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RESUMO: A importancia da lavoura de arroz irrigado no contexto nacional e o elevado uso de
dgua e energia motivaram este trabalho, que teve por objetivo caracterizar estacbes de
bombeamento (EB) presentes nos sistemas de irrigacdo, na fronteira oeste do Rio Grande do Sul
(RS). Foram avaliadas 160 EBs e obtidas as seguintes informacdes: area de cultivo; vazdo; altura
geométrica de succdo e de recalque; comprimento e didmetro das tubulacbes de succdo e de
recalque; identificacdo das pecas especiais usadas nas tubulagdes; poténcia ativa e identificacdo da
marca e do modelo de bomba e motor. Com estes dados, foram estimados a altura manométrica, o
rendimento global e os indices de desempenho. Os resultados mostram médias de 13,2 m de altura
manométrica, 57% de rendimento global, 532,0 L s de vazio, 293,7 ha de é&rea irrigada e
110,5 kW de poténcia ativa. As tubulacGes sdo confeccionadas em chapa de aco soldado, e os
diametros de 0,48me 0,64 m totalizam 60% das mesmas. Os indices de desempenho apresentaram
as médias de 43,9 W ha* m?, 443,79 W ha!, 798,83 kWh ha! e 0,0644 kWh m3. Os parametros
avaliados indicam necessidade de estudos sobre aspectos técnicos que permitam o aumento da
eficiéncia de uso de agua e de energia.

PALAVRAS-CHAVE: estacdes elevatorias, bombas hidraulicas, irrigacdo superficial, sistemas de
bombeamento.

CHARACTERIZATION OF PUMPING STATIONS IN IRRIGATED RICE CROPS FROM
R10 GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: At a national context, the importance of rice irrigated crops and their high water and
power consumption prompted this research, which aimed at characterizing pumping stations (PS) of
irrigation systems of rice crops in the western border of Rio Grande do Sul state (RS), Brazil. For
this, we evaluated 160 PSs by assessing crop acreage; system flow; geometric height, length and
diameter of suction and discharge pipes; pinpointing special parts used; active power; as well as
pump and engine brand and models. Such data could help estimate head, global yield and
performance indices. The results showed averages of 13.2-m head, 57% global yield, 532.0 L s
flow, 293.7 irrigated acreage and 110.5 kW active power. Pipelines are made of welded steel plate
and tube diameters of 0.48 and 0.64 m represent 60% of them. The performance indices showed
averages of 43.9 W hat m?, 443.79 W ha!, 798.83 kWh ha! and 0.0644 kWh m™. Furthermore,
the evaluated parameters revealed the need for further studies on technical aspects that would allow
increases in water and power use efficiency.
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INTRODUCAO

A lavoura de arroz irrigado no RS cultivou 1.113.500 hectares na safra de 2013/2014,
perfazendo 45,91% da &rea cultivada no Pais com este cereal (CONAB, 2014). A irrigacao
praticada nas lavouras de arroz no Estado do Rio Grande do Sul é superficial, com inundagéo
continua, e a &gua chega nos pontos mais elevados por estacdes de bombeamento (EB) presentes em
80% das areas de cultivo, sendo, apds, distribuida por gravidade.

As EBs usuais nas lavouras de arroz do RS possuem caracteristicas diferenciadas dos
padrdes classicos descritos por CARVALHO & OLIVEIRA (2008). As variantes presentes foram
implementadas, especialmente nas Ultimas duas décadas, e conferiram-lhes caracteristicas
singulares para atenderem as necessidades e atenuarem as perdas de agua e de energia. Estas
modificacOes passaram pela alteracdo do posicionamento do conjunto elevatdrio, pelo uso de
estruturas flutuantes (balsas), pela substituicdo de trechos longos de tubulagdes por canais elevados
de terra, pela retirada de pecas especiais (curvas, valvulas, registros), pelo uso de inversores de
frequéncia e de chaves de partida eletronicas tipo soft starter. No entanto, a falta de planejamento é
pratica usual, e os projetos nem sempre sdo desenvolvidos por profissionais habilitados, fato
também relatado por ROCAMORA et al. (2013) como uma das causas de baixa eficiéncia nas EBs
na Espanha.

Diversos autores (MARCOLIN & ROBAINA, 2002; OCACIA et al, 2002; CARVALHO &
OLIVEIRA, 2008; OLIVEIRA FILHO et al.,, 2011; GOMES & BEZERRA, 2012) indicam que 0
consumo de energia é dependente da altura de recalque, da tubulacéo e dos equipamentos utilizados
no processo (bomba e motor), apontando possibilidades de ganho em eficiéncia pela adequacao
técnica dos mesmos.

As bombas hidraulicas, usadas sob diferentes estados de conservacdo, indicam existir
equipamentos que associam tempo de uso e falta de manutencdo com desgaste e consequente
reducdo da eficiéncia das mesmas (MARCOLIN & ROBAINA, 2002; URRESTARAZU & BURT,
2012). O uso de motores elétricos superdimensionados e/ou recondicionados induz a reducdo na
eficiéncia do uso da energia, pois carregamento abaixo de 75% da poténcia nominal requer maior
quantidade de energia elétrica para produzir a mesma energia mecanica (OLIVEIRA FILHO et al.,
2010). A tubulacéo subdimensionada produz excesso de velocidade e aumento de perda de energia,
que implica aumento da altura manométrica do sistema e da poténcia absorvida pela bomba para
transpor a vazao estabelecida no projeto. As pecas especiais e 0s acessorios instalados na tubulacéo
também sdo agentes causadores de perdas de energia e merecem atencao.

A avaliacdo de desempenho de sistemas é uma técnica moderna que permite reflexdo sobre
sua performance, e para sua aplicacdo sdo definidos indicadores que tém como objetivo simplificar,
quantificar, analisar e comunicar a seu respeito, fornecendo informagdes importantes para o
planejamento e o gerenciamento dos processos (DANTAS NETO & FARIAS, 2013). O uso de
indices de desempenho na area de irrigacdo possibilita a identificacdo de padrGes para 0s
dimensionamentos. Ja a falta de indicadores que possam ser usados como critério de tomada de
decisdo, em relacédo a eficiéncia energética de uma EB em lavoura de arroz, induz os produtores a
temerem o investimento com a troca, substituicdo ou alteracdo de itens que compdem o sistema
eletromecanico de elevacdo de &gua. ROCAMORA et al. (2013) apontam os indices de desempenho
como uma ferramenta utilizada para monitorar a qualidade das EBs, mas alertam para a necessidade
de verificagdo dos mesmos com periodicidade. Os indicadores de desempenho que sdo utilizados
com maior frequéncia relacionam o consumo de energia e a demanda de energia por unidade de
area irrigada e de volume de 4gua bombeado (kWh ha, kWh m3, kW hat, kW m®) (SOUZA et
al., 2001; MORENO et al., 2010; DANTAS NETO & FARIAS, 2013). OCACIA et al. (2002),
estudando lavouras de arroz, estabeleceram um indice que relaciona a poténcia com a unidade de
rea e de altura (W ha' m?) e afirmam que os sistemas eficientes devem apresentar valores
menores que 30 W ha™* m™.

A lavoura de arroz do RS representa cerca de 20% da area irrigada do Pais (IBGE, 2012) e
carece de descricdo de seu sistema de irrigacdo. Este trabalho tem por objetivo caracterizar as EBs
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usadas nas lavouras de arroz irrigado por inundagéo, na regido da fronteira oeste do RS, observando
sua concepcao e seu funcionamento através de levantamento de campo para descri¢do diagnostica.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados dados referentes a 160 EBs em quatro municipios localizados na fronteira
oeste do RS, sendo 48 em Uruguaiana, 60 em lItaqui, 47 em Alegrete e 5 em S&o Borja, entre 0s
anos de 2010 e 2012. Foram selecionados 45 produtores, indicados pela concessionéria de energia
elétrica na regido, que usou como critério a intencdo dos mesmos em participar do Programa de
Eficientizacdo Energética desenvolvido pela empresa.

Através de visitas técnicas, verificou-se marca, modelo e posicionamento (eixo horizontal
ou vertical) da bomba e do motor, uso ou ndo de estrutura flutuante, tipo de chave de partida
elétrica, o material das tubulagGes, seu comprimento e diametro. A altura geométrica da EB, de
recalque e de succéo, e 0s respectivos comprimentos das tubulacbes foram medidos com uso de
estacdo total. A vazdo foi obtida com um medidor de vazdo ultrassdnico portatil por tempo de
transito, modelo DCT 7088, marca Polysonics®. As grandezas elétricas poténcia ativa, tensao,
corrente e fator de poténcia foram medidas por analisador de grandezas elétricas. A partir das
medidas de tensdo, corrente e do fator de poténcia, a poténcia elétrica ativa foi conferida pela

[eg. (D]

p _(\/§-V-|-COS(p)
ativa 1000
emque,

Pativa - POténcia elétrica ativa (kW);
V - Tensdo (V);
| - corrente eletrica (A);

(1)

cos¢ - fator de poténcia da instalacao elétrica.

Os dados foram tabulados e, com base nas medidas realizadas, foi calculada a altura
manométrica correspondente a cada estacdo, usando a [eq. (2)], adaptada de Hazen- Williams. A
poténcia hidraulica necessaria para realizar o trabalho de elevar a vazdo medida (Q) a altura
manométrica (HT), foi determinada pela [eq. (3)]; e o rendimento global da instalagdo, pela

[eq. (4)].

0 1.85
AMT“{(WJ "L*LV'"“')} ?
Y- Q-AMT (3)
" 1000
MNglobal = ;ﬂ -100 (4)
ativa
emque,

AMT - altura manométrica total (m);

hg - altura geométrica (m);

Q - vazdo medida (m?s™);

C - coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams, adotado valor 90;
D - didmetro da tubulacdo (m);

L - comprimento da tubulacdo (m);

Lvirtial- COmMprimento virtual equivalente as pecas especiais presentes na instalacao (m);
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Phig- poténcia hidraulica (kW);
v - peso especifico do liquido (N m™);

Nglobal - rendimento do conjunto de equipamentos da estagéo de bombeamento (%).

Foram estimados quatro indices de desempenho, conforme as equacbes 5, 6, 7 e 8:

P

Ido _ _ativa ()
A-h,

|d1 = P;jva (6)
C

0, =5 ™
C

Id, =—

3TV 8
emque,

Ido - indice de desempenho proposto por Océcia et al. (2002) (W ha™* m?);
Pativa - poténcia ativa (W);

A - érea cultivada atendida pela EB (ha);

hy - altura geométrica de recalque (m);

Id; - indice de desempenho (kW ha™);

Id, - indice de desempenho (kWh ha™);

Ids - indice de desempenho (KWh m?);

C - consumo de energia durante todo o ciclo de irrigacdo (kWh);

V - volume de 4gua bombeado durante todo o ciclo de irrigacdo (mg).

Os valores de C e de V foram estimados utilizando o valor médio de 1.800 horas de
bombeamento durante o ciclo de irrigacao, para todas as EBs.

Os dados medidos e estimados foram tabulados, organizados e analisados de forma a compor
resultados diagndsticos para atender ao objeto de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Area atendida

A érea atendida, por EB, variou de 27,9 a 1.217 ha, com média de 293,7 + 216,6 ha,
indicando grande variabilidade. A maior ocorréncia de areas foi na faixa de 100 a 400 ha com
71,25% dos casos, ficando 8,75% deles com areas abaixo de 100 ha e 20% acima de 400 ha,
conforme visualizado na Figura 1 A. Estes dados sugerem uma tendéncia a aumento temporal da
area atendida por estacdo, pois ARNS (1995), estudando 642 EBs na fronteira oeste do RS,
constatou 1 estacdo para cada 190 ha.

Vazao

O valor da vazio variou entre 67 e 1.890 L s, com média de 532,1 + 345,3 L s™. A vazéo
por unidade de &rea, chamada de vazdo unitéria, ficou entre 0,9 e 2,7 L s* hal. A maior
concentragdo de valores ocorreuentre 1,5 e 2,0 L s ha* com 55,6% dos casos (Figura 1 B), sendo a
média de 1,9 + 0,3 L s* hal. A variabilidade dos valores encontrados pode ser atribuida: ao
improviso na instalacdo das EBs, pois 0s equipamentos sdo aproveitados devido ao rodizio de areas
de cultivo; a falta de controle sobre as vazdes e as variabilidades nas texturas e na topografia dos
solos cultivados. Os valores médios encontrados por MARCOLIN et al. (2013), em experimento
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em parcelas, estiveram entre 1,38 e 1,62 L s ha!, enquanto SOSBAI (2012) recomenda valores
entre 1,00 e 1,40 L s ha. Uma das causas de o custo com bombeamento ser mais alto do que o
necessario € 0 excesso de agua recalcado, e assim a vazdo unitaria passa a ser um dos itens que
merecem controle.
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FIGURA 1. (A) Area atendida e (B) vazio unitaria das 160 estacbes de bombeamento estudadas na
fronteira oeste do RS, entre 2010 e 2012. (A) Covered acreage and (B) unit flow rate
of the 160 pumping stations investigated in this study, which are located in
irrigated rice fields in the western border of Rio Grande do Sul state, between the
years of 2010 and 2012.

Tubulagtes

As tubulagdes de recalque foram medidas em relacdo ao seu comprimento e diametro, sendo
indiretamente avaliada sua velocidade de fluxo. O diametro das tubulacdes de recalque variou entre
0,28 e 1,25 m, sendo que 45 EBs usavam tubulacdo de 0,48 mde diametro, e em 51 a tubulagéo foi
de 0,64 m, perfazendo 60% dos casos. Em 74,4% das EBs, a velocidade esteve abaixo de 2,0 ms™,
com média das velocidades de 1,6 + 0,6 m s inferior & velocidade obtida por MARCOLIN &
ROBAINA (2002), de 2,58 m s, que apontam este parametro como determinante para elevado
consumo energetico. No entanto, ROBAINA et al. (2004) desenvolveram metodologia propria e
obtiveram velocidades entre 0,87 e 1,24 m s, simulando para ampla gama de vazdes a busca de
didmetro econdmico em tubulagbes de chapa de ago soldado para lavouras de arroz. Neste estudo,
46,88% dos casos apresentaram velocidade entre 0,75 e 1,50 ms™. A NBR 12.214 orienta o uso de
velocidade de 1,5 m s como limitante para tubulagdes com didmetro igual ou superior a 0,40 m.
Assim, pode-se inferir a necessidade de estudo com relagdo aos critérios usados na determinagdo
dos diametros na situacdo deste estudo, e, que, segundo informagfes dos técnicos, € usada como
critério de dimensionamento a velocidade limite de 1,5 ms™.

Em relacdo ao comprimento, verificou-se a ocorréncia de 72,5% dos casos com valores
inferiores a 300 m. A média dos comprimentos foi de 234,3 + 205,6 m, indicando grande
variabilidade entre os comprimentos, o que mostra ndo haver um padrdo. Percebeu-se uma
tendéncia ao uso de tubulagdes mais curtas, com parte da distribuicdo de agua sendo feita por canais
em terra, 0 que se deve ao fato de, em 62,7%, as areas serem arrendadas, ndo oportunizando
investimentos, pelo tempo de contrato estabelecido (normalmente entre 5 e 10 anos).

Altura manométrica

A altura manométrica variou de 3,2 a 28,4 m, com média de 13,2+ 5,4m. Este valor é inferior
ao publicado por ARNS (1995), de 17,74 m como média de 642 unidades pesquisadas na mesma
regido. Este fato pode ser atribuido a preferéncia por areas com baixas alturas geométricas
associado a medidas de reposicionamento de EB, redugdo no comprimento das tubulagoes,
adequacdo dos diametros as vazdes de projeto e reducdo de pecas especiais.
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Apenas 3,1% das EBs avaliadas apresentaram altura manométrica menor de 5,0 m, sendo que
104 delas (65%) tinham altura manométrica entre 5,0 e 15,0m (Figura 2 B). A altura geométrica
variou entre 2,0 e 25,62 m, o que pode estar associado a topografia da regido, que apresenta relevo
suavemente ondulado (4 a 8% de declividade). A perda de energia ficou entre 1,5 e 166,9% da
altura geométrica (Figura 2 A), o que é um indicio de que existem itens de dimensionamento que
devem ser revistos (didmetro e comprimento da tubulacdo). Apesar de, em 56,8% dos casos, a perda
de energia representar menos de 20% da altura geométrica, em 26% das EBs a perda de energia foi
superior a 30% da altura geométrica de recalque e em apenas 25% dos casos estavam abaixo de
10%, o que foi considerado insatisfatorio. Observou-se que perdas de energia superiores a 60%
ocorreram em EB cuja altura geométrica € inferior a 10 m.
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FIGURA 2. (A) Perda de energia em relacdo a altura geométrica (%) e (B) altura manométrica (m)
das 160 EBs estudadas na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012.
(A) Hydraulic head loss according to geometric height (%) and (B) head height
(m) of the 160 studied pumping stations in irrigated rice crops from the westemn
border of Rio Grande do Sul state, between the years of 2010 and 2012.

Poténcia ativa e nominal

Em todas as EBs estudadas, o acionamento utilizado foi com motor elétrico. A poténcia ativa
variou de 14,8 a 401,0 kW (20,1 a 544,8 cv), com maior frequéncia na faixa de 50 a 150 kW (67,9 a
203,8 cv), perfazendo 62,5% das ocorréncias. A poténcia ativa média das instalacdes estudadas foi
de 110,5 £ 61,7 kW (150,1 £ 83,8 cv), valor superior ao encontrado por ARNS (1995), de 83,9 kW,
0 que se justifica pelo aumento da area média irrigada.

Em relagdo as poténcias instaladas (poténcia nominal do motor), a faixa de valores
encontrados foi de 14,7 a 368,0 kW (20 a 500 cv), com média de 111,7 + 58,1 kW (151,8 + 78,9
cv). A faixa de 50 a 150 kW (135 a 200 cv) foi a mais frequente, com 68,12% dos casos. Uma
observacdo complementar foi a de que, entre os 160 motores avaliados, 116 ja& haviam sido
rebobinados pelo menos uma vez, o que pode ser um fator de reducéo no rendimento global.

A diferenca entre a poténcia nominal e a poténcia ativa € um dos fatores determinantes da
eficiéncia do motor elétrico. Em 38,2% das EBs as poténcias ativas medidas foram inferiores a
poténcia nominal, apresentando um fator de carga - relacdo entre a poténcia ativa e a poténcia
nominal do motor- inferior a unidade (Figura 3 A). OLIVEIRA FILHO et al. (2010) encontraram
poténcias nominais entre 15 e 88% acima da poténcia ativa, caracterizando folga excessiva. No caso
deste estudo, a diferenca pode ter sido gerada pelo improviso nas instalacdes, em funcdo do rodizio
de areas, normalmente com 2 anos de cultivo e 3 de pousio, e consequentemente alteracdo nas
condicdes de trabalho das EBs, gerando como pratica usual o aproveitamento de equipamentos em
situacOes diferentes daquelas de projeto. OLIVEIRA FILHO et al. (2010) afirmam que a utilizacao
acumulada de fatores de seguranca e de acréscimo de poténcia, no dimensionamento de motores,
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para acionamento de bombas hidraulicas, gera rendimento inferior aos dos mesmos sistemas,
quando calculados sem esses fatores.

As chaves de partida dos motores, em 100% das EBs, eram eletronicas (“soft starter”), fato
esse que justifica a inexisténcia de registros na saida das bombas.

Bombas

Observou-se a ocorréncia de cinco marcas diferentes de bombas, as quais serdo chamadas de
A, B, C, D e E neste trabalho, sendo a marca A caracterizada por bombas cujo rotor é produzido
artesanalmente a partir de carcacas sucata. Em 7,5% das instalacbes, encontraram-se bombas
submersas instaladas. Houve o predominio da marca D, que apareceu em 52,5% dos casos, sendo
justificado seu uso expressivo pela faixa de cobertura (vazdo e altura manométrica) e preco, em
comparacao as demais marcas. Em média, das 160 EBs avaliadas, existe uma bomba para cada 293
ha de arroz irrigado, com vazao de 532 L s* e altura manométrica de 13,2 m.

Em relacdo ao tamanho, 87,5% das bombas estudadas possuem flange de entrada entre 250 e
500 mm. Foi observada a existéncia de bombas com mais de 30 anos de operacédo, porém este dado
ndo foi quantificado, pois em expressiva maioria os produtores ndo sabiam informar a idade dos
equipamentos.

Rendimento global

O rendimento global encontrado foi abaixo de 60%, em 55% das EBs, e em 24,4% delas foi
superior a 70%, sendo sua distribuicdo apresentada na Figura 3 B. Em média, o rendimento foi de
57 = 15%, valor acima do encontrado por MOISES (2009), de 50% para as EBs que analisou na
regido central do RS, onde as bombas usadas sdo de menor tamanho e, portanto, fisicamente aptas a
menores rendimentos. Em EBs que atendem a sistemas de irrigacdo localizada na Espanha, VERA
et al. (2010) e MORENO et al. (2010) encontraram 50,2 e 47,9%, respectivamente, para o
rendimento global. A escolha de bomba, cujo rendimento seja superior a 75%, combinando com o
uso de motor elétrico, trabalhando em plena carga para a obtencdo do maximo rendimento, que
deve ser superior a 90% (OLIVEIRA FILHO et al., 2010) e com sistema de transmissdo mecénica
ajustado, conduzem a expectativa de rendimento global acima de 65%. Das 160 EBs avaliadas, 56
(35%) apresentaram rendimento global acima de 65%, o que indica necessidade de melhorias
técnicas a serem propostas, visando a aumentar este indice.
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FIGURA 3. Relacdo entre a poténcia ativa e a potencia nominal (A) e rendimento global (B) para
as 160 EBs estudadas na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012.
Relationship between active power and rated power (A) and global yield (B) of
the 160 studied pumping stations in irrigated rice crops from the western border
of Rio Grande do Sul state, between the years of 2010 and 2012.
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indices de desempenho

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos indices de desempenho avaliados. Das 160 EBs
estudadas, a média do Ido foi de 43,9 + 16,8 W ha™ m*, variando entre 14,8 e 116,6 W ha* m™,
sendo que 16,87% das EBs apresentaram indice abaixo de 30 W ha™* m*, valor preconizado por
OCACIA et al. (2002) como limite para a obtencdo de um bom desempenho. A variabilidade
observada na Figura 4 A pode ser atribuida ao fato de lavouras pequenas, com menores poténcias
instaladas, terem reduzido apelo ao processo de uso eficiente de energia, fato observado por
OCACIA et al. (2002) que encontraram valores entre 25 W ha mte 104,2 W hat m.

Ja4 em relacdo ao indice Id;, caracterizado pela relacdo entre a poténcia e a area atendida
(Figura 4 B), 75% das EBs apresentaram valor abaixo de 550 W ha™, com média de 443,79 =+
206,28 W ha't, valor inferior aos encontrados por MARCOLIN & ROBAINA (2002), de 684,5 W
hat em 31 EBs na regido central do RS. Este indice deve ser usado com cautela como indicador de
eficiéncia energética, pois ndo permite a comparacdo de sistemas com caracteristicas fisicas
diferentes. De maneira geral, também se pode observar que, nas lavouras menores, 0s indices
tendem a apresentar um valor mais alto, indicando que, nas poténcias mais baixas, existe menor
preocupacdo com eficiéncia no uso da energia devido ao menor consumo.
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FIGURA 4. indices de desempenho Idg (A), 1d; (B), 1d2(C) e lds(D) para as 160 EBs estudadas na
fronteira oeste do Rio Grande do Sul, entre 2010 e 2012. Performance indices - Id,
(A), Id; (B), Id2 (C) and Id3 (D) of the 160 studied pumping stations in irrigated
rice crops from the western border of Rio Grande do Sul state, between the years
of 2010 and 2012.
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Estudando o consumo das EBs foram avaliados os indices Id, e Ids, cujas médias foram de
798,83 kWh ha' e 0,0644 kWh m3, respectivamente. A variabilidade destes indices nas EBs
estudadas pode ser observada nas Figuras 4 C e 4 D. Estes indices ndo sdo recomendados como
referéncia, pois ndo demonstraram uniformidade. Alguns estudos, em diferentes locais, indicam
expressiva variabilidade, podendo estar associadas as alturas manometricas caracteristicas do local,
ao sistema de irrigacdo usado e ao tipo e tamanho das bombas. Neste sentido, MORENO et al.
(2010) estudaram 15 EBs na Espanha, em sistemas de irrigacdo pressurizado (microaspersao e
gotejamento), encontrando as médias de 2.792 kWh hat e de 0,872 kWwh m®. URRESTARAZU &
BURT (2012) avaliaram mais de 15.000 EBs na Califérnia e obtiveram a média de 0,16 kwh m.
SOUZA et al. (2001), acompanhando o periodo de 10 anos no perimetro irrigado Senador Nilo
Coelho, observarama redugéo de 0,5 para 0,3 kWh m e de 689,26 para 378,33 kWh ha*, enquanto
MEDEIROS et al. (2003), no perimetro irrigado Pirapora, encontraram 0,47 kWh m? e
4.401 kWh ha, o que demonstra grande variabilidade desses indicadores, sendo, portanto, dificil
efetuar comparacdes sob diferentes condicdes.

As observacOes feitas mostram expressiva variabilidade entre as grandezas avaliadas,
indicando falta de padrdo para dimensionamento dos elementos constituintes de uma estagcdo de
bombeamento de agua, em lavouras de arroz, na fronteira oeste do RS. Os itens vazdo, perda de
energia, rendimento e indices de desempenho devem ser estudados para identificacdo de critério de
dimensionamento que auxiliem na determinacdo de sistemas eficientes em relacdo ao uso de
energia.

CONCLUSOES

Os indicadores obtidos permitem caracterizar as estacdes de bombeamento de dgua usadas
em lavouras de arroz irrigado na fronteira oeste do RS. Os valores médios obtidos foram de 13,2 m
para altura manométrica, 57% para o rendimento global, 532,0 L s para vazdo, 293,7 ha para érea
irrigada e 110,5 kW para poténcia ativa. As tubulagcGes sdo confeccionadas em chapa de ago
soldado, e os diametros de 0,48m e 0,64 m totalizam 60% das mesmas. Os indices de desempenho
apresentaram as médias de 43,9 W ha™* m?, 443,79 W ha!, 798,83 kwh ha e 0,0644 kWh m®.
Sugere-se que estudos posteriores determinem indices de desempenho que possam ser usados como
critério de dimensionamento e parametros de projetos.
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