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RESUMO

Existem inimeros fatores que afetam a uniformidade de distribuicao de agua pelos aspersores como, por
exemplo, o tipo de aspersor e suas condi¢bes operacionais, 0 espacamento e sua disposicao no campo
e a velocidade e diregao do vento. Se os aspersores forem selecionados e utilizados adequadamente
considerando-se os fatores supracitados, eles podem proporcionar maiores uniformidades de distribuicao
de dgua e menores custos do sistema de irrigacao. Como a avaliacao de todos esses fatores é uma tarefa
complexa e morosa, a simulacdo computacional tem sido uma ferramenta util no dimensionamento de
sistemas de irrigacao. Neste estudo objetivou-se determinar, com auxilio de simulagao computacional, a
uniformidade de distribuicao de agua do canhao hidraulico Plona-RL250, operando em diferentes condigoes
de vento e espacamentos e disposi¢oes de aspersores. Observou-se que a direcao do vento exerceu pouca
influéncia sobre os valores de CUC. Nenhuma vantagem foi encontrada para disposi¢do triangular em
comparagao com a disposicao retangular de aspersores, exceto quando foi usado um espacamento menor
que 40% do diametro molhado pelo canhao hidraulico, ao longo da linha principal.
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ABSTRACT

There are various factors that affect water distribution uniformity from sprinklers, such as sprinkler type
and its operational conditions, spacing and sprinkler setup in the field and wind speed and direction. If
sprinklers are selected and used appropriately considering the aforementioned factors, they can result in
higher water distribution uniformities and lower costs. Since the evaluation of all the above-mentioned
factors is a complex and time-consuming task, computational simulation is a useful tool for the designing of
irrigation systems. This study had as objective to determine, with the aid of computational simulation, the
water distribution uniformity of the Plona-RL250 gun sprinkler working under different wind conditions as
well as spacing and layouts of gun sprinklers. It was observed that wind direction exerted little influence on
the water distribution uniformity values. No advantage was found for the triangular spacing in comparison
with the rectangular spacing, except when a spacing less than 40% of the wetted diameter by the sprinkler
was used along the main pipeline.
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INTRODUCAO

A busca por novas estratégias para otimizacdo do uso
de recursos hidricos na agricultura tem sido ferramenta de
diversos estudos. O Brasil apresenta regides com déficit
hidrico e distribui¢des irregulares de chuva durante todo o
ano; desta forma, um planejamento da irrigacdo com selecdo
adequada de aspersores e suas condi¢des operacionais, tal
como espagamentos e disposi¢des no campo que proporcionem
maiores uniformidades de distribui¢do de 4gua e menores custos
de investimento do sistema, sdo de grande importancia para a
sustentabilidade da agricultura irrigada no pais.

Diversos fatores afetam a uniformidade de distribui¢do de
agua de aspersores dentre eles a forma geométrica do perfil
radial de distribui¢do de 4dgua (dada pela combinagdo de
bocais, pressao de servigo e angulo de saida do jato d’agua) o
espagamento entre aspersores, a disposi¢do dos aspersores no
campo (Keller & Bliesner, 1990) e a velocidade e direcdo do
vento em relacdo a linha lateral de aspersores (Tarjuelo et al.,
1999). Conforme Seginer et al. (1991) na irrigag@o por aspersao
o padrao de distribuigdo de agua ¢é bastante afetado pelo vento
tendo, como consequéncia, um recebimento insuficiente de
agua em determinados pontos da area irrigada.

Avaliando alguns desses fatores para sistemas convencionais
de irrigagdo equipados com canhdo hidraulico, Azevedo et al.
(2000) constataram que a velocidade do vento foi o fator que
mais prejudicou a uniformidade de distribui¢do de agua do
aspersor; resultados similares foram observados por Vories &
Bernuth (1986) e Tarjuelo et al. (1999).

A melhor disposi¢do (quadrada, retangular e triangular)
entre aspersores ¢ bastante discutida na literatura. Alguns
estudos recomendam disposi¢@o triangular entre aspersores
enquanto outros ndo demonstram vantagens sobre a disposicao
retangular (Tarjuelo et al., 1999); entretanto, Keller & Bliesner
(1990) afirmam que a melhor disposi¢do dependera do perfil
de distribuigdo de agua do aspersor. De acordo com Bernardo
et al. (2006) as disposigdes retangulares e quadradas sdo mais
usuais sendo que os espacamentos, a disposi¢ao e a pressdo
de servigo dos aspersores devem ser constantes para manter a
uniformidade sobre toda a area irrigada.

Na selegdo de espacamento e disposicao de aspersores deve-
se considerar a melhor relacdo entre os custos do sistema e os
beneficios associados a uniformidade de distribui¢do de agua
obtendo-se o maior retorno econdomico da irrigagdo; assim,
torna-se imprescindivel prever, de forma rapida e precisa a
uniformidade de sistemas convencionais antes mesmo de sua
implantacdo no campo.

De acordo com Chen & Wallender (1984) sistemas com
espacamentos reduzidos entre aspersores geralmente possuem
maiores uniformidades de distribuicdo de dgua porém seus
custos e as taxas de aplicagdo de agua sdo maiores. Os autores
apresentam superficies de resposta com valores de uniformidade
de distribuicao de agua para os perfis classicos de Christiansen
(1942) em fungdo do espacamento entre aspersores, eXpressos
em fun¢do do didmetro molhado dos mesmos para as
disposi¢des retangulares e triangulares. Tais superficies de
respostas auxiliam na determinagdo de melhores disposicdes
e espacamentos entre aspersores na linha lateral e entre elas.
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Uma maneira de determinar a uniformidade de distribui¢io
de agua de aspersores operando em diferentes espacamentos e
disposicdes (quadrada, retangular e triangular) € por meio de
simula¢des computacionais visto que, em condi¢des de campo,
avaliar as inimeras possibilidades de combinacdes entre os
fatores que as afetam seria tarefa complexa e morosa.

Diferentes modelos matematicos tém sido utilizados para
simular a distribui¢do de agua de aspersores operando em
condigdes de vento. Apesar da ampla utilizagdo de modelos
fisicos baseados na teoria balistica para simular a uniformidade
de distribuicdo de agua de aspersores, atualmente diversos
autores (Smith et al., 2008; Faria et al., 2009; Prado & Colombo,
2010a; 2010b; Vellame et al., 2011) tém utilizado modelos
empiricos de simulag¢do devido principalmente ao reduzido
numero de pardmetros de ajuste destacando-se, entre eles, o
modelo semiempirico de Richards & Weatherhead (1993).

Para uma andlise mais ampla dos efeitos do vento sobre
o padrido de distribuigdo de agua e as inumeras condi¢des
operacionais de aspersores, a modelagem matematica se faz
necessaria. Desta maneira, este estudo teve como objetivo
determinar, com auxilio de simula¢des computacionais, a
uniformidade de distribuicdo de agua do canhdo hidraulico
Plona-RL250, operando em diferentes condigdes de velocidade
e direcdo de vento e diferentes espagamentos e disposicdes
entre aspersores.

MATERIAL E METODOS

Na condugdo do trabalho foram utilizados os dados técnicos
(vazdo, raio de alcance e perfil radial de distribuigdo de agua)
de um aspersor tipo canhdo hidraulico de reversao lenta Plona-
RL250, que apresenta angulo de lancamento do jato de agua de
24°, flange de acoplamento de 2 /2 e giro proporcionado pelo
impacto de um de seus dois bracos oscilantes. Este aspersor
opera com dois bocais conicos convergentes, um principal,
disponivel em oito didmetros (14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28
mm) e um auxiliar, disponivel em trés didmetros (5, 6 ¢ 7 mm)
além de cinco valores de pressdao de servigo (294, 392, 490,
580 ¢ 686 kPa).

Todas as provaveis combinagdes entre 8 bocais principais, 5
pressoes de servico, 3 bocais auxiliares e ainda a possibilidade
de operar sem bocal auxiliar, possibilitam a formagdo de 160
perfis radiais de distribuicdo de dgua do canhdo hidraulico
Plona-RL250. Sendo assim, com o auxilio do aplicativo
SimulaSoft (Prado & Colombo, 2010a) obtiveram-se os 160
perfis radiais de distribui¢do de dgua canhdo Plona-RL250
utilizados neste estudo.

Para cada condigdo operacional do canhdo Plona-RL250
foram obtidos, com o SimulaSoft, os dados de vazao, raio de
alcance e o perfil radial de distribuicdo de agua do aspersor
em condi¢cdes de auséncia de vento. Cada perfil radial de
distribui¢@o de agua ¢ composto de um conjunto contendo 20
valores de intensidade de aplicagdo de agua correspondentes as
mesmas 20 posi¢oes em relagdo ao aspersor (que variam desde
2,5% até 97,5% do raio de alcance do canhido hidraulico, em
intervalos regulares de 5%).

Conforme Solomon & Bezdek (1980) para cada conjunto
de perfil radial de distribuigdo de dgua as distancias ao aspersor
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foram expressas em termos da fragdo do raio de alcance e os
valores de intensidade de aplicacdo de dgua foram expressos
em termos da fracdo da intensidade média de aplicagdo de agua
do aspersor.

Os 160 conjuntos de perfis radiais adimensionais foram
submetidos a analise de agrupamento visando identificar grupos
de condigdes operacionais (pressdo vs. bocais) que resultem
em perfis adimensionais com valores muito semelhantes e
possam ser representados por um mesmo perfil tipico. Seguindo
recomendagdes de Solomon & Bezdek (1980) realizou-se a
analise de agrupamento dos perfis adimensionais com o auxilio
do algoritmo “K-Means” (Tou & Gonzales, 1974) de acordo
com o descrito por Faria (2008) ¢ Colombo et al. (2009).

Para simular a distribuig@o espacial de 4gua de um aspersor
operando isoladamente em diferentes condi¢des de vento, uma
rotina computacional foi desenvolvida em Visual Basic para
Aplicativos (VBA) da planilha eletronica Excel baseada no
modelo semiempirico de Richards & Weatherhead (1993). Este
modelo foi ajustado para o aspersor Plona-RL250 conforme
descrito por Colombo et al. (2009) e validado para sistemas
convencionais de irrigacao, por Faria et al. (2009).

De acordo com Faria et al. (2009) a rotina desenvolvida gera
os valores de precipitagdo (mm h') ao longo de uma malha de
pontos (coletores ficticios) uniformemente distribuidos ao redor
do canhdo hidraulico Plona-RL250 observando-se o mesmo
arranjo dos coletores utilizados nos ensaios de campo (Figura 1).

Para efeito das simulagdes consideraram-se os seguintes
valores de entrada:

- Perfis radiais de distribui¢do de dgua do canhdo Plona-
RL250 operando na auséncia de vento, nas 160 diferentes
condi¢des operacionais do aspersor.

- Velocidade média do vento (V): 0; 1,4; 2,8 e 4,2 m s\

- Dire¢ao média do vento (®): 0° (paralelo a linha lateral),
45° ¢ 90° com relacdo a linha lateral (perpendicular), Figura 1.

- Coordenadas (x, y) dos coletores tomadas no sistema de
eixos orientados dos ensaios de campo.

- Angulo de saida do jato de agua do canhio Plona-RL250
em relagdo ao plano horizontal (e = 24°).

(@=0°) .
i-1 X i=n Direcéio
H do vento
i=1=& o o o o &
o o o o )
o 0 © o ’ o ©
o O © o O o O
[ o] o o o ©
(¢} o o o ©
(@ =270 —> (@ =90
°p o O ° ey
o low8"0 o o o o o
Aspersor "
P o o o o © o o  (oletores
o o o o o o o." de agua
o o o o o o*o
1 =1 e o O 0 0 o0 o|o T T o O O
—=>| Ae|e—
(O =180%

Figura 1. Esquema do sistema de eixos (x, y) utilizado
nos ensaios de campo e angulo (®) formado entre o
eixo x e o vetor vento
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- Valores dimensionalizados ajustados por Faria (2008) para
o aspersor Plona-RL250, das constantes empiricas do modelo
de Richards & Weatherhead (1993): A=1,7; B=0,6; C=-0,5;
D=0,1;E=19,1 e F=-16,0.

Na determinagdo da uniformidade de distribuigdo de
agua simulada em diferentes situagdes em que se considerou
espagamento regular entre coletores (Ae) de 3 m e espagamento
entre aspersores multiplos de 6 m variando de 10 até 100%
do didmetro molhado do aspersor, as distribui¢des espaciais
simuladas para cada condig@o de vento foram sobrepostas. No
processo de sobreposicdo foram considerados os aspersores
dispostos em arranjos retangulares e triangulares.

A uniformidade de distribui¢do de agua dos valores
sobrepostos foi quantificada por meio do coeficiente de
uniformidade de Christiansen — CUC (Christiansen, 1942) e
os valores de CUC obtidos foram agrupados em diferentes
superficies de respostas que representavam os perfis radiais
tipicos do canhdo hidraulico Plona-RL250 que, por sua vez,
foram indicados na analise de agrupamento realizada. Nessas
superficies os valores de CUC, para as disposigdes retangulares
e triangulares, foram apresentados em fun¢ao dos espacamentos
entre aspersores, na linha lateral (S1) e na linha principal (Sp),
expressos como fragdo do diametro molhado do aspersor (%
DM).

Em cada superficie de resposta foi tragada a curva que
delimita as combinac¢des de espagamentos a partir das quais a
sobreposicao das areas molhadas pelos aspersores € incompleta,
ou seja, ocorre o aparecimento de areas secas na auséncia de
vento. As combinagdes de espagamentos entre aspersores que
delimitam a regido a partir da qual ocorre o comprometimento
da cobertura completa da area irrigada, foram determinadas
para os arranjos retangulares e triangulares por meio das Eqgs.
1 e 2, respectivamente (Prado et al., 2008).

S (seY

DM : (DM] M
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REsuLTADOS E DiscussAo

A analise de agrupamento dos 160 perfis radiais
adimensionais de distribuicdo de agua pelo algoritmo de
agrupamento “K-Means” (Tou & Gonzales, 1974) indicou
que quatro perfis radiais tipicos (I, II, III e IV) mostrados na
Figura 2, sdo suficientes para representar todas as provaveis
combinagdes operacionais de bocais e pressdes de servigo do
canhdo Plona-RL250. Observa-se, na Figura 2, a ocorréncia
do acumulo de aplicagdo de agua na extremidade final do
perfil adimensional correspondente ao grupo I, que se dissipa
a medida em que se passa para os grupos I, III e IV; referido
comportamento do perfil radial de distribuicdo de dgua, em
fun¢do do aumento da pressdo, esta de acordo com o previsto
por Christiansen (1942), Keller & Bliesner (1990) e Bernardo
et al. (2006).
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Figura 2. Perfis adimensionais I, I, lll e IV do canhdo Plona-RL250; as barras verticais representam a variagao de

comprimento equivalente a + 1 deswo padrao

Na Figura 3 se apresenta o diametro molhado pelo aspersor
para as condigdes operacionais (bocais vs. pressdo de servigo)
que determinam diferentes niveis de pulverizacao do jato de
agua do canhdo Plona-RL250 para os quatro perfis tipicos
considerados (Figura 2).

De acordo com a Figura 3, a regido de ocorréncia de cada
um dos quatro grupos obtidos na analise de agrupamento pode
ser associada a ocorréncia de condigdes operacionais que
determinam diferentes niveis de pulverizagdo do jato de agua
do aspersor. A parte inferior da direita dessas superficies, onde
predomina o perfil I, corresponde a combinacdo dos maiores
bocais com as menores pressoes de servigo que, de acordo com
Keller & Bliesner (1990) resultam em gotas maiores. O perfil
tipico IV corresponde a condigdes inversas ao perfil I, ou seja,
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Figura 3. Diametro molhado (m) e grupo caracteristico
(I, 1, I e IV) correspondente as diferentes combinacoes
entre pressao e diametro dos bocais do canhdo Plona-

RL250

maiores pressdes ¢ menores bocais, que resultam em gotas
de menor diametro; os perfis tipicos II e III correspondem a
condigdes intermedidrias entre os perfis [ e I'V.

Conforme Prado et al. (2008) as condi¢des operacionais que
geram um pico de aplica¢@o de 4gua na extremidade final do
perfil radial de distribuigdo de agua (perfil tipico I) decorrentes
de combinagdes de baixas pressdes de servigo e bocais maiores,
devem ser evitadas. De acordo com os autores, na utilizacao
das condigdes operacionais que resultam no perfil I (Figura 2)
indices adequados de uniformidade de distribuigdo de agua
sdo alcancados com combinagdes de espagamentos entre
aspersores (na linha lateral e entre linhas laterais) inferiores a
40% do didmetro molhado pelo aspersor; assim, ndo devem ser
utilizados em condigdes praticas.

Para os demais perfis adimensionais de distribuicdo de dgua
obtidos na analise de agrupamento (perfis II, III e IV) foram
geradas superficies de respostas contendo valores simulados
de coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC) para
sistemas convencionais de irrigacdo com aspersores dispostos
em arranjos retangulares e triangulares operando em diferentes
condigdes de vento.

Na Figura 4 sdo mostrados os valores de CUC simulados
na auséncia de vento para sistemas convencionais de irrigacao
em diferentes espagamentos entre canhdes Plona-RL250,
em fun¢do da porcentagem do diametro molhado (% DM) e
condi¢des operacionais referentes aos perfis tipicos II, III e
IV para disposicdo retangular e triangular entre aspersores.
Nesta figura a linha pontilhada delimita as combinagdes de
espagamentos a partir das quais a sobreposi¢do das areas
molhadas pelos aspersores adjacentes é incompleta, ou seja,
as combinagdes de espacamentos abaixo da linha pontilhada
garantem um minimo de sobreposicao.

As superficies de resposta da Figura 4 sdo semelhantes as
apresentadas por Chen & Wallender (1984) para os perfis D e E
descritos por Christiansen (1942). Nas superficies de resposta
(Figura 4) que indicam espagamento retangular entre aspersores
observa-se uma simetria obtida ao longo de uma linha
imagindaria de 45° (S1= Sp) que serve para ilustrar a exatiddo da
rotina computacional utilizada para sobreposicao dos padroes
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Figura 4. Valores de coeficiente de Christiansen -
CUC (%) em funcao do espagamento entre aspersores
(% DM) e condicdes operacionais referentes aos
perfis tipicos Il, Ill e IV para disposicao retangular e
triangular, em condigoes nulas de vento

de distribuicao de dgua dos aspersores, comportamento este de
acordo com o previsto por Chen & Wallender (1984).

Nas superficies de resposta (Figura 4) relativas ao
espagamento triangular entre aspersores pode-se, entretanto,
observar que esta simetria foi desfeita fato também observado
por Chen & Wallender (1984). Diferentemente das disposi¢des
retangulares entre aspersores, nas disposi¢des triangulares, o
espacamento entre linhas laterais (Sp), na linha principal, ndo
¢ equivalente ao espagamento entre aspersores na linha lateral
(S1). Desta forma, os vazios abertos em fun¢ao do aumento do
espacamento entre aspersores na Sl podem ser cobertos quando
o espagamento entre linhas forem menores que 40% do didmetro
molhado pelo aspersor (Figura 4).

Coeficientes de uniformidade de Christiansen (CUC)
simulados em diferentes combinagdes de trés velocidades de
vento (1,4,2,8 ¢4,2 m s') e trés diregdes predominantes de
incidéncia do vento (perpendicular a linha lateral de aspersores,
45° em relagdo a linha lateral de aspersores e paralelo a linha
lateral de aspersores) em fun¢do do espacamento (% DM)
entre canhdes Plona-RL250 em disposi¢do retangular entre
aspersores, foram obtidos para os perfis tipicos II, IIl e IV de
distribui¢do de agua determinados na analise de agrupamento,
Figuras 5, 6 e 7, respectivamente.

Observa-se, nas Figuras 5, 6 e 7 que, de maneira geral, ao
se comparar as trés superficies de resposta situadas em uma
mesma linha (mesma velocidade de vento), tem-se uma pequena
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Figura 7. Valores de coeficiente de Christiansen - CUC
(%) em funcao do espacamento entre aspersores (%
DM), para disposicdo retangular entre aspersores
(Perfil tipico IV do canhao Plona-RL250)

variagdo dos valores de CUC, que reflete em uma pequena
influéncia da dire¢@o do vento sobre uniformidade; no entanto,
cabe ressaltar que as superficies situadas na extremidade direita
das Figuras 5, 6 ¢ 7, que representa uma condi¢do na qual o
vento incide na dire¢@o paralela as linhas laterais, apresentam
maiores prejuizos nos valores de CUC enquanto as superficies
de respostas situadas na extremidade esquerda dessas figuras,
que representam uma condic@o na qual o vento incide na dire¢do
perpendicular as linhas laterais, apresentam menores prejuizos
na uniformidade, comportamento que esta de acordo com o
previsto por Shull & Dylla (1976), Azevedo et al. (2000) e
Bernardo et al. (2006) ao relatar que a melhor situacdo ¢ aquela
que permite uma incidéncia perpendicular do vento em relagéo
as linhas laterais de aspersores.

Os resultados indicados nessas figuras demonstram que,
para se obter valores de CUC proximo de 80%, ¢ necessario
reduzir o espagamento entre aspersores sempre que a velocidade
do vento aumenta.

Para velocidades de vento até 1,4 m s™! observam-se valores
de CUC proximos de 80% com espagamento entre aspersores
de 40 x 80% do didmetro molhado, confirmando os limites
recomendados por Keller & Bliesner (1990) para os perfis D
¢ E de Christiansen. Com velocidades de vento superiores a
1,4 m s as simulagdes obtidas neste estudo demonstram que,
para manter o mesmo nivel de uniformidade (CUC = 80%) e
o mesmo espagamento Sl (40% DM) é conveniente reduzir o
espagamento Sp entre 10 a 15% para cada incremento de 1,4
m s na velocidade do vento.

Nas Figuras 8, 9 ¢ 10 sfo apresentadas superficies de
resposta dos coeficientes de uniformidade de Christiansen

Espagamento na lateral (SI - % DM)

Espagamento na lateral (SI - % DM)
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Perpendicular a linha lateral 45° com a linha lateral
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50

100-
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42 ms! 42ms?!

010 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1000 10 20 30 40 50 60 70 80 %N 100
Espagamento na principal (Sp - % DM)
95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25

CUC (%)
Figura 8. Valores de coeficiente de Christiansen - CUC
(%) em funcao do espacamento entre aspersores (%
DM), para disposicao triangular entre aspersores (Perfil
tipico Il do canhao Plona-RL250)

Perpendicular a linha lateral 45° com a linha lateral Paralelo  linha lateral
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EEREERRNE
CUC (%)

Figura 9. Valores de coeficiente de Christiansen - CUC
(%) em funcao do espacamento entre aspersores (%
DM), para disposicao triangular entre aspersores (Perfil
tipico lll do canhao Plona-RL250)
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Figura 10. Valores de coeficiente de Christiansen -
CUC (%) em fungao do espacamento entre aspersores
(% DM), para disposicao triangular entre aspersores
(Perfil tipico IV do canhao Plona-RL250)

(CUC) correspondentes aos perfis tipicos I, IIT e IV do canhdo
Plona-RL250, em disposigdo triangular, nas mesmas condigdes
de velocidade de vento avaliadas para os espacamentos
retangulares e as mesmas trés dire¢des de vento predominantes.

Observa-se, com a incidéncia do vento na direc¢do
perpendicular a linha lateral de aspersores (coluna da esquerda)
que valores de CUC préximos de 80% sdo obtidos, em geral,
quando os espagamentos Sp ndo excedem 75, 60 e 40% do
didmetro molhado para as velocidades de vento de 1,4; 2,8
¢ 4,2 m s, respectivamente. Com a incidéncia da diregéo do
vento de 45° em relagdo a linha lateral, esses limites passam a
ser, respectivamente, 75, 50 e 30% do diametro molhado para
as mesmas velocidades de vento. Com a incidéncia do vento na
diregdo paralela a linha lateral de aspersores (coluna da direita)
para velocidades superiores a 2,8 m s, a regido de CUC maior
que 80% depende tanto de Sp quanto do SI.

A comparagdo entre valores de CUC (%) para disposi¢ao
triangular e retangular de aspersores indica que, de maneira
geral, para as mesmas condigdes de vento quando S1 > Sp, os
valores de CUC obtidos em arranjos triangulares sdo superiores
aqueles obtidos em arranjos retangulares; mesmo assim, para
as mesmas condigdes de vento, quando Sp > Sl (situagdo
pratica mais desejada) praticamente ndo existem diferencas
entre valores de CUC obtidos com os arranjos triangulares e
retangulares.

E importante ressaltar ainda que, a0 empregar espagamentos
entre aspersores (Sl e Sp) inferiores a 40% do didmetro molhado,
niveis desejaveis de uniformidades sdo atingidos para todas as
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velocidades de vento estudadas independente do posicionamento
da linha lateral em relagdo a direcdo do vento e da disposi¢ao
dos aspersores no campo, estando este comportamento de acordo
com o previsto por Keller & Bliesner (1990).

CONCLUSOES

1. A direcdo do vento exerce pouca influéncia sobre os
valores de coeficiente de Christiansen - CUC obtidos com
auxilio da simulagdo computacional.

2.Na comparagdo entre disposi¢cdes retangulares e
triangulares de aspersores observaram-se, mediante simulagéo
computacional, melhores valores na uniformidade de
distribui¢do de agua somente quando o espagamento entre
aspersores na linha lateral (S1) foi maior que o espagamento
entre linhas laterais ao longo da linha principal (Sp).
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