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Modelagem das perdas de agua por evaporacao
e arraste em aspersores de media pressao’
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RESUMO

Neste estudo se avaliou a capacidade preditiva de cinco modelos empiricos visando estimar as perdas
de &gua por evaporacdo e arraste dos aspersores Agropolo/NY (bocal 3,5 mm) e Naan/5024 (bocal 3,0
mm); para cada aspersor foram ajustados modelos especificos. Por meio de comparagéo entre resultados
de distribuicdo de agua medidos em ensaios de campo e resultados simulados com os modelos propostos
por Yazar (1984), Trimmer (1987), Seginer et al. (1991), Tarjuelo et al. (2000) e Playan et al. (2005) foi
possivel concluir que os diferentes modelos considerados apresentaram indices de desempenho
classificado como Péssimo ou, no maximo, Sofrivel. Comparados com 0s cinco modelos empiricos
considerados, os novos modelos ajustados apresentaram menores erros, qualificando-se para serem
utilizados com indices de desempenho classificado como Bom e Muito Bom, indicando que a aplicacéo
de modelos empiricos deve ser limitada as condi¢des operacionais (didmetro de bocal, pressdo de
operacgdo, etc.) similares aquelas em que os modelos foram desenvolvidos.
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Modeling of evaporation and wind drift losses
In medium-pressure sprinklers

ABSTRACT

Five empirical models were evaluated with respect to their ability to estimate evaporation and wind drift
losses of Agropolo/NY (nozzle 3.5 mm) and Naan/5024 (nozzle 3.0 mm) sprinklers, and other specific
models were developed for each sprinkler model. By comparing measured results, which were obtained
in field trials, with simulated ones (models of Yazar, 1984; Trimmer, 1987; Seginer et al., 1991; Tarjuelo
et al., 2000; and Playan et al., 2005), these models were classified as very bad or poor according to the
index of performance. However, the new adjusted models presented lower errors, resulting in indexes of
performance classified as good and very good, thus indicating that their application must be limited to
operational conditions (nozzle size, operational pressure, etc.) similar to those in which they were
developed.
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INTRODUCAO

Em regides do Pais com elevado déficit hidrico ou
distribuicBes irregulares de precipitacdo, a irrigacdo é
considerada fator tecnoldgico imprescindivel para produgdes
agricolas. Os sistemas de irrigagao por aspersao convencional
sdo de grande utilizagdo no Brasil, porém muitas vezes, por
dimensionamentos errados ou utilizacdo em condigdes
climaticas adversas, esses sistemas nao operam com a sua
maxima eficiéncia, desperdicando 4gua, energia e fertilizantes.

Conhecer as caracteristicas de distribuicdo de agua aplicada
pelos aspersores como a forma geométrica do perfil de
distribuicdo de agua do aspersor (combinacdo de bocais,
pressdo de servico e angulo de saida do jato d’agua) e a
incidéncia de vento (velocidade e dire¢do) na regido em relagao
a disposicdo dos aspersores, € de suma importancia para se
obter niveis desejaveis de uniformidade e de eficiéncia de
aplicacdo de agua (Carrién et al., 2001).

Quantificar as perdas por evaporacdo e arraste é de grande
significancia, tanto no aspecto econdmico quanto no ambiental,
possibilitando a minimizagdo das mesmas em sistemas de
irrigacdo por aspersdo, porém estimar separadamente as perdas
por evaporacao e arraste € uma tarefa bastante complexa, em
virtude das dificuldades encontradas com as técnicas
necessarias para medir tais perdas.

De acordo com Smajstrla & Zazueta (2003), a perda de &gua
por evaporacao é aquela parcela de agua que evapora das
gotas pulverizadas pelo ar, e a perda por arraste diz respeito a
agua carregada pelo vento para fora do limite da area irrigada,
sendo que, de acordo com Tarjuelo (2005), os principais fatores
que interferem nas perdas por evaporacdo e arraste sdo: a
umidade relativa do ar, temperatura do ar e da 4gua, altura do
aspersor, tamanho de gotas e velocidade do vento.

Na determinacdo das perdas de agua por evaporagdo e
arraste em ensaios de laboratério, Kohl et al. (1987) obtiveram
valores variando de 0,5 a 2%. Ja em testes experimentais de
campo, as perdas variaram entre 2 e 40%, com muitos valores
dentro de um intervalo compreendido entre 10 e 20% (Yazar,
1984; Kohl et al., 1987; Kincaid et al., 1996; Beskow et al., 2008b).

A influéncia dos efeitos do vento em relagéo a uniformidade
de distribuicdo de agua de aspersores tem sido bastante
discutida na literatura (Azevedo et al., 2000; Carridn et al., 2001;
Conceicdo & Coelho, 2003; Beskow et al., 2008a; 2008b; Faria
etal., 2009; Oliveira et al., 2009). Em seus estudos, Azevedo et
al. (2000) observaram que a velocidade do vento foi o fator
que mais influenciou na uniformidade de distribuicdo de 4gua,
seguido pela pressdo de servico, espacamento entre aspersores
na linha lateral, espacamento entre linhas laterais, direcdo do
vento em relacdo a linha lateral e velocidade de rotacdo do
aspersor.

Em virtude da importancia dos efeitos danosos do vento
sobre a uniformidade de distribui¢do e perdas de agua de
aspersores, a modelagem matematica tem sido bastante
utilizada (Oliveira etal., 2009). Carridn et al. (2001) e Playan et
al. (2006) utilizaram a teoria balistica para simular a distribuigdo
espacial de &gua aplicada por aspersores de média pressdo em
diferentes condigdes de vento, sendo a adequacdo do modelo
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SIRIAS (Carrion et al., 2001) comprovada no trabalho de
Conceicdo & Coelho (2003).

Tendo em vista as vantagens decorrentes da utilizacdo da
modelagem empirica sobre os efeitos da evaporacéo e arraste
no padrdo de distribuigdo espacial da dgua de aspersores, 0
trabalho tem por objetivo: i) avaliar a capacidade preditiva de
cinco diferentes modelos empiricos disponiveis na literatura,
no que diz respeito as perdas de 4gua por evaporagao e arraste
nos aspersores Agropolo/NY (bocal 3,5 mm) e Naan/5024 (bocal
3,0 mm) e ii) desenvolver modelos empiricos especificos para
cada aspersor, no caso de ndo haver uma boa adequacéo dos
modelos ja existentes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em éarea experimental do
Departamento de Engenharia (DEG) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Lavras MG, localizado nas coordenadas 21°
15’ (latitude sul), 45°00° longitude (longitude oeste) e altitude
de 918 m. O clima da regido, baseado na classificacdo de
Koppen, é de transicdo entre Cwa e Cwb, variando de
subtropical a temperado, com chuvas predominantes no veréo
e inverno considerado seco, temperatura média anual de 19,4
°C, precipitacdo média anual é de 1529,7 mm e aumidade relativa
anual de 76,2%.

Na &rea experimental utilizou-se um sistema de irrigacdo por
aspersdo convencional operando de duas maneiras: i) com um
anico aspersor e ii) com quatro aspersores operando
simultaneamente em linhas laterais (Beskow, 2006).

Os aspersores utilizados nos ensaios com angulo de
inclinacéo de 12°, foram da marca Agropolo/NY (bocal 3,5 mm)
operando nas pressdes de 196, 245 e 294 kPa e Naan/5024
(bocal 3,0 mm), operando nas pressoes de 245, 294 e 343 kPa.

As variaveis meteoroldgicas pertinentes ao estudo
(temperatura, umidade relativa, velocidade e dire¢éo do vento)
foram monitoradas e registradas em intervalos regulares de 5
minutos com uma estacdo automatica, modelo Vantage Pro2,
localizada a uma distancia de 20 m da area de irrigacéo.

Para o aspersor operando isoladamente (Figura 1) disp0s-
se de uma malha composta de 144 coletores espacados em 2 m,
com o aspersor instalado no centro a uma altura de 1,25 m da

Cloletores de s|lo|s|a|a|la|s|a|ala|lea]|s
referéncia

Estagdo agrometeoroldgica « | 8|8 | & |a|&| 8| a0«

W Aspersor * Coletor
Figura 1. Representacdo esquematica dos ensaios de
campo com o aspersor operando isoladamente



Modelagem das perdas de agua por evaporacao e arraste em aspersores de média pressao 223

superficie, resultando uma diferenca de altura de 0,75 m do
bocal do aspersor em relagéo a borda superior do coletor. A
coleta de 4gua durante os ensaios foi feita com latas de 6leo
pintadas na cor branca, cujo didmetro interno era 0,0835 m e
altura de 0,190 m.

Durante os ensaios de campo utilizou-se um mandémetro de
Bourdon (graduado de 0 a 785 kPa, com intervalos de
aproximadamente 5 kPa) para o acompanhamento da presséo
de operagdo na entrada do bocal do aspersor. Para que se
pudesse variar (paramais ou para menos) a pressdo de operacéo
do aspersor, foi instalada uma valvula de gaveta na derivagio
da linha lateral para o tubo de subida do aspersor. A duragéo
de cada ensaio foi de 60 min, sendo o volume de agua
armazenado em cada coletor medido por proveta graduada logo
apos o término da irrigacéo.

Na estimativa da evaporacgéo dos coletores durante a leitura
dos volumes, foram dispostos cinco coletores como referéncia,
posicionados a uma distancia de 20 m da area de testes. Os
coletores continham volumes conhecidos, sendo os volumes
dos coletores de referéncia medidos novamente apds o término
da leitura dos volumes coletados na malha durante o ensaio.
Em cada coletor da malha o volume de agua coletado foi
corrigido a partir da evaporagéo ocorrida durante o processo
de leitura, de modo que a leitura de cada coletor da malha foi
aumentada em um valor igual a metade da evaporacdo ocorrida
durante o processo de leitura dos dados, estimada por meio
dos coletores de referéncia, de acordo com o recomendado por
Tarjueloet al. (2000) e aplicado por Beskow et al. (2008b).

Nos ensaios com varios aspersores operando
simultaneamente (Figura 2), os aspersores foram dispostos em
duas linhas laterais no espagamento de 12 x 12 m contendo
dois aspersores cada linha lateral. Os coletores foram dispostos
de maneira a formarem quadrados de 2 m de lado. Os ensaios
tiveram duracéo de 50 min, com duracdo média de 10 min para
a realizacdo das leituras dos volumes de agua nos coletores.
Para controlar a pressdo no sistema durante a realiza¢do dos
testes de irrigacdo, foram utilizadas duas tomadas de pressao,
uma localizada entre a valvula de gaveta e o primeiro aspersor
e a outra localizada no tubo de subida do dltimo aspersor. A
obten¢do dos dados meteorolégicos e a corregdo da
evaporacao dos coletores da malha durante a leitura dos dados
foram realizadas da mesma maneira que nos ensaios com um
Unico aspersor.

Coletores de
referénoa

M

* . L4 L ] L L

L] * L4 L * .

W Aspersor * Coletor

Estac3o agrometeoroldgica

Figura 2. Representacdo esquematica dos ensaios de
campo com quatro aspersores operando simultaneamente

Determinaram-se as perdas por evaporacéo e arraste (EA)
para cada avaliagdo como sendo iguais a diferenca entre o
volume total aplicado pelo aspersor durante o teste de campo
e 0 volume total registrado nos coletores (Eg. 1). As perdas por
evaporagdo da agua contida dentro dos coletores durante o
tempo de medicdo foram consideradas e, portanto,
acrescentadas a cada volume registrado nos coletores da malha.

Nos testes com um Unico aspersor realizou-se, depois de
corrigido o volume, a sobreposicao para o espagamento de 12
x 12 m, de cada malha de dados, sendo possivel calcular as
perdas totais de &gua, j& nos testes com laterais de aspersores
ndo foi necessario realizar o processo de sobreposi¢éo.

i=36
Q, t—-4-) "z
EA= 2 £.100 @)
Qa't

em que:
Q, -vazdo do aspersor, m*h*
t -tempodairrigacéo, h
Z,  -laminaarmazenada em cada coletor, m

A vazdo do aspersor para cada pressao de servigo foi obtida
com trés repeticdes pelo processo direto (método gravimétrico),
fixando-se um tempo no crondmetro e se pesando o volume de
agua obtido nesse intervalo.

Nas simulagdes da porcentagem das perdas de agua por
evaporagdo e arraste (EA), para as mesmas condi¢des climaticas
e operacionais observadas nos ensaios, foram utilizados os
modelos de Yazar (1984), Trimmer (1987), Seginer et al. (1991),
Tarjuelo et al. (2000) e Playan et al. (2005), representados na
Tabela 1, respectivamente, pelas Egs. (2), (3), (4), (5) e (6).

Tabela 1. Modelos empiricos utilizados nas simulacdes
das perdas de 4gua por evaporagao e arraste (EA)

Autor

Equacéo

Yazar EA=0,003exp®®™ . (10Ae)*®.T*2 p276+0,27.U5  (2)
Trimmer  EA=(1,98D°72+0,22A¢"%+3,6.10.P.2+0,14.U°7)*? (3)
Seginer EA=3,22exp®"™) (T-T,)%%° @
Tarjuelo EA=0,007.P.+7,38.A¢%5+0,844.U ©)

Playén EA=20,3+0,214.U%2,29.10°.UR? ®)

EA — perda de 4gua por evaporagéo e arraste (%); D — didmetro do bocal (mm); Ae — déficit de
pressdo de vapor (kPa); P, — pressdo de servigo do aspersor (kPa); U — velocidade média do
vento (m s); T —temperatura do ar (°C); Tw — temperatura de bulbo Gmido (°C), e UR — umidade
relativa do ar (%)

No calculo do déficit de pressao de vapor (Ae), seguiram-se
as recomendacdes de Trimmer (1987), utilizando-sea Eq. 7.

12,27-T

UR
Ae=0,61-ex [T*ij. 1-—
¢ P 100 @

Seginer et al. (1991) utilizaram a depresséo de bulbo Umido
(T — Tw) ao invés do déficit de presséo de vapor, sendo este
valor obtido pela Eg. 8.

Ae =0,00066-(1+0,00115-T,, )-(T-Ty ) Pyn ~~ ©)
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em que, P_ € a pressdo atmosférica (kPa).

No intuito de modelar os dados obtidos mediante ensaios
de campo, utilizou-se 0 modelo geral para estimativa das perdas
de dgua por evaporacdo e arraste recomendado por Tarjuelo
(2005), Tarjuelo et al. (2000) e Ortega et al. (2006), conforme a
Eqg. 9. Para o ajuste dos parametros (a, b e c) presentes na Eq. 9,
usou-se o programa computacional SAS, realizando-se o
processo de regressao multipla.

EA = aPg + bAe®® + cU )

em que:
Ps - pressdo de servigo, kPa
Ae - déficit de pressdo de vapor, kPa
U - velocidade média do vento, m s.

A adequacdo dos resultados de perda de agua por
evaporacdo e arraste gerados com os diferentes modelos de
simulac@o para sistemas convencionais de irrigacdo por
aspersdo, foi avaliada seguindo-se as recomendacdes de
Conceigdo & Coelho (2003), no sentido de se determinar o
indice de confianga de desempenho (c) de Camargo & Sentelhas
(1997), que é obtido pela multiplicacdo do coeficiente de
correlagdo (r) pelo indice de Willmott (d), conforme apresentado
nasEqgs. 10e 11.

c=r-d (10

F-0F

3" [pi~0]+[o,-0|f

(11)

em que:;
P, - valor estimado
O, - valor observado
O - média dos valores observados .

O indice de confianca de desempenho foi avaliado segundo
escala proposta por Camargo & Sentelhas (1997): 6timo (c >
0,85); muito bom (0,76 < ¢ < 0,85); bom (0,66 < ¢ <0,75);
mediano (0,61 <c <0,65); sofrivel (0,51 <c¢<0,60); mau (0,41
<c¢<0,50) e péssimo (¢ <0,40).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de perda de dgua por evaporacdo e arraste
simulados pelos modelos empiricos de Yazar (1984), Trimmer
(1987), Seginer etal. (1991), Tarjuelo et al. (2000) e Playan etal.
(2005), podem ser observados nas Figuras 3 e 4 para o aspersor
Agropolo/NY e Naan/5024, respectivamente.

O modelo proposto por Yazar (1984), para prever as perdas
por evaporacéo e arraste do aspersor Agropolo/NY, apresentou
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desempenho classificado como Péssimo tanto para ensaios
com um Unico aspersor (Figura 3A, ¢ =0,20) como para ensaios
com linhas laterais de aspersores (Figura 3D, ¢ = 0,30), bem
como para o aspersor Naan/5024 operando com um Unico
aspersor (Figura 4A, ¢ =0,20) e com linhas laterais de aspersores
(Figura 4D, ¢ = 0,29), estimando-se perdas menores do que
realmente aconteceram. Para um aspersor Agropolo NY-7
(bocais de 4,6 x 4 mm e &ngulo de inclinagdo de 7°), Beskow et
al. (2008b) também obtiveram um indice de desempenho
Péssimo quando o aspersor operou isoladamente, porém em
laterais de aspersores os autores obtiveram desempenho
Sofrivel com o modelo de Yazar (1984). As limitagdes do modelo
podem ser associadas aos diametros de bocais, 0s quais foram
superiores aos utilizados neste trabalho e os intervalos de
pressdo para os quais 0 modelo tem validade.

O modelo proposto por Trimmer (1987) também apresentou
desempenho classificado como Péssimo, para os aspersores
Agropolo/NY e Naan/5024, com valores de ¢ = 0,22 para 0s
testes com um nico aspersor (Figuras 3B e 4B) e ¢ = 0,28 para
linhas laterais de aspersores (Figuras 3E e 4E). Além disso,
pode-se constatar, nessas figuras, que o modelo de Trimmer
(1987) subestima as perdas de agua por evaporagao e arraste,
fato j& observado em estudos de Faci et al. (1991); Playan et al.
(2005) e Beskow et al. (2008b).

O péssimo desempenho observado neste modelo pode ser
atribuido a diferenga no tamanho de didmetro dos bocais
utilizados nos ensaios, bocais menores que os testados por
Trimmer (1987); além disso, este autor apresenta uma equacdo
geral para estimativa das perdas de agua por evaporacao e
arraste em diferentes condi¢Bes ambientais e operacionais, a
qual ndo foi confirmada para as condi¢des operacionais deste
estudo. Este modelo foi baseado no nomograma de Frost &
Schwalen (1955) apresentado como modelo geral para utilizacéo
com diferentes tamanhos de bocais, pressdes de operacédo e
condi¢cdes ambientais. No entanto, é oportuno ressaltar que
este modelo foi obtido somente para as condi¢Bes ambientais
do Arizona (Estados Unidos), diferentes das condicdes
brasileiras, o que limita sua utilizaco.

No modelo de Seginer et al. (1991), o melhor desempenho
foi com o aspersor Agropolo/NY operando isoladamente (c =
0,58 - sofrivel, Figura 3C) em comparagdo com aspersores
operando em linhas laterais (c = 0,37 — péssimo, Figura 3F),
pode ser atribuido ao fato de que este modelo foi gerado por
meio de testes de campo com o aspersor operando isoladamente
e com bocal de 3,5 mm (semelhante ao utilizado neste estudo).

Para o mesmo modelo, o aspersor Naan/5024 (bocal 3,0 mm)
operando isoladamente (Figura 4C) ndo alcangou bom
desempenho sendo classificado, portanto, como Péssimo (c =
0,36). Beskow et al. (2008b) obtiveram indice de desempenho,
considerado Péssimo ao aplicarem o modelo de Seginer et al.
(1991) na estimativa das perdas de 4gua do aspersor NY-7 que
tem bocais maiores (4,6 x 4,0 mm) que os bocais utilizados nos
ensaios de Seginer et al. (1991), indicando que o modelo é
valido somente para as mesmas condi¢Ges operacionais
propostas pelos autores.

Nas simulacgdes dos aspersores Agropolo/NY (Figuras 3G e
3J) e Naan/5024 (Figuras 4G e 4J) com o modelo proposto por
Tarjuelo et al. (2000), os indices de desempenho (c) foram
classificados como Péssimo: ¢ = 0,29 (aspersor NY-12 operando
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Figura 3. Valores de perda de 4gua por evaporagao e arraste do aspersor Agropolo/NY observados em testes de campo com
um Unico aspersor (A, B, C, G, H e l) e em linhas laterais de aspersores (D, E, F, J, K e L) versus valores simulados pelos
modelos
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Figura 4. Valores de perda de agua por evaporacdo e arraste do aspersor Naan/5024 observados em testes de campo com

um Unico aspersor (A, B, C, G, H e l) e em linhas laterais de aspersores (D, E, F, J, K e L) versus valores simulados pelos
modelos
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isoladamente); c = 0,34 (linhas laterais de aspersores NY-12); ¢
=0,24 (aspersor Naan operando isoladamente); ¢ = 0,36 (linhas
laterais de aspersores NY-12). A ndo adequacéo deste modelo
também foi observada por Playan et al. (2005), que utilizaram
aspersores idénticos (marca e tamanho de bocais) e nao
obtiveram ajustes satisfatorios com este modelo de simulagéo,
e por Beskow et al. (2008b) que, com aspersores de média
pressao e bocais 4,6 x 4,0 mm, obtiveram indices de desempenho
igual a 0,17 e 0,33 para um Unico aspersor € linhas laterais de
aspersores, respectivamente.

Para o modelo de Playan et al. (2005) o indice de desempenho
(c) obtido foi péssimo (Figuras 3H e 3K e Figuras 4H e 4K),
desempenho este também obtido por Beskow et al. (2008b) na
quantificacdo das perdas de agua do aspersor Agropolo NY-7
operando isoladamente (c = 0,19) e em linhas laterais (¢ = 0,26).
As diferencas entre os resultados obtidos por simula¢do com
0 modelo proposto por Playan et al. (2005) e os dados de
ensaios de campo deste estudo, podem ser atribuidas aos
diferentes tamanhos de didmetros de bocais utilizados o que
acarreta em diferentes pulverizagBes de gotas e,
consequentemente, diferentes perdas por evaporacao e arraste
(Smajstrla & Zazueta, 2003; Beskow et al., 2008a).

Os modelos de simulacéo das perdas de agua por evaporagao
e arraste utilizados ndo apresentaram boa adequacao aos dados
obtidos em ensaios de campo, nas condices locais de Lavras,
MG, sentindo-se a necessidade de desenvolver modelos
especificos para o aspersor Agropolo/NY (Figuras 31 e 3L) e
para o aspersor Naan/5024 (Figuras 41 e 4L), sendo as Eqgs. 12
e 13 obtidas para os testes de campo com um Unico aspersor
Agropolo/NY e para ensaios com linhas laterais de aspersores
Agropolo/NY, respectivamente. As Egs. 14 e 15 foram obtidas,
respectivamente, para os testes de campo com um 0nico
aspersor Naan/5024 e para ensaios com linhas laterais de
aspersores Naan/5024.

EA = 0,00862P; + 28,5454Ae° +3,4335U (12)
EA = —0,0304P; +13,2976A¢"° +5,485U (13)
EA =0,0315P; +20,1Ae%° +10,173U (14)

EA = —0,0282P; + 20,8296A¢"° + 4,5242U (15)

Os modelos gerados foram obtidos de acordo com o
proposto por Tarjuelo (2005), Tarjuelo et al. (2000) e Ortega et
al. (2000) e suas andlises de adequacdo podem ser observadas
pelas Figuras 31 e 3L (aspersor Agropolo/NY) e Figuras 4l e 4L
(aspersor Naan/5024).

Os modelos desenvolvidos para predizer as perdas de dgua
por evaporacdo e arraste para o aspersor Agropolo/NY
operando isoladamente (Eq. 12) e para linhas laterais de
aspersores Agropolo/NY (Eq. 13) tiveram indices de
desempenho classificados como Bom, com valoresde ¢ =0,71
e ¢ = 0,74, respectivamente; entretanto, é imprescindivel
ressaltar que os resultados observados se aplicam a

configuracdes de aspersores semelhantes ao utilizado
(diametro de bocal igual a 3,5 mm e intervalo de pressao de 196
a294 kPa).

Os modelos desenvolvidos para o aspersor Naan/5024
operando isoladamente (Eq. 14) e para linhas laterais de
aspersores (Eq. 15) apresentaram indices de desempenho Bom
(c=0,72) e Muito Bom (c =0,81), respectivamente, ressaltando-
se que os resultados observados também devem ser aplicados
para configuracBes de aspersores semelhantes ao utilizado
(diametro de bocal igual a 3,0 mm e intervalo de pressao de 245
a 343 kPa).

CoNCLUSOES

1. Os modelos usados nas simulagdes das perdas de agua
por evaporacao e arraste apresentaram indice de desempenho
péssimo ou, no maximo, sofrivel.

2. Nas estimativas das perdas de agua por evaporagdo e
arraste em sistemas de irrigagdo por aspersao convencional é
de suma importancia a escolha correta de um modelo de
simulacdo de perdas de dgua por evaporagdo e arraste,
devendo-se levar em consideracdo quais as condiges de
diametro de bocal, pressao de operacao e inclinagdo do jato em
que os modelos foram gerados.

3. Os modelos propostos neste estudo apresentaram melhor
adequacdo aos dados observados para as condigdes locais
brasileiras e, portanto, podem ser utilizados para condigdes
operacionais e climaticas semelhantes.
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