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RESUMO

O consumo de energia elétrica € um dos principais responsaveis pelos custos de producédo na
agricultura irrigada, mas um importante insumo para o crescimento e desenvolvimento econémico
de uma regido, em funcdo da importancia dos problemas relacionados ao consumo de energia no
meio rural, é de grande valia a adogdo de técnicas para reduzir o consumo de energia por meio da
insercdo de método de controle de vazao em sistemas de irrigacdo. Teve-se por objetivo no presente
estudo analisar diferentes métodos de controle de vazdo em sistemas de irrigacdo por aspersao
convencional, com diferentes configuracdes de espacamentos e areas irrigadas, com enfoque no
consumo de energia elétrica em projetos tedricos e simulados. Foram dimensionados sistemas de
irrigacdo para cinco tamanhos de area (1, 3, 5, 7 e 10 ha), com diferentes combinacGes de
espagamentos entre aspersores e ramais de irrigacdo (12 x 12; 12 x 18; 18 x 18; 18 x 24 e 24 x 24
m), totalizando 25 projetos, em que foram aplicados trés métodos de controle (nenhum controle de
vazdo e tempo de irrigacdo variavel; controle por estrangulamento da valvula e tempo de irrigacéo
fixo; variacdo da frequéncia elétrica e tempo de irrigacéo fixo) para a analise do consumo de energia
elétrica. Portanto, a utilizacdo de métodos de controle de vazéo proporciona redugdes no consumo
de energia elétrica com valores de 9,12 até 50,45%, o método de controle que apresenta os melhores
resultados de economia de energia é o com variacao da frequéncia elétrica e tempo de irrigacéo fixo
(inversor de frequéncia).

Palavras-chave: Eficiéncia energética, EstacGes de bombeamento, Inversor de frequéncia

ABSTRACT

The Electricity consumption is one of the factors responsible for production costs in irrigated
agriculture, but an important input for the growth and economic development of a region, due to the
importance of problems related to energy consumption in rural areas, is of great importance the
adopting techniques to reduce energy consumption by inserting a flow control method in irrigation
systems. The objective of the present study was to analyze different flow control methods in
conventional sprinkler irrigation systems, with different spacing and sizes area, with a focus on
electricity consumption in theoretical and simulated projects. Irrigation systems were designed for
five area sizes (1, 3, 5, 7 and 10 ha), with different combinations of spacing between sprinklers and
irrigation extensions (12 x 12; 12 x 18; 18 x 18; 18 x 24 and 24 x 24 m), totaling 25 projects, in
which three control methods were applied (no flow control and variable irrigation time; control by
valve throttling and fixed irrigation time; electric frequency variation and fixed irrigation time ) for
the analysis of electricity consumption. Therefore, the use of flow control methods provides
reductions in the consumption of electrical energy with values from 9.12 to 50.45%, the control
method that presents the best energy saving results is the one with variation of the electrical
frequency and fixed irrigation time (frequency inverter).

Keywords: Energy efficiency, Pumping stations, Frequency inverter

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p.82067-82083, oct. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira est4 apresentando um crescente aumento da producgdo agricola
(GARCIA; VIEIRA FILHO, 2014). Entretanto, a atividade apresenta alto risco econdémico, devido
aos periodos com déeficit hidrico, assim se faz necessario incorporar técnicas para atender esta
demanda. Diante disso, a energia elétrica nas areas rurais é um fator de estimulo para este aumento
da produtividade e producdo agricola por meio de irrigacdo (DOGAN et al., 2016).

A agricultura irrigada foi um dos setores que aumentaram significativamente o consumo de
energia devido a mecanizacédo e aplicacbes de tecnologia avancada, sendo necessario aumentar a
eficiéncia da utilizagdo de energia (GARCIA; YOU, 2016; LANGARITA et al., 2017). No entanto,
sistemas de irrigagdo mal dimensionados, operando desregulados e com baixa eficiéncia de
aplicacdo implicam em baixa eficiéncia energética, resultando no aumento dos custos de producao,
em funcdo do desperdicio de recursos hidricos e energia elétrica (FEITOSA et al., 2014).

Sabendo que a irrigacdo é responsavel por grande parte do consumo de energia no meio
rural, estes problemas acabam ficando mais evidente (VENANCIO et al., 2016). Em funcédo dos
gastos com energia na irrigacdo representarem um forte componente nos custos totais dos sistemas,
podendo estes valores ficarem entre 30 e 35% dos custos de producdo para acionar os sistemas de
irrigagdo (ARAUJO et al., 2011; FEITOSA et al., 2015). Os autores Garcia et al. (2016) relatam
diversas medidas que podem ser utilizadas para promover a reducdo das exigéncias energéticas em
sistemas de irrigacdo, por meio de auditorias energéticas, setorizacdo (GARCIA et al., 2014),
controle de pontos criticos (Diaz et al., 2012), gerenciamento de estacdes de bombeamento
(LAMADDALENA; KHILA, 2012).

Segundo Langarita et al. (2017), o consumo de energia esta intimamente associado a
modernizacao dos sistemas de irrigacdo. Com isso, 0 uso de métodos de controle de vazdo, pode ser
uma alternativa possibilitando melhor eficiéncia e maior rentabilidade.

Para NRCS (2014) e Lima et al. (2015) os sistemas de irrigacdo sdo dimensionados para
atender a maior vazdo e altura manométrica requeridas. Desta forma, quando o sistema opera fora
do ponto ideal da curva de trabalho do conjunto motobomba, favorece o aumento do consumo de
energia elétrica, sendo este € um ponto potencial de racionalizacao de energia elétrica. Diante disso,
h& necessidade de melhorar o desempenho dos sistemas de irrigagdo por aspersdo em fungdo do
aumento dos custos com energia (YACOUBI et al., 2010; SALES et al., 2017). Desta forma, se faz
necessario adotar técnicas para melhorar o uso e reduzir o consumo de energia elétrica na irrigagcéo
(Tarjuelo et al., 2015; Reis et al., 2017).
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Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo foi analisar diferentes métodos de controle de
vazdo em sistemas de irrigacdo por aspersdo convencional com diferentes configuracbes de
espacamentos e areas irrigadas com enfoque no consumo de energia elétrica, através da realizacdo

de projetos de forma tedrica e simulada.

2 MATERIAL E METODOS

Para realizacao deste estudo foram desenvolvidos diferentes projetos de irrigacdo de forma
teorica e simulada, atendendo requisitos basicos de projeto de irriga¢do por aspersao convencional.
A realizagdo dos projetos de forma tedrica e simulada foi para abranger diferentes configuragoes de
sistemas de irrigacdo por aspersdo com diferentes tamanhos éarea, diferentes espacamentos entre
aspersores e ramais de irrigacdo. Desta forma, foram dimensionados sistemas de irrigacdo por
aspersdo convencional mdvel, para atender areas irrigadas de até 10 hectares.

Para o dimensionamento dos sistemas de irrigacdo foram utilizados dados de
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) na qual foram obtido por meio de oito anos de dados
histdricos da regido de Santiago/Rs e calculados por meio da equacdo de Penman-Monteith durante
o0 periodo da cultura, os dados de coeficiente de cultura (kc) utilizados foram de pastagem anual de
verdo com o valor de 1,2. Foram consideradas as caracteristicas fisico-hidricas de um Latossolo
vermelho distréfico tipico, Tabela 1, assim foram utilizadas as mesmas caracteristicas para o

dimensionamento de todos 0s sistemas de irrigacéo.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-hidrica do solo
Profundidade CC PMP CTA

CRA CRATotal

i 3
Horizonte (cm) (%) (%) ds (g.cm?3) (mm) f (mm) (mm)
1 20 18,80 9,05 1,65 32,18 18,34
2 40 22,55 11,38 1,44 32,17 18,34
0,57 65,15
3 60 26,00 13,48 1,27 31,80 18,13
4 70 28,91 13,78 1,20 18,16 10,35

CC- Capacidade de campo, PMP — Ponto de murcha permanente, ds — densidade do solo, CTA — Capacidade total 4gua
no solo, CRA — Capacidade real de 4gua no solo, f- fator de deple¢do. Fonte: Préprio autor.

A metodologia proposta por Doorenbos & Kassam (1994) foi utilizada para o0 manejo de
agua, onde foi considerado para o periodo critico da cultura uma lamina de 6,48 mm.dia®. A
eficiéncia de aplicacéo fixada para os sistemas de irrigacdo para determinar a lamina liquida foi de
85%, sendo esta considerada adequada para sistemas de irrigacdo do tipo asperséo convencional.

Para realizar as irrigacoes foi adotado turno de rega de 6 dias. A partir destes dados, foi

determinada a taxa de aplicacdo necessaria para atender a demanda de cada projeto. O tempo de
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irrigacdo diério foi definido de modo a ndo ultrapassar 8 h, devido a questdes trabalhistas legais.
Desta forma, o tempo minimo de trabalho foi definido em aproximadamente 6 h diarias, pois, quanto
maior o tempo de aplicacdo de dgua para uma mesma area, menor serd a vazao requerida pelo
sistema e, consequentemente, ha reducéo da poténcia requerida pela motobomba.

Para o melhor aproveitamento dos recursos e redugdo dos custos com 0s sistemas de
irrigacdo, foram realizadas a setorizagdo das areas de irrigacdo, de forma a ndo ultrapassar o turno
de rega definido, com diferentes nimeros de linhas laterais operando simultaneamente, atendendo
toda a area pretendida.

Foram dimensionados 25 projetos de sistemas de irrigacdo em formato retangular, de forma
a atender as areas irrigadas de 1, 3, 5, 7 e 10 ha, com a distribuicdo das linhas laterais de maneira
gue 0s espacamentos entre aspersores e ramais de irrigacdo utilizados sejam de 12 x 12; 12 x 18; 18
x 18; 18 x 24 e 24 x 24 m. Foi considerado em todos o0s projetos que as linhas principais fossem
posicionadas no centro da area, contendo assim, linhas laterais em ambos os lados.

A altura de instalacdo dos aspersores nas linhas de irrigacdo em todas as configuragdes dos
sistemas foi considerada de dois metros em relacdo ao solo. Para determinar as alturas geométricas
nos pontos de irrigacdo nos diferentes sistemas de irrigacdo foram adotados os valores de
declividades para linha de succdo de 4%, linha de recalque de 7% e na linha principal de 6%. As
linhas de irrigagdo em todos os projetos foram consideradas em nivel. As alturas manométricas dos
pontos de insercdo dos ramais de irrigacdo foram determinadas através da soma da perda de carga
na linha principal em cada configuracdo somada a sua respectiva altura geométrica do ponto de
insercdo. Assim, para realizar o célculo das perdas de carga principal ou distribuida ao longo da
linha principal e das linhas de irrigacéo foi utilizada a formula de Hazen-Willians, conforme exposta
na Eq. 1. Ja as perdas de carga secundéria ou localizada na linha de irrigacdo foram determinadas
através do método dos coeficientes das pecas, conforme a Eq. 2. Com isso, os didmetros das
tubulacdes foram definidos de maneira que a velocidade maxima de escoamento ndo ultrapasse 2
m.st. Considerando para a tubulagio de sucgdo um didmetro comercial superior ao utilizado no

recalque.

L 1,85
hf= 10,645 =57 s 1)
hfloc = ) Ki 2
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Onde: Hf - Perda de carga principal (m); hfloc - Perda de carga localizada (m); L - Comprimento (m); D - Diametro da
tubulagdo (m); Q - Vazdo (mds?); C - Coeficiente Hazen Willians; K - Coeficiente de peca; v - Velocidade de
escoamento (m.sY); g - Aceleracéo da gravidade (m.s™2).

Desta forma, a Tabela 2 mostra as vazdes necessarias para atender cada um dos projetos e a
poténcia necessaria para cada situacao de estudo.

Tabela 2. Vazes calculadas e poténcias utilizadas para atender a necessidade dos projetos de irrigacdo dimensionado
Area irrigada (ha)

1 3 5 7 10 1 3 5 7 10

Espacamento Vazéo do sistema (m3.h1) Poténcia utilizada (cv)
12x12 14,58 34,99 58,32 87,48 122,47 5 15 25 40 50
12x 18 14,10 38,07 67,68 8460 126,90 7,5 15 25 40 50
18x 18 12,84 38,52 68,48 8560 154,08 7,5 15 25 40 50
18x 24 17,40 34,80 60,90 78,30 139,20 10 15 30 40 60
24 x 24 15,20 30,40 4560 79,80 121,60 7,5 15 25 40 60

Fonte: Proprio autor.

Ap0s o dimensionamento dos sistemas de irrigacao, foram aplicados métodos de controle de
vazdo que sdo comumente utilizados em sistemas de irrigacao para quantificar o consumo de energia
e analisar as possiveis redu¢des com a utilizacdo dos mesmos. Desta forma os métodos utilizados
foram: nenhum controle e tempo de irrigacdo fixo (MO) método de referéncia; nenhum controle e
tempo de irrigacdo varidvel (M1), determinado em funcdo o tempo necessario em cada setor de
irrigacdo em relacdo a vazdo em cada setor; controle por estrangulamento da valvula e tempo de
irrigacdo fixo (M2) onde através da introducdo de uma valvula estranguladora é possivel determinar
um novo ponto de operacao do sistema de irrigacdo para atender a necessidade de cada setor a ser
irrigado modificando a curva do sistema com uma rotagdo constante da bomba; uso de inversor de
frequéncia e tempo de irrigacdo fixo (M3) sendo este método usado para variar a velocidade do
motor de acionamento da bomba de recalque de um sistema de irrigacdo, de modo que o ponto de
menor pressao necessario seja sempre mantido em seu valor minimo, ou seja, a presséo de projeto.

Para determinar a vazédo e o rendimento obtida em cada setor dos sistemas, foram plotadas
as curvas caracteristicas (Hm x Q e Rend x Q) de cada motobomba selecionada em funcdo da
necessidade de cada projetos e determinadas as equacdes de cada curva.

Por meio da altura manométrica necessaria para atender cada setor foi possivel obter a vazao
e o rendimento por meio da deducdo das equacOes da curva caracteristicas conforme ROBAINA
(2017-informe verbal). Além disso, para determinar o tempo de operacéo de cada setor de irrigagéo
foi utilizado a Eq 3.
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Ti= <LIb> EL CLINL 3)

1000

Onde: Ti - tempo de irrigacdo (h); Lb - lamina bruta (mm), Q - vazdo do gotejador (m3.h™2); EL - espacamento entre
linhas laterais (m); CLI - comprimento da linha lateral (m) e NL - nimero de linha laterais operando simultaneamente.

Em cada um dos métodos de controle de vaz&o citados foi quantificado o consumo de energia
elétrica unitario (kwh.mm™.ha') consumido através das caracteristicas de tempos de operacio,
altura manomeétrica e vazdo de cada um dos métodos testados, posteriormente foram realizadas as
diferencas percentuais do consumo de energia elétrica de cada um dos métodos em relagédo ao MO,
sendo feita essas analises entre as &reas e combinacfes de espagamentos entre aspersores e ramais,
também foi realizada uma comparacdo entre os métodos tomando como referéncia 0 mais
econémico, apés foi quantificado o incremento de consumo dos demais. Todos 0s processos de
dimensionamento, aplicacdo dos métodos de controle e quantificacdo do consumo de energia foram

realizados com o auxilio das planilhas eletrénicas do Microsoft Office Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a utilizacdo dos métodos de controle de vazdo para cada configuracdo dos sistemas de
irrigacdo estudados, foi possivel demostrar o comportamento do consumo de energia dos métodos
alternativos, em relacdo ao método referéncia. Desta forma, a Tabela 3, apresenta os valores obtidos
de reducdo do consumo de energia unitario em percentual, através da utilizacdo dos métodos de

controle de vazdo em cada uma das situacOes testadas (areas e espacamentos).
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Tabela 3. Economia de energia (%) com a utilizacdo dos métodos de controle de vazdo adotados em projetos variando
areas e espacamentos

Métodos de controle de vazao (%)

Avrea (ha) Espacamento

M1 M2 M3
12 x 12 22,80 20,52 24,30
12x 18 34,81 33,74 39,81
1 18 x 18 46,33 45,72 50,45
18 x 24 30,30 28,81 32,14
24 X 24 39,19 38,57 41,29
12 x 12 20,43 20,17 28,50
12x 18 31,28 24,40 29,56
3 18 x 18 24,53 24,15 29,51
18 x 24 18,93 13,66 19,88
24 X 24 32,33 29,79 36,32
12 x12 19,84 17,22 24,09
12x 18 12,15 9,12 18,71
5 18 x 18 13,66 10,73 20,32
18 x 24 19,04 11,59 18,58
24 X 24 32,97 21,22 33,72
12 x12 28,77 19,80 31,75
12x 18 29,32 21,04 31,62
7 18 x 18 30,99 22,99 33,58
18 x 24 28,94 21,39 28,94
24 X 24 27,18 18,92 26,72
12 x 12 29,92 23,77 32,91
12x 18 21,86 13,57 23,44
10 18 x 18 16,49 11,25 19,47
18 x 24 20,18 13,16 21,15
24 x 24 27,26 18,95 27,43

M1 - Sem controle de vazdo com tempo de irrigacao variavel; M2 - Controle por estrangulamento da valvula com tempo
de irrigacao fixo; M3 - Métodos de controle com uso de inversor de frequéncia com tempo de irrigacao fixo.
Fonte: Proprio autor.

A utilizacdo dos métodos de controle de vazdo em sistema de irrigacdo por aspersdo
convencional, de modo geral apresentaram valores de economia de energia que variaram de 9,12 a
50,45%. Sendo que, as menores economias de energia encontrados, foram observados na area de 5
ha, com excecdo do 24 x 24 m na aplicacdo dos trés métodos de controle. J& 0os maiores percentuais
de economia ndo apresentaram uma tendéncia a ser seguida em relacdo aos espacamentos, sendo
estes, obtidos na area de 1 ha, com valores superiores a 20% de economia de energia elétrica.

Em relacéo aos espagamentos utilizados para todas reas, pode-se verificar, que ocorreu uma
tendéncia do espagamento de 24 x 24 m alcangar as maiores economias de energia em relagdo aos
demais, chegando a uma média de economia superior a 26%, para os trés métodos de controle.

Analisando os valores encontrados de economia de energia em relacdo a area irrigada para todos 0s

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p.82067-82083, oct. 2020. ISSN 2525-8761



Jrazilian Journal of Development

espagamentos testados € possivel constatar que os maiores percentuais de economia foram obtidos
para a area de 1 ha nos trés métodos testados, chegando a valores médios de 34,8% de reducdo do
consumo, a menor economia de energia encontrada foi para a area de 5 ha, com valores médios de
18,7%.

O método que utiliza valvula de estrangulamento (M2) é o que apresenta 0s menores valores
de economia em relagdo a ndo utilizacdo de controle de vazéo, com valores variando de 9 a 38%,
sendo este método com menor eficiéncia em relacdo aos outros dois métodos testados (M1 e M3).
Do mesmo modo, Ferreira et al. (2011) relatam as diversas desvantagens em relacéo a utilizacdo do
método de controle M2, pois, este favorece o aumento das perdas de carga em fungdo da alteracéo
do ponto de operacdo do conjunto motobomba através das modificacbes das condicBGes de
funcionamento por meio de valvulas para atingir o ponto desejado do sistema.

E possivel verificar em relacdo a utilizacio do método com inversores de frequéncia em
sistemas de irrigacdo os valores de economia de energia obtidos variaram de 18,5 a 50,4%. Marchi
et al. (2012) relatam que os sistemas de distribuicdo de agua dispdem de uma parcela significativa
na reducdo do consumo de energia através de sua utilizacdo, proporcionando a alteracéo das rotacdes
do conjunto motobomba. Isso ficou bem definido neste estudo onde, o método M3 foi o que
apresentou os maiores valores de economia de energia, estando de acordo com Alves et al. (2020)
que demostrou 0 menor consumo de energia com a utilizacdo de inversores de frequéncia. Moraes
et al. (2014), em estudo com protétipo de pivé central, simulando condicdo real, verificou uma
economia de energia elétrica de aproximadamente 48, 37, 26 e 16% para diferentes condi¢des de
inclinacéo de linha lateral, sendo de 0, 10, 20 e 30% respectivamente, estes valores coerentes com
0s resultados encontrados neste estudo.

Lamaddalena & Khila (2012) em estudos realizados na Italia, em estacdes de bombeamento
evidenciaram uma economia no consumo de energia de 27 e 35% com a utilizacdo de sistema com
variacdo na velocidade de rotacdo do eixo da bomba. Resultados semelhantes foram encontrados
em estudo de caso realizado no instituto CIHEAM-IAMB na Itélia, onde, em diferentes condicdes,
a utilizacdo de inversores de frequéncia para variar a velocidade de rotacdo gerou uma economia de
energia em torno de 33% (BARUTCU et al., 2007), sendo estes valores de economia de energia
supracitados em ambos os trabalhos estdo corroborando com os resultados deste estudo com a
utilizagdo de inversores de frequéncia.

Os resultados encontrados neste trabalho assemelham-se aos encontrados por Dutra &
Altafini (2014), que obtiveram uma reducdo estimada de 37,7% através de uma proposta de

substituicdo de conjuntos de bombeamento e utilizacdo de inversor de frequéncia. Concordando
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também com estudo realizados por Haddad et al. (2010) que verificaram que com a utilizacdo de
inversores de frequéncia ocorreu uma reducdo de até 32% no consumo de energia, quando
comparado a operacdo com a rotacdo nominal do sistema de bombeamento.

O comportamento do consumo de energia elétrica em kWh.mm™.ha' nas configuragtes
estudadas através da utilizagdo dos métodos de controle de vazdo em sistemas de irrigacdo, é
verificado na Figura 1. Estes resultados demostram os pontos onde se tem 0s menores consumos de
energia, com destaque para 0os métodos M1 e M3 na area de 7 ha para todos 0s espacamentos

testados.
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Figura 1. Consumo de energia elétrica (kW h. mm*. hal) com os métodos de controle M1, M2 e M3, nas diferentes

configurac@es de sistemas de irrigag8o testadas.
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Fonte: Proprio autor.
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Além disso, outro fator de relevancia da utilizagdo do inversor de frequéncia, é o de favorecer
0 ajuste dos motores elétricos de modo a manter o rendimento préximo ao nominal, isto €, o
rendimento do motor atuando para a condi¢do de 100% da carga nominal. Podendo ainda, favorecer
com que ocorra acréscimos no rendimento do sistema. O beneficio da instalacdo de unidades de
velocidade variaveis em sistemas de bombeamento além da economia de energia também favorece
a maior confiabilidade do sistema e o melhor controle do processo.

A analises referente a diferenca de economia encontrada entre os métodos testados, foi
tomado como base o método M3, os resultados destas analises sdo apresentados na Tabela 3.
Entretanto, em trés situagdes o metodo M1 foi mais eficiente que M3, sendo estas nas areas de 3 ha
(12 x 18 m), 5 ha (18 x 24m) e 7 ha (24 x 24 m). Para as demais situagdes o método M3 foi mais

eficiente e apresenta valores até 11,29%.

Tabela 4. Percentual de energia economizado com a utilizacdo do método M3 quando comparados com os métodos M1
e M2

Espagamentos Area (ha)
3 5 7 10
Relacdo de economia entre M3 com M1
(%)
12x12 1,97 11,29 5,60 4,36 4,46
12 x 18 8,30 -2,44 8,07 3,36 2,07
18 x 18 8,31 7,06 8,36 3,90 3,70
18 x 24 2,71 1,18 -0,57 0,00 1,23
24 X 24 357 6,26 1,13 -0,62 0,23
Relacdo de economia entre M3 com M2
(%)
12 x12 499 11,65 9,05 17,51 13,63
12 x 18 10,08 7,33 11,80 15,47 12,88
18 x 18 953 7,60 12,03 15,95 10,21
18 x 24 491 7,76 8,58 10,63 10,13
24 X 24 4,63 10,25 9,80 10,64 11,68

Fonte: Préprio Autor.

Os valores de consumo de energia foram de 4,63 a 17,51% superiores com a utilizacdo do
método M2, quando realizada a analise da relacdo entre os métodos M3 e M2, este comportamento
estd de acordo com o estudo realizado por Diniz et al. (2017) testando um sistema de abastecimento
de agua obteve uma economia de 27,1% no consumo de energia, valores estes superiores aos
encontrados neste estudo.

Vieira Junior et al. (2010) salientam que a economia de energia com o uso de métodos que

alteram a rotacg&o de sistema de bombeamento, ndo é a Unica vantagem pois, ocorre a eliminacéo do
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uso de valvulas, o alto custo de manutencéo, simplificacdo da tubulacdo, eliminagdo do excesso de

pressao no sistema e picos na corrente elétrica.

4 CONCLUSOES

Para os espacamentos estudados os maiores valores de economia de energia elétrica foram
obtidos para os espacamentos 24 x 24 m e 18 x 18 m respectivamente.

A utilizacdo do inversor de frequéncia como método de controle de vazéo é a alternativa que
apresenta os maiores valores de economia de energia em relacdo ao demais métodos testados neste
estudo. Proporcionando elevadas reducGes no consumo de energia frente a outros métodos

tradicionalmente utilizados no meio rural.
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