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INFLUENCIA DE ELEMENTOS DO CLIMA NO
DESPERDICIO DE ENERGIA EM UM SISTEMA DE
IRRIGACAO POR ASPERSAO DE ALTA PRESSAO!

Hamilton Jorge Azevedd, Salassier Bernard8, Marcio Mota Ramos',
Gilberto Chohaku Sediyamd & Paulo Roberto Cecol

RESUMO

Realizou-se um estudo para avaliacdo do desperdicio de energia correspondente & porcentagem
de perda de agua do jato de um aspersor de alta presséo, na regido Norte Fluminense, RJ. Por meio da
metodologia descrita pela ASAE (1990) foi analisado o desperdicio de energia em funcéo dos seguintes
elementos do clima: velocidade do vento, umidade relativa do ar e radiacdo solar e da pressao de
servigo do aspersor. Observou-se que a umidade relativa teve maior influéncia no desperdicio de
energia (desperdicio em Mega Joule por hectare hora) seguida pela velocidade do vento, pressdo de
servico do aspersor e radiagdo solar.
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INFLUENCE OF WEATHER ELEMENTS ON ENERGY LOSSES IN HIGH
PRESSURE SPRINKLE IRRIGATION SYSTEM

ABSTRACT

A study was performed to determine the energy loss corresponding to percentage of water losses
in high pressure sprinkler in the Norte Fluminense region of Rio de Janeiro. A field experiment was
carried out according to ASAE (1990) methodology. Energy loss was analyzed as a function of the
following independent variables: wind speed, air relative humidity, solar radiation and pressure head
of sprinkler. Results obtained showed that relative humidity of air had the most influence in the energy
loss (energy loss in Mega Joule per hectare hour) followed by wind speed, sprinkler pressure head
and solar radiation.

Key words: sprinkle, climate, energy, losses

INTRODUCAO Nos estudos da eficiéncia de irrigacdo por asperséo, além
dos problemas com a uniformidade de distribui¢do, as perdas
O alto custo da energia tem reduzido a margem de lucrodkdgua também reduzem a eficiéncia do sistema. Segundo Keller
agricultura irrigada com sistemas de irrigacao por aspers&8®Bliesner (1990) o excesso de irrigacao €, talvez, a maior causa
notadamente nos de alta pressédo. Desta forma, existe hoflagperdas de &gua em qualquer sistema de irrigacao pois, além
exigéncia de se operar com alta eficiéncia de uso de energiadolexcesso de irrigacdo devido a um manejo inadequado, as
seja, com baixos niveis de desperdicio. principais causas associadas ao desperdicio de agua na aspersao
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sdo: evaporacdo das gotas aspergidas e da agua da superfickkmetodologia usada foi aquela descrita pela ASAE (1990).
do solo e das folhas, gotas de pequeno diametro arrasta@dempo de operacéo durante cada teste de aspersor foi de pelo
pelo vento (deriva), desperdicio nas bordas dos camp®dgnos 60 min; ja a disposicéo dos pluvidmetros para a coleta de
irrigados, em vazamentos e no esgotamento da tubulacdo. agua aplicada pelo aspersor foi posicionada numa malha
No Brasil, os aspersores de alta pressdo tém sido muitéadrada de 6 x6 m.
utilizados na fertirrigagdo da cana-de-aglicar com vinhaga, Utilizaram-se 1156 pluviometros para coletar a agua
subproduto das destilarias de alcool e na irrigacdo da cana,digfibuida pelo aspersor e a medicéo da agua foi realizada com
fases especificas de seu crescimento e/ou em periodos dePifyetas de 500 e 50 mL de capacidade, usadas conforme o
déficit hidrico. volume coletado.
Esses sistemas de irrigacdo expdem o jato pulverizadl? a0s pluvidmetros utilizados foram construidos de folha de

grandes alturas (> 7 m em relacéo a superficie do solo) o g %aedres, com(l;ormatg C|I;.r.1d|r|co, 10_cm detdlameltrg, 15 CT de
torna mais susceptivel a deriva das gotas pelo vento &'dira € apoiados sobre tjolos previamente nivelados junto ao

evaporagio da agua. solo; ja os dagos qliméticps usad_os neste trabalho foram obtido_s
Alguns elementos do clima, como umidade relativa do éjre uma estacdo _cl!rr_]atologlca existente ao _Iado da area de ensaio.
; S : A ' Antes de se iniciar cada teste, os pluvidmetros de um setor
ye_loc@ade do_vento etc., pOd?m '”f'uenc'?f a eficiéncia liigdial de abrangéncia do jato eram virados para baixo, de forma
irrigagao, ocaS|0qando despe,rdlmo de energia de~bombegm 0 jato pudesse permanecer nesse setor para a medigdo da
correspondente a perda de agua por evaporacdo e derivaflassag de servico do aspersor; apés a medida e a leitura inicial
goticulas para fora da area irrigada, Frost & Schwalen (195g), higrometro, o teste era comegado, colocando-se o aspersor
Kraus (1966), Clark & Finley (1975), Ali & Barefoot (1981), Dyllana posicsio de partida e acionando-se o crondémetro de controle
& Shull (1983), Yazar (1984), Paz (1990), Pereira etal. (199548 duracéo do teste; a seguir, desviravam-se rapidamente os
Azevedo (1998). pluvidmetros citados, antes que fossem atingidos pelo jato do
Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a influéncigpersor; por fim, completava-se o tempo minimo de 60 min para
da velocidade do vento, da umidade relativa do ar, da radiad@alizar o teste, momento em que se desligava o conjunto moto-
solar e da pressédo de servico do aspersor no desperdicibal®@ba e se fazia a leitura final do hidrometro.
energia de bombeamento correspondente as perdas de aguBara se avaliar a evaporagdo de agua ocorrida durante a

produzidas no jato do aspersor. leitura dos pluvibmetros antes do inicio de cada teste, instalavam-
. se oito pluvidmetros iguais aos utilizados para coleta da dgua
MATERIAL E METODOS dos aspersores, nos quais eram colocados 50 mL de agua,

tampados e posicionados junto da &rea de teste; apos o final do

Este trabalho foi conduzido na fazenda de propriedade &$te do aspersor, os oito pluvidometros controle eram
Usina Sapucaia S.A, no municipio de Campos dos Goytaca@tampados e o volume de quatro deles lido com auxilio de

RJ; o local é plano e em solo sem cobertura vegetal, latitude4fe@ Proveta de 50 mL; depois, eram feitas as leituras dos
21039'22" S, longitude de 41°24'1" W e altitude de 10,9 m nunfjuvidmetros que coletaram a agua distribuida pelo aspersor e,
area de cer,ca de 4.0 ha R ao final da leitura dos pluviébmetros, eram lidos os quatro

. x vidmetr ntrole r ntes. D form ve-
Os testes foram realizados com aspersor-canh&o rotatRéE? ometros controle restantes. Desta forma, obteve-se o

de impacto, modelo HS 244 B, com diametro dos bocais \égume inicial e final desses pluvibmetros para cada ensaio e a

N L ~ . aporacdo média durante a leitura dos mesmos.
35,4 x10,8 mm e angulo de inclinacdo do jato de 24 graus; porag 1a au -

foi i lad b . d d O Durante a leitura dos pluvidbmetros de cada ensaio foram
aspersor fol instalado sobre um conjunto de saida, COMPOgiRyaos o tempo do inicio e o final de leitura de cada linha de

de saida em aco com suporte de sapatas regulaveis e valyllgismetros. Com as informacées mencionadas e com as
borboleta de 100 mm e o bocal de sua saida principal opergijuacses de calibragéo das provetas, realizou-se a corregéo
durante os testes, a uma altura de 1,05 m da superficiegddderada da evaporagéo da agua ocorrida durante a leitura de
solo, enquanto a agua fornecida ao aspersor foi bombeagda linha de pluviometros.

do canal de irrigagéo da Usina Sapucaia S.A., com um Estimou-se o desperdicio de agua (Da, %) pela seguinte
conjunto moto-bomba a diesel de 120 CV e conduzida atravsgiacao:

de tubos de 150 mm de diametro. Va- Ve

A vazéo do aspersor para cada teste foi determinada por Da= *100 @
meio de um hidrémetro de turbina horizontal de 150 mm de Va
didmetro e, dentro do intervalo das vaz@es trabalhadas (95@maque:

142,9 mi hl) os erros de leitura do hidrémetro, segundo a curva Va - volume médio aplicado pelo asperscthrn
caracteristica do desempenho do hidrémetro fornecido pelo V¢ - volume médio coletado,¥h*.
fabricante, eram iguais ou inferiores a 0,3 %. o . o ]

A presséo de servico do aspersor era determinada no jato da® estimativa do desperdicio de energia foi determinada pelo
bocal principal, por meio de um manémetro acoplado a um tuBtpduto das perdas percentuais de agua pelo consumo de
de pitot, realizada imediatamente antes de cada teste. F{i@rgia do conjunto eletrobomba expresso em Mega Joule por
monitoramento da presséo durante a realizacio dos testes U2ggare hora* (MJ heh”) considerando-se o espagamento entre

se 0 mandmetro acoplado & base do aspersor, enquanto os BEREISOres, de 72 x 84 m. O valor de consumo de energia foi

foram realizados com um Gnico aspersor trabalhando em pres&igulado por meio da vazao horaria, medida em cada teste, e

gue variaram de 318 a 729 kPa, e ajustadas por meio de duas
valvulas borboleta de 100 mm, sendo uma instalada na saida d&ega Joule por ha hora equivale a 0,277725 quilowatt por ha hora
conjunto moto-bomba e outra no tubo de subida do aspersor. ou 0,377498 cavalo vapor por ha hora
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das curvas caracteristicas e de poténcia da bomba hidriulitatida pela analise de regresséo dos resultados de desperdicio
fornecida pelo fabricante (Egs. 2 e 3, respectivamenté® energia em MJ Hah' relacionados ao desperdicio
considerando-se o rendimento constante de um motor elétrigsrcentual de agua, em funcdo da velocidade do vento
genérico de 88%, conforme apresentado por Azevedo N¢faem m <), da umidade relativa do ar (UR em %), da radiagéo
(1977). Para a transformacao da rotacéo de 1750 rpm para 1881@r (Rs em W ) e da presséo de servico do aspersor
rpm, utilizaram-se as equacdes de Rateaux, recomendadagp@m kPa). Observa-se, nesta equacéo, que os efeitos da v,
Deniculi (1993). UR, Rs e p sobre o desperdicio de energia, foram lineares,
A Eq. 2 foi obtida pela analise de regress&o, relacionandosgdo seus coeficientes significativos a 1% de probabilidade,
a pressdo da bomba (p, em kPa) com avazéo (Qef para  pe|q teste “t”, excecdo feita ao coeficiente da variavel Rs, que

arotacao de 1800 rpm foi de 3% de probabilidade.
p = 826,833006 +0,837765 Q - 0,007556 Q (2) Tabela 1. Resumo das andlises das variaveis independentes
(Fajusiass= 0,999) velocidade do vento (v), umidade relativa do ar (UR), radiac&o

- - N ) solar (RS) e presséo de servigo (p)
A Eq. 3 foi obtida pela anélise de regresséo, relacionando-se-os

dados de poténcia do conjunto eletrobomba, considerado (P eBarametro v URVarlavgg
c.v.) com a pressao (p, em kPa) e vazao da bomba (Gréhpera mshH (%) (Wm? (kPa)
arotacdo de 1800 rpm. Média 313 66,6 5111 558,80
Desvio-padréo 1,54 7,96 150,54 109,38
P =-8,055977 + 0,155577 p + 0,294654 Q Minimo 0,53 54 120 317,73
-0,000107p5,574715 ¢ Maximo 7,17 93 1025 728,63
lzajustado: 0,999 (3)Observag6es 107 107 107 107
Egs. 2 e 3 sdo validas para valores de p entre 760 e 840 kPa. Desperdicio = 47,955277 +1,506910 v - 0,655991 UR
Ap6s a digitacdo e a preparacdo dos dados observados no +0,007791 Rs + 0,029904 p
campo, calculou-se o percentual de energia desperdicada e (Pajustado= 0,76) (4)

realizou-se a andlise estatistica, procedendo-se a andlise de
regressdo multipla do desperdicio de energia, em fungdo dasNa Tabela 2 sdo apresentados os resultados de correlacdo
variaveis independentes velocidade do vento, umidade relatdimples e parcial entre o desperdicio de energia e as variaveis

do ar, radiacéo solar e pressédo de servi¢co do aspersor. independentes utilizadas no modelo estatistico. Observa-se
. gue a maior correlacdo parcial foi obtida com a varidvel UR,
RESULTADOS E DISCUSSAO seguida pela variavel p, v e Rs. Observa-se, também, que as

variaveis v e Rs apresentaram correlagdo simples maior que a
O desperdicio de energia correspondente as perdas de agudavel p, porém na correlagdo parcial mostraram-se

do jato do aspersor analisado neste trabalho, levou émferiores.
consideracao apenas as perdas de agua por evaporacao e deriva
das gotas do jato do aspersor conjuntamente, sendo qudakela 2. Correlagbes simples e parcial entre o desperdicio de
considerou perdida a égua arrastada pelo vento, que ng@ﬁergia e as variaveis independentes velocidade do vento
conseguiu atingir o fundo dos pluviémetros. Em outras palavras(v), umidade relativa do ar (UR), radiacéo solar (Rs) e pressao
toda a agua n&o disponibilizada ao sistema radicular das cultur&e servico (p)

na area de teste, foi considerada perdida. A deriva das gotic@asrelacdo v UR Rs p
para fora da area de irrigacéo por asperséo € considerada, Rfples 0,58 0,71 0,60 0,35
alguns pesquisadores, Kraus (1966), Thompson et al. (1993) parcial -0,44 0,69 -0,22 -0,58

Thompson et al. (1997) benéfica as culturas localizadas em areas
adjacentes e que tenham suas folhas umedecidas pela &dro@mlade relativado ar
desviada pelo vento; entretanto este beneficio é pequeno e sudla Figura 1 s&do apresentadas as estimativas do
duracao se restringe ao tempo de irrigacdo somado ao terdpsperdicio de energia, em func¢do da UR, para diferentes
necessario para evaporagao do dossel das plantas umedeciddstes de v, Rs de 520 Wae p de 686 kPa. Observou-se
Segundo Kraus (1966) a lamina de 4gua depositada em apas 0 desperdicio de energia diminuiu com o aumento da
adjacentes a irrigada por sistemas de irrigacdo por aspersd®. Considerando-se os intervalos de variagdo das
pode ser considerada desprezivel, mas seu efeito sobreasidveis independentes apresentadas, constatou-se
microclima é consideravel. Presume-se, pelo exposto, que a &gasiacdo nodesperdicio, d&5,6 MJ ha h* quando a
de irrigacéo arrastada pelo vento ndo sera absorvida pelas raizeglade relativa do ar variou de 54 para 93%. Esses
da cultura, mas apenas beneficiara temporariamente a cultigsultados indicam a grande importancia da UR sobre as
pelo microclima criado no dossel das plantas. perdas de agua no jato do aspersor, ratificando os resultados
Na Tabela 1 séo apresentados os resumos das analisesidabrost & Schwalen (1955), Kraus (1966), Seginer &
variaveis utilizadas neste trabalho, através de 107 ensaisstrinsky (1975), Clark & Finley (1975), Ali & Barefoot
para a obtengdo do modelo estatistico, enquanto a Eq. 4(f®81), Yazar (1984) e Paz (1990).
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Na Figura 3 sdo apresentadas as estimativas do DM ha

55 -1
T 50 v(ms®) em funcdo da presséo de servico do aspersor (p) para diferentes
B 45 ~N 1 velocidades do vento, Rs de 520 WP ne UR de 75%.

2 40 SN2 Constatou-se que o desperdicio em energia variou de
2 3 3 12,0 MJ ha h*, quando p variou de 330 a 730 kPa. Observa-se
.é 30 S 4 gue o aumento da pressao ocasionou aumento no desperdicio
% 25 Sl 5 de energia correspondente as perdas de agua do jato, devido a
o 20 6 maior pulverizacdo do jato aumentando, assim, a sua
715 7 suscetibilidade a deriva e a evaporacgédo, fato este de acordo
] 10 com os resultados de Frost & Schwalen (1955), Seginer (1971),
5

Edling (1985) e Pereira et al. (1995). Com 0 aumento da presséo,
as perdas de &gua no jato crescem; por outro lado, maiores

Figura 1. Estimativa do desperdicio de energia em fung&o Q{gssées proporcionam maior uniformidade de distribuicdo de

umidade relativa do ar (UR) para diferentes velocidades ggua conforrpe llustrado na Figura 4, diminui_ru_jAO a§sim, '?‘S.pefdﬁs
vento (v), radiac&o solar de 520 Wmpressio de servico doPOr percolagdo profunda, aumentando a eficiéncia de irrigagéo
aspersor,de 686 kPa ocasionada pela melhor distribuicdo de agua. Desta forma, o

incremento no desperdicio de 4gua no jato, ocasionado pelo
aumento de pressédo, seria compensado, em parte, pela melhor

Velocidade do vento L yniformidade de aplicacéo de 4gua do aspersor.
Na Figura 2 sdo apresentadas as estimativas do desperdicio

de energia em funcéo da velocidade do vento (v) para diferentes
valores de UR, Rs de 520 Wra p de 686 kPa. Constata-se &
nesta figura que, quando a velocidade do vento varia d
para 7 m3, para uma UR, desperdicio em energia varia emg 301
9,0 MJ (ha h} apresentando relagéo direta com o desperdicy 25
de energia correspondente as perdas de agua no jato_g(zo_
aspersor. Esses resultados estdo de acordo com os result®l |-
encontrados por Frost & Schwalen (1955), Kraus (1966% '°1
Hermsmeier (1973), Clark & Finley (1975), Ali & Barefoot (1981),% 10;
Dylla & Shull (1983), Yazar (1984) e Kohl et al. (1987). a 5

50 60 70 '80 90 100
UR (%)

351

330 410 490 570 650 730
55 p (kPa)

50 r UR(%) Figura 3. Estimativa do desperdicio de energia em fun¢céo da
45 ///:i ~_ 50 pressdo de servigco do aspersor (p) para diferentes
401 _— i velocidades do vento (v), radiac&o solar de 520%¢ tdR

B — """ L aeeseemTTT o> 6
20 de 75%

25 T | N
epmem T T %0 90
15-_ .............. .

0] e
5

Desperdicio - (MJ hah?)
|
\
\

v (ms™) N3
Figura 2. Estimativa do desperdicio de energia em funcéo Z)’
velocidade do vento (v) para diferentes umidades relativas (U 8
radiacdo solar de 520 WAs presséao de servigo do aspersor ¢
686 kPa

Presséo de servico do aspersor 65330 410 490 570 650 730

Os resultados de desperdicio de energia em funcéo da pre 0 (kPa)

de servico do aspersor, apresentados neste trabalho, foy,r4 4. Coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC)
desenvolvidos considerando-se um sistema de irrigagao pQdy, funcdo da presséo de operacdo do aspersor para v de
aspersao do tipo “montagem direta”, tal qual se tem usado naso m g, direcdo do vento em relacéo a linha lateral de 90°,
destilarias de alcool para aplicacéo de vinhaca e/ou agua, a cultusgpacamento entre aspersores de 72 m e entre linhas laterais,
da cana-de-agucar, cuja distancia entre o aspersor e o conjuriie 84 m (Azevedo, 1998)

moto-bomba durante as irriga¢des varia usualmente, de 80 a 600

m, podendo alcangar até 900 m; assim, a pressédo do aspeRs@liacéo solar

varia em funcéo apenas da perda de presséo causada ao longo €oucos trabalhos sobre o desperdicio de agua e/ou sobre
tubulacdo. Desta forma, considerou-se que o conjuntodesperdicio de energia decorrente da mesma, foram
eletrobomba operou sempre a uma rotagéo de 1800 rpm. encontrados utilizando-se a variavel radiacdo solar (Rs);
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entretanto, Seginer & Kostrinsky (1975) observaram al@esperdicio de energia foi mais influenciada pela UR,
correlacédo total (r = 0.83) entre radiacdo solar e/ou umidadpresentando 61,5% diD, seguida pela velocidade do
relativa do ar e as perdas de agua na irrigacéo por aspers@&ato com 21,7% e da radiagdo solar, com 16,8%. A umidade
porém os valores de radiacdo solar utilizados por esgehativa do ar apresentou maior influéncia sobre o desperdicio
autores, foram estimados e ndo medidos; além dissodaenergia que os demais elementos do clima, ratificando os
radiacdo solar apresenta comportamento similar ao desultados de Frost & Schwalen (1955), Kraus (1966), Seginer
umidade relativa do ar ao longo do dia, em termos de potendakKostrinsky (1975), Clark & Finley (1975) e Yazar (1984).
evaporativo da agua, o que causa confundimento entreQisserva-se, também, que a influéncia da velocidade do vento
duas variaveis. No presente trabalho, apesar da variavel@e foi tdo efetiva no desperdicio de energia, correspondente
ter apresentado resultado estatistico significativo na anal&e perdas de 4gua no jato do aspersor, 0 que esta de acordo
de regressao, a correlacéo parcial encontrada foi muito bacam Hermsmeier (1973) e Seginer & Kostrinsky (1975).

(roms rs. URpy " 0.22). Desta forma, Rs, no presente trabalho,

foi considerada variavel de menor importancia, quandiabela 3. Valores relativos da influéncia dos elementos do clima
comparada a UR, p e v, tanto em termos de correlacdo parcialo desperdicio de energia para uma pressao de servigco do
em relacao ao desperdicio de energia, quanto ao efeito sobespersor de 686 kPa

a variacao daesperdicio. UR v RS  Desperdicio ADesperdicio Valor
Na Figura 5 tem-se as estimativas do desperdicio de energia % ms' wm® MJhd'h'! MJha'h? %
em fungao da radiacdo solar para diferentes valores de UR, v de 8lemor DMJ 93 1 120 9,90 0 0
s* e p de 686 kPa. Observa-se que, quando a Rs varia de 120 fgmo VR -~ >4 2 igg fg*;‘ﬁ 2956518 gi?
1020 W g, o desperdicio de energia varia em 7,0 Mdia MaximoRs 93 1 1020 16.92 7.01 16.8
Maior DMJ 54 7 1020 51,54 41,64 100,0

50

% 45-///- UR (%) Na Tabela 4 sdo apresentados os valores relativos (%) da
S =TT [~ 50 influéncia de cada um dos elementos do clima estudados e da
ST T T e [ ~<_ 60 pressédo de servico do aspersor no desperdicio de energia.
o ;2 ______________________ [ e 70 Utilizou-se a mesma metodologia apresentada e se observou
Ny | T80 que 52,3% daD ocorreram em funcéo da UR, 18,5% devido a
T B | s 90 velocidade do vento, 14,3% a Rs e 15,0% devido a presséo.
B 0] e T 100 _ _ _ .
S ' Tabela 4. Valores relativos da influéncia dos elementos do clima
120 270 420 570 720 870 1020 e da pressado de operacao do aspersor no desperdicio de
Rs (Wm'?) energia
Figura 5. Estimativa do desperdicio de energia em fun¢éo da UR v RS p Desperdicio ADesperdicio Valor
radiacdo solar (Rs) para diferentes umidades relativas (UR), % ms' wWm® kPa MIhdh® MIhaiht %
velocidade do vento de 3 nt & pressdo de servico do ng.?]:(?gﬁ]a gﬁ T gg jgg 2352‘?7 25?57 5‘;’3
aspersor de 686 kPa Maximo v 93 7 120 485 12,93 9,04 18,5
MéximoRs 93 1 1020 485 10,90 7,01 14,3
Na Tabela 3 s&o apresentados os valores relativos (%) Uaw ovs 54 7 1000 39 5268 e 1000

influéncia de cada um dos elementos do clima estudado sobre

o desperdicio de energia. Os va_lores percentu_als~ foram CONCLUSOES

calculados tomando-se por base o intervalo de variagdo entre

as condicbes extremas de desperdicio de energia, em que o o ) .

uma das condices foi a de menor demanda evaporativa comt- AS Variaveis que mais influenciaram no desperdicio de
UR de 93%, v de 1 m'sRs de 120 W rpara uma presséo de€nergiaem ordem decrescente, foram a umidade relativa do ar, a
servico doaspersor constante de 686 kPa; a segundglocidade do vento, a pressdo de servico do aspersor e a
condicao foi a de maior desperdicio de energia com UR thsliagéo solar.

54%, v de 7 m'§ Rs de 1020 W rf) para pressao a&rvico 2. O desperdicio de energia aumentou com a diminui¢cdo da
do aspersor de 686 kPa. Calculou-se, a seguir, para cag@lfidade relativa do ar e com o0 aumento da velocidade do vento,
elemento do C||ma, deSperd|C|0Ut|||Zand0'Se o valor do da radiagéo solar e da presséo de Operagéo do aspersor.
elemento do clima considerado que resultasse no maximo

despgrdmo de energia e, para 0s demais eller.nentos'd.o clima, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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