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INFLUENCIA DO CANHAO FINAL NA DISTRIBUICAO DE PRESSAO E VAZAO
DA LINHA LATERAL DE UM PIVO CENTRAL
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Pietros André Balbino Santos?*, Adriano Valentim Diotto®, Lessandro Coll Faria®

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia de um canh&o final, na
distribuicdo de pressdo e vazdo da linha lateral de um sistema de irriga¢do por pivé central,
utilizando o simulador hidraulico EPANET. Foram realizadas simulacdes de uma linha lateral
do pivé central, localizado em Lavras/MG, com a insercdo de um canhao final ficticio de altas
vazBes. Houve também a diminui¢do do didmetro da linha lateral, visando provocar maior
perda de carga. Os resultados obtidos pelo EPANET foram comparados com resultados
determinados a partir de um método analitico proposto. Dessa forma, este estudo demonstrou
a influéncia do acréscimo de vazdo na distribuicdo de pressdo da linha lateral do pivd central,
devido a presenca do canhdo final. Os resultados também demonstraram a qualidade da
simulacdo hidraulica do EPANET, que apresentou desvio relativo maximo de 1% em relacéo
ao metodo analitico.
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INFLUENCE OF END GUN IN THE PRESSURE AND FLOW RATE
DISTRIBUTION OF A CENTER PIVOT LATERAL LINE

ABSTRACT: The aim of this work was to analyze the influence at end gun on pressure and
flow distribution of a center pivot irrigation system lateral line was using the EPANET
hydraulic simulator. Simulations were performed on center pivot lateral line located in

Lavras/MG. In the simulations was inserted a end gun operating under high flow. There was
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also decrease lateral line diameter aiming to cause greater head loss. The results obtained
were compared with the use of EPANET parameters and with a proposed analytical method.
Thus, this study showed the influence from flow increase in the pressure distribution of the
pivot lateral line, since there was a end gun in the end of the lateral. The results also
demonstrated a satisfied estimative of EPANET's hydraulic theory.

KEYWORDS: hydraulic simulation, pressure distribution, EPANET, modeling

INTRODUCAO

O pivd central € um dos sistemas de irrigacdo que vem tendo maior aumento
significativo no Brasil, com 23 mil equipamentos e area irrigada com cerca de 1,5 milhdes de
hectares, apresentando o estado de Minas Gerais com o maior nimero de unidades e, portanto,
maior area irrigada (ANA, 2016). Devido a natureza rotativa da linha lateral do pivo, uma
guantidade significativa de uma area quadrada (21,5%) nédo € irrigada (Solomon & Kodoma,
1978). Uma estratégia adotada para aumentar a propor¢cdo de area irrigada tem sido a
utilizacdo de grandes aspersores na extremidade da linha lateral (Von Bernuth, 1983). Este
aspersor, comumente chamado de canhdo final, ao ser acionado durante todo o giro da lateral,
permite um aumento do raio irrigado. E pode ser utilizado para irrigar uma area quadrada, ao
se acionar o canhdo final somente quando a linha lateral estd alinhada aos cantos da area
irrigada, dessa forma h& um acréscimo de éarea (Von Bernuth, 1983). No entanto,
caracteristicas hidraulicas exclusivas de sistemas de pivd central, com canhdo final,
introduzem implicacdes praticas significativas em seu dimensionamento, desempenho e uso
de energia (Scaloppi & Allen, 1993). Von Bernuth (1983) demonstrou que com um canhdo
final na extremidade do pivo, a distribuicdo de pressdo ao longo da linha lateral diminui a uma
taxa maior, devido a uma maior porcentagem de vazdo que chega até o final da tubulacéo.
Isso pode causar um desvio na distribuicdo de vazdo do projeto, o que pode afetar a
uniformidade da descarga e a economia do sistema. De acordo com Sadeghi e Peters (2013),
para computar a perda de carga em uma lateral, é necessaria uma analise passo a passo a partir
da saida a jusante, movendo-se a montante e calculando a perda de carga em cada segmento.
Neste sentido, a utilizacdo do EPANET (Rossman, 2000) como um simulador hidraulico pode
facilitar a analise desses sistemas de irrigagdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
analisar a influéncia do canh&o final na distribuicdo de presséo e vazdo da linha lateral de um

sistema de irrigacdo do tipo pivo central utilizando o simulador hidraulico EPANET.
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MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizados dados de um pivd central localizado na Universidade
Federal de Lavras (Lavras/MG).

O pivd, atualmente desativado, foi simulado para uma vazéo ficticia do circulo basico
(Qb) de 13,08 m® h1, e possui as seguintes caracteristicas: dois vdos de 34 m e um balango de
5 m (totalizando um raio irrigado de 73 m); altura de torres igual a 3 m; altura maxima do
arqueamento de 0,7 m e equipado com 34 saidas de agua. Estas saidas sdo dotadas de:
pendural com didmetro interno de 19,05mm, emissores Nelson 3000 serie 3TN e valvulas
reguladoras de pressdo de 10 psi (69 kPa). O ponto do pivd esta localizado numa cota de 102
m, e a linha lateral foi considerada em nivel. O conjunto motobomba e a tubulacéo de adugéo
foram substituidos por um reservat6rio com altura fixa de 130 m.

A linha lateral do pivd central foi caracterizada conforme proposto por Baptista et al.,
(2017) e simulada hidraulicamente no software EPANET (Rossman, 2000).

Para a simulacdo hidraulica foi inserido um canh&o final ficticio com altas vazdes e
valvula reguladora de pressdo de 20 psi (138 kPa), permitindo uma analise do comportamento
da perda de carga ao longo da linha lateral. As vazdes adotadas do canhdo final foram de
valores extrapolados de 5,61, 13,08 e 30,52 m® h!, resultando nas razdes gr=0,3, gr=0,5 e
gr=0,7. Sendo esta razdo igual a um coeficiente entre a vazao do canhdo final e a vazdo total
do sistema de irrigacdo (gr = Qc/Qt). A vazdo total é a soma da vazdo do circulo basico e da
vazdo do canhdo final (Qt = Qb + Qc). Para determinar a vazdo de cada emissor e canhdo
final, foi informado ao EPANET o valor do coeficiente de descarga (k), que representa a
relacdo entre a vazdo do emissor (qi) e a raiz quadrada da carga de pressdo regulada pela
valvula (VHurp) (Frizzone et. al., 2018). Para que a perda de carga na linha lateral fosse
substancial, foi adotado o valor do diametro interno da linha lateral de 75 mm. Nas
simulacgdes hidraulicas foi utilizada a equacdo de perda de carga de Hazen-Williams, com
valores do coeficiente de rugosidade (Cxw) igual a 140 para os pendurais e 135 para a linha
lateral.

Os valores da perda de carga ao longo da linha lateral, obtidos no EPANET, entre o
ponto pivb e a Ultima saida de agua, foram comparados com valores obtidos através do
método analitico proposto por Tabuada (2011) (Eg. 1); onde, a fungdo hipergeométrica
(Chandrupatla & Osler, 2010) foi utilizada para resolucdo da integral numérica que calcula o

fator de correcdo da perda de carga.
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hf = KHWX(C&J xDed XI:E:|Fhipergeométrica 0’5;-ev;1’5;(1-gr)(EJ (1)

HW

Em que,

hf — perda de carga na linha lateral até o ponto x (m);

Kuw — 10,67 51852 m-0,685;

Qt — Vazéo total do sistema de irrigagdo (Qt=Qb+Qc) (m*s™);

Chw — coeficiente de rugosidade do material da tubulacdo (adimensional);
Lt — comprimento total da linha lateral (m);

D — diametro interno da linha lateral (m);

ev, ed — expoentes da vazao (1,852) e do diametro (4,87), respectivamente;
gr — razdo entre vazdo do canhdo e vazdo total,

X — ponto qualquer ao longo da linha lateral (0<x<Lt).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a distribuicdo de pressdo ao longo da linha lateral do pivé central em
estudo, é possivel observar na Figura 1 0 comportamento para as configuracdes sem canhao
final, e com o canhdo operando a 30, 50 e 70% da vazdo total. Na Figura 2 é apresentada a

distribuicdo de vazéo para essas configuracoes.
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Figural. Distribuicdo da perda de carga ao longo da linha lateral do pivd central para diferentes vazes do
canhdo final.
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Figura 2. Distribui¢do da vazéo ao longo da linha lateral do piv central para diferentes vazdes do canhdo final.

Na Figura 1 é possivel observar, para a configuracdo sem canhdo final, que 50% da
perda de carga ocorrem em 28% do raio irrigado, e que 79% da perda de carga ocorre em 50%
do raio irrigado. Esse mesmo resultado foi apresentado por Allen et al., (2011), em estudo
sobre o comportamento da perda de carga em linhas laterais de pivd central. Além disso, com
0 aumento da razdo entre a vazdo do canhdo final e a vazéo total do sistema (gr), a curva da
distribuicdo da perda de carga ao longo da linha lateral do pivd central tende a linearidade,
confirmando o estudo de Von Bernuth (1983). Este ultimo afirma que a distribuicdo de
pressdo ao longo de uma lateral diminui a uma taxa maior devido a uma maior porcentagem
de vazéo que chega na extremidade da linha lateral.

Na Figura 2, € possivel observar que para a configuracdo sem canhéo final, a vazédo
zero é localizada exatamente na extremidade da linha lateral (Lt), ou seja, a vazdo de entrada
no pivo central € a vazdo do circulo béasico (Qb).

Para as configuragfes em que ha a presenca de canhdo final, a vazdo zero ¢ localizada
em Lh3o=87,7m, Lhsg=103,8m e Lh70=134 m do ponto pivd para gr=0,3, gr=0,5 e gr=0,7,
respectivamente. Esses comprimentos sdo chamados de comprimento hidraulico (Lh=L/1-
gr), que sd@o figuras matematicas determinadas quando ha presenca de canh&o final na linha
lateral. De acordo com Colombo (2003), para um pivé central sem um canhao final (Qc=0), o
comprimento hidraulico equivalente (Lh) é igual ao comprimento da lateral mével do pivé
(Lt); e para o caso de um pivé com canh&o final, o comprimento hidraulico equivalente (Lh) é

maior que comprimento da lateral movel. Dessa forma, a vazdo de entrada nestas
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configuracdes é a soma da vazdo do circulo basico (Qb, fixo) e as vazBes do canhdo final
(Qc).
Na Tabela 1, sdo apresentados os desvios relativos entre os valores de perda de carga

obtidos no EPANET e através do método analitico proposto por Tabuada (2011).

Tabela 1. Valores de perda de carga obtidos no EPANET e pelo método analitico para diferentes valores de gr
hf Tabuada (2011) hf EPANET

0)
(m) (m) DR (%)
0 0,43641 0,43200 -1,021
0,3 0,99858 0,99560 -0,299
0,5 2,10283 2,10240 -0,020
0,7 6,13833 6,14690 0,139

Na Tabela 1, é possivel observar que os valores de perda de carga obtidos nas
simulacBes hidraulicas no EPANET sdo muito proximos aos obtidos através do método
analitico proposto por Tabuada (2011), apresentando desvio relativo méximo de
aproximadamente 1% para gr=0. Sendo assim, 0s resultados demonstram que o EPANET ¢
uma excelente ferramenta para simulacdo hidraulica de sistemas de irrigacdo do tipo pivo

central com a presenca de canhdo final.

CONCLUSOES

Os resultados apresentados demonstram que a presenca do canh&o final na linha lateral
de um pivo central influencia consideravelmente na distribuigdo de vazdo e presséo. A partir
disso, deve-se adotar estratégias para otimizar a uniformidade de aplicacdo e uso de energia
nesses cenarios. Sendo assim, o software se EPANET se mostrou uma alternativa excelente de

auxilio para esses cenarios.
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