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IRRIGAGAO POR PIVO CENTRAL

Delmar Marchetti®

As primeiras informagdes que dizem respeito a irrigagdo mostram que a mes-
ma se originou em regides desérticas.

Os povos da antiguidade se fixavam as margens dos grandes rios, como Nilo,
Huang Ho, lang-tse-Kiang etc. Nesses rios, em épocas de enchentes, as dguas que
se espalhavam pelas margens deixavam matéria organica e solos ricos, trazidos das
partes mais altas, e quando as mesmas recuavam, ao cessarem as chuvas, as popula-
¢oes faziam seus cultivos, obtendo assim seus alimentos.

Percebendo que s6 conseguiam colher nessas épocas e necessitando de ali-
mentos, esses povos passaram a desviar rios, construindo canais, valas laterais e agu-
des, a fim de conduzir a dgua aos locais de utilizagdo ou armazenamento para pos-
terior uso. Essas obras eram demoradas e custosas.

Mais tarde, hd cerca de 1.500 anos, a humanidade foi-se desenvolvendo em
regides mais Umidas, onde a prdtica da irrigag@o foi sendo deixada de lado. Foi
dada mais énfase ao aproveitamento dos solos, depois 4 utilizagio de adubos,
plantas melhoradas e adaptadas as virias condigdes do clima.

O tempo foi passando, a populagio aumentando desordenadamente, e as ci-
vilizaghes tiveram que voltar a usar as regiGes mais 4ridas, para a produgio de ali-
mentos.

Com isso, o ser humano passou a usar novas técnicas para o aproveitamento
da 4gua.

Surgiram, entdo, virios métodos de condugdo e distribui¢ao de dgua as plan-
tas, desde os sistemas superficiais de inundagdo, onde se consumian grandes quan-
tidades de 4gua, passando aos sistemas por sulco conduzindo 4gua as raizes das
plantas, até os sistemas de aspersdo, apresentando varios tipos de equipamentos ¢
marcas, utilizados comercialmente.

A irrigag@ao por aspersiio leve seus primeiros ensaios no inicio deste século,
na Europa e nos Estados Unidos. No inicio da década de 30, ela tomou certo im-
pulso com o advento dos tubos leves de ago, para a condugdo de dgua, providos
de juntas de ficil engate, permitindo o uso de conjuntos portiteis. Nessa época,
usava-se o sistema em dreas dificilmente irrigaveis por outros processos.

Ap6s a 22 Grande Guerra, com o aperfeigoamento dos aspersores (pegas
responsdveis pela distribuigdo da dgua as plantas), das bombas (para fornecer
press3o aos aspersores), dos tubos de aluminio, e com a ampla distribui¢ao de
energia elétrica nas fazendas, este tipo de irrigag@o vem tomando um impulso ainda
maior nos pafses de industrias desenvolvidas. Ainda assim, exige certa mao-de-obra,
pois ha necessidade de desmonte para deslocamento manual & outra 4rea de irriga-
¢do, onde serd novamente montado.

' Eng®- Agr®. Ph.D., EMBRAPA. Caixa Postal 04.0315. CEP 70333, Brasftia, DF.



Com a evolugfo eletro-eletronica e a automagdo, a partir de 1960 foram de-
.senvolvidos sistemas automdticos de irrigagdo por aspersdo, totalmente programa-
dos.

Em termos de irriga¢do por aspers3o, o sistema Pivd Central é hoje o método
predominante de irrigagdo automatica, adaptando-se tanto a terrenos planos quanto
a terrenos ondulados, tendo tido grande aceitagdo nos paises onde foi apresentado
(Fig. 1).

FIG. 1. Aspecto de uma instalagdo de lavouras conduzidas com irrigagéo por Pivd Central.

O sistema Pivo Central foi desenvolvido por Frank Ziback, quando era fazen-
deiro no Colorado, perto da cidade de Strasburg, a leste de Denver, nos Estados -
Unidos. Apés muitas mudangas e ajustes, o sistema foi posto a trabalhar, e a paten-
te americana foi solicitada em 1952.

O primeiro sistema de irrigag@o por Pivo Central foi colocado a venda um ano
ap6s ter sido patenteado, desenvolvido através de um sistema mecanico denominado
“Trojam bar” que, acionado pela 4gua e atuando diretamente nas rodas das torres,
promovia o deslocamento das mesmas.

Algumas unidades, encontradas ainda hoje no mercado, operam através deste
sistema.

O sistema de irriga¢do chamado Pivd Central consiste, basicamente, em diver-
sos bocais de distribui¢io de dgua (aspersores), que podem ser aspersores de impac-

to (rotativos) ou sprays (fixos), montados sobre uma linha lateral (Fig 2, 3 ¢ 4).



Linha lateral ou
tubulacdo do Pivd

Ponto do Pivd

Fonte de 4gua

FIG. 2. Nustragao do sistema Pivd Central.

Essa linha é suportada, longitudinalmente, por uma série de torres, que s¢ movi-
mentam sobre rodas ao redor do ponto central da drea irrigada, denominado Ponto
do Pivd. Para suportar a tubulagdo entre as torres, denominada de vdo, ha uma
estrutura de trelicas e tirantes, os quais mantém o tubo com os aspersores a uma
determinada altura do chio, ficando, em média, a 4 m de altura; essa altura varia em
fun¢go da cultura a ser irrigada (Fig. 2 e 3).

O ponto do Pivd recebe dgua sob pressio, em um tubo vertical montado em
armagfo metdlica, provinda de pogo instalado no centro da 4rea (quando h4 4gua
em abundéincia e a poucos metros de profundidade) ou através de tubulagio de adu-
bagao, quando a fonte de alimentagdo (rio, agude etc.) estd localizada externamen-
te A 4rea irrigada (Fig. 5). Essa tubulag¢@o é colocada enterrada (Fig. 1).



FIG. 3. Composigdo do sistema Pivd Central.



C - Aspersores de média pressdo, com empacamento diferente.
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D - Aspsrsores de balxa presslo, com aspacamanto diferenta.

E - “Spray” de balxa pressio.

FIG. 4. Distribuicdo de aspersores ¢ spray na linha lateral do sisterna Pivd Central.

Os sistemas de propulsio do Pivd Central podem ser motores hidrdulicos 4

dgua, hidrdulicos a 6leo, a pressdo de ar, mecanicos por cabo e elétricos.

O sistema elétrico é o que mais se sobressai, pela eficiéncia que o caracteriza.

No sistema Pivo Central elétrico, cada torre tem, na base, seu préprio motor
elétrico de baixa poténcia (motor redutor) e, na parte superior, a caixa elétrica de
contatos. No Ponto do Pivd existe o painel principal, por onde se controla todo o

funcionamento da mdquina (Fig. 2 e 6).



-
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FIG. 8. Dotalhe mostrando o motor redutor nos centros das basss das torres.
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O deslocamento de toda a linha lateral do Pivd Central no campo é coman-
dado pelo andamento da torre mais externa. Supondo, inicialmente, que todas as
torres estejam alinhadas e apenas a ultima se movimente, o acionamento do motor
redutor da torre subseqiiente se processa quando o vio em movimento se deflete
em relagdo aos demais. Continuando o processo entre todos os vaos adjacentes,
promove-se a movimentagio de toda a linha de irrigacio, pelo funcionamento inter-
mitente dos motores das torres (Fig. 7).

FIQ.7 As torras exteriores comandam o andamento do sistema Pivd Cantral.

Os primeiros projetos do Pivd Central foram desenvolvidos para trabalho em
terrenos planos.

Um grande namero de modificagdes e aperfeigopamentos foram feitos sobre o
projeto original. O desenvolvimento das articulagdes flexiveis entre torres tornou
possivel a opera¢do do sistema Pivdp Central em terrenos com topografia irregular, o
que permitiu a redugdo do custo de preparagdo do terreno para irrigagao (Fig. 8
e 9).

Hoje, a grande maioria dos sistemas é montada sobre grandes rodas pneums-
ticas, sendo deslocados através de uma variedade de tipos de propulsdo.
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FIG. 8. Deflexdes possiveis nos sistemas Pivd Cantral. Nunca excedendo 30%.
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FIG. 9. Operacio am Arsas com topografia irregular.



Muitos dos sistemas podem ser rebocéveis (pivds pequenos com rodas pneu-
mdticas também no Ponto do Pivd — ver Fig. 3-F); assim, o produtor pode retir4-
-los da 4rea de jrrigagdo e fazer a reposi¢o quando for necessario. Com isso, conse-
gue-se irrigar, simultaneamente, dreas distanciadas entre si, conferindo-se versatilida-
de a0 equipamento (Fig. 10 e 11).

B - Sistema Pivd Central.

FIG. 10. Configursgdas de éreas irrigedas,



FIG. 11.

Pivd Cantral rebocdvel.

A velocidade de revolu¢o de um Pivd Central é controlada pela Gltima torre,
na forma de percentagem do tempo de liga-desliga, dado pelo comando no painel
principal de controle, localizado no Ponto do Pivo.

Basicamente, o Pivd Central, totalmente automético, compde-se¢ dos elemen-
tos a seguir relacionados (Fig. 3):

estrutura central do Pivd, montada sobre base de concreto ou rodas (a, f);
painel principal de controle (a);

anéis coletores para comando de fungBes elétricas (b);

linha lateral da tubulag#o (esquema);

aspersores (c);

estruturas de sustentagZo da linha lateral (d);

torres de sustenta¢do e movimentagdo (g);

juntas, conexdes ¢ estruturas especiais, para absor¢do dos esforgos resultan-
tes da operagio (h);

— motores elétricos e redutores nas rodas, para movimentagdo das torres

(d,e, g 1)
lance adicional em balango (e);
aspersor — canhdo final (j).

Dessa forma, os sistemas Pivo Central podem ser compostos de diversas torres,
ajustando o comprimento do sistema 23 4rea a ser irrigada.

Uma vez que a linha lateral de um Pivé Central opera em circulos, cuidados
especiais no projeio de aplicagio do equipamento devem ser tomados, para se ter
uma distribui¢&o uniforme de 4gua sobre a 4rea (Fig. 12).

15



v i o ° 3 . oy I ¥ > v E.

FIG. t2, Cuidados especiais devem ssr dados ds éress fora do circulo de scio do Pivo Central,

Os aspersores localizados proximos ao centro cobrem dreas menores do que
aqueles proximos ao extremo da linha, por ocasido de uma revolug3o completa, o
que significa que a descarga de dgua dos primeiros aspersores, na linha lateral, deve
ser menor, crescendo em diregdo A extremidade da linha.

Isto é conseguido tanto variando o tamanho dos aspersores e dos bocais,
como variando o espagamento entre eles, na linha lateral (Fig. 4).

Considerando-se as diferentes texturas, estruturas, topografias e conserva¢io
dos solos, que receberdo a irrigag3o pelo sistema Pivd Central, variarZo as capacida-
des de infiltragZo (faixa de infiltragdo). Isto determinard o tipo de aspersores e sua
pressio de operagdo: utilizam-se bicos pulverizadores (sprays) de baixa pressdo
(1,0 a 2,5 atm) para os solos de alta capacidade de absor¢do, como os arenosos. Os
aspersores de pressio média (2,5 a 4,0 atm), em espagamento varidvel, s3o usados
para os solos de capacidade média de infiltra¢gdo, como os francos. Os de alta pres-
s3o (3,5 a 5,5 atm), em espagamento constante, s3o recomendados para os solos de
baixa capacidade de infiltrag3o, como os argilosos.

Jor estas ¢ tantas outras razdes, se faz necessirio conhecer as condigdes climé-
ticas da regiio ¢ o tipo de solo, a fim de se dimensionar, da melhor maneira possi-
vel, a configuragdo e distribui¢do dos aspersores, e suas caracteristicas de operag@o.
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Assim, se consegue aplicar a quantidade de 4gua necessdria ao desenvolvimento da
cultura.

Deve-se agir desta-maneira, uma vez que cada projeto elaborado é bem espe-
cifico. Trata-se do processo de adequag3o caso a caso.

Por razdes praticas e econdmicas, a Tabela | apresenta algumas caracteristicas
genéricas sobre equipamentos, a partir de cinco torres. Informa que os valores de
raio da drea irrigada sfo varidveis, em fun¢do do dimensionamento técnico especifi-
co para cada aplicagdo do produto. Trata-se, portanto, de dados médios (Fig. 13).

= g AT R e Tt
S

FIG. 13. O skcance do canhéo final sumenta o aicance do Pivd Central em até 43 metros.

TABELA 1. Alguns pardmetros do Pivd Central,

Distancia

NC de odial da Comprimento Raio da drea Areairrigada  Tempo minimo
: L tota) equip. irrigada (ha) por revolugdo
torres ultima torre (m) 1%) (*) (%) {100%) (h)
{(mm)
5 192,0 205,0 235,0 174 10,4
6 230,0 2430 273,0 23,6 12,5
7 269,0 282,0 3120 30,5 145
8 307.0 320,0 350,0 38,5 16.6
9 345,0 358,0 388.0 37,4 18,7
10 3840 397,0 427,0 57,2 20,8
11 4220 435,0 465,0 67.9 229
12 460.0 473,0 503.0 79,6 249
13 499,0 512,0 5420 92,2 27,0
14 537.0 550,0 580.0 105,7 29,1
18 575,0 588,0 618.0 120,1 31,2

(*) Valores aproximados, em decorréncia de variagdo da especificagdo de aplicacio caso a caso.
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Através do Pivo Central, também podem ser aplicados fertilizantes, herbicidas
e inseticidas.

A mistura é feita num reservatério separado, através de uma bomba injetora,
onde o produto é aplicado na tubulagdo de subida do Pivo. O produto, entdo, é
diluido e distribuido a cultura através dos aspersores.

Isso traz vma série de vantagens, pois evita-se passar varias vezes sobre a cul-
tura, com o trator ou animais, economizando-se assim combustivel, m3o-de-obra
e tempo.

A aplicagdo de fertilizantes e defensivos agricolas, através do Pivo Central, é
feita com sucesso em paises como os Estados Unidos. No Brasil, devido a caréncia
de pesquisa neste setor, este método ainda é usado de modo muito restrito.

Para que esta pratica seja plenamente introduzida, torna-se necessirio o de-
senvolvimento de produtos especificos, como também a determinagio das dosa-
gens mais eficientes para cada uso.

Mesmo com a falta de informagdes, varios agricultores brasileiros jd estio
utilizando este tipo de aplicagdo, principalmente no caso das adubagdes nitrogena-
das.

Os resultados s3o sempre positivos, pelo fato de se poder fazer um maior
parcelamento da dose total do nutriente, resultando em melhor aproveitamento
por parte das culturas, com conseqiiente aumento da produtividade (Fig. 14).

FIG. 14. A aplicagio de fertilizantes nitrogenados através do Pivd Centrsl diminui os custos
de produgdo.
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Dentre os inGmeros beneficios trazidos pelo sistema de irrigagdo por Pivd
Central 2 agricultura, e as principais razdes para a grande aceitagio deste sistema,
podemos citar:

Aplicagdo Correta da Agua

Com este sistema de irrigagao automitica, o agricultor tem condi¢Ges de apli-
car a quantidade adequada para satisfazer os requisitos da cultura, em diferentes
estddios de desenvolvimento.

Aplicagdo mais Precisa e Uniforme

Através do sistema do Pivo Central, a 4gua pode ser aplicada de maneira mais
uniforme em toda drea, e na quantidade certa que a planta necessita. Com isto, con-
segue-s¢ um maior rendimento, gastando de 10 a 60% menos 4gua do que quando
se utiliza a irriga¢do superficial.

Semeadura am Qualquer Epoca

Uma vez que a cultura a ser irrigada ndo é tio dependente de luz e calor, tor-
na-se desnecessirio esperar que a chuva administre a umidade adequada. Semeia-se
antes e colhe-se também antes, podendo assim comercializar o produto e conseguir
pregos altos.

Economia de Mdo-de-obra

Um 1nico operdrio pode operar ¢ controlar dez ou mais sistemas. Isto permi-
te o uso de mio-de-obra adicional em outros servigos agricolas.

Aplica¢do de Defensivos e Fertilizantes

Como j4 foi visto, podem-se aplicar nutrientes e defensivos parceladamente,
fazendo com que a planta dé uma resposta melhor em termos de produtividade.

Agilizagdo dos Trabalhos

Com a utilizag¥o dos sistemas do Pivd Central, toma-se possivel fazer uma
semeadura de miltiplas culturas a0 mesmo tempo. O tempo de preparagdo do ter-
reno € reduzido para o segundo e o-terceiro ciclos da cultura.

Pode-se preparar o terreno, mesmo que nio chova na regido, e assim semear
a cultura em toda a drea que esteja sob o Pivo.

19



Vantagem Comparativa

Pivos rebocédveis podem ser deslocados de um local para o outro, permitindo
a irrigagdo de virias dreas pequenas, mantendo suas vantagens em relagao ao sistema
autopropelido, por consumir menor quantidade de energia e possibilitar maior auto-
magdo no processo de irrigagdo.

O Pivd Central irriga a d4rea em forma circular; por este motivo, quando insta-
lado em drea retangular, deixard parte da mesma sem receber irrigagdo (cantos ou
esquinas). O mesmo problema se verifica entre Pivos adjacentes.

Essas dreas ndo irrigadas podem ser aproveitadas para a construgio de currais,
granjas, silos etc. Uma outra maneira de aproveita-las seria através da utilizagio do
sistema “Comer Pivot’, que permite irrigar esses cantas com precisdo (Fig. 15).

FIG. 16. O uso do “Corner Pivot’” permite irrigar cantos e esquinas, proporcionando me-
Ihor aproveitamento da érea.
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No caso de 4reas quadradas, o sistema “Comer Pivot™ permite irrigar até
96% da 4rea total (Fig. 10 e 16).

FIG. 16. Sisterna “’Corner Pivot’’. Brago auxiliar para irrigar os cantos das areas.

Hd também hoje, no mercado mundial, o sistema “‘Lateral Move”, que ¢ pro-
jetado para irrigar dreas retangulares; pode ter mais de 900 metros de comprimento
e proporcionar uma cobertura de 98% da 4rea. Neste. caso, a distribuigdo da agua é
uniforme em toda a extensdo do equipamento. Este sistema consiste em um brago
(linha lateral) sobre rodas, que opera captando dgua de um canal intermedidrio ou
lateral ao seu percurso e a distribui no campo através dos aspersores, os quais s320
dispostos sobre essa linha (Fig. 17). Este sistema é indicado para os solos com bai-
xas taxas de infiltra¢@io e dreas planas.

A primeira vista, este ultimo sistema parece ser complexo, devido ao seu ta-
manho e automag¢do, mas, 3 medida que o operador vai-se adaptando a ele, perce-
be-se que o mesmo ¢ de grande facilidade operacional (Fig. 18).
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FIG. 17. O sistema ""Latera) Move'’ possibilita a irriga¢do de Areas ratangulares.



FIQ. 18, Linhas de irrigagio de quase 1.000 metros podem sar obtidas com o sistema “Lateral
Move™.

Antes de se pensar em instalar um sistema de irrigagdo numa propriedade,
todo o agricultor deve fazer uma anilise da mesma, quanto: o tipo de solo que
possui, o tipo de cultura que ird plantar ¢ a quantidade de igua disponive]. Estes
fatores sdo primordiais para o sucesso da irriga¢do.
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