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RESUMO

Para uma estacao de bombeamento ter uma boa eficiéncia depende de varios fatores tais
como, um bom dimensionamento, correta instalacao, manutencoes nas bombas, diametro
adequado e estado de conservacao da tubulacdo e pecas especiais. A caracterizacao dos
sistemas de irrigagdo de uma mesma area, e das condi¢oes de funcionamento das Estacoes
de Bombeamento (EB), das lavouras de arroz motiva este trabalho, buscando pardmetros
para avaliar a eficiéncia. O objetivo deste trabalho é realizar a caracterizacao das estacoes
de bombeamento de agua, e avaliar a eficiéncia das EB, utilizadas na irrigacao de arroz e
identificar os possiveis fatores que afetam a eficiéncia. As visitas foram realizadas em 10
propriedades, na cidade de Alegrete, onde foram realizados os levantamentos de dados dos
sistemas de irrigacdo, um total de 21 EB. Foram coletado os dados de vazao, velocidade
especifica do fluido, altura geométrica, comprimento e didmetro das tubulagoes. Foram
quantificados o nimero de EB que irrigavam a mesma area, realizou-se a identificagdo da
bomba, motor, tipo de acionamento e tipo de instalacdo. As estagdes de bombeamentos
estudadas em sua totalidade estavam instaladas em balsas, e a configuracao de distribui-
cdo de EB par atender a mesmas area, 56% das propriedades com dois EB. Em relacao a
posicao de instalacao aproximadamente 94% na vertical "afogada', e 73,33% com aciona-
mento com polias. O rendimento global das EB em 43,75%, esteve acima de 85%, ou seja
Excelente, em relacao ao desempenho das estacoes de bombeamento esteve acima de 90
em 50% das EB. O desempenho das EB foi muito satisfatério, pelo fato de grande parcela
trabalhar com o rendimento global, se mantendo dentro da classificagao: excelente, muito

e bom.

Palavras-chave: Arroz Irrigado. Eficientizacao . Irrigacdo por Inundacao.



ABSTRACT

For a pumping station to have good efficiency, it depends on several factors such as good
dimensioning, correct installation, pump maintenance, adequate diameter and condition
of the piping and special parts. The characterization of irrigation systems in the same
area, and the operating conditions of Pump Station (PS), of rice crops motivates this
work, seeking parameters to evaluate efficiency. The goal of this work is to carry out the
characterization of the water pumping stations, and to evaluate the efficiency of the PS,
used in rice irrigation and to identify the possible factors that affect the efficiency. The
visits were carried out in 10 properties, in the city of Alegrete, where the data collection
of the irrigation systems was carried out, a total of 21 EB. The flow data, specific velocity
of the fluid, geometric height, length and diameter of the pipes were collected. The
number of PS irrigating the same area was quantified, the pump, motor, drive type and
installation type were identified. The pumping stations studied in their entirety were
installed on barges, and the PS distribution configuration to serve the same area, 56%
of the properties with two PS. Regarding the installation position, approximately 94%
vertically "drowned', and 73.33% with drive with pulleys. The overall performance of
the PS in 43.75% was above 85%, ie Excellent, in relation to the performance of the
pumping stations it was above 90 in 50% of the PS. The performance of the PS was very
satisfactory, due to the fact that a large part worked with the global yield, remaining

within the classification: excellent, very and good.

Key-words: Irrigated Rice. efficiency. Flood Irrigation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de arroz. De acordo com a Compa-
nhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a produgao do cereal atingiu 11,75 milhdes
de toneladas de arroz na safra 2020/2021 (CONAB, 2022b). O Rio grande do sul é o
estado com maior producao nacional, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), é responsavel por 70,2% da produgao nacional (IBGE, 2021). Segundo o
Irga (2022b) no Estado a drea semeada na safra 2021/2022 foi de 957.185 hectares, 1,3%
a mais que a safra passada, que foi uma éarea de 945.971 hectares (IRGA, 2022b).

A regiao Regiao Froteira Oeste (FO) do estado Rio Grande do Sul é a maior pro-
dutora do estado, conforme Instituto Rio Grandese do Arroz (IRGA) na safra 2021/2022
na regiao foram semeados 284.650 ha, e a area colhida de 258.055 ha, ocorreu uma perda
de 26.599 ha, devido a seca. Independente das perdas a Fronteira Oeste respondeu pela
maior produtividade no estado, de 8.637 quilos por hectare, destacando-se o maior volume
colhido de 2,2 milhoes de toneladas na area de 284,6 ha (IRGA, 2022a; IRGA, 2022b).

O Rio grande do Sul, conforme Streck et al. (2019) apresenta a mais alta e estavel
produtividade, e predominantemente irrigado no sistema por inundacao, em ambiente
de terras baixas. A irrigacdo por inundagao continua, consiste no estabelecimento e
manutengao permanente da lamina de dgua desde o estdgio de quatro folhas (V4) da planta
até a maturacdo fisiologica (R7), segundo escala proposta por (COUNCE; KEISLING;
MITCHELL, 2000). O desafio para a produgao nesse ambiente é a melhoria da eficiéncia
no uso da agua, que é um bem comum, em vista a escassez de agua em diversas regioes
produtoras do cereal (FAGUNDES et al., 2019).

O consumo elevado de energia e dgua na produgao de arroz vem sendo bastante
criticado por érgaos ambientalistas, uma vez que o sistema de irrigagao por inundacao ¢é
caracterizado por baixa eficiéncia, com isso tem-se buscado uma maior producao de graos
por unidade de volume de uso da dgua (KOPP et al., 2015).

A Estagdo de bombeamento EB tem a finalidade de deslocar, impulsionar a dgua
de uma fonte, tais como rios, barragens entre outros, situados a uma cota inferior para a
areas de cultivos em uma cota mais alta. As condi¢oes de funcionamento de um sistema
de irrigagao, nao devem ser baseados apenas na expressao que determina sua poténcia,
que consiste em que o sistema “bomba- motor” desloque a agua, vencendo a diferenca de
nivel entre onde o sistema esta instalado e a area a ser irrigada,bem como as perdas de
carga (NETTO; FERNANDEZ, 2018). Segundo Océcia et al. (2002), levantes com altura
superior a 10m, apresentam melhor desempenho, eficiéncia devido a utilizacdo de bombas
centrifugas, que demandam de maior poténcia ttil, exigindo, do agricultor maior cuidado
com a instalacgao.

As EB possuem caracteristicas particulares, que pode ser modificadas de uma safra
para outra, uma vez que ha uma rotacao de areas, e com isso modifica as caracteristicas

do levante, tais como area de cultivo, altura geométrica e manométrica. E a utilizacao do
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mesmo conjunto de bomba, motor e tubulagdes para irrigar areas diferentes é uma pratica
bastante frequente dentro das propriedades, afetando a eficiéncia do sistema .

A realizacao de um diagnéstico do desempenho das EB, dos indicadores hidraulicos
e elétricos, as condigoes das instalagoes, se a producao de agua é suficiente para area a

ser irrigada, é de suma importancia.

1.1 Objetivo Geral

Realizar a caracterizacao das estagoes de bombeamento utilizadas na irrigacao da
cultura do arroz, avaliar a eficiéncia das mesmas, bem como identificar os possiveis fatores

que afetam a eficiéncia.

1.1.1 Objetivos Especificos

i) Descrever as caracteristicas dos sistemas de bombeamentos presentes nas pro-
priedade rurais, quantas EB estao instaladas para irrigar uma area cultivada em comum;

ii) Analisar a eficiéncia dos sistemas de bombeamento, comparando com dimensi-
onamento teorico;

iii) Identificar fatores que afetam a eficiéncia das EB.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Producao de Arroz Irrigado

A area cultivada de arroz irrigado no Brasil na safra 2021/2022 foi de 1.302 mil ha,
com uma produtividade de 7.677kg.ha~' e uma producio de 9.995,60 mil toneladas. O
Rio Grande do Sul se destaca no cenario nacional com maior area cultivada de 957, 4 mil
ha e uma produtividade de 7.995kg.ha™?, seguido por Santa Catarina 147,9 mil ha com
7.967kg.ha=! e Tocantins com 94,7 mil ha e produtividade de 5.781K g.ha='(CONAB,
2022a). Observa-se na Figura 1 que a FO, destaca-se por ser a regiao com mais area

semeada e colhida do estado, e com uma produtividade acima da média do pais, que foi
de 9.300K g.ha™*.

Figura 1 — Mapa de produtividade
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A irrigagdo atualmente faz parte do conjunto de tecnologias que contribuem para
aumentar a produtividade agricola em escala, passando por varios processos de desenvol-
vimento e adaptacao a diferentes ambientes (RODRIGUES; DOMINGUES; CHRISTO-
FIDIS, 2017). Estudos visando a reducao do uso de dgua na lavoura de arroz (ADOLPHO
et al., 2010), utilizando técnicas de irrigagdo como redugao da altura da lamina de agua,
inundagao intermitente ou manutencao do solo saturado, através do controle da lamina
de agua, por gerenciamento automatico do sistema de bombeamento.

E a viabilidade de irrigacao por aspersao de dgua ou pivo, podem ser umas das

alternativas em algumas regioes e a FO, esta dentro dessas regioes por alguns aspectos,
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pelo seu relevo levemente ondulado, onde alguns anos a escassez de adgua em anos de
estiagem, alguns estudos demonstraram que a produtividade se assemelhou a do sistema
por inundagao (SCIVITTARO; PARFITT, 2017).

2.2 Sistemas de Irrigacao por inundacao

No Rio Grande do Sul (RS) o cultivo de arroz de grandes dreas, exigem varias
técnicas, o manejo da agua esté relacionado ao sistema de cultivo, ou seja, o planejamento
do sistema de irrigacao é feito a partir da estruturacdo e da sistematizagao da lavoura
como mostra a Figura 2 . Nas dreas de arroz da FO o sistema de cultivo que predomina
¢é o cultivo com taipas em nivel, estas taipas sdo construidas com diferenca de nivel de

5 a 10 cm, e a irrigacdo se d& dos pontos mais altos das areas distribuindo a agua por
gravidade (SOSBAI, 2018).

Figura 2 — Taipas em nivel

Fonte: Autor, 2022

O sucesso da irrigacdo de uma lavoura de arroz depende de varios fatores, nao sé
do dimensionamento do sistema de bombeamento. De acordo com (SOSBAI, 2018), o
volume de agua necessario para suprir a necessidade do arroz irrigado por inundacgao, é
o somatorio da agua necessaria para saturar o solo, formar a lamina de agua, suprir a
evapotranspiracao e repor as perdas por percolacao e fluxo lateral. E ainda deve-se incluir
nessa estimativa de dgua necessaria as perdas nos canais de irrigacao, das dimensoes e
revestimento dos mesmos,e fluxo lateral, as caracteristicas fisicas do solo, do ciclo da
cultivar.

O dimensionamento dos sistemas de irrigagdo (EB), tem como base na vazao uni-

taria requerida, que depende da lamina adotada, horas de funcionamento diario da EB,



Capitulo 2. Revisdo de Literatura 20

da topografia da drea e atributos fisicos do solo(KOPP et al., 2015). Segundo Associacio
Sul Brasileira de Arroz Irrigado (SOSBALI), solos arenoso e com maior declividade, e em
anos com temperaturas elevadas e umidade relativa do ar baixa, e ou baixa precipitacao,
a demanda hidrica é maior. Estima-se que atualmente venha sendo utilizado uma vazao
de 0,70 a 1,75 L/s.ha, ou seja um volume médio de 6 a 12 mil m3ha™!, para um periodo
médio de 80 a 100 dias de irrigagao (SOSBAI, 2018).

2.3 Estacoes de bombeamento

No Rio Grande do Sul as estagoes de bombeamento, sdo conhecidas como levantes
de irrigacdo de arroz, e tem finalidade de impulsionar a agua fornecida de uma fonte
(rio ou barragens, etc), situado em uma cota inferior para uma cota suficiente alta. As
EB no sistema convencional como mostra na Figura 4, sao compostas por: uma bomba
hidraulica, um motor de acionamento (elétrico ou diesel), sistema de transmissao mecanica
(polias ou acoplamento direto), tubulagoes de succao e de recalque, pegas especiais e uma

base para bomba e motor como mostra Figura 3.

Figura 3 — Base para bomba e motor acoplado direto, instalada em balsa, com succao.

Fonte: Autor,2022

Existem duas formas de transmissao de energia do motor para a bomba: por aco-
plamento direto, onde a bomba ira trabalhar na mesma rotacao do motor, e o acoplamento
elastico ou flexivel é formado por dois flanges metalicos que sdo unidos por borracha e
presos através de parafusos como mostra a Figura 5, uma de suas vantagens que esse tipo
de acoplamento é o fato que o mesmo tolera que os eixos do motor e da bomba tenham
um certo desalinhamento, diferente dos acoplamentos rigidos.

A segunda forma de transmissao de energia entre motor e a bomba é o acionamento
com polias e correias como mostra a Figura 6. Uma desvantagem desse sistema sao

as perdas energéticas, e uma das vantagens é ter como recurso o ajuste da rotagao de
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Figura 4 — Configuragao tipica de uma estacdo de bombeamento.

Linha de Sucgio

Fonte: Tolentino (2021)

Figura 5 — Acoplamento direto flexivel com correia.

Fonte: Autor, 2022
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trabalho da bomba, isso se da de duas formas na troca do tamanho da relacao das polias
e alteradores de rotacao. Segundo Kopp et al. (2015), as bombas que sao utilizadas para
irrigagdo, trabalham em baixas rotagoes (< 1800) rpm, em alguns casos (< 500) rpm,
e a alteracao da rotacdo se da por polias e correias ou pela utilizacdo de inversor de
frequéncia, afim de ajustar variagoes, permitindo uma larga variacao de velocidade do

grupo motobomba, ajustando a demanda Altura (H) X Vazao (Q).

Figura 6 — Acionamento por polias e correias em V.

Fonte: Autor,2022

As tubulagdes utilizadas nas lavouras de arroz sao confeccionadas de chapas de ago
calandrada e soldada como mostra Figura 7 (B), posteriormente os tubos sao montados em
tramos com 6m como mostra Figura 7 (A), este processo de conformagao para fabrica¢ao
de didmetros especificos conforme a necessidade do levante.

Outro fator determinante para os tubos serem fabricados é que a industria nao
fornece canos dos didmetros mais usados nos sistemas de irrigagao, os didmetros que sao
utilizados mais usados como mostra a Tabela 1, e a espessura de chapa 12 (2,65mm),
chapa 11 (3,00mm) e chapa 10 (3,35mm).

2.3.1 Bombas

As bombas utilizadas nas lavouras de arroz na FO do RS, sdo do tipo centrifu-
gas, por apresentarem um rendimento maior em alturas manomeétricas superiores a 10m,
bastante comum na regido (OLIVEIRA; CONCEICAO; PARIZI, 2016).

A classificagdo das méaquinas, mesmo que geometricamente semelhantes, e com
a mesma rotagdo nominal (n), é em funcao da velocidade especifica. As bombas se
classificam, segundo o tipos de rotagao especifica em (7s): em radial centrifuga lenta ns

< 90, radial centrifuga normal ns de 90 a 130, radial centrifuga rapida ns de 130 a 220,
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Figura 7 — Confeccao de tubos.

Fonte: Autor,2022.

Tabela 1 — Didmetro dos tubos utilizados com mais frequéncia nos sistemas de irrigacao.

Diametro(mm) Perimetro (mm) espessura(mm)
320 1000 2,65

400 1250 2,65

480 1500 2,65 3,00

510 1600 2,65 - 3,00

550 1730 3,00

580 1882 3,00

600 1884 3,00

640 2001 3,00 - 3,35

800 2510 3,00 - 3,35

Fonte:Autor,2022.

mista 7s de 220 a 440, semi axial ns de 440 a 500 e axial s >500 (PORTO, 2004). A
velocidade especifica (7s), é determinada pela Equacao 1.

Segundo COSTA e VISANDO (2013) a determinagao da velocidade especifica no
ponto de rendimento maximo das bombas, permite estudar e classificar as maquinas
dinamicamente semelhantes em classes ou familias com a mesma rotacao especifica.

ns = 3,65 x Z;\/@ (1)

3
1

Onde :

ns: Velocidade especifica, rpm;
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n: Rotacao da bomba, rpm;

Q: Vazao, m3s71;

ATM: Altura manométrica total, m.

2.3.2 Instalacoes das estagoes de bombeamento

Nas lavouras de arroz é bastante comum a utilizacdo de balsas, com a finalidade
de acompanhar as alteragdes do nivel da agua, em rios ou barragens. Com alteracao
dos niveis de agua dos reservatério, a utilizagao de balsa permite desloca-la em busca
de maior profundidade de agua, com adicao de tubulac¢oes de recalque, assim variando
altura manomeétrica e as perdas de carga correspondentes ao recalque. Segundo Netto
e Ferndndez (2018) o conjunto bomba e motor, podem ser instalados de duas formas
na horizontal e vertical, na horizontal com suc¢ao, continuando a necessidade da bomba
ser escorvada, dessa forma o comprimento dos canos de succao sao relativamente curtos
com no maximo 6m como mostra a Figura 8. Na vertical (Afogada), com a voluta da
bomba submersa na dgua como se observa na Figura 9 (A), desta forma eliminando altura
geométrica de sucgao, dispensando as pecas especiais de sucgao, sendo instalada um ralo
com uma tela.

Na instalacao vertical, nao ha necessidade de realizar-se a escorva, pelo fato do
rotor estar submerso na dgua como mostra a Figura 9(B).

Ramaéo, Alberto e Tonetto (2017), observaram que 50% dos sistemas de irrigagao

estao instalados em balsa, e 85% trabalhando na vertical, ou seja afogada.

Figura 8 — Balsa com conjunto bomba e motor instalado na horizontal com succao.

Fonte: Autor,2022.
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Figura 9 — Balsa com o conjunto bomba (afogada) e motor na vertical.

Fonte: Autor,2022.

As estagoes de bombeamento que sao instaladas fixas proximo a fonte de dgua,
barranco de rios ou no barramento (taipa) da barragem, necessitam ser escorvadas, e o
comprimento dos tubos de suc¢ao costumam ter a partir 5 m de comprimento, podendo
chegar a 25m. Uma das desvantagens dessas instalacoes é a necessidade de movimentar e
incrementar comprimento de tubos, conforme a redugao do nivel da fonte de dgua, ou se o
nivel dos rios se elevar. Corre-se o risco de submersao do sistema, acarretando a suspensao
do funcionamento. Sendo neste caso, necessario a remocao das estagoes de bombeamento

para areas nao alagadas.
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3 MATERIAL E METODOS

A 4rea de estudo situa-se na cidade de Alegrete, na regido Fronteira Oeste Estado
do Rio Grande do Sul. As visitas foram realizadas em 10 propriedades, totalizando 21
EB, onde foram feitos os levantamento dos dados dos sistemas de irrigacao das lavouras
de arroz, no sistema por inundacao.

As propriedades possuiam caracteristicas distintas, e foram selecionadas para o
estudo pelo perfil amplo, ou seja, area de cultivo desde as menores (28ha) até grandes (350
ha) areas, fontes de dgua rios, barragens e corregos, para abranger varios perfis tamanho
de bombas, das pequenas (150/200) as maiores (350/450), para ter uma variabilidade nas
medigoes.

As areas estudadas possuem seus sistemas de irrigacao em diversas configuragoes
para suprir a sua demanda de irrigacdo para uma area em comum. Para realizacao
da caracterizacao dessas configuracoes, foram quantificados o nimero de Estacoes de
bombeamento que supriam a mesmas area, e realizada a identificacao da bomba e poténcia
do motor, tipo de acionamento com polias ou acoplamento direto, tipo de instalacao
afogadas ou com sucgao.

Em cada EB, foram obtidos os dados de: Vazao, velocidade de deslocamento do
fluido, altura geométrica, comprimento e didmetro das tubulagoes, a existéncia de pecas
especiais. Para medir as informagoes de vazao e velocidade do fluido foi utilizado o
medidor ultrassonico Phelps modelo TUF-2000M-TL-1 DN300-6000mm, como mostra a
Figura 10.

Figura 10 — Medidor ultrassénico Phelps.

Fonte: Autor, 2023.

Para o levantamento altimétrico, conferencia dos comprimentos das tubulagoes,

areas de cultivo e localizacao da area cultivada, utilizou-se a ferramenta Google Earth.
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Para localizagao das estagoes de bombeamento utilizou-se aplicativo GPS Way-
points, posteriormente as coordenadas geométricas foram passadas para o Google Earth,

como mostra a Figura 11.

Figura 11 — .Localizagdo das EB, area cultivada e perfil altimétrico

JEBN
WeT 02 ¥
Google Earth

S elev 122m altitude do .59 km

Fonte: Autor, 2023.

Para medir o consumo energético foi utilizado o Alicate Amperimetro Digital

Minipa- ET- 3200, como mostra a Figura 12. O didmetro das tubulagoes foi utilizada

Figura 12 — Alicate amperimetro Minipa- ET- 3200.

Fonte: Autor, 2023.
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trena flexivel Acoforte 30M-13mm. As pecas especiais, foram identificadas e contabiliza-

das manualmente.

3.1 Analise dos dados da estagoes de bombeamento

3.1.1 Perdas de carga no sistema

A determinacao da perda de carga total do sistema se da a partir da soma da
perda de carga distribuida e das perdas de carga localizadas. A perda de carga distribuida
ocorre devido ao atrito entre as camadas do escoamento e ao atrito entre o fluido e as
paredes da tubulacdo. As perdas localizadas ocorrem pela utilizacdo de pecas especiais
como registros, valvulas, curvas entre outros que geram turbuléncia adicional e maior
dissipacao de energia. Sendo assim, para determinar as perdas de cargas foi utilizada a

Equacao 2, de Hazzen-Williams para tubulacées com didmetro maior que 50 mm.

L+ Leqg Q'8

hf=10643 % 5o * S (2)

Onde:

Hf: Perda de carga (m);
3g-1.
C: Coeficiente de atrito;

L: Comprimento da tubulacao, m;

Q: Vazao, m

Leg: Comprimento equivalente;

D: Diametro da tubulacao, m.

Para determinar as perdas de carga localizadas foi utilizado o método do com-
primento equivalente, que vem a ser a substituicao de cada peca especial por um com-

primento retilineo de mesmo didmetro da tubulacao. Para isso utilizou-se a Tabela 2,
segundo (CARVALHO, 2017).

3.1.2 Altura Manométrica do sistema de Bombeamento

A energia cedida ao liquido é denominada altura manométrica, ou seja, € a energia
que a bomba deve transmitir para o fluido, afim de transportar uma vazao até o ponto
final do encanamento. A altura manométrica é dada pela soma das perdas de carga,
perdas distribuidas e localizadas e alturas geométricas de succao e recalque, se for o caso

da configuracao EB.Para isso utilizou-se a Equacao 3.

Hm = Hfs+ Hfr+ Hgs+ Hgr (3)
Onde:

Hm: Altura manométrica, mca;

Hfs: Perda de carga na succao;
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Tabela 2 — Comprimento equivalente em ntimero de didmetros da tubulacao.

Pegas Diametro
Curva de 90° 30 *D
Reducao Gradual 6*D
Registro Gaveta 8*D
Saida de Canalizagao 35*D
Valvula de pé e crivo 250 * D
Vélvula de Retencao 100 * D
Curva de ago 30° 2 segmentos 7*D
Curva de ago 45° 3 segmentos 10 *D
Curva de ago 60° 3 segmentos 15*D
Curva de ago 90° 3 segmentos 25 * D
Curva de ago 90° 4 segmentos 15*D

Fonte: CARVALHO (2017)

Hfr: Perda de carga no recalque;
Hgs: Altura geométrica de sucgao, m;

Hgr: Altura geométrica do recalque, m.

3.1.3 Poténcia hidraulica

E a energia entregue ao fluido pela bomba para realizar o trabalho de elevar a
altura manométrica (H), ou seja a poténcia efetivamente utilizada pelo liquido para seu

escoamento, esse elemento foi obtido pela equagao Equagao 4.

Prig = 1292 ()
Onde :

Piq: Poténcia hidraulica, KW;

7v: Peso especifico do liquido, N.m=3;

Q: Vazao, m?/s;

HMt: Altura manométrica total, m.

3.1.4 Poténcia motriz

A poténcia motriz fornece através do eixo do motor para a bomba a poténcia
necessaria para o o escoamento do liquido. A poténcia ativa é determinada a partir da
média das medidas de tensdao, medido com medidor de grandezas elétricas, corrente e do

fator de poténcia, é determinada pela Equagao 5.

_ VBxV ok Ix cosp (5)
B 1000

Py,

Onde: P,,: Poténcia motriz, KW;
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V: Tensao, V;
I: Corrente elétrica, A;

Cosp: Fator de poténcia da instalagao;

3.1.5 Rendimento Global

O rendimento da instalacao pela relagdo entre a poténcia hidraulica e a poténcia

ativa, descrita
_ Prig
Tglobal = D *

m

100 (6)

Onde:

Ngiobal: Tendimento do conjunto do sistema de bombeamento.

3.1.6 Desempenho das EB

O desempenho da EB ¢é a relacao entre o Rendimento global da EB e o rendimento
que deveria ser atingido conforme a curva da bomba, para a vazao e altura manométrica

da EB, descrita na Equacao 7.

Tglobal EB

DempenhO - (7>
Nglobal CUTVA

Onde:
D ermpenno: desempenho da EB, %.

3.2 Analise de dados para a caracterizacao dos sistemas de irrigacao

Para a caracterizacao dos sistemas de irrigacao, foram analisadas: a configuracao
dos sistemas de irrigagao para uma area, em um ou mais levantes, poténcia dos motores
instalados, maneira de instalacao, e pecas especiais utilizadas nas instalagoes.

Os dados do levantamento foram separados e comparados aos pares conforme itens

a seguir.
a) Altura geométrica X altura Manométrica;
b) Area X nimero de levantes;
c) Afogada X com sucgao;
d) Didmetro de cano X Didmetro calculado ;
e) Acoplamento direto X polias.

Posteriormente os dados foram armazenados e comparados com auxilio do Micro-
soft Excel ®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Configuragao dos sistemas de irrigacao

Observou-se que em aproximadamente 50% das propriedades estudadas, eram usa-
das duas EB, a fim de suprir a demanda do cultivo. Aproximadamente 33% das propri-
edades eram usadas trés EB e 20% com uma EB, a fim de suprir a demanda de cultivo,

como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Numero de estacoes de bombeamento para irrigar uma mesma area.
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Fonte: Autor,2022.

Na Figura 14, sao apresentados os resultados de como as moto bombas sao instala-
das. Nota-se que aproximadamente 95% das bombas sao instaladas na vertical (afogada),

e com a moto bomba instalada na horizontal 4% das estacoes de bombeamento.

Figura 14 — Posicao de instalacao das bombas.
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Fonte: Autor,2022.
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As instalagoes dos sistemas de irrigacao nas propriedades sao compostas de balsas
flutuantes, a fim de acompanhar a variagao o nivel da dgua dos rios, barragens e canais, nas
propriedades estudadas na totalidade, instaladas em balsa. Estudos na Fronteira Oeste-
RS, constatou-se que aproximadamente 66% das EB sao instaladas em Balsas, estudos
realizados na cidade de Itaqui- RS, 50% das EB estavam instaladas em balsas (KOPP et
al., 2015; RAMAO; ALBERTO; TONETTO, 2017).

Em relagao ao tipo de acionamento 80,95% das maquinas hidraulicas eram aci-
onadas com polias e 19,05% com acoplamento direto. Essa preferencia por parte dos
produtores pelo uso de polias, deve-se ao fato de que a mesma facilita o ajuste das rota-

¢oes da estacao de bombeamento, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Acionamento por polias ou acoplamento direto.
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Fonte: Autor,2022.

As propriedades estudadas somam um total de 1936,68 hectares, e as dreas cultiva-
das por propriedade variam de 28 ha a 350 ha, sendo 20% das propriedade com areas até
100 ha, 60% com &reas até 250 ha, 10% até 300 ha e 350 ha, respectivamente. Observou-se
que quanto maior a area cultivada o niimero de estagoes de bombeamento aumenta como
mostra Figura 16.

A altura geométrica das propriedades variou de 4 m a 18,50 m, com média de 10,18
m, com as perdas de cargas houve um acréscimo de altura em média de 5,47 m, resultando
uma média de 15,65 m de altura manométrica, como mostra a Figura 17, sendo 57% com
alturas geométricas de 5 a 10 metros, 23,81% com altura de 11 a 15 metros e 19,05%
com altura de 15 a 20 metros. J& Ramao, Alberto e Tonetto (2017), observaram em 33%
dos levantes estdo operando com altura altura geométrica de 5 a 10 metros e 33% entre
10 e 15 m, das propriedades estudadas na cidade de Itaqui. Para Kopp et al. (2015) em
estudos na Fronteira Oeste, a altura Geométrica variou de 2 a 25,62 m justificado pela
topografia da regiao.

A altura manométrica é resultante da soma de todas as perdas de carga do sistema,
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Figura 16 — Area de cultivo e nimero de EB.
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Fonte: Autor,2022.

Figura 17 — Altura geométrica e acréscimo de altura nas EB.
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Fonte: Autor,2022.
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a Figura 18. Ainda Kopp et al. (2015) encontrou 3,1% das bombas trabalhando com altura

manométrica menores 5m, e 65% trabalhando com alturas entre 5 e 15m.
Figura 18 — Altura manométrica total das EB.
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Fonte: Autor,2022.

Sao apresentados na Figura 19 os resultados dos diferentes didmetros usados pelos
produtores, nas estacoes estudadas. O didametros das tubula¢oes variam de 320 a 640mm,
o didmetros de 480mm foi o mais empregado com 42,86%, posteriormente o de 400 e
600 mm com 14,29%, e o didmetro de 320mm em apenas 4,76% das dreas irrigadas. A
frequéncia dos didmetros das tubulagoes corrobora com estudos na mesma regiao, com
26% didmetro de 480mm e 31,88% 640mm (KOPP et al., 2015).

O comprimento das tubulagdes variou de 50m a 700m, com uma média aproxi-
madamente de 280m. Observou-se que aproximadamente 34% das propriedades o uso
de comprimento de 201 a 400 m, seguido de 28,57% comprimentos de até 100 m, como
mostra a Figura 20.

Estudos na cidade de Itaqui observaram 43,75% das tubulagdes com menos de
300m de comprimento, inferior a valores observados na Fronteira Oeste que 87% das
tubulagoes com menos de 300m comprimento (RAMAO; ALBERTO; TONETTO, 2017;
KOPP et al., 2015). Todas as tubulagdes confeccionadas com chapas de aco de espessura

3mm, estavam em bom estado de conservagao.

4.1.1 Caracterizacao das EB.

O valor da vazao variou de 97,8 L.s~' 4 702 L.s~!, com média de 325,05 L.s~!.

Observa-se na Figura 21, que as vazdes entre 50 & 150 L.s~! atendem areas com até 65 ha,
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Figura 19 — Didmetro das tubulagoes.
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Fonte: Autor,2022.

Figura 20 — Comprimento das tubulagoes.
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Fonte: Autor,2022.

as vazoes entre 301- 400 L.s~! atendem &reas maximas de 170 ha, e com &reas maiores a
vazao tende aumentar.

A vazao unitdria, que é a vazdo por unidade de 4rea variou de 0,49 L.s™!.ha™!
4 3,75 L.s7t.ha™!, e vazdo média de 1,63 L.s~!.ha™!, essa grande variabilidade pode ser
justificada pelo fato que para uma &area existem mais de uma EB, essas vazoes se somam
para suprir a vazao requerida pela drea de cultivo. Em 57,14%, 19,05% das EB notou-se
valores de vazdo unitdria de 1,01 & 1,50 L.s '.ha™!, de 1,51 & 2,50 L.s~'.ha™! e menor

1

representatividade de até 1,00 L.s~'.ha™!, como mostra a Figura 22.

Estudo corroboram os valores encontrados, Kopp et al. (2015), encontrou vazoes

entre 67 e 1890 L.s™! | com média de 345,3 L.s~!, e maior concentracao entre 200 e 600

1

L.s7!, e vazao unitdria entre 0,9 e 2,7 L.s"'.ha!. Em 56% das propriedades a vazao
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Figura 21 — Areas atendidas por cada EB.
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Figura 22 — Vazao por unidade de area.
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unitaria encontrava-se entre 1,5 e 2,0 L.s~'.ha™! com média de 1,9 L.s~!.ha™".

Os valores de volume de dgua desse estudo foi de 3.704,4 a 14.595,4 mil m3ha !,
e média 8.918,00 m3ha~!.As estimativas para suprir a necessidade do arroz é de 0,70 a
1,75 L.s71.ha~! para um periodo de rega de 80 a 100 dias, com um volume de dgua médio
de 6 a 12 mil m3ha™! (SOSBAI, 2017). Volumes encontrados por Amaral et al. (2005)
no sistema convencional foram préximos de 6.770 m3ha~! para uma vazao aproximada
1,75 L.s7'.ha=t. J4 Eichkoff et al. (2021) avaliou EB em Uruguaiana e encontrou vazdes

1

unitarias de 3 a 5 L.s~'.ha™! no inicio do ciclo de irrigacdo, e 1,5 a 2 L.s"*.ha! no

periodo de manutencao da lamina de agua na lavouras em diversas propriedades, com
volume de dgua em torno de 8.000 4 14.000 m3ha~!, devido ao perfodo de estiagem e com
temperaturas muito elevadas.

A velocidade de fluxo variou de 1,44 m.s a 2,66 m.s, e média de 1,67 m.s, como
mostra a Figura 23, que 23,81% das EB apresentou velocidade de até 1,5 m.s, e velocidade
de 1,61 & 1,80 m.s em 28,57%, e 1,51 a 1,60 m.s em 23,81% das EB.

Figura 23 — Velocidade de fluxo.
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4.1.2 Rendimento global

O rendimento global esteve acima de 85 em 38,10% das EB, em 19,05% das EB
com rendimento ente 50-60 e 60-70% respectivamente, como mostra a Figura 24.

O rendimento abaixo de 50%, foi observado em EB com acionamento por acopla-
mento direto, ou seja, as bombas funcionam na mesma rotacdo do motor, e nesse caso
como o rotor da bomba passaram por um processo de usinagem recebendo um desgaste

nas aletas, e com isso, a producao de agua é menor, para que nao ultrapasse a capacidade
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Figura 24 — Rendimento Global.
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do motor (cv), e essas EB em outra safra sdo instaladas em outro local no qual a sua pro-
dugao de dgua (Vazao) é suficiente, e deveria ter recebido um ajuste de dimensionamento
para o valor do rendimento global aumentar.

O estudo de caso de Silveira (2021) encontrou rendimento global de 35,17%, ao
passo que a bomba estava fora da curva, e um rendimento da segunda EB, com 77%
Kopp et al. (2015), encontrou em seu estudo que 55% das EB um rendimento global 7,
estava abaixo de 60%, e apenas 24,4% superior a 70% n,, com a classificagdo proposta do
rendimento global das EB sao: Excelente g superior a 70%; Muito bom 1gepq entre
65 e 70 %; Bom ngpq entre 50 e 60%; Ruim g e entre 40 e 50% e Muito Ruim 7g0pa
inferior a 40%.

O desempenho das estacoes de bombeamento em 47,62% esteve acima de 90% , em
14,29% entre 70-90% como mostra a Figura 25, em 12,50% com desempenho entre 50-70
%, ou seja 19,05% das estagoes de bombeamento tiveram desempenho nao satisfatorio.
Outro fator que afetou algumas EB foi estar trabalhando fora da curva corroborando o
mal desempenho.

Em todas as EB o diametro das tubulacoes foi compativel com o didmetro minimo
calculado, ou seja, descartando a possibilidade de ser um dos fatores que afetaram o
desempenho das EB. As EB que mantiveram niveis de desempenho satisfatério todas
operam com acionamento por polias, e foram ajustadas para o local em que estao operando

atualmente.
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Figura 25 — Desempenho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a relevancia da lavoura de arroz irrigado no a&mbito nacional, visando
uma maior produtividade, buscando um melhor manejo no uso da agua na irrigacao, com
uma maior eficiéncia. O desempenho das estagoes de bombeamento foi muito satisfatorio
devido ao seguintes fatores, grande parcela trabalha dentro do rendimento esperado, em
boas condi¢oes de manutencao e ajustes, boas instalacoes e tubulagoes com didmetro com-
pativeis para a velocidade econémica. O rendimento global das estagoes de bombeamento
estudadas se mantiveram dentro da classificagdo: excelente, muito bom e bom.

Vale salientar que as estacoes de bombeamento tiveram o rendimento global e de-
sempenho nao satisfatorio, pois ndo eram préprias para os locais onde estavam instaladas,
além de que encontravam-se fora da curva de abrangéncia para a vazao e altura manomé-
trica, isso se da pela mudanca de talhao dentro da propriedade, e assim a necessidade da
instalacao em diversos pontos d captacao de agua, e com isso devem receber ajustes de
dimensionamento.

A caracterizacao dos sistemas de irrigacdo mostra que para irrigar uma area de
cultivo, uma grande parcela das propriedades utilizam duas estagoes de bombeamento
para suprir a demanda da area em comum. Em todas estagoes de bombeamento estao
instaladas em balsas, em sua maioria, afogadas, com acionamento por polias.

Contudo observou-se que na cidade de Alegrete,Rs as instalagbes deixaram de ser
improvisadas, e sim bem planejadas e montadas em estruturas de qualidade.

Considerando os resultados apresentados ressaltamos a importancia da realizacao
de mais estudos nas estagoes de bombeamento, a fim de verificar os indices de desempenho
das EB:

1. Realizar um monitoramento das vazoes, velocidade do fluido;

2. Realizar uma investigacao das perdas elétricas, nos rendimentos dos motores, veri-

ficando o carregamento dos motores;

3. Medir as vazoes nos canais,a fim de investigar as perdas por percolagao, para sim
chegar a valores de volumes utilizados dentro de todo ciclo de cultivo do arroz, nao

sO na regiao fronteira oeste e sim em outras regioes do estado do Rio Grande do sul.



41

REFERENCIAS
ADOLPHO, D. D. O. et al. Gerenciamento automatico de sistemas de bombeamento
para irrigacao de lavouras de arroz a partir do controle da lamina d? 4gua. Anais do
Salao Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 2, n. 1, 2010. Citado na
pagina 18.

AMARAL, L. G. H. do et al. Vazao retirada e consumo efetivo de agua em diferentes
sistemas de irrigagdo do arroz. 2005. Citado na pagina 37.

CARVALHO, J. d. Captacgao, elevagao e condugao de agua. 2017. Disponivel em:
<http://repositorio.ufla.br /jspui/handle/1/12526>. Citado 2 vezes nas paginas 28 e 29.

CONAB. 112 Levantamento - Safra 2021/22. 2022. Disponivel em: <https:
//www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos>. Citado na
pagina 18.

CONAB. Safra 2021/22 cresce 4% em relagdo ao ciclo an-
terior e esta estimada em 265,7 milhGes de toneladas.

2022. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/
4536-safra-2021-22-cresce-4-em-relacao-ao-ciclo-anterior-e-esta-estimada-e\
m-265-7-milhoes-de-toneladas-2>. Citado na pagina 16.

COSTA, M. J. F.; VISANDO, A. Aplicagdao de equagoes nao lineares visando
determinar o ponto de operacao de sistemas de bombeamento para dois
tanques em niveis diferentes. 2013. Citado na pagina 23.

COUNCE, P. A.; KEISLING, T. C.; MITCHELL, A. J. A uniform, objective, and
adaptive system for expressing rice development. Crop Science, Wiley Online Library,
v. 40, n. 2, p. 436443, 2000. Citado na péagina 16.

EICHKOFF, H. S. et al. Metodologia para identificacao de perdas nao técnicas
em unidades consumidoras localizadas em areas rurais com cultivo de arroz
irrigado. [S.1.]: Universidade Federal de Santa Maria, 2021. Citado na péagina 37.

FAGUNDES, P. R. R. et al. Resposta agrondémica e industrial de genétipos de arroz
submetidos a irrigacdo por inundacao intermitente. In: IN: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ARROZ IRRIGADO, 11., 2019, BALNEARIO CAMBORIU .... Embrapa Clima
Temperado-Artigo em anais de congresso (ALICE). [S.1], 2019. Citado na
pagina 16.

IBGE. Em maio, IBGE prevé safra de 262,8 milhées de to-
neladas para 2021. 2021. Disponivel em: <https://agenciadenoticias.
ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/
30916-em-maio-ibge-preve-safra-de-262-8-milhoes-de-toneladas-para-2021>. Ci-
tado na pagina 16.

IRGA. Irga apresenta resultados finais da Safra do arroz
2021/2022. 2022. Disponivel em: <https://revistacultivar.com.br/noticias/
irga-apresenta-resultados-finais-da-safra-do-arroz-20212022>. Citado na pagina 16.

IRGA. Area semeada na safra de arroz 2021/2022 é de 957 mil hec-
tares no RS. 2022. Disponivel em: <https://www.agricultura.rs.gov.br/


http://repositorio.ufla.br/jspui/handle/1/12526
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4536-safra-2021-22-cresce-4-em-relacao-ao-ciclo-anterior-e-esta-estimada-e\m-265-7-milhoes-de-toneladas-2
https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4536-safra-2021-22-cresce-4-em-relacao-ao-ciclo-anterior-e-esta-estimada-e\m-265-7-milhoes-de-toneladas-2
https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4536-safra-2021-22-cresce-4-em-relacao-ao-ciclo-anterior-e-esta-estimada-e\m-265-7-milhoes-de-toneladas-2
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/30916-em-maio-ibge-preve-safra-de-262-8-milhoes-de-toneladas-para-2021
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/30916-em-maio-ibge-preve-safra-de-262-8-milhoes-de-toneladas-para-2021
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/30916-em-maio-ibge-preve-safra-de-262-8-milhoes-de-toneladas-para-2021
https://revistacultivar.com.br/noticias/irga-apresenta-resultados-finais-da-safra-do-arroz-20212022
https://revistacultivar.com.br/noticias/irga-apresenta-resultados-finais-da-safra-do-arroz-20212022
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs

Referéncias 42

area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs>. Citado
na pagina 16.

KOPP, L. M. et al. Indices de desempenho para estacoes de bombeamento
em lavouras de arroz irrigado. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Santa
Maria, 2015. Citado 7 vezes nas paginas 16, 20, 22, 32, 34, 35 e 38.

NETTO, A.; FERNANDEZ, M. F. y. Manual de hidraulica. [S.1.]: Editora Blucher,
2018. Citado 2 vezes nas paginas 16 e 24.

OCACIA, G. C. et al. Uso racional de energia em estacdes de bombeamento de dgua
para irrigacao de arroz. Procedings of the 4th Encontro de Energia no Meio
Rural, SciELO Brasil, 2002. Citado na pagina 16.

OLIVEIRA, L. de; CONCEICAO, C. G. da; PARIZI, A. R. A importancia da
manutencao preventiva em bombas de irrigacao. Anais do Salao Internacional de
Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 8, n. 2, 2016. Citado na pagina 22.

PORTO, R. d. M. Hidraulica basica. 2004. Citado na péagina 23.
RAMAO, C. J.; ALBERTO, C. M.; TONETTO, F. CaracterizaCAo das estaCOes de

bombeamento em lavouras de arroz no municlpio de itaqui — rs. Saldo de Iniciacdo
Cientifica e Desenvolvimento Tecnolégico do IRGA (SICDT/ IRGA), 2017.
Citado 2 vezes nas paginas 32 e 34.

RAMaAO, C. J.; ALBERTO, C. M.; TONETTO, F. CaracterizaCAo das estaCOes de
bombeamento em lavouras de arroz no municlpio de itaqui — rs. Saldo de Iniciacdo
Cientifica e Desenvolvimento Tecnolégico do IRGA (SICDT/ IRGA), 2017.
Citado 2 vezes nas paginas 24 e 32.

RODRIGUES, L. N.; DOMINGUES, F.; CHRISTOFIDIS, D. Agricultura irrigada e
producao sustentavel de alimento. Agricultura irrigada: desafios e oportunidades
para o desenvolvimento sustentavel. led. Fortaleza: INOVAGRI, v. 1, p.
21-108, 2017. Citado na pagina 18.

SCIVITTARO, W.; PARFITT, J. Arroz irrigado por aspersao no rio grande do sul.
Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2017., 2017. Citado na pagina 19.

SILVEIRA, B. d. A. Avaliagao da eficiéncia de sistemas de bombeamento em lavouras de

arroz irrigado na fronteira oeste do rio grande do sul. Universidade Federal do Pampa,
2021. Citado na pagina 38.

SOSBAI. ARROZ IRRIGADO: Recomendacgoes Técnicas da Pesquisa para
o Sul do Brasil. 2017. Disponivel em: <https://www.sosbai.com.br/uploads/
documentos /recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf>.
Citado na péagina 37.

SOSBAI. ARROZ IRRIGADO: Recomendacgoes Técnicas da Pesquisa para
o Sul do Brasil. 2018. Disponivel em: <https://www.sosbai.com.br/uploads/
documentos /recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf>.
Citado 2 vezes nas paginas 19 e 20.


https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.agricultura.rs.gov.br/area-semeada-na-safra-de-arroz-2021-2022-e-de-957-mil-hectares-no-rs
https://www.sosbai.com.br/uploads/documentos/recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf
https://www.sosbai.com.br/uploads/documentos/recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf
https://www.sosbai.com.br/uploads/documentos/recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf
https://www.sosbai.com.br/uploads/documentos/recomendacoes-tecnicas-da-pesquisa-para-o-sul-do-brasil_906.pdf

Referéncias 43

STRECK, E. A. et al. Desempenho agronémico de cultivares de arroz sob sistema de
irrigacdo por aspersao e inundacao. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 14,
n. 3, p. 1-7, 2019. Citado na pagina 16.

TOLENTINO, J. B. J. Hidraulica Agricola. [S.1.]: Editora América/UEG, 2021.
Citado na péagina 21.



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas
	Lista de siglas
	Lista de símbolos
	Sumário
	Introdução
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos


	Revisão de Literatura
	Produção de Arroz Irrigado
	Sistemas de Irrigação por inundação
	Estações de bombeamento
	 Bombas
	Instalações das estações de bombeamento 


	 Material e Métodos
	Análise dos dados da estações de bombeamento
	 Perdas de carga no sistema
	 Altura Manométrica do sistema de Bombeamento
	 Potência hidráulica
	 Potência motriz
	 Rendimento Global
	 Desempenho das EB

	Análise de dados para a caracterização dos sistemas de irrigação

	Resultados e Discussões
	Configuração dos sistemas de irrigação
	 Caracterização das EB. 
	 Rendimento global


	Considerações finais
	Referências

