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RESUMO

O pivo central é o sistema de irrigacdo que apresenta maior crescimento em ter-
mos de drea no Brasil, gracas a sua adaptabilidade a diferentes tipos de solo e
topografia, baixa necessidade de mao de obra operacional e boa uniformidade de
aplicacdo de dgua. A fim de aumentar a drea irrigada pelo equipamento, foram de-
senvolvidos emissores especificos para serem instalados no final da linha lateral.
No entanto, o desempenho em campo desses emissores pode diferir do esperado
se nao forem bem dimensionados, resultando em uma lamina aplicada inconsis-
tente com a ldmina média observada ao longo da 4rea irrigada. Nesse contexto,
este trabalho teve como objetivo avaliar a 1amina aplicada e o alcance efetivo em
campo do emissor rotativo de final de pivd RS5VT®, fabricado pela Nelson Irri-
gation, sob diferentes pressdes de servigo. Para tanto, foram conduzidos testes em
diversos pivOs da regido do Alto Paranaiba — MG, com o auxilio de coletores espe-
cificos, que foram dispostos de 2 em 2 metros, ao longo de 20 metros ap6s o final
do pivd. Com o registro do volume coletado em campo, foi possivel obter a 1dmina
aplicada e calcular o Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), assim
como determinar o alcance do jato do R55VT®. Além disso, os dados coletados
foram suficientes para fazer ponderacdes a respeito da influéncia da velocidade do
vento e da altura de instalagdo no desempenho do emissor. Os emissores instalados
a 3 e 3,2 metros e submetidos a ventos fracos demonstraram melhor desempenho
no teste CUC, enquanto os R55 instalados a 1,8 e 2 metros e submetidos a ven-
tos mais fortes demonstraram desempenho reduzido tanto no teste CUC quanto na
qualidade da distribui¢cdo de dgua.

Palavras-chave: Irrigacdo. Eficiéncia de aplica¢do. Pivd central.



ABSTRACT

The center pivot is the irrigation system with the highest growth in terms of area in
Brazil, due to its adaptability to different types of soil and topography, low need for
operational labor and good uniformity of water application. In order to increase the
area irrigated by the equipment, specific sprinklers were developed for installation
at the end of the lateral line. However, the field performance of these sprinklers
may differ from what is expected if they are not well dimensioned, which may
result in an applied water depth that is inconsistent with the average depth obser-
ved throughout the irrigated area. In this context, this work aimed to evaluate the
applied depth and the effective range of the R5S5VT® end of pivot sprinkler, ma-
nufactured by Nelson Irrigation, under different pressures. For this purpose, tests
were performed on several pivots in Rio Paranaiba and Sao Gotardo, Minas Ge-
rais, Brazil, using specific collectors, which were arranged every 2 meters, along
20 meters after the end of the pivot. By recording the volume collected in the
field, it was possible to obtain the applied water depth and calculate the Christian-
sen Uniformity Coefficient (CUC), as well as determine the reach of the RS5VT®
flush. In addition, the collected data were sufficient to consider the influence of
wind speed and installation height on the sprinklers performance. The sprinklers
installed at 3 and 3.2 meters, working under light winds showed the best perfor-
mance in the CUC test, while the R55 installed at 1.8 and 2 meters, working under
heavy winds showed reduced performance both in the CUC test and in the quality
of the distribution of water.

Keywords: Irrigation. Application efficiency. Center pivot.
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1 INTRODUCAO

Até 2050, estima-se que a populacdo mundial atinja o patamar de 9,7 bi-
Ihdes de pessoas (ONU, 2022). Diante desse cenéario, toda a preocupacio se volta
para o que hd de mais essencial a vida: dgua e comida. Nesse contexto, € incon-
testdvel o protagonismo da irrigagdo, que através do uso racional da dgua, pode
aumentar significativamente a produtividade das lavouras e a qualidade do pro-

duto.

O pivo central € o sistema de irrigagcdo que apresenta maior crescimento no
Brasil, superando 1,5 milhdes de hectares no ano de 2019 (ANA, 2021). Um pivd
central € um equipamento de irrigacdo composto por uma linha lateral suspensa
por torres de sustentacdo moéveis, que giram em torno de um ponto central fixo,
chamado de ponto pivd ou base. Ao longo da linha lateral, sdo dispostos emissores,
responsdveis pela aplicacdo de dgua via aspersao sobre a cultura enquanto a linha
lateral se desloca na drea. No ponto pivd, encontra-se um painel eletrdnico que
permite ligar/desligar o sistema e controlar a velocidade de locomogdo das torres

moveis — controlando também a ldmina d’4gua aplicada.

A fim de aumentar a 4rea irrigada sem alterar o comprimento da tubula-
cdo lateral, é comum a instalacdo de aspersores de grande porte, conhecidos como
canhdo hidraulico, na sua extremidade. Porém, os canhdes demandam altas pres-
sdes e apresentam baixa uniformidade de aplicacdo de dgua, especialmente em
condicdes de vento (Azevedo et al., 2000), por isso, o investimento pode se tornar

inviavel, em muitos casos.

Tendo em vista esse contexto, foram desenvolvidos emissores de final de
pivo, que, apesar de abrangerem um raio menor que os canhdes, tem sido am-
plamente utilizados, devido a melhor uniformidade e menor pressdo de servico
requerida. Dentre esses, destaca-se o R55 VT®, da fabricante americana Nelson
Irrigation. No entanto, caso ndo sejam bem dimensionados, esses emissores podem

funcionar aquém do esperado, aplicando uma lamina inconsistente com a média



14

observada ao longo da érea irrigada. Visto que ainda existem poucos estudos que
relacionam seu desempenho em campo com o tedrico apresentado no catdlogo do
produto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho em condi-
¢Bes reais de campo do R55 VT®, antes de qualquer interferéncia ou melhoria,
para tentar identificar possiveis problemas na sua utiliza¢do, da maneira como ¢

feita por alguns produtores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com ANA (2017), a irrigacdo no Brasil tem demonstrado cres-
cimentos anuais significativos, o que indica que o potencial de irrigacdo do pais
tem sido explorado. Esse crescimento vem apresentando taxas médias anuais entre
4,4% e 7,3% desde a década de 1960, e a 4rea irrigada por pivo central € respon-

savel por quase metade deste crescimento (ANA 2017).

O pivo central é um sistema de irrigacao por aspersdo mecanizado, consti-
tuido das seguintes partes: torre central, painel de controle, anel coletor, tubulagio
de distribui¢do, torres méveis, conjunto motor-redutores, juntas flexiveis, lance
final em balanco, canhdo final e pode apresentar ou ndo um emissor de final de
linha. O sistema apresenta uma longa lateral de irrigacdo que se move sobre a drea
irrigando as plantas com aspersores ou sprays distribuidos na tubulacdo. A torre
central é ancorada a uma base de concreto no centro da drea, onde se tem a ponto de
alimentagdo de dgua do sistema. A tubulacdo de distribui¢do de dgua é sustentada
por estruturas trelicadas e torres de sustentagc@o, que através dos moto-redutores
(elétricos, mecanicos ou hidraulicos) e sistemas de rodados, se movimenta torno

da torre central (FAO, 2007).

A lateral de um pivd é mantida suspensa através de um sistema de tor-
res méveis e suportada por trelicas e tirantes, sendo composta por tubos de aco
zincado com didmetros entre 4” a 10”, porém algumas empresas fazem uma tu-
bulagdo especial de 12”. Os emissores desta lateral podem ser instalados no topo
da tubulacao ou por meio de tubo de descida, chamados de pendurais (FAO, 2007;
TESTEZLAF, 2017). O comprimento da lateral pode variar de 60 a 790 metros
(SILVA; AZEVEDO, 1998), apesar de existirem pivOs mais especificos, que po-

dem chegar a comprimento de lateral de até 1055 metros.
De acordo com Martin et al. (2017), pode se encontrar no final da lateral

de um pivo um aspersor de grande porte, que apresenta a fungdo de aumentar a area

irrigada. No entanto, com a ocorréncia de ventos fortes, € possivel que a eficiéncia
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de aplicacdo de dgua nessa drea irrigada pelo canhdo seja prejudicada (BISCARO,
2009). Visando substituir o canhio ou complementar a lamina aplicada por ele, em
alguns projetos de pivd central sdo instalados emissores de final de pivd, ou seja,
emissores no final da linha lateral. Um exemplo deste tipo de emissor € o R55VT

da Nelson Irrigation®.

2.1 Especificacdes técnicas do RS5VT®

De acordo com a Nelson Irrigation, o R55VT® é um aspersor de final de
pivd capaz de trabalhar na faixa de 1 a 4 kgf/cm? de pressdo, com vazdo de 4,2 a

23,6 m3/h e raio de 12,2 a 16,9 m, conforme ilustram as tabelas 2 e

Tabela 1 — Dados de desempenho dos bocais 52 (roxo), 56 (branco), 60 (vermelho) e 65

(laranja).
Hrae "52 Purple Nozzle "56 White Nozzle "60 Red Nozzle

(bar} Flow (m¥hr]  Radius(m)  Flow (m*hr)  Radius(m)  Flow (m’/h)  Radius (m)  Flow (m¥hr]  Radius (m)

1 42 122 53 122 6.3 122 74 122
15 51 133 6.4 134 16 134 90 137

2 6.0 140 15 143 89 143 105 146
25 6.7 144 8.4 147 10.0 15.0 18 15.0

3 14 W6 92 15.2 10 155 130 155
35 8.0 W6 99 15.2 18 155 141 15.8

4 85 W6 10.5 15.2 125 155 15.0 15.8

Fonte: adaptado de Nelson Irrigation

Tabela 2 — Dados de desempenho dos bocais 70 (amarelo), 80 (verde) e 90 (azul).

Pressure "T0 Yellow Nozzle "80 Green Nozzle *90 Blue Nozzle

(bar) Flow (m¥hr)  Radius(m) | Flow (m¥hr] | Radius (m) | Flow (m'fhr) | Radius (m)

1 8.2 122 103 122 118 125

15 0.0 138 125 138 144 14.0

2 1.6 |L%:) W6 149 167 151

25 131 153 164 153 138 156

3 4 15.8 180 160 206 163

35 155 16.2 194 16.5 222 165

4 16.4 162 205 16.5 236 169

Fonte: adaptado de Nelson Irrigation
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Para evitar reducdo do desempenho, a montagem do R55VT deve ser feita
de forma vertical, com condi¢des de entrada adequadas (ndo deve ser instalado
diretamente na curva de 90°, por exemplo). A Figura 1 ilustra um R55VT instalado
corretamente, enquanto a Figura 2 representa uma montagem inadequada. A altura

de instalagdo recomendada pela fabricante € de 2,7 metros.

Figura 1 — Exemplo de insta¢do adequada do R55VT

Fonte: do autor

Figura 2 — Exemplo de instag@o incorreta do R55VT

Fonte: do autor
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3 MATERIAIS E METODOS

Os testes foram realizados nos municipios de Sao Gotardo e Rio Para-
naiba, na mesorregido do Alto Paranaiba - Minas Gerais. De acordo com a classi-
ficacdo climatica de NIMER, o local € caracterizado como subquente (média entre
15 e 18°C em pelo menos 1 més) semi-umido (4 a 5 meses secos).

As avaliacdes foram realizadas em quatro equipamentos diferentes (Fi-
gura 3). Em todos os casos, 0 R55 ndo estava acompanhado de vdlvula reguladora
de pressdo e a linha lateral estava posicionada de forma ascendente, ou seja, em
direcdo ao ponto mais alto da drea. Cada um dos equipamentos foi descrito deta-

lhadamente em subsec¢do propria.

Figura 3 — Vista aérea englobando os quatro pivos avaliados

Fonte: Google Earth
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3.0.1 Pivo 01

O primeiro pivo foi avaliado no dia 25 de janeiro de 2023 e estd localizado
no municipio de Rio Paranaiba, na fazenda Lote 13 - Shimada Agronegécios, nas
coordenadas 19°26°36.00"S 46°16°40.00"W, a 1185 metros de altitude. Trata-se
de um equipamento da marca Valley, de seis torres, totalizando 328,3 metros até
a tltima torre e balanco de 25,75 metros. O modelo do kit de aspersio é i-Wob®
UP3® de placa defletora preta (9 ranhuras) e valvula reguladora de pressio de 10
PSI (0,7 kgf/cm?). A vazdo do pivo é de 214,0 m3/h, e a pressdo no final do balanco,
medida em campo no momento da avaliagdo com mandmetro analdgico, foi de 1,4
kgf/cm?. A velocidade do pivo a 100% é de 267,3 m/h, gastando 7,72 horas para
completar uma volta e aplicando uma lamina bruta de 4,01 mm a 100%. A 4rea
irrigada, desconsiderando o R55, ¢ de 39,38 hectares (Figura 4).

O R55 instalado nesse pivo era de Bocal Azul N°90, disposto a dois metros
de altura, sem valvula reguladora. O teste foi feito com o percentimetro do pivd
regulado a 50% (lamina de 8,02 mm), e a velocidade do vento aferida foi de 2,1
m/s, com direcdo Oeste (enquanto a linha lateral estava direcionada para Noroeste),
de acordo com a estacdo meteoroldgica mais proxima, localizada a 873 m da 4rea

do pivd.

3.0.2 Pivo 02

O segundo pivo foi avaliado no dia 7 de fevereiro de 2023 e estd lo-
calizado no municipio de Rio Paranaiba, na fazenda Lote 44, nas coordenadas
19°20°24.56"S 46°12°23.36"W, a 1152 metros de altitude. Trata-se de um equi-
pamento da marca Carborundum, de onze torres, totalizando 563,8 metros até a
tiltima torre e balanco de 19,66 metros. O modelo do kit de aspersio é i-Wob®
UP3® de placa defletora preta (9 ranhuras) e valvula reguladora de pressio de 10
PSI (0,7 kgf/cm?). A vazdo do pivd é de 295,2 m3h, e a pressdo no final do ba-

lang¢o, medida em campo no momento da avaliagdo com mandmetro analdgico,
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Figura 4 — Area irrigada pelo pivo 1

Fonte: Google Earth

foi de 1,0 kgf/cm2. A velocidade do pivo a 100% € de 223,03 m/h, gastando 15,88
horas para completar uma volta e aplicando uma lamina bruta de 4,24 mm a 100%.
A drea irrigada, desconsiderando o R55, € de 106,94 hectares (Figura 5).

O R55 instalado nesse pivo era de Bocal Amarelo N°70, montado a 3,0
metros de altura, sem vélvula reguladora. O teste foi feito com o percentimetro do
pivd regulado a 70% (1amina de 6,05 mm) e a velocidade do vento aferida foi de
1,0 m/s, com dire¢do Sudoeste (enquanto a linha lateral apontava para o Noroeste),
de acordo com a estacdo meteoroldgica mais préxima, localizada a 3470 m da area

do pivd.

3.0.3 Pivo 03

O terceiro pivo foi avaliado no dia 14 de fevereiro de 2023, e esta locali-

zado no municipio de Sdo Gotardo, na fazenda Ribeiro, nas coordenadas 19°11°31"S
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Figura 5 — Area irrigada pelo pivo 2

Fonte: Google Earth

46°5°30"W, a 1152 metros de altitude. Trata-se de um equipamento da marca Val-
ley, de nove torres, totalizando 428,1 metros até a dltima torre e balanco de 4,02
metros. O modelo do kit de aspersio é i-Wob® UP3® de placa defletora preta (9
ranhuras) e véalvula reguladora de pressdo de 10 PSI (0,7 kgf/cm?). A vazdo do
pivo € de 201,5 m3h, e a pressdo no final do balango, medida em campo no mo-
mento da avaliacio com mandmetro analdgico, foi de 1,0 kgf/cm?. A velocidade
do pivd a 100% ¢é de 255,0 m/h, gastando 10,55 horas para completar uma volta e
aplicando uma lamina bruta de 3,45 mm a 100%. A 4rea irrigada, desconsiderando

o R55, € de 58,66 hectares (Figura 6).

O R55 instalado nesse pivd era de Bocal Laranja N°65, disposto a 3,2
metros de altura, sem vélvula reguladora. O teste foi feito com o percentimetro
do pivo regulado a 80% (1amina de 4,31 mm) e a velocidade do vento aferida foi

de 0,8 m/s, com direcdo Sudoeste (enquanto a linha lateral estava direcionada para
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Figura 6 — Area irrigada pelo pivo 3

Fonte: Google Earth

Oeste), de acordo com a estac@o mais proxima, localizada a 576 metros da area do

pivo.

3.04 Pivo 04

O quarto pivd (Figura 7) foi avaliado no dia 24 de fevereiro de 2023, e
estd localizado no municipio de Rio Paranaiba, na fazenda Bateia (Lote 26), nas
coordenadas 19°21°37.4"S 46°14°43.4"W, a 1119 metros de altitude. Trata-se de
um equipamento da marca Valley, de nove torres, totalizando 328,3 metros até a
tltima torre e balanco de 30,15 metros. O modelo do kit de aspersdo é i-Wob®
UP3® de placa defletora preta (9 ranhuras) e valvula reguladora de pressio de 10
PSI (0,7 kgf/cm?). A vazdo do pivd é de 251,57 m3/h, e a pressdo no final do
balanco, medida em campo no momento da avaliacdio com mandmetro analdgico,

foi de 2,0 kgf/cm?.
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Figura 7 — Area irrigada pelo pivo 4

Fonte: Google Earth

A velocidade do pivd a 100% € de 276,75 m/h, gastando 7,45 horas para
completar uma volta e aplicando uma lamina bruta de 4,40 mm a 100%. A area

irrigada, desconsiderando o R55, é de 40,37 hectares.

O R55 instalado nesse pivd era de Bocal Azul N°90, disposto a 1,8 metros
de altura, sem vélvula reguladora. O teste foi feito com o percentimetro do pivd
regulado a 50% (1amina de 8,80 mm) e a velocidade do vento aferida foi de 5,3 m/s,
com dire¢do Sudeste (mesma direcdo da linha lateral), de acordo com a estac¢io

meteoroldgica mais préxima, localizada a 551 m do centro do pivo.

3.1 Ensaio de precipitacao

Na coleta da lamina precipitada, utilizaram-se coletores Fabrimar® de 80

mm de didmetro (50,26 cm? de area). Foram instaladas duas linhas de coletores,
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espacados de 2 em 2 metros, ao longo de 20 metros, partindo do raio do balanco,

conforme ilustram as Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Disposi¢@o dos coletores

Fonte: do autor

O volume de 4gua obtido em cada coletor foi aferido com uma proveta,
imediatamente apds o término de aplica¢do em cada ponto, a fim de evitar perdas
por evaporacdo. Para aferir a uniformidade da aplicagdo de dgua, utilizou-se o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) modificado por Heermann
e Hein, e a interpretacdo dos resultados foi feita de acordo com a metodologia

proposta por Montovani (2001) (Tabela 3).

Para a medic¢do da velocidade do vento, foram utilizadas estagdes meteo-
rologicas IPHP2000, com precisdo de =1 m/s para condi¢des de vento < 5 m/s e

+10% para condi¢des de vento > 5 m/s.
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Figura 9 — Disposicdo dos coletores em campo

- \ i ‘{i

4

Fonte: do autor

3.1.1 Coeficiente de Uniformidade de Christiansen Modificado (CUC)

A uniformidade de distribui¢io de 4gua do emissor RS5VT® foi analisada
segundo o coeficiente de uniformidade proposto por Christiansen (1942) e modifi-

cado por Heermann e Hein (1968) (Equacdo 3.1).



26

Tabela 3 — Classificagdo dos resultados dos testes CUC

Classificacdo | CUC (%)

Excelente >90
Bom 80-90
Razoavel 70-80

Fonte: Adaptado de Mantovani (2001)

Figura 10 — Estacdo Meteoroldgica IPHP2000

Fonte: do autor

"X — XS
CUC=(1-— i=1 [Xi = Xy ’)100 3.1
( Y XiSi G-D

Em que:

CUC = Coeficiente de Uniformidade de Christiansen Modificado, %;
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Xi = 1amina coletada no i-ésimo coletor, mm;

X = lamina média de todos os coletores, mm;

Si = distancia do i-ésimo coletor a partir do centro do pivo;
n = ndmero de coletores utilizados;

Xw = lamina média ponderada, mm, calculado como:

sz—z’f,l ;_l (3.2)
Zi:1 i

Para o calculo do CUC, considerou-se um alcance efetivo de 80% do al-

cance maximo observado em campo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados coletados

Os dados obtidos foram dispostos objetivamente em duas tabelas.

A Tabela 4 contém o volume coletado em cada um dos copos coletores.

Tabela 4 — Volume coletado em cada coletor (ml)

\ Coletor \ 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 \ 7 \ 8 \ 9 \ 10 ‘

Linhal | 45 [ 59 | 67 | 57 | 31 | 7 0 0] 0
Pivo 1

Linha2 | 46 [ 55|70 |55 |32 3 0 00| O

Linhal |23 (25 (25|16 |18 |23 |13 | 0 |0 ] O
Pivo 2

Linha2 |24 | 25|19 | 18 | 22 |27 [ 13 ] 0 [0 ]| O

Linhal | 19 [ 20 | 19 |22 |21 |21 | O 00| O
Pivo 3

Linha2 | 14 |22 {2026 |22 |19 | O 00| O

Linhal |32 |41 | 8 |52 |55]60 |51 |17 2] 0
Pivo 4

Linha2 | 30 [ 39 | 78 | 47 | 58 | 65|48 | 156 | O

Fonte: do autor

A Tabela 5 especifica os principais resultados obtidos (Coeficiente de Uni-

formidade de Christiansen, lamina média aplicada — média ponderada, vide equa-

¢do 3.2 — e alcance do R55VT), que serdo analisados e discutidos nessa se¢ao.

Tabela 5 — Resultados obtidos

Lar’m.n a Alcance Pressao de
média . ) Cor do
CUC (%) . do jato servico
aplicada (m) (kef/em?) bocal
(mm) 8
Pivo 1 79,49 10,29 10 1,4 Azul
Piv6 2 86,84 4,39 12 1,0 Amarelo
Pivo 3 89,78 4,08 10 1,0 Laranja
Piv6 4 77,50 10,54 16 2,0 Azul

Fonte: do autor
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4.2 Uniformidade de aplicacao de agua

No Pivo 1, obteve-se um resultado razodvel no teste CUC: 79,49%. Em
comparagdo com os Pivds 1 e 2, esse valor estd relativamente baixo. A oscilagio
do vento durante o teste, a altura de instalagdo baixa (apenas 2 metros) e a presenga
de uma impureza presa na placa defletora do emissor (Figura 11) sdo fatores que
podem ter afetado o desempenho deste R55. O perfil de distribui¢do da lamina

aplicada foi representado pelo Gréfico 12.

Figura 11 — Detalhe da impureza presa a placa defletora

Fonte: do autor
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Figura 12 — Perfil de distribuicdo de dgua do Pivo 1
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Fonte: do autor

No Piv6 2, observou-se boa uniformidade: 86,84% no teste CUC. Nesse
caso, a velocidade do vento era baixa (1,0 m/s) e a altura de instalagdo do R55VT

era de 3 metros. O perfil de distribuicdo da lamina pode ser observado no Gré-

fico 13.

Figura 13 — Perfil de distribuicdo de dgua do Pivo 2
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Fonte: do autor

O Pivd 3 apresentou o melhor resultado em termos de uniformidade de
aplicacdo: 89,78%. A altura de instalacdo do R55 era de 3,2 metros, e a velocidade

do vento foi a menor dentre os testes, ndo superando 0,8 m/s.
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Figura 14 — Perfil de distribui¢do de dgua do Pivo 3
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Fonte: do autor

Por fim, o Pivd 4 apresentou o pior resultado no teste CUC: apenas 77,50%.
Chama a aten¢do o fato de que nesse pivo a velocidade maxima do vento registrada
foi de 5,3 m/s, e a altura de instalacdo estava bem abaixo da recomendada (1,8 em
relacdo a recomendacdo de 2,7 metros), o que pode indicar forte influéncia ndo
apenas do vento, mas também da altura de instalacdo do emissor. Ainda, é vélido
ressaltar que a distribuicdo de dgua nos primeiros 4 metros foi bastante irregular,

provavelmente devido ao vento forte que soprava a favor do jato.
Figura 15 — Perfil de distribuicdo de dgua do Pivo 4
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Fonte: do autor
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4.3 Alcance

Quanto ao alcance do jato, o raio de aplicacdo esperado (apresentado pelo

catdlogo do produto) foi atingido apenas no Piv6 4, conforme indica a Tabela 6.

Nessa ocasido, trabalhando a 2 kgf/cm?, o jato chegou a 16 metros de distancia,

sendo 15,1 o raio indicado pelo catdlogo. No entanto, durante o teste, o vento so-

prava a favor do jato e com velocidade de 5,3 m/s. Além disso, o volume coletado

apos os 14 metros foi extremamente baixo em relagdo aos anteriores (Tabela 4).

Percebe-se também que o alcance do R55 do Pivd 2 ficou préximo ao

esperado, o que pode ser justificado pela sua altura de instala¢do, que é maior que

os demais.
Tabela 6 — Alcance efetivo, total e esperado de cada teste.
Altura de Pressao de Velocidade Alcance
. ~ . Alcance
instalaciao servico do vento total (m) esperado
(m) (kgf/cm?) (m/s) (m)
Pivo 1
(Azul) 2 1,4 2.1 10 13,7
Pivo 2
(Amarelo) 3,2 1,0 1,0 12 12,2
Pivo 3
(Larania) 3 1,0 0,8 10 12,2
Pivo 4
(Azul) 1,8 2,0 5,3 16 15,1

Fonte: do autor

4.4 Lamina aplicada

No que diz respeito a lamina aplicada, os resultados se mostraram adequa-

dos, quando comparados a 1amina aplicada no raio base do pivd, com excecdo do

Pivo 2.
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Tabela 7 — Lamina aplicada pelo R55 e 1amina média do pivo

Cor do Lamina média Lamina ell)rif::lez?gézt)
do R55VT média do N
bocal (mm) Pivd (mm) a lamina do
pivo (%)
Pivo 1 Azul 10,29 8,02 28.,3%
Piv62 Amarelo 4,39 6,05 -27.4%
Pivd3  Laranja 4,08 4,31 -5,3%
Pivo 4 Azul 10,54 8,80 19,8%

Fonte: do autor

No primeiro e no quarto pivd, a lamina média aplicada pelos R55 foram,
respectivamente, 28,3% e 19,8% superiores a aplicada ao longo do equipamento,
o que € desejdvel, uma vez que a eficiéncia de aplicagdo pelo emissor de final de
pivd € menor. Além disso, a aplicacdo de uma lamina um pouco mais elevada nas
bordaduras da drea é uma pratica comum, tendo em vista o fendmeno da advec-
cdo, que acarreta num ligeiro aumento da evapotranspiracdo nas bordas do pivd

(Oliveira, 2000).

Comparando os resultados dos R55 do primeiro e do quarto pivd, observa-
se que a lamina aplicada por ambos € similar, apesar de o Pivd 4 ter aplicado em
um raio 6 metros maior do que o Pivo 1. Isso demonstra o quanto a pressio de
servigo influencia na vazao do emissor, o que reforca a importancia da instalagdo

de valvulas reguladoras de pressdo em 4areas de declive.

O segundo pivd representa um caso em que seria recomendado a substi-
tuicdo do bocal do R55 por um de maior didmetro, uma vez que a lamina aplicada
por ele estd 27,4% inferior a observada ao longo do pivd. Porém, é importante
ressaltar que essa substituicdo ird aumentar a vazao do pivd, e, consequentemente,
reduzir a pressdo no final da tubulagdo, que jd se encontra no limite inferior da
pressdo de servico do RS5VT. Nesse caso, antes de trocar o bocal, € preciso que

sejam tomadas providéncias para adequar a pressio do pivo.



34

Jano Pivo 3, alamina aplicada pelo R55 estd bem préxima a observada ao
longo do equipamento.

E vélido comentar que, devido 2 auséncia de vélvula reguladora de pres-
s30, a lamina aplicada pode variar significativamente conforme o posicionamento
da linha lateral. Por exemplo, no Pivd 4 o desnivel da linha lateral entre o ponto
mais alto (onde foi realizado o teste) e o ponto mais baixo é de 57 metros. Ou seja,
a lamina aplicada pelo R55 no ponto mais baixo serd muito superior a observada
no ponto mais alto, gracas ao incremento de cerca de 5,7 kgf/cm? (que representa
57 metros de coluna de 4gua) de pressdo. Essa situagdo também ird ocorrer nos
demais piv0s, porém em menor escala, visto que nos Pivo 1, 2 e 3 essa diferencga

de desnivel € de 9, 3 e 13 metros, respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos referentes ao raio de alcance do emissor em campo
ndo se mostraram compativeis, em sua maioria, com os dados de catidlogo. Em
trés dos quatro testes realizados, a 1amina aplicada pelo R55VT® foi equivalente
ou superior a 1amina média aplicada ao longo do pivd. Os emissores instalados a
3 e 3,2 metros de altura apresentaram melhor uniformidade na aplicacdo de dgua.
A velocidade e a direcdo do vento t€ém forte influéncia na uniformidade de apli-
cacio de d4gua do R55VT®. Verificou-se que a maioria dos R55VT instalados nos
municipios de Sdo Gotardo e Rio Paranaiba nao sdo montados de acordo com as

recomendacdes de catdlogo.
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