 9 9
8° LANCE 9 10 9 9 10 9 10
9°LANCE 9 9 9 9 9 9 9
10° LANCE 9 9 9 8 10 9 9
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11°LANCE 8 9 9 9 9 9
BALANCO 8 8 9 9
8°CANECO G’ 10° 11° 12° 13°
CANECO CANECO CANECO CANECO CANECO
9 9
9 9 9 9
9 9 9 9
9 9 9
9 9 9 9
9 9 9 9
9 9 9 9
9 9 9 9
9 9 9 8 9
9 9 9 9 9
9 9 9 9 8 8
Grafico 03.
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Tabela 6 — Resultado da coleta de canecos do pivo 4.

LANCE 1° CANECO 2° CANECO 3° CANECO 4° 5¢
CANECO CANECO

1° LANCE 9 9 9 9 9
2° LANCE 9 9 9 9 9
3°LANCE 9 9 9 9 9
4° LANCE 9 9 9 9 9
5° LANCE 9 9 9 9 9
6° LANCE 9 9 9 9 9
7° LANCE 9 9 9 9 9
8° LANCE 8,5 8,8 8,8 9 9
9° LANCE 7,5 8 8,5 8,5 9
10° LANCE 8 8 8,5 8,5 8
11° LANCE 8 8,5 8,5 8,5 8,5

12° LANCE 8 8 8 8 8



BALANGO 7 8 8 7 8

6° CANECO 7°CANECO 8°CANECO 9°CANECO 10°CANECO

9 9 9
9 9
9 9
9 9
8,5 9
9 9
9 9

9
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Fonte: Autoria propria, 2025.
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Tabela 7 — Resultado da coleta de canecos do pivo 5.

LANCE __1°CANECO 2’ CANECO 3' CANECO 4’ CANECO 5° CANECO ¢’ CANECO
1° LANCE 8.5 8.5 8 8.5 8 8
2° LANCE 10 10 10 9.5 9.5 9,5
3° LANCE 12 12 11 125 11 105
4° LANCE 9 9 8.5 10 12 12
5° LANCE 10 9 10 11 11 7
6° LANCE 10 12 10 10 11 10
7° LANCE 10 10 11 11 11 11
8 LANCE 9 8 9 9,5 10 9
9° LANCE 8 8.5 9 45 9 8.5
10° LANCE 7,5 8 8 8 8 8.5
11° LANCE 8 8 8 7,5 7.5 7,5
BALANCO 7.5 7.5 7 7.5 7.5 8
7°CANECO § CANECO G°CANECO 10°CANECO _11°CANECO __12° CANECO

8 8 8

9 9 9

10,5 10,5 10 10

45 11

10,5 10,5 12

9 10 11 10,5

11 12 11

45 10

9 8.5 9

9 8.5 8.5 9 9 8.5

8 8 7.5 8 7.5
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Grafico 05.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

4.3 DISCUSSOES

Na Tabela 2 estdo dispostas as medidas dos coeficientes de Uniformidade de
Christiansen (CUC) e de Uniformidade de Distribui¢do (CUD). De acordo com a tabela,
pode-se observar, que o CUC e CUD apresentam boa uniformidade em todos os sistemas.
O CUC ¢ universalmente conhecido e seus valores servem de referéncia na avaliagao de um
equipamento de irrigagdo (SILVA, 1997), ja o CUD ¢ uma medida frequentemente utilizada
como indicador dos problemas de distribui¢do de agua (FRIZZONE, 1992).

Os sistemas de irrigacdo avaliados apresentam uma boa distribui¢ao de dgua, uma
vez que os valores de CUC e CUD encontram-se acima de 80%, o que ¢ considerado
satisfatorio por grande nimero de autores (MERRIAM, 1973). Os Pivés aferidos operaram
com uma velocidade de 70% e foram previamente conferidas a vazao, a pressdo e os Kits

de Aspersdo.

As coletas de dados apresentadas nos graficos representam os valores obtidos em
cada caneco individualmente, enquanto a média geral corresponde a média das coletas de
todos os canecos. Os graficos indicam que, quando a coleta de dados de um caneco fica

abaixo da média geral, a quantidade de agua coletada
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¢ menor do que o esperado. Por outro lado, quando est4 acima, significa que recebeu uma
quantidade maior (BERNADO, 2006). Essa variagdo evidencia a desuniformidade na

distribuicdo da agua.

Nesse contexto, o Grafico 5 apresentou a maior amplitude entre os dados, mas ainda
permaneceu dentro da média geral, conforme demonstrado na Tabela
2. No entanto, todos os graficos obtiveram resultados satisfatorios, o que reflete uma boa

uniformidade na distribuicdo de d4gua no municipio de Piracanjuba.

5. CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos e analisados, bem como no contexto da execugdo

deste trabalho, conclui-se que:

Os relés percentuais das aferigdes atingiram 70%, indicando que a pressurizagio
dos parametros hidraulicos foi satisfatoria. Observou-se que as laminas coletadas foram
inferiores as laminas calculadas em alguns dos pivds, o que pode estar relacionado as

caracteristicas especificas do projeto.

Além disso, os coeficientes de uniformidade CUC e CUD foram classificados
como excelentes, demonstrando uma boa uniformidade e distribui¢do da agua, conforme

os dados coletados em campo e os pardmetros de projeto.

Este estudo permitiu a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos nas
disciplinas de Irrigagdo, Manejo de Irrigacdo e Hidraulica, contribuindo para uma melhor
compreensdo dos fatores que influenciam a eficiéncia dos sistemas de irrigagdo e sua

adequac@o as condigdes projetadas e reais.

Permite também inferir que os equipamentos de irrigacdo tipo “pivo central”
instalados e em funcionamento na regido de Piracanjuba, apresentam- se com bom
esquema de manutengdo e regulagem, o que os leva a aplicar Laminas d’agua com a

uniformidade desejada.
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