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1. INTRODUCAO

AvaPivo é um programa computacional ou aplicativo para computador (app) proposto como
ferramenta para auxiliar no processamento de informagdes coletadas em testes de campo de
avaliacdo da uniformidade de distribuicio de agua por pivo central. E um software desenvolvido no
ambiente de desenvolvimento integrado Netbeans, o qual utiliza a linguagem de programacao
interpretada orientada a objetos Java.

O programa é distribuido gratuitamente juntamente com tutorial, arquivos de exemplo e
arquivos de biblioteca. Sendo desenvolvido em Java, ndo € necessario instalar o programa. Basta
descompactar o arquivo que contém a pasta de distribuicdo e, na pasta descompactada, clicar no
arquivo AvaPivo_ 2024 001.jar.

A pasta com o programa e demais arquivos pode, opcionalmente, ser armazenada em um pen
drive, executando-se o programa a partir deste dispositivo. O programa sera executado
independente do sistema operacional, requerendo-se, contudo, que o usuario tenha a maquina
virtual Java (Java Runtime Environment, JRE) instalada em seu computador. A JRE pode ser obtida
gratuitamente no site da desenvolvedora (https://www.java.com/pt_BR/).

Além de servir como ferramenta computacional no processamento de dados obtidos em
campo de testes de avaliacdo de uniformidade de irrigacdo por pivé central, o material distribuido
visa a auxiliar nos estudos de disciplinas de graduacdo na area de Irrigacéo.

Testes preliminares tém sido desenvolvidos, buscando-se detectar possiveis inconsisténcias
nos resultados. Esforcos sdo feitos no sentido de produzir um software consistente, de baixo
requerimento computacional e que contribua para os estudos na area em que se aplica. Contudo,
frisa-se que cabe ao usuario a responsabilidade na interpretacédo, identificacdo de inconsisténcias e
utilizacdo dos dados gerados. Criticas e sugestdes auxiliardo no aprimoramento do produto,
podendo ser encaminhadas por meio da pagina www.jcborges.eng.br.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Na versdo AvaPivo 2024-v01, o formato da tabela com dados de campo de laminas ou
volumes obtidos nos coletores adequa-se a possibilidade prevista na norma ABNT NBR ISO
11545:2016, que prevé diferentes posicionamentos dos coletores no campo em diferentes
alinhamentos radiais (no programa e neste documento, os termos “alinhamentos radiais” e “raios”
sdo utilizados de forma intercambiavel).

Em cada analise, podem ser considerados dados de 1 a 4 alinhamentos radiais (raios) de
coletores. Para cada alinhamento, havera duas colunas para entrada de dados, sendo a primeira para
a distancia do coletor ao ponto pivd (centro da area irrigada) e a segunda para a leitura feita no
coletor, ou seja, volume coletado (mL) ou lamina coletada (mm). Adicionalmente, a quantidade de
dados pode ser diferente nos alinhamentos.

Neste tutorial, serd utilizado como convencgéo escrever componentes do programa entre aspas
simples. Diferencas em relagdo as figuras neste tutorial e a interface do programa podem ocorrer
devido a atualizagbes do software e configuragdes ou sistema operacional especificos de cada
maquina.

Utilizou-se o sistema operacional Windows 10 para desenvolvimento e teste do software. O
programa foi desenvolvido para que se possa trabalhar tanto com virgula quanto com ponto como
separador decimal. O desenvolvimento foi realizado utilizando-se monitor com resolugdo de 1920 x
1080. Resolugdes diferentes podem acarretar inadequac6es na visualizacdo da interface.


https://www.java.com/pt_BR/
http://www.jcborges.eng.br/

Em relacdo a versdo 2023, houve alteracdo na forma de entrada da informacgdo sobre a
geometria da secdo transversal de coletores utilizados no teste de campo. Antes a entrada era feita
com a area (cm?). Na versdo 2024 foi alterado para entrada em didmetro (cm). Os arquivos e
exemplo foram alterados para esta nova configuracdo. Caso o usuério tenha arquivos de versdes
anteriores, 0s mesmos deverdo ser ajustados para serem abertos corretamente na verséo atual. Esse
ajuste pode ser feito abrindo-se os arquivos de entrada no bloco de notas e alterando-se a
informacao de area para diametro, em especial o valor.

3. INTERFACE

Na apresentacdo da interface, figuras de versdes anteriores poderdo ser utilizadas, desde que
ndo haja comprometimento da informacéo.

A interface do programa é apresentada na Figura 1. Os componentes principais sdo o ‘Menu’
e o ‘painel com guias de acesso’. Os arquivos gerais salvos pelo programa tém extensdo “*.ava”,
sendo, essencialmente, arquivos texto, que podem ser abertos por qualquer programa para edicéo de
texto, como o Bloco de Notas ou o Word (Microsoft Corporation). Caso os arquivos sejam abertos
por outro programa, € importante ndo alterar a disposicao dos dados, 0 que poderia impossibilitar a
abertura desse arquivo no AvaPivo.

| &% AvaPivo 2024401 o ®

Mo | ——

- | Dados complementares |
Guiasde| _— " m -
- | Distl (m) Raicl ( mm)
acesso i | rArquive de entrada de dadcs—\
Criar tabela
Nimera de raios: |1 raio ~
Nimero de linhas:
Criar linhas na tabela
Salvar tabela
[ Carregar tabela
@ Dados dos coletores em [amina (mm)
(O Dados dos coletores em volume (mL)
Diametro do coletor (cm)
Botdo
Executar| — — |

Figura 1. Interface de abertura do programa AvaPivo.

O botao ‘Executar’ sera disponibilizado quando um arquivo de dados de entrada for aberto ou
salvo.

Os componentes do ‘Menu’ sdo apresentados na Figura 2. O menu ‘Arquivo’ apresenta um
conjunto de opgdes para abertura e salvamento de arquivos gerais, op¢ao para limpar a interface e
preparar um novo arquivo de entrada e opcéo para finalizar o programa.
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. AvaPivo 2024-v01 ah AvaPivo 2024-v01

Arquivo Desenvolvimento

ﬂ Abrir arquivo de entrada

Iil Salvar arquivo de entrada

Arguivo | Desenvolvimento

nicia Desenvolvimento do programa
] L — e —

D Novo arquivo de entrada

(:) Fechar o programa

Figura 2. Componentes do Menu do programa AvaPivo.

O meu ‘Desenvolvimento’ (Figura 1) apresenta a opgdo para acesso a informacgdes sobre o
desenvolvimento do programa (Figura 3).

2= AvaPivo 2024-v01 — 0 X

AVAPIVO 2024

Desenvolvimento:

- Prof. Jodo Carlos F. Borges Jr.
UFS] - Campus Sete Lagoas - CSL
Departamento de Ciéncias Agrarias - DCIAG
Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Agrarias - PPGCA

- Dr. Camilo de Lélis Teixeira de Andrade
Embrapa Milho e Sorgo

Figura 3. Formulario com informacdes sobre o desenvolvimento do programa AvaPivo.

O painel com guias de acesso (Figura 1) traz as seguintes guias:

I. Inicial
Il. Dados complementares
I1l.  Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s)
IV. Gréfico para porcentagem de area
V. Resultados

As duas primeiras guias sdo disponibilizadas logo na abertura do programa, para entrada de
dados. A terceira guia sera disponibilizada com a entrada de dados na tabela da primeira guia e as
duas Gltimas serdo disponibilizadas ap0s a execugdo do programa. A execu¢do do programa é
acionada clicando-se no botao ‘Executar’ (Figura 1).



3.1. Guia ‘Inicial’

A guia ‘Inicial’ ¢é apresentada na Figura 4 (antes da entrada de dados) e Figura 5 (apds a
entrada de dados).

Dados complementares \ ‘ |

Distl (m) ‘ Raiol ( mm) ‘
Arquivo de entrada de dados \ J
!
Criar tabela
Namero de raios: |1 raioc ¥
Numero de linhas: \
Criar linhas na tabela ‘
Salvar tabela ‘
Carregar tabela |
@ Dados dos coletores em [&mina (mm)
O Dados dos coletores em volume (mL)
Diametro do coletor (cm):
. [ T . .
Figura 4. Guia ‘Inicial’ com planilha vazia.
Dados complementares \ Grafico para distribuicéo ao longo do(s) raio(s \ \ \
Distl (m) Raiol (mL) Dist2 (m) Raio2 (mL) Dist3 (m) Raio3 (mL)
Arquivo de entrada de dados 15 14 20 14 25 7
MAVAF|v0\ijem_AvaFivu_ ivo 2024_v0 P 25 1 30 7 35 9
35 14 40 23 45 8
“CFi | 45 18 50 12 55 13
Criar tabela 55 17 60 13 65 17
65 14 72 14 75 13
Numero de raios: |3 raios ¥ 75 15 80 10 85 24
85 20 90 12 95 17
Numero de linhas: \ 21 95 21 100 8 105 17
105 16 110 10 115 18
117 18 120 10 125 20
Criar linhas na tabela ‘ 125 16 130 11 135 20
135 19 143 11 145 18
Salvar tabela ‘ 145 18 150 9 155 13
155 20 160 13 165 21
165 19 170 15 175 22
175 23 180 16 185 18
Carregar tabela ‘ 185 25 190 15 195 19
195 24 200 27 205 17
205 48 210 40 212 33
@ Dados dos coletores em [amina (mm) 215 27 220 33
@ Dados dos coletores em volume (mL)
Diametro do coletor (cm):
\ 8,0

Figura 5. Guia ‘Inicial’ com entrada de dados realizada.

No canto superior esquerdo, ha 0 campo em que se registra 0 caminho e 0 nome do arquivo
geral aberto ou salvo, que também aparecera na barra de titulos (faixa superior do formulario), ap6s
0 nome e versdo do programa (Figura 6).



|Nome do arquivo

2 AvaPivo 2024-v01 - entdmLava /

Arquivo Desenvolvimento Caminho do
arquivo
Dados complementares | Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raig(,sﬂ/
Di m Raio:
Arquivo de entrada de dados———1 15 '
‘AVAF'IVO\Frujeto_AvaF'ivo_Zl]Ztl‘\AvaPivu 2024_v01\ExemplosientdmL.ava 5(5}

Figura 6. Detalhe da guia ‘Inicial’ indicando-Se 0S campos, 0 nome e 0 caminho do arquivo de
dados aberto ou salvo.

Na guia ‘Inicial’ se faz a entrada de dados de distancia ao ponto pivé e de volumes ou
laminas, obtidos no campo em coletores posicionados em diferentes alinhamentos. Para entrada de
dados, é necessario, incialmente, dimensionar a tabela conforme o nimero de alinhamentos radiais
(raios) e 0 ndimero maximo de coletores (nimero de linhas na tabela) entre os diferentes
alinhamentos radiais (Figura 7). Observa-se que pode haver numeros diferentes de coletores em
cada alinhamento. No exemplo ilustrado na Figura 5, ha trés pares alinhamentos radiais, sendo que
0 segundo alinhamento radial tem um coletor a menos do que os demais.

Criar tabela /Nﬂmero de alinhamentos de coletores no campo

Nimero de raios: |3 ralos:|v — Numero de linhas na tabela (maximo numero de coletores
imao ek fees ,721‘/ nos diferentes alinhamentos)

Criar linhas na tabela IBotéo para criar linhas na tabela |

Salvar tabela

’ U

[
|Botdo para salvar apenas a tabela |

Figura 7. Detalhe da guia ‘Inicial’ indicando-se 0s campos e botBes para criacdo de tabela, para
entrada de dados e para salvamento da tabela (salva apenas os dados da tabela).

Tendo como base os dados ilustrados na Figura 7, é criada uma tabela com 6 colunas, sendo
duas colunas para cada alinhamento radial de coletores. Na primeira coluna sdo informadas as
distancias de coletores no primeiro alinhamento. Na segunda coluna séo registradas as leituras de
volume ou lamina referentes a cada distancia do primeiro alinhamento. Este padrdo se repete para 0
segundo e o terceiro alinhamentos. Os dados podem, entdo, ser preenchidos, conforme ilustrado na
Figura 5. Apds preenchimento da tabela, pode-se salvar a tabela como arquivo texto, por meio do
botdo ‘Salvar tabela’ (Figura 7).

Opcionalmente, para evitar a entrada de dados na tabela diretamente no programa, 0s mesmos
podem ser criados em um software de planilha eletronica, como o Excel ou Calc, sendo o arquivo
salvo como arquivo texto separado por tabulagdes (.txt). De acordo com o exemplo, este arquivo
deve ter trés colunas. Na primeira coluna, indica-se qual o alinhamento radial. Recomenda-se
utilizar uma identificagéo para o alinhamento radial (sem espaco entre caracteres) como R1 para o
alinhamento radial 1, R2 para o alinhamento radial 2, e assim sucessivamente. A segunda coluna
refere-se aos dados de distancia e a terceira aos dados de leitura de volumes (mL) ou laminas (mm).
Um exemplo da configuracdo deste tipo de arquivo € apresentado na Figura 8, com dados utilizados
na tabela da Figura 5. Juntamente com o programa, séo disponibilizados arquivos exemplos de
tabela.




R1 15 14

R1 25 11
R1 35 14
R1 45 18
R1 55 17
R1 65 14
R1 75 15
R1 85 20
R1 95 21
R1 105 16
R1 117 18
R1 125 16
R1 135 19
R1 145 18
R1 155 20
R1 165 19
R1 175 23
R1 185 25
R1 195 24
R1 205 48
R1 215 27
R2 20 14
R2 30 7
R2 40 23
R2 50 12
R2 60 13
R2 72 14
R2 80 10
R2 90 12
R2 100 8
R2 110 10
R2 120 10
R2 130 11
R2 143 11
R2 150 9
R2 160 13
R2 170 15
R2 180 16
R2 190 15
R2 200 27
R2 210 40
R3 25 7
R3 35 9
R3 45 8
R3 55 13
R3 65 17
R3 75 13
R3 85 24
R3 95 17
R3 105 17
R3 115 18
R3 125 20
R3 135 20
R3 145 18
R3 155 13
R3 165 21
R3 175 22
R3 185 18
R3 195 19
R3 205 17
R3 212 33
R3 220 33

Figura 8. Configuracdo de arquivo texto para entrada de dados na tabela.



Também na guia ‘Inicial’ deve-se informar se os dados obtidos nos coletores, registrados na
tabela, referem-se a laminas (mm) ou volumes (mL). Caso os dados sejam fornecidos em volume, é
necessario informar o didmetro (cm) da secdo transversal do coletor. No exemplo ilustrado na
Figura 5 (canto inferior esquerdo) e Figura 9, indica-se um diametro de 8,0 cm.

O Dados dos coletores em lamina (mm)

@ Dados dos coletores em volume (mL)

Diametro do coletor (cm):

| 8,0

Figura 9. Detalhe da guia ‘Inicial’ apontando-se 0s campos para indicar a unidade dos registros nos
coletores (mm ou mL) e, caso os dados estejam em mL, ou seja, volume, indicar didmetro secéo
transversal do coletor para célculo da area transversal.

OBS: Caso ap6s os dados terem sido inseridos na tabela, se altere a op¢do de unidade de lIamina
para volume, a tabela serd apagada, gerando o transtorno em preenché-la novamente. Assim, apés o
preenchimento da tabela, esta deve ser salva. Recomendavel também que o arquivo da tabela seja
preparado em planilha eletr6nica e salvo como arquivo texto (Figura 8).

3.2. Guia ‘Dados complementares’

Esta é a segunda guia para entrada de dados (Figura 10). O separador decimal pode ser virgula
ou ponto, mas deve ser consistente em cada arquivo. Os dados sdo organizados em trés conjuntos:

e Dados do equipamento.
e Informacdes sobre o teste.
e Dados do teste.

Inicial JBEREERLIENENEIRY Grafico para distribuigdo ao longo do(s) raio(s) |

Dados do equipamento Informacgdes sobre o teste

Comprimento da linha lateral: 224 - - —
AvaPivo é um programa computacional proposto como ferramenta para auxiliar no processamento de informagGes =

coletadas em testes de campo de avaliagdo da irrigagdo por pivé central, em especial em relagdo a uniformidade
Ha canhdo hidraulico ao final da linha lateral de aplicagdo de agua. E um software desenvolvido no ambiente de desenvolvimento integrado Apache NetBeans,
o qual utiliza a linguagem de programacéo interpretada orientada a objetos Java.

Alcance do jato do canhdo hidraulico (m): 30

Comprimento do balango final (m): 15

[ Sistema conta com reguladores de pressdo

Dados do teste

Data do teste: 02/12/2023 Horario de inicio do teste: 15h

IRN (mm): 3 Carga de pressdo no final da linha lateral (m.c.a.): 33

Carga de pressdo no inicio da linha lateral (m.c.a.):] 40 Desnivel do terreno ao longo do raio avaliado (m): 3

Vazio de entrada na linha lateral (malh): 80 Tempo para completar a volta (h): 8,99
Regulagem da velocidade (%): 50 [

[ indicar limites para area irrigada
Limite inferior (m

mite superior (m

Figura 10. Guia ‘Dados complementares’ com entrada de dados.



No conjunto ‘Dados do equipamento’ (Figura 11), deve-se considerar como comprimento da
linha lateral toda a extensdo desde o ponto pivd até a extremidade oposta, compreendendo o véo
entre a torre central e a primeira torre movel, os vaos entre as torres moveis e o balanco final
(informar o comprimento deste). E solicitada a informagdo se ha ou ndo canhdo hidraulico na
extremidade final. Em caso positivo, deve-se informar o alcance do jato do canhéo hidraulico final.
Deve também ser informada a existéncia de reguladores de pressao.

Dados do equipamento

Comprimento da linha lateral: 220

Ha canhao hidraulico ao final da linha lateral

Alcance do jato do canhao hidraulico (m):

s

Comprimento do balango final (m):

I Sistema conta com reguladores de pressao

Figura 11. Detalhe na guia ‘Dados complementares’ com dados do equipamento.

O campo ‘InformacGes adicionais sobre o teste’ (Figura 12) ndo tem limitacdo de caracteres.
Sugere-se que se registre informagdes que venham a ser relevantes para interpretacdo dos resultados
obtidos, como se ha lavoura na area, que tipo de lavoura, se havia obstrucfes na area, quais eram as
condicdes de vento, se choveu durante o teste ou parte do teste etc.

Informagoes sobre o teste

AvaPivo é um programa computacional proposto como ferramenta para auxiliar no processamento de informagdes = |
coletadas em testes de campo de avaliagdo da irrigacao por pivd central, em especial em relacdo a uniformidade

de aplicagdo de agua. E um software desenvolvido no ambiente de desenvolvimento integrado Apache NetBeans,

o qual utiliza a linguagem de programagdo interpretada orientada a objetos Java.

=

Figura 12. Detalhe na guia ‘Dados complementares’ com descri¢ao de informagdes sobre o teste.

Na parte inferior da guia ‘Dados complementares” esta um conjunto de campos referentes aos
‘Dados do teste” (Figura 13). A formatacdo € livre para data ou hora. A irrigacdo real necesséria
(IRN) antes do teste deve ser informada, com base em balango hidrico na zona radicular e em dados
meteoroldgicos. Possivelmente, a metodologia do balanco hidrico seja a mais difundida e pratica
como base para 0 manejo de irrigacdo. Neste contexto, a IRN é a deplecdo de &gua na zona
radicular, isto &, a ldmina necessaria para elevar o teor de agua atual ao teor de 4gua na capacidade
de campo. Juntamente com estes, dados de carga de pressao no inicio e término da linha lateral,
regulagem de velocidade e desnivel do terreno sdo registrados na avaliacdo, ndo interferindo no
processamento dos calculos. Atengdo especial em relacdo aos campos ‘Vazdo de entrada na linha
lateral (m®/h)’ e “Tempo para completar a volta (h)’, que serdo considerados nos célculos (item 5).



O usuario podera também indicar se serdo considerados limites para area irrigada. Estes sdo
limites superior e inferior para calculo da area irrigada. O limite inferior demarca o inicio da area
irrigada a partir do ponto pivo, ou seja, exclui possivel trecho inicial sob a linha lateral no qual ndo
haja irrigacdo. Portanto, o limite inferior € a distancia entre o ponto pivd e o inicio da &rea irrigada.
O limite superior ¢ definido pela distancia entre o Ultimo ponto na area irrigada que recebe irrigacéo
e 0 ponto pivo. Outras informagdes sobre o limite superior e inferior sdo abordadas no item 5.4.

Dados do teste
Data do teste 02/12/2023 Horério de inicio do teste: 15h

IRN (mm): 3 Carga de press&o no final da linha lateral (m.c.a.): 33
Carga de press&o no inicio da linha lateral (m.c.a.): 40 Desnivel do terrenc ao longo do raic avaliado (m): 3

Vazfio de entrada na linha lateral (m*/h): 80 Tempo para completar a volta (h): 8,99

Regulagem da velocidade (%): 50 O indicar limites para area irrigada

Limite inferior (m):

Limite superior (m)

Figura 13. Detalhe na guia ‘Dados complementares’ com dados do teste.

3.3. Guia ‘Grafico para distribuicido ao longo do(s) raio(s)’

Esta guia ¢ disponibilizada assim que a tabela com os dados de campo (guia ‘Inicial’) ¢ aberta
ou salva ou quando um arquivo geral é aberto ou salvo por meio do menu principal (Figura 2). Esta
guia apresenta o grafico de distribuicdo de volumes ou de laminas coletadas no teste de campo ao
longo do(s) raio(s) avaliado(s). Um a quatro raios (alinhamentos radiais) de coletores por analise
podem ser considerados. Na Figura 14 apresenta-se o resultado com distribuicdo de valores de
lamina (mm) para uma avaliacdo com trés alinhamentos de coletores. Os campos presentes nesta
guia possibilitam a apresentacdo de rotulos, mudanga de lamina para volume e retirada da
visualizacdo de um ou mais raios. A lamina média ponderada (LMP) ou o volume médio ponderado
também sdo apresentados no gréfico, sendo o valor informado na parte central superior da guia. O
valor de LMP apresentado refere-se ao célculo para o conjunto de alinhamentos radiais de coletores
avaliados (item 5.2).



L e el Crafico para distribuigdo ao longo do(s) raio(s) | \ \

Apresentar distribuigdes para os raios:
Raio 1 Raio 2
(O Dados de volume (mL) Raio 3

O Apresentar rétulos ® Dados de [amina (mm)  LMP - L&mina média ponderada: 3,93 mm

Lamina (mm)
o =2 N W OO NN ©® © O

10 20 30 40 S0 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 23(
Distancia (m)

—Lamina (média) = Lamina Raiol « Lamina Raio2 + Lamina Raio3

Figura 14. Guia ‘Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s)’ com grafico de distribui¢do para
trés raios avaliados.

Um exemplo de gréficos de distribuicdo de volumes coletados, para trés raios avaliados, com
indicacdo de valores (rotulos), é apresentado na Figura 15.

Inicial} BEL R SN Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s) ] ]

=i S O Dados de lamina (mm)  VMP - Vol s derado: 1976 mL Apresentar distribuigdes para os raios:
M Apresentar rétulos ados de [&mina (mm - Volume médio ponderado: m i .
yApresentar rotulos p! . ® Raio 1 ®Raio 2
® Dados de volume (mL) Raio 3
50 48
45
0
40
35 3 33
—
E30 s % \"3
2.
g 25
=
g 20 16 - 1‘% 17
15 —
10
5
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 23(
Distancia (m)
—Volume (média) = Volume Raio1 =« Volume Raio2 + Volume Raio3

Figura 15. Guia ‘Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s)’ com grafico de distribuigdo de
volumes coletados para trés raios, com apresentacdo de rotulos.

Clicando-se com o botdo direito sobre o grafico, aciona-se um menu tipo pop up que
possibilita salva-lo ou copié-lo para colar em outros arquivos, como de edigdo de texto ou planilhas.
Também se pode ajustar propriedades do grafico. Estes recursos sdo ilustrados na Figura 16.
Clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o gréafico, mantendo pressionado e arrastando, gera-
se uma visualizagdo em zoom da area de interesse (Figura 17).
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Propriedades...

Copiar

Save as
Imprimir...

Ampliar

Reduzir

Escala automatica

r

Propriedades do gréfico

XY Plot :
[EXCNEEETNEEY] Eixo das ordenadas| Geral |

Geral :
Rétulo : |Disténcia (m)

Fonte : |Arial, 20 Selecionar...

Cor : I Selecionar...

Qutro
Roétulos de graduacdo de escala Intervalo] TickUnit]

¥ Visualizar rétulos de graduacéo de escala

Fonte dos rétulos de graduacdo de escala :  |Arial, 20 Selecionar...

¥ Visualizar marcas de graduacdo de escala

Cancelar ‘

Figura 16. Menu pop up e formulario para configuracdo do grafico, acessado clicando-se com o
bot&o direito do mouse sobre o gréfico.

10 9,55
9
8
7 6)57 6,57
=
£ 6
g5
<§ 4 68 58
— y 3 g g
3 2,79,79 o595y et —A—
219 219 ¥
5 o 199 1,99{)‘_W//
1
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 23C
Distancia (m)
—Lamina (média) = Lamina Raio1l + Lamina Raio2 - Lamina Raio3
6,5
6,0
55
5,0 4,77
£
E° P
= 4,0
E3° / 398
< 2,98 )
— 3.0 [———— 2,59
25 T 239
T 1,99 - T
2,0 —a — e
1,5 23
1,0

80 82 84 86 88 ©0 92 94 96 98 100 102 104 106
Distancia (m)

—Lamina (mé&dia) e Lamina Raio1 « Lamina Raio2 + Lamina Raio3

Figura 17. Exemplo de utilizagdo do recurso zoom no gréfico.
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3.4. Guia ‘Grafico para porcentagem de area’

Apos ter sido feita a entrada de dados, por abertura de arquivo ou salvando um arquivo apos
preenchimento dos campos nas duas primeiras guias, o botdo ‘Executar’ (Figura 1) serd
disponibilizado para acionar a realizacao dos calculos. Apos a execucao, as duas Ultimas guias serdo
disponibilizadas. A guia ‘Gréfico para porcentagem de area’ é apresentada na Figura 18, com
gréfico e tabela de 1dmina versus porcentagem da area irrigada. No grafico também se apresenta a
IRN e a ldmina média ponderada. Acima do grafico informa-se a porcentagem da area
adequadamente irrigada.

Inicial| Dados complementares | Grafico para distribuigao ao longo do(s) raio(s) JREIEHEEREIERCEMIEREREEEIEEY Resultados |

DApresemar rétulos Porcentagem de area adequadamente irrigada: 88,8%
Porcentagem da area Irrigada (%) Porcentagem de drea (%) Lamina (mm) |
0 10 20 30 40 50 50 70 80 80 100 426 604 -
0.0 8,61 167
' 9.42 819
0,5 5 570
1,0 0 4,824
25, .
20 28, 4,22
25 ’,J 3,4 4,17
3,0 36,88 3,928
=as 40,63 3,879
E ™ 41,03 3,879
Eap 44,68 ‘ 3,830
@45 46,40 I 3,730
£ 50 49,75 I 3,730
H 52,99 I 3,631
- 55 5572 ‘ 3,482
6,0 57,14 3.482 -
65 59,78 3,432
70 61,70 3,432
! 63.02 3.332
75 65,45 3,233
8.0 67.78 3.233
68.90 233
88 71,63 183
20 72,85 1183
—Lamina coletada — Lamina média — IRN 75,99 133 E
a1 2

Figura 18. Guia ‘Gréfico para porcentagem de area’, apresentando grafico e tabela de lamina versus
porcentagem de area irrigada.

O usuério pode optar por apresentar os rétulos para laminas coletadas. Os recursos de copia e
configuragdo (acessados com o botdo direito do mouse) também sdo disponibilizados para este
grafico, assim como o zoom. Clicando-se com o botdo esquerdo do mouse sobre o gréafico,
mantendo-o0 pressionado e arrastando o ponteiro delimita-se a regido do zoom. Clicando-se
novamente com o botdo direito do mouse, acessando o menu pop up ‘Escala automatica’\‘Todos 0s
eixos’ restabelecera o visual original do grafico. Este procedimento ¢ ilustrado na Figura 19.
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Porcentagem da area irrigada (%) (B) Porcentagem da area irrigada (%)
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«
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9
=Lamina coleta —Lamina média —IRN = Lamina coleta — Lamina média —IRN
(C) Porcentagem da area irrigada (%) (DJ Porcentagem da area irrigada (%)
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

26 Propriedades...

Copiar
= Save as

Lamina (mm)

© @ N e ! A W N = O

»
0 |
4,2 Escala automitica* Tedos os eixos

Eixo horizontal

Eixo vertical

= Lamina coleta — Lamina média — IRN - Lamina coleta —Lamina média —IRN

Figura 19. Uso da ferramenta de zoom (A e B) e restabelecimento da escala original (C e D) do
grafico apresentado na guia ‘Grafico para porcentagem de area’.

A tabela apresentada a direita da guia ‘Grafico para porcentagem de area’ (Figura 18),
pertinente ao grafico apresentado, pode ser copiada (marque as células a copiar e digite CTRL+C) e
colada em planilhas eletrénicas como o Microsoft® Excel®.

3.5. Guia ‘Resultados’

Esta quinta guia apresenta o conjunto de resultados da execucdo da analise. Um conjunto de
resultados para um exemplo em que a analise envolveu apenas um alinhamento radial de coletores é
apresentado na Figura 20. Sdo gerados resultados para:

e CUR (geral) - Coeficiente de uniformidade radial (%);
e LMP (geral) - Lamina média ponderada (mm);

e CD - Coeficiente de distribuicdo (%);

e Area total irrigada verificada no teste (ha);

ED - Eficiéncia de distribuicéo (%);

Vapl - Volume aplicado na area (L);

Lapl - Lamina aplicada na area (mm);

EAp - Eficiéncia de aplicacdo em potencial (%);

EA - Eficiéncia de aplicagdo (%);

Padeq - Porcentagem de area adequadamente irrigada (%); e
IRN - irrigacéo real necessaria (%).
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Inicial| Dados complementares | Grafico para distribuigdo ao lengo do(s) raio(s)| Grafico para porcentagem de érea

Variavel de saida Valor
CUR (geral) - Coeficiente de uniformidade radial (%): 73,347
LMP (geral) - L4mina média ponderada (mm): 4,569
CD - Coeficiente de distribuigdo (%): 67,270
Area total irrigada verificada no teste (ha) 15,5038
ED - Eficiéncia de distribuigdo (%): 65,656
Vapl - Volume aplicado na area (L): 719200
Lapl - L4mina aplicada na area (mm): 4,639
EAp - Eficiéncia de aplicagdo em potencial (%): 98,500
EA - Eficiéncia de aplicagdo (%): 64,671
Padeq - P de area ad te irrigada (%): 92,597
IRN - irrigagdo real necessaria (%): 3,000

(*) As células da tabela podem ser marcadas, copiadas (CTRL+C) e coladas em uma planilha eletronica (ex.: Calc, Excel)

Figura 20. Guia ‘Resultados’ para uma analise com apenas um raio (alinhamento radial de coletores
no campo) avaliado.

Quando mais de um alinhamento radial de coletores (até quatro) sdo avaliados, variaveis de
saida adicionais especificas por alinhamento radial sdo também geradas (Figura 21). O
detalhamento em relacdo ao processamento dos célculos é apresentado no item 5. A tabela com
resultados pode ser copiada para planilhas eletrénicas ou programas de edicdo de texto.

Inicial| Dados complementares | Grafico para distribuigdo ao longo do(s) raiofs)| Grafico para porcentagem de area

Variavel de saida Valor
CUR (geral) - Coeficiente de uniformidade radial (%): 71,269
LMP (geral) - L4mina média ponderada (mm) 4,019
CD - Coeficiente de distribuigdo (%): 61,463
Area total irrigada verificada no teste (ha): 15,5038
ED - Eficiéncia de distribui¢do (%): 74,647
Vapl - Volume aplicado na area (L): 719200
Lapl - Ldmina aplicada na area (mm): 4,639
EAp - Eficiéncia de aplicagdo em potencial (%): 86,636
EA - Eficiéncia de aplicagdo (%): 64,671
Padeq - P de area adeqL irrigada (%): 88,754
IRN - irrigagdo real necessaria (%) 3,000
Resultados especificos para cada raio:
CUR (raio 1) - Coeficiente de uniformidade radial para o raio 1 (%): 73,347
LMP (raio 1) - L&mina média ponderada para o raio 1 (mm): 4,569
CUR (raio 2) - Coeficiente de uniformidade radial para o raio 2 (%): 61,217
LMP (raio 2) - Lamina média ponderada para o raio 2 (mm): 3,351
CUR (raic 3) - Coeficiente de uniformidade radial para o raio 3 (%) 73,980
LMP (raio 3) - Lamina média ponderada para o raio 3 (mm): 4,131
CUR (raio 4) - Coeficiente de uniformidade radial para o raio 4 (%): 79,925
LMP (raio 4) - L&mina média ponderada para o raio 4 (mm): 4,024
CUR - média dos valores por raio: 72,117

(") As células da tabela podem ser marcadas, copiadas (CTRL+C) e coladas em uma planilha eletrénica (ex.: Calc, Excel)

Figura 21. Guia ‘Resultados’ para uma analise com quatro raios (alinhamento radial de coletores no
campo) avaliados.
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4. GUIA RAPIDO DE UTILIZACAO

Neste item sdo descritos procedimentos para orientar na utilizacdo rapida do programa, desde
a aquisicéo, acesso e utilizagéo de arquivos de exemplo.

4.1. Baixando e descompactando o programa

O programa pode ser obtido no site www.jchorges.eng.br. Sera baixado um arquivo com uma
pasta compactada (.zip), denominado AvaPivo 2024 v0l.zip (OBS: ou versdo mais atualizada

disponibilizada).

E necessario descompactar este arquivo (Figura 22), gerando uma pasta ho computador ou

pen drive.

* = D J Recortar
= Wl Copiar caminho

Compartilhar ~ Exibir

Fixarno  Copiar  Colar

e W cotromno Mo S
Area de Transferéncia Organizar
« v 1 > Este Computador > Documentos » 2024-09
[ Area de Trabalho a Nome

= Documentos
2024-09
Anteriores
Artigos
Congressos-Eventos
Curso Excel
v
© v

Titem  1item selecionado 2,72 MB

Ferramentas de Pasta Compactada

e & X =]

Mover Copiar  Excluir Renomear

& AvaPivo 2024 v01

H 28 Abrir ~ Selecionar tudo
V] = &
B editar Limpar selegio

Propriedades

7 Novoitem ~
7 Facil acesso ~
le Histérico (1] Inverter selegio

Novo Abrir Selecionar

v U Pesquisal

~

Data de modificacao Tipo

Abrir Arquivo ZIP do WinR...

j_'..' Editar com o Notepad++
B8 Abrir com o WinRAR
E¥ extrair arquivos...
ﬂ Extrair aqui
m Extrair para "AvaPivo 2024 vO1\"
EVerificar com o Microsoft Defender...
& Compartilhar
Abrir com >

Figura 22. Descompactando arquivo AvaPivo 2024_v01.zip para criar uma pasta.

em 2024-09

Tamanho

2792 KB

Para executar o programa, no computador ou pen drive, abra o arquivo AvaPivo_2024-
vO1l.jar (Figura 23), apos a descompactacdo da pasta. Variacdes na numeracao da versao ocorrerao
conforme a atualizaco. E necessario que a maquina virtual Java (Java Runtime Environment - JRE)
atualizada esteja instalada no computador utilizado. A JRE pode ser obtida no site da
desenvolvedora (https://www.java.com/pt BRY/).
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- Inicio Compartilhar Exibir (2]

* b, D 4 Recortar 2 x -<ﬁ 2 Novoitem ~ | EJabir FH selecionar tudo
= Ml Copiar caminho - £ Fécil acesso ~ B editar Limpar selegiio
Fixarno  Copiar Colar - Mover Copiar  Excluir Renomear  Nova Propriedades B
Acesso répido [ colar ataino para~ para™ - pasta - o Histérico (] Inverter selegao
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecionar
<« AN > Este Computador > Documentos » 2024-09 > AvaPivo 2024 vO1 > AvaPivo 2024 v01 v V| | Pesquisar em AvaPivo 2024 v01 @
. ~
I Area de Trabalho ~  Nome Data de modificacdo Tipo Tamanho
5] Documentos
= Exemplos Pasta de arquivos

2024-09

Exemplos tabelas Pasta de arquivos

lib Pasta de arquivos
| £ AvaPivo_2024_001 Executable Jar File 175 KB
=] README Documento de Texto 2KB

Tipo: Executable Jar File
Tamanho: 174 KB
Data de modificagdo: 02/09/2024 15:28

5 itens 1 item selecionado 174 KB =

Figura 23. Acessando o executavel AvaPivo 2024-v01.jar a partir do Explorador de Arquivos do
Windows, na pasta gerada ap6s a descompactagdo do arquivo AvaPivo 2024 v01.zip.

4.2. Utilizando arquivos gerais de exemplo

Apds descompactar o arquivo AvaPivo 2024 v01.zip, abra o arquivo AvaPivo_2024-v01l.jar
(Figura 23). Variagdes na numeragao da versédo ocorrerdo conforme a atualizagao.

Com o programa em execugao, utilize o menu ‘Abrir arquivo de entrada’, abra o formulario
de abertura de arquivos, navegue até a pasta ‘Exemplos’ distribuida juntamente com o programa
(no confundir com a pasta ‘Exemplos tabelas”) e abra um dos arquivos disponibilizados, conforme
ilustrado na Figura 24. As duas primeiras guias serdo preenchidas com dados de entrada e a terceira
guia disponibilizara o grafico com distribuicdo de laminas ao longo do(s) raio(s) avaliado(s). Clique
no botdo ‘Executar’ e acesse os resultados na quarta e quinta guia.

Quando o arquivo geral de dados de entrada é aberto, os dados da tabela e todos os demais
dados de entrada sdo acessados, ndo sendo necessario abrir o arquivo de dados da tabela apenas.
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2 AvaPivo 2024-v01 - o x
Arquivo Desenvolvimento

Dados complementsares | Grafico para distribuigdo ao longo do(s) raio(s)| Grafico para porcentagem de area | Resultados

. Raiol ( mm)
rArquivo de entrada de dados———
[ |

Criar tabela

Numero de raios: | 1raio

Nimero de linhas:

Criar linhas na tabela

Salvar tabela

[ Carregar tabela

(®) Dados dos coletores em lamina (mm)

O Dados dos coletores em volume (mL)

Diametro do coletor (em):

—

& AvaPivo 202401

Arquivo Desenvolvimento

Dados complementares | Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s) | Grafico para porcentagem de area

Resultados
Dist1 (m) Raiol ( mm)
rArquivo de entrada de dados——————
H‘ - Open X
“CFi |
Criar tabela Lookin: | | AvaPivo 2024 v01 ~ FeemE-
Nuamero de raios:‘ 1 raio V‘ . S
@ Exemplos tabelas
Numero de linhas: Itens Recent... lib
Criar linhas na tabela
Area de Tra...
Salvar tabela
Carregar tabela DEBIIETES
@ Dados dos coletores em lamina (mn =
Este Comput...
O Dados dos coletores em volume (m T
- File name: H Open
Diametro do coletor (cm): =
| iz Files of type: [ AVA (arquivo do AvaPivo) ~| Cancel |

& AvaPivo 202401

Arquivo Desenvolvimento

Dados complementares | Grafico para distribuic&o ao longo do(s) raio(s) | Grafico para porcentagem de area | Resultados
Distl (m) Raiol ( mm)
rArquivo de entrada de dados———
H‘ “E Open X
rCriar tabela Look in: H Exemplos j ﬁ £® M-
Nimero de raios: ‘ 1 raio V‘ . ) ent1mL
%; o) entimm
Numero de linhas: Itens Recent...
] entdmL
I ) mod ent3mL
Criar linhas na tabela
Area de Tra...
Salvar tabela
Carregar tabela D
@ Dados dos coletores em lamina (mr| —_—
Este Comput...
O Dados dos coletores em volume (m o~
> File name: HenleL.ava Open
Diametro do coletor (cm): o
| e Files of type:  [AvA (arquivo do AvaPivo) | Goncel |
I

Figura 24. Abertura de exemplo de arquivo geral.



4.3. Utilizando arquivos de tabelas como parte dos dados de entrada

Abra o arquivo AvaPivo_2024-v01.jar (Figura 23) ja baixado no computador, apds ter sido
realizada a descompactacao da pasta baixada, para acessar o AvaPivo. Variagdes na numeracdo da
versdo ocorrerdo conforme a atualizagéo.

Observa-se que quando o arquivo geral é aberto (item 4.2), ja ha o preenchimento da tabela
juntamente com os demais dados do arquivo geral de entrada, dispensando a abertura de dados
apenas para a tabela.

Clique no botdo ‘Carregar tabela’ (Figura 25), presente na primeira guia ‘Inicial’. Com o
formulario de abertura aberto, navegue até a pasta ‘Exemplos tabelas’, também distribuida com o
programa. Um conjunto de arquivos .txt (feitos a partir do Excel) e que podem ser abertos numa
planilha eletrénica € disponibilizado. Abrindo o arquivo 3 raios.txt, por exemplo, sera obtido o
preenchimento ilustrado na Figura 26.
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a® AvaPivo 2024-v01
Arquivo Desenvolvimento

BB Dados complementares | Grafico para distribuig&o ao longo do(s) raio(s) | Grafico para porcentagem de area | Resultados

Raiol ( mm)

rArquivo de entrada de dados————

[ |
Criar tabela

Numero de raios: | 1raio «
Namero de linhas:

Criar linhas na tabela

Salvar tabela

[iifl Carregar tabela |

| Carregar tabela a partir de um arquivo tipo txt |

@ Dados dos coletores em lamina (mm)

(O Dados dos coletores em volume (mL)

Didmetro do coletor (cm):

————

& AvaPivo 202401

Arquivo Desenvolvimento

cll Dados complementares | Grafico para distribui¢do ao longo do(s) raio(s) | Grafico para porcentagem de area | Resultados
Dist1 (m) Raiol (1
rArquivo de entrada de dados———
‘H <% Abertura de arquivo de dados (.txt) para preenchimento de tabela X
rCriar tabela Lookin: | | AvaPivo 2024 v01 ~| #eem-
Numero de raios:‘ 1 raio v| : Fxemplos
E; B Exemplos tabelas]
Numero de linhas: Itens Recent...
Criar linhas na tabela |
Area de Tra...
Salvar tabela
Carregar tabela Drammiies
@ Dados dos coletores em lamina (mr -
Este Comput...
O Dados dos coletores em volume (m oy
E File name: ‘l Open
Diametro do coletor (cm): o
I e Files of type: u TXT (texto separado por tabulacges g Cancel ‘

Figura 25. Abertura de arquivo de dados para preenchimento da tabela.
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& AvaPivo 2024-v01 - entImLava - b0 X%
Arquivo Desenvolvimento

Dados complementares | Grafico para distribui¢@o ao longo do(s) raio(s)| Grafico para porcentagem de area | Resultados

Dist1 (m) Raiol (mL) Dist2 (m) Raio2 (mL) Dist3 (m) Raio3 (mL)
rArquivo de entrada de dado 15 14 20 14 25 7
| i R 25 1 30 7 35 9
L = 35 14 40 23 45 8
45 18 50 12 55 13
Criar tabela 55 17 80 13 65 17
Numero de raios: |3 raios ¥ -‘;-g }; gg j‘g ;? 5
85 20 90 12 95 17
Numero de linhas: | 21 95 21 100 8 105 7
105 16 110 10 115 18
17 18 120 10 125 20
Criar linhas na tabela | 125 16 130 1 135 20
135 19 143 il 145 18
Salvar tabela | 125 18 150 3 155 iE]
155 20 160 13 165 21
165 19 170 15 175 22
175 23 180 16 185 18
| [ Carregar tabela 1 185 25 190 15 195 19
195 24 200 27 205 17
205 48 210 40 212 33
@ Dados dos coletores em lamina (mm) 215 27 220 33
@ Dados dos coletores em volume (mL)
Diametre do coletor {cm):
| 8,0

= Executar

Figura 26. Guia ‘Inicial’ ap6s abertura de arquivo de dados para a tabela.

Assim que a tabela for carregada, a terceira guia ‘Grafico para distribui¢do ao longo do(s)
raio(s)’ sera disponibilizada com o grafico (Figura 27). Entretanto, a guia ‘Dados complementares’
ainda estara vazia. Apo6s o preenchimento dos dados nesta guia, deve-se salvar o arquivo geral por
meio do Menu ‘Salvar arquivo de entrada’ (Figura 2).

a® AvaPivo 2024-v01 - ent3mLava — [m] .

Arquivo Desenvolvimento

Inicial| Dados complementares Grafico para distribuigdo ao longo do(s) raio(s) SR EEIE RIS ERRS IR B
Apresentar distribuigdes para os raios:

Dﬁpresentar rétulos @ Dados de [amina (mm) LMP - Lamina média ponderada: 3.93 mm Bh_a\o il H Raio 2

(O Dados de volume (mL) M Raio 3

s
s
7

E

HE

L]

= s

E a

-
3
2
1
a

70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Distancia (m)

— Lamina (média) = Lamina Raio1 « Lamina Raio2 + Lamina Raio3

Figura 27. Guia ‘Grafico para distribuicdo ao longo do(s) raio(s)’ disponibilizada apds o
carregamento de tabela com arquivo de exemplo *.txt (OBS: o termo raio se refere ao alinhamento
radial de coletores no campo).
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4.4. Preenchimento com novos dados de entrada
Ao acessar iniciar o programa, na guia ‘Inicial’, seguir os procedimentos:

e Indicar o numero de alinhamentos radiais de coletores avaliados no campo e o nimero de
linhas para a tabela.

e Informar se os dados sdo de ldmina ou volume. Caso seja volume, informar a area da secéo
transversal.

e Clicar entdo no botao ‘Criar linhas na tabela’.

¢ Preencher os dados na tabela, ndo esquecendo de clicar Enter apos a Gltima entrada. Sugere-se
que os dados da tabela sejam preparados a parte, na planilha eletrénica Excel ou similar,
criando um arquivo texto separado por tabulagdes e acessado via o botdo ‘Carregar tabela’
(ver itens 3.1 e 4.3 e Figura 8).

e Preencher a guia ‘Dados Complementares’.
e Salvar o arquivo por meio do menu ‘Arquivo/Salvar arquivo de entrada’.

e Executar calculos clicando no botdo ‘Executar’.

5. GUIATECNICO
Procedimentos relativos aos calculos implementados serdo descritos neste item.
5.1. Aspectos gerais do procedimento de avaliacéo

Os procedimentos de determinagdo da uniformidade de distribuicdo de &gua por equipamento
pivé central (e linear mdvel) sdo normatizados no Brasil pela ABNT NBR ISO 11545:2016. O
contetdo é equivalente & norma 1SO 11545:2009. Anteriormente, a norma brasileira relativa aos
procedimentos era a NBR 14244:1998, que tem como base a ASAE S436:1995 e ISO 11545:1995.

A norma ABNT NBR ISO 11545:2016 aplica-se a irrigacOes executadas por sistemas de pivo
central e linear movel, em que os dispositivos de aplicacdo de dgua sdo posicionados a mais de 1,5
m sobre a superficie do solo, havendo sobreposicdo da distribuicdo de agua por emissores
Sucessivos.

Na norma, preconiza-se que coletores devem ser dispostos no campo em duas ou mais linhas
perpendiculares & direcdo de movimentacdo das laterais, isto €, no sentido radial no caso do pivo
central. O espagamento entre coletores no campo ndo deve ser superior a 3 m, no caso de emissores
que tenham raio de alcance inferior a 10 m, e ndo mais que 5 m, caso o raio de alcance dos
emissores seja igual ou superior a 10 m.

Uma variagdo relevante da norma ABNT NBR ISO 11545:2016 em relagdo a NBR
14244:1998 é a recomendacdo de que coletores em alinhamentos radiais adjacentes sejam
descentralizados. O programa AvaPivo_2024-v01 pode ser aplicado também nesta situacdo, isto é,
quanto h& variacOes nas distancias entre coletores para diferentes alinhamentos de coletores. Outras
informacdes sobre o posicionamento de coletores e formas de tratamento de vento e evaporagéo
durante o teste, registro da altimetria do terreno, etc., sdo apresentadas na norma.

Ensaios de campo podem ser aplicados com variagbes quanto aos procedimentos
estabelecidos nas normas. Por exemplo, a determinacdo empregando apenas um alinhamento radial
de avaliagdo, visando a reducdo no tempo e recursos empregados no teste. Outra questdo a
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considerar é que na norma preconiza-se que quando dois alinhamentos radiais de coletores forem
considerados, a distancia linear mé&xima entre os ultimos coletores (colocados préximo a
extremidade final da linha lateral) ndo pode exceder 50 m. Na ASAE S436.1 comenta-se que 0
objetivo desta determinacédo é que, se as linhas de coletores estiverem muito distantes, a duragdo do
teste torna-se excessiva e condi¢fes ambientais ou de topografia podem ser alteradas durante o
teste. Contudo, a execucdo da avaliagdo de forma diferente da preconizada nas normas poderia ter
como objetivo tentar captar o efeito de distintas configuracdes da topografia, por exemplo, sobre a
uniformidade de distribuigdo, colocando-se alinhamentos radiais de coletores mais distantes e
executando o teste por etapas. Outra recomendacdo que consta na ABNT NBR 1SO 11545:2016 ¢
que a maquina de irrigacdo deve ser operada a uma velocidade que entregard uma lamina de
aplicacdo média ndo inferior a 15 mm, salvo se especificado pelo cliente. Nos exemplos
disponibilizados com 0 AVAPIVO, as ldminas medias ponderadas séo inferiores a 15 mm.

Assim, observa-se que o aplicativo AvaPivo foi desenvolvido para execucdo de
procedimentos conforme a norma ABNT NBR ISO 11545:2016, mas também pode ser aplicado a
dados obtidos com variacdes nos procedimentos do ensaio de campo.

llustracdes da disposicdo de coletores em testes de campo sdo apresentadas na Figura 28 a
Figura 30.

Figura 28. Disposicao de coletores no campo para determinacgdo da uniformidade de distribuicdo de
agua em pivd central (foto em aula da disciplina Irrigagdo e Drenagem/Engenharia
Agrondmica/UFSJ, fazenda na regido de Sete Lagoas, MG, 2019).
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Figura 29. Disposicao de coletores no campo para determinacgdo da uniformidade de distribuicdo de
agua em pivd central (foto de Adriane Duarte Coelho em aula da disciplina Irrigacdo e
Drenagem/Engenharia Agrondmica/UFSJ, na Embrapa Milho e Sorgo, 2016).

Figura 30. Disposicao de coletores no campo para determinacgdo da uniformidade de distribuicdo de
agua em pivd central (foto em aula da disciplina Irrigacdo e Drenagem/Engenharia
Agrondmica/UFSJ, fazenda na regido de Sete Lagoas, MG, 2014).
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5.2. Coeficiente de uniformidade radial

A uniformidade de aplicacdo de &gua é avaliada por meio de um coeficiente de uniformidade
radial (CUR) ou coeficiente de uniformidade de Heermann e Hein (Equacéo 1):

n
2. [Vi-VMP[ §;
CUR =100|1-1=L 1

n
DV S
i1

Em que:

e CUR = coeficiente de uniformidade radial ou coeficiente de uniformidade de Heermann e
Hein, %;

e n = nlmero de coletores utilizados na analise de dados;

e i =numero para identificagdo de um coletor em particular, normalmente comegando com o
coletor localizado mais proximo do ponto pivé;

e V; = volume coletado no i-ésimo coletor, mL;
e S; =distancia do i-ésimo coletor ao ponto do pivd, m; e

e VMP = volume médio ponderado de dgua coletada, mL.

Calcula-se 0 VMP com a equagéo:

n
DV S

VMP=1iL 2

n
>.Si
i=1

Os volumes Vi e VMP podem ser convertidos para laminas Li e LMP (mm), respectivamente,
multiplicando-se por 10 a divisdo do volume em mL (cm?®) pela area da se¢do de entrada do coletor
em cm? (Ac = D%/4; em que D ¢ o diametro indicado da secgéo transversal do coletor).

Nas equacOes 1 e 2 pode-se optar por trabalhar com as laminas diretamente, 0 que €
conveniente quando se utilizam kits de campo em que se faz diretamente a leitura de 1amina para
cada coletor. A lamina relativa ao VMP ¢ a lamina média ponderada na area (LMP), informacao
fundamental no ensaio de campo e para o irrigante.

Informa-se nas normas técnicas que o CUR deve ser calculado para cada linha de coletores e
gue um coeficiente de uniformidade combinado dever ser calculado, utilizando os dados das linhas
de coletores. No programa AvaPivo, para 0s casos em que mais de um alinhamento radial de
coletores séo utilizados, além do valor de CUR obtido com a Equacdo 1 aplicada a todos os valores,
se faz tambeém a determinacdo por alinhamento radial e a média dos coeficientes obtidos nos
diferentes alinhamentos radiais. Nestes casos, observa-se tendéncia de que o valor do coeficiente de
uniformidade radial obtido pela Equacdo 1 aplicada diretamente a todos os valores de todos os
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alinhamentos radiais seja ligeiramente inferior ao da média dos valores de CUR obtidos para cada
alinhamento radial de coletores.

Na norma ABNT NBR ISO 11545:2016 ndo se apresenta critérios para classificacdo de
valores de CUR. Nesta norma, h4 uma recomendacdo de que se investigue laminas aplicadas ao
longo dos alinhamentos de coletores em que a diferenca em relacdo a lamina média ponderada
(LMP) seja superior a 10% ou inferior a -10% da LMP.

Tem-se a seguinte classificacdo da uniformidade de distribuicdo de agua, dada pela NBR
14244:1998:

Menor que 80% - Ruim
80% a 84% - Regular
85a89% - Boa

Acima de 90% - Muito boa

5.3. Coeficiente de distribuicéo

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CD) nédo é previsto nas normas, mas também
tem sido empregado para avaliacdo da uniformidade de distribuicdo de agua em trabalhos técnico-
cientificos. Na norma ABNT NBR ISO 11545:2016, comenta-se que outros parametros de
desempenho (além do CUR - Equacdo 1) podem ser empregados para caracterizacdo da
uniformidade de irrigacdo, devendo-se explicitar a equacdo utilizada. No AvaPivo, o CD é
calculado aplicando-se o procedimento (Keller e Bliesner, 1990):

a. Ranqueiam-se os valores de L; (Iaminas obtidas em cada coletor, mm) em ordem crescente.
Quando h& mais de um raio, para mesmos valores de L utiliza-se o segundo critério de
classificacdo, também em ordem crescente, para a distancia S; (distancias ao centro da
area).

b. Seleciona-se o conjunto de valores de L;, tal que a soma dos correspondentes valores de S;
seja igual a um quarto da soma de todos os valores de Si. Somam-se 0s correspondentes
valores do produto de SiLi (SiLi no menor quartil).

c. Aplica-se a equacéo:

> S.L; nomenor quartil

CD =100 -
LMPY_S; no menor quartil

No passo b, observa-se que é provavel que ndo se consiga uma soma de valores de S; igual a
um quarto da soma de todos os valores de Si. Neste caso, no aplicativo AvaPivo considera-se o
conjunto cuja soma de valores de S; seja 0 mais proximo, porém inferior, a um quarto da soma de
todos os valores de S;.

25



5.4. Areairrigada verificada no teste

Na guia ‘Resultados’, a area irrigada total verificada no teste (Ati) ¢ apresentada em ha. A Ati
é calculada pela somatoria das areas de influéncia de cada coletor. H& a possibilidade de que o
espagamento entre coletores ndo seja constante, por exemplo, para evitar o caminho de
deslocamento de alguma torre do piv6, conforme ilustrado na Figura 31.

Figura 31. Coletor deslocado do caminho de torre de deslocamento de piv6 central (foto em aula da
disciplina Irrigacdo e Drenagem/Engenharia Agrondmica/UFSJ, fazenda na regido de Sete Lagoas,
MG, 2019).

A area de influéncia para o coletor de ordem i € calculada por:
2 2
A= n(dpost _dant) 4

Em que:
e A, = area de influéncia do coletor de ordem i, m?:
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e dpost = distancia do coletor i ao ponto pivd mais a metade do espagamento entre o coletor i
e o coletor posterior, em direcdo ao final da linha lateral, m.

e dant = distancia do coletor i ao ponto pivd menos a metade do espagamento entre o coletor i
e o coletor anterior, em direcdo ao ponto pivé, m.

Para o primeiro coletor, considera-se o parametro dant igual a distancia do primeiro coletor ao
ponto pivd menos a metade do espagamento entre o primeiro coletor e o segundo coletor, m.

Para o ultimo coletor, considera-se o parametro dpost igual a distancia do Gltimo coletor ao
ponto pivé mais a metade do espacamento entre o penultimo coletor e o Gltimo coletor, m.

Na guia ‘Dados complementares’ (Figura 10), no canto inferior direito, ha campos em que o
usuario pode estabelecer o minimo dant (limite de influéncia para o primeiro coletor em sentido ao
ponto pivd) e 0 maximo dpost (limite de influéncia para o ultimo coletor em sentido & borda da area
irrigada) (Figura 32).

Indicar limites para area irrigada
Limite inferior (m): |14
Limite superior (m): |221

Figura 32. Detalhe da guia ‘Dados complementares’ para entrada de dados (opcional) de minimo
dant e maximo dpost.

O limite inferior s6 sera aplicado se for superior ao valor padrdo de dant para o primeiro
coletor e menor que a distancia do primeiro coletor ao ponto pivd. O limite superior sé sera aplicado
se for inferior ao valor padrdo de dpost para o Ultimo coletor e maior que a distancia do Gltimo
coletor até o ponto pivo.

Caso o limite inferior seja superior a distancia do coletor mais proximo ao ponto pivo, este
limite sera negligenciado nos célculos. Caso o limite superior seja inferior a distancia do coletor
mais distante ao ponto pivo, este limite serd negligenciado nos célculos.

5.5. Eficiéncia de distribuicéo

A eficiéncia de distribuicdo, ED (%), é a relagdo entre a lamina minima aplicada na &rea
adequadamente irrigada e a lamina media total aplicada (Bernardo et al., 2008), isto €, a lamina
média ponderada (LMP) para irrigacdo por pivo central. Considerando que a area adequadamente
irrigada € aquela que recebe Iamina igual ou maior que a irrigacdo real necesséria (IRN), a ED é
obtida por:

ED = ﬂ100 5
LMP

A ED indica, indiretamente, as perdas por percolacdo (quantidade de agua deslocada para

baixo da zona radicular). Caso a IRN venha a ser superior a LMP, considera-se a ED igual a 100%.
Quanto maior a ED, menor sera a perda de agua por percolacéo.
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5.6. Volume aplicado na area

O volume de agua aplicado na area irrigada (Vapl) € calculado multiplicando-se os dados de
vazdo de entrada na linha lateral (m® ht) pelo tempo para completar a volta (h), informados na guia
‘Dados complementares”. O produto destes dois dados é multiplicado por 1000 para fornecer o
valor de Vapl em litros (L).

A obtencdo da vazao de entrada na linha lateral requer a utilizacdo de medidores de vazéo, 0
que pode ndo estar disponivel para os ensaios de campo. Sugere-se a utilizacdo de, pelo menos,
valores aproximados, com base no conhecimento do equipamento de bombeamento, para se
registrar na avaliacio. E relevante que a forma de medi¢do ou estimativa da vazdo conste no
relatorio de avaliacdo a irrigagéo.

5.7. Lamina aplicada na area

Calcula-se a lamina aplicada na area (Lapl, mm) pela expressao:

Em que:
e Vapl = volume aplicado na area, L; e

e Ati = area total irrigada, m2.

A Lapl é a lamina bruta, obtida dividindo-se o volume de &gua utilizado na irrigacdo pela area
total irrigada, ndo devendo ser confundida com a lamina média ponderada (LMP), que se refere a
lamina que atinge a superficie vegetada, descontadas perdas por evaporacéo e arraste pelo vento.

5.8. Eficiéncia de aplicacdo em potencial e eficiéncia de aplicacéo

A eficiéncia de aplicagdo em potencial (EAp), verificada no teste, é calculada pela expresséo:
EAp = %*100 7
Lapl

A EAp refere-se indiretamente as perdas por evaporacado e arraste pelo vento. Quanto maior a
EAp, menores serdo as perdas por evaporagdo e arraste pelo vento.

Para calcular a eficiéncia de aplicacdo (EA, %), que ¢ a eficiéncia de irrigacdo observada no
teste, considera-se as perdas por percolacdo e evaporagao, respectivamente, tratadas na ED e EAp.
Assim, a EA é obtida por:

= ED EAp 100
100 100

Os valores de ED, EAp e EA sdo apresentados no guia ‘Resultados’ (Figura 20).
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5.9. Porcentagem de area adequadamente irrigada

A rotina ‘pAirrigada2()’ foi escrita para obtengdo da porcentagem de area adequadamente
irrigada (Padeq, %) observada no teste, que se refere a porcentagem da area que recebe uma lamina
igual ou superior a irrigacdo real necessaria (Bernardo et al., 2008).

Os resultados deste processamento sdo apresentados nas guias ‘Grafico para porcentagem da
area’ (Figura 18) e ‘Resultados’ (Figura 20). Na primeira dessas guias, além do valor de Padeq,
apresenta-se o grafico de distribuicGes de laminas em percentagens da area irrigada (Figura 19).

O procedimento escrito na rotina ‘pAirrigada()’ envolve as seguintes etapas:

e Organizar em ordem decrescente os valores das laminas L coletadas, com correspondentes
valores das distancias dos coletores ao centro (Sj);

e Para cada coletor, calcula-se a area de influéncia (Item 5.4) e a percentagem em relacéo a
area irrigada total verificada no teste (Ati);

e Calcula-se a porcentagem de area acumulada para as laminas L; organizadas em ordem
decrescente;

e Caso haja empates em valores de Li, 0 segundo critério é o valor da area de influéncia de
cada coletor, em ordem decrescente.

e Identifica-se na lista em ordem decrescente os valores de L; imediatamente superior e
inferior a irrigacdo real necessaria (IRN); e

e Obtém-se a Padeq por interpolacdo linear a partir destes valores.
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