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RESUMO

No setor produtivo agropecuario, a irrigacdo apresenta-se como uma das
praticas que mais consome energia elétrica. Diversos fatores contribuem para que
esse alto consumo ocorra desde os grandes volumes de agua aplicados, até o fato de
que os projetos de irrigacéo no Brasil, em geral, demandam motores de grande porte.
Isso se da gracas a localizacdo das fontes de agua (rios, represas e acudes), quase
sempre na parte mais baixa das propriedades, o que gera um alto consumo de
energia. Os custos gerados na producao agricola afetardo diretamente os ganhos do
produtor, portanto a escolha da modalidade tarifaria adequada ao perfil de consumo é
uma das medidas que contribui para reducéo dos custos, visto que as concessionarias
apresentam diferentes tarifas conforme perfil selecionado. Os resultados, mostra que
a utilizacdo de motores elétricos apresenta menor custo para irrigar a area
selecionada. Todavia, os motores a combustdo podem se tornar importante opcéo na
reducdo dos custos energéticos, sobretudo quando ocorre consumo no horéario de
ponta.

Palavras-chaves: Tarifas de energia, Demanda, Custo, Potencia, Vazao.

ABSTRACT

In the agricultural productive sector, irrigation is one of the most energy-
consuming practices. Several factors contribute to this high consumption, from the
large volumes of water applied to the fact that irrigation projects in Brazil, in general,
require large engines. This is due to the location of water sources (rivers, dams and
dams), almost always at the lowest part of the properties, which generates a high
energy consumption. The costs generated in agricultural production will directly affect
the producer's gains, so the choice of the appropriate tariff modality to the consumption
profile is one of the measures that contributes to cost reduction, since the
concessionaires present different tariffs according to the selected profile. The results
show that the use of electric motors has lower cost to irrigate the selected area.
However, combustion engines can become an important option in reducing energy

costs, especially when rush hour consumption occurs.

Keywords: Energy tariffs, Demand, Cost, Power, Flow.



1 INTRODUCAO

A utilizacédo de energia elétrica no meio rural tem aumentado significativamente
nos ultimos anos e vem se tornando indispensavel a modernizacéo da agricultura e a
propria sobrevivéncia no campo. Todavia, sua baixa disponibilidade e confiabilidade,
associada aos elevados custos sdo considerados fatores limitantes a expansédo da
agricultura irrigada, uma vez que reajustes tarifarios acima da inflagdo tém se tornado

uma tendéncia na maior parte do no Brasil.

Diante deste cenario, muitos agricultores tém buscado alternativas para
racionalizar o uso da energia sem, contudo, afetar a produtividade das lavouras.
Estima-se que, se a irrigacao fosse realizada de forma racional, seria obtida economia
em cerca de 20% na aplicacdo de agua e outros 10% na otimizacdo dos

equipamentos.

Segundo Turco et al. (2009), a irrigacdo € responsavel por grande parte do
consumo de energia na propriedade rural e este pode ser ainda maior se o produtor
rural ndo adotar um método de controle da irrigagdo. Os custos gerados na producao
agricola afetardo diretamente os ganhos do produtor, sendo as tarifas de energia

consideradas importantes variaveis no custo final da irrigacao.

Tem sido reconhecido que nédo existe sistema ideal de irrigacdo em relacdo a
utilizacao de energia. Varios fatores determinam a escolha de um sistema de irrigacéo,
dentre os quais se destacam: cultura, clima, solo, topografia, disponibilidade e
qualidade de agua e consumo de agua e energia. Todos estes fatores devem ser
devidamente considerados em uma decisdo econdmica e ambiental, no sentido de se
definir o sistema de irrigacdo mais adaptado as caracteristicas de cada local
(SCALORPI, 1985)

Dessa forma, medidas simples, que antes eram relegadas a segundo plano,
assumem papel fundamental para a reducéo dos custos de producao. A escolha da
modalidade tarifaria adequada ao perfil de consumo é uma das medidas que contribui
para reducdo dos custos, visto que as concessionarias apresentam diferentes tarifas

conforme perfil selecionado.



2 OBJETIVO

Determinar o custo da energia elétrica na producdo agricola, visando a
importancia da escolha certa da modalidade tarifaria, entre as varias opcoes
disponiveis para cada perfil do consumidor. Foi usado como exemplo uma area
cultivada com 50 hectares de soja, irrigada por um pivd central que funcione durante

23 horas por dia.



3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizar este trabalho consistiu em estudar,
comparar e analisar conceitos basicos de tarifacdo e descontos concebidos a irrigacéo
no meio rural, de modo a propor melhorias que proporcionem o uso eficiente da
energia elétrica e consequentemente a reducdo do valor pago a Concessionaria.
Foram feitos alguns célculos utilizando modelos mateméaticos, como no método de
estimativa de consumo realizado para que pudesse nos mostrar resultados decisivos
e precisos quanto a escolha da melhor modalidade tarifaria, entre as varias opcoes

disponiveis.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem diferentes tipos de consumidores que pagam pelo uso da energia
elétrica segundo estrutura tarifaria definida pela Agencia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel), que os separam em grupos, subgrupos e modalidades de tarifa de acordo

com as horas de uso, nivel de tenséo e localizacdo como mostrado na tabelal.

Compreender a forma como € cobrada a energia elétrica e como sao calculados
os valores apresentados nas faturas emitidas, mensalmente, pelas concessionarias é
fundamental para a tomada de decisédo em relacdo ao manejo da energia nos mais

diversos setores e, por sua vez, em projetos de irrigacao.

4.1 Tarifas

No Brasil, as unidades consumidoras sdo classificadas em dois grupos
tarifarios: Grupo A, que tem tarifa binbmia, e Grupo B, que tem tarifa monémia. O
agrupamento é definido, principalmente, em func¢édo do nivel de tensdo em que séo

atendidos e também, como consequéncia, em funcdo da demanda (kW).

O grupo A é composto por consumidores atendidos em média (2,3 até 69 kV)
ou alta tenséo (88 kV ou mais), sendo divididos em subgrupos, de acordo com a
tenséo de atendimento: Al (230 kV ou mais); A2 (88 kV a 138 kV); A3 (69 kV); A3a
(30 kV a 44 kV); A4 (2,3 kV a 25 kV) e AS (subterraneo).

O grupo B é composto pelos consumidores atendidos em baixa tenséo
(inferior a 2,3 kV). Este grupo € dividido nos seguintes subgrupos: residéncias (B1),
zona rural (B2), demais classes (B3) e iluminagéo publica (B4).

Enquanto para o grupo A ocorre tarifacdo binémia, isto é, os consumidores
sdo cobrados tanto pela energia que consomem (kWh), quanto pela poténcia
contratada (demanda contratada) junto a distribuidora (kW), para o grupo B, a
tarifacdo € mondmia, ou seja, sdo cobrados apenas pela energia que consomem

(kwh), independentemente da poténcia demandada.



Tabela 1 - Resumo dos subgrupos de energia de acordo com a tensdo de

fornecimento

Grupo Subgrupo Tensao de fornecimento

Al Igual ou maior a 230 kV
A2 De 88 a 138 kV
A3 Igual a 69 kV

A A3a De 30 a 44 kV
A4 De 2,3a 25 kV
AS Menor que 2,3 kV subterraneo

B1 residencial (urbana)
B2 rural*
B B3 demais classes Menor que 2,3 kV

B4 iluminacao publica

*Consumo residencial e atividades produtivas de baixa poténcia. Fonte: Aneel.
Para os consumidores do grupo A, sdo disponibilizadas duas modalidades
tarifarias, a tarifa horaria verde (horo-sazonal verde) e a tarifa horéaria azul (horo-
sazonal azul). A principal variavel entre as opcdes é a diferenciacao de tarifas de
acordo com o horario de utilizagdo. Na modalidade tarifaria horaria verde (horo-
sazonal verde), a tarifa de consumo (kWh) tem valores diferenciados para o horéario
de ponta e fora de ponta, enquanto na modalidade tarifaria azul (horo-sazonal azul),
as tarifas de consumo (kWh) e demanda (kW) tem valores diferenciados para horario

de ponta e fora de ponta.

Define-se horéario de ponta como sendo o horario em que ha maior solicitacdo
de energia pelos consumidores, composto por trés horas diarias consecutivas
definidas pela distribuidora e aprovado pela Aneel, geralmente das 18 h as 21 h,
exceto sdbados, domingos e feriados. Neste horario, o valor da tarifa de consumo é

cerca de quatro vezes maior que o valor da tarifa fora da ponta.

A escolha entre as modalidades tarifarias permitira que os consumidores
reduzam os custos com energia elétrica. Todavia, a selecdo da melhor opcéo

dependera do perfil de carga de cada unidade consumidora, principalmente do
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consumo no horario de ponta e, também, pelo correto dimensionamento e controle
da demanda contratada, uma vez que os valores da demanda contratada s&o
independentes da demanda registrada. Assim, uma analise nas faturas dos ultimos
12 meses para simular a modalidade tarifaria e a demanda mais adequada €

altamente recomendada.

No caso de se verificar demanda que supere em mais de 5% o limite
contratado, o consumidor pagara o excesso de demanda, calculado pela tarifa de
ultrapassagem, que é duas vezes mais caro que o valor da tarifa normal, tanto para
o horario fora de ponta quanto para o horario de ponta. No caso da modalidade
verde, presume-se que o consumidor esta inativo no horario de ponta e, caso haja
registro de consumo neste horario, a tarifa correspondente € de até dez vezes a

tarifa para o horario fora da ponta.

Em linhas gerais, a modalidade verde € mais indicada para a unidade
consumidora que consegue paralisar suas atividades no periodo de ponta, ou que
possua geracao prépria. JA a modalidade azul €, normalmente, mais recomendada
as unidades consumidoras que ndo podem paralisar suas atividades no horario de
ponta e, portanto, apresentam consumo significativo de energia elétrica nesse
periodo, além de apresentarem um elevado grau de eficiéncia na utilizacdo da
demanda contratada, ou seja, apresentam consumo maior por quilowatt de

demanda.

Para facilitar a escolha da melhor opcao tarifaria, se verde ou azul, o
consumidor deve proceder a determinacdo do fator de carga no horario da ponta.
Quanto menor este fator, maior serd o custo unitario da energia, pois o custo fixo da

demanda tera maior impacto, tendo em vista o baixo consumo de energia.

O fator de carga pode ser obtido, dividindo o consumo medido no horério de
ponta (kWh) pela demanda maxima (kW) multiplicada pelo nimero de horas. O
ponto de equilibrio entre as duas tarifas é obtido quando este fator de carga € igual
a 0,6 (60%) e, para valores abaixo deste valor, a tarifa verde é mais vantajosa que
a tarifa azul. Também, pode se proceder uma simulacdo a partir das demandas,

consumos e tarifas para as varias modalidades tarifarias.

Para os consumidores do grupo B, ndo ha contratacdo de demanda e as
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diferenciacdes nos valores cobrados (modalidades tarifarias) dependem apenas do
subgrupo a que o consumidor pertence. Também, algumas redu¢cbes nos custos
com energia elétrica sdo obtidas a partir do enquadramento em alguns dos perfis
elegiveis, tais como tarifa social e os descontos concebidos para a classe rural e

para as atividades de irrigacdo e aquicultura em horario especial, entre outras.

O consumidor (grupo A ou B) que pretenda obter os descontos destinados a
irrigacdo vinculada a atividade de agropecudaria e na carga de aquicultura, é
necessario fazer uma solicitacdo por escrito ou por outro meio que possa ser
comprovado, bem como adotar um medidor especial exclusivo para tal atividade,
cujos custos deverao ser arcados pela concessionéria. Este desconto é aplicado em
um periodo diario continuo de oito horas e trinta minutos, facultado a distribuidora o
estabelecimento de escala de horério para inicio, mediante acordo com o respectivo

consumidor, garantido o horario de 21 h 30 min as 6 h do dia seguinte.

Na Tabela 2 estdo apresentados os descontos percentuais que devem ser
aplicados ao subgrupo tarifario da unidade consumidora que realizam irrigacao em

horario especial.

Tabela 2 - Descontos percentuais tarifarios para irrigacdo em horario especial.

Regides do Pais Grupo A Grupo B
Nordeste e demais municipios da éarea de atuacdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, 90% 73%

conforme o art. 2° do Anexo | do Decreto no 6.219, de 2007

Norte, Centro-Oeste e demais Municipios do Estado de Minas

. 80% 67%
Gerais
Demais Regides 70% 60%”
Fonte: Aneel.

Desde janeiro de 2015, as contas de energia elétrica, para todos 0s grupos,
sdo faturadas de acordo com o Sistema de Bandeiras Tarifarias, segundo a

resolucédo normativa da Aneel, onerando ainda mais os custos com energia elétrica.

As bandeiras verde, amarela e vermelha indicardo se a energia custara mais
ou menos, em funcdo das condicbes de geracdo de eletricidade. No caso de
bandeira verde, nao incidira valor adicional, enquanto para a bandeiras amarela
ocorrera um acréscimo de R$0,015 por kwWh consumido. Para a bandeira tem-se

dois valores de adicionais, sendo de R$0,030 e R$0,045 por kWh consumido, para
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0s patamares 1 e 2, respectivamente.
4.2 Determinacgéo do valor gasto com aplicacdo de agua em sistema de irrigacédo

Os gastos com energia em um sistema de irrigacdo podem representar até 70%
dos custos variaveis, dependendo da poténcia e eficiéncia do conjunto motobomba,
do tipo de energia utilizada pelo motor e do método utilizado. Dessa forma, o
dimensionamento de sistemas de irrigacdo que apresentem custos operacionais

energéticos minimos, representa um fator relevante nos dias atuais.

Diversos estudos foram realizados visando o uso eficiente de energia na
agricultura, destacando-se aqueles que estimam a poténcia do conjunto motobomba
e 0 consumo de energia necessarios a realizacdo da irrigacdo adequada.

De modo geral, verificou-se que a poténcia média requerida por unidade de
area irrigada seria em torno de 1,27 kVA ha? (cerca de 1,6 cv hal). Em relacédo aos
métodos, poténcias entre 1,5 a 3,0 cv ha! sdo requeridas pela aspersao para irrigacéao
de diversas tipos de culturas, enquanto na irrigacéo localizada, uma demanda de 0,2

a 1,0 cv ha't seria requerida para o gotejamento e, 1,0 cv ha! na microasperséo.

No que se refere ao consumo de energia, estima-se que na irrigacdo por
superficie ocorra consumo entre 0,03 a 0,3 kWh m, enquanto na aspersdo, o
consumo seja de 0,2 a 0,6 kWh m= e, na irrigacédo localizada esteja entre 0,1 a 0,4
kWh m=3. De um modo geral, motores elétricos monofasicos e bifasicos consomem
entre 0,95 a 1,13 kW h1, enquanto motores trifasicos, este consumo é de 0,82 a 1,01
kW hl. Em relacdo ao consumo de combustiveis, estima-se que motores a diesel
consumam 0,22 L h't cv'!, enquanto motores a gasolina este consumo é de 0,37 L h!

cvl.

Outro método de estimativa de consumo foi realizado por Carvalho et al. (2000),
gue obtiveram modelos matematicos que estimam o0 consumo para motores elétricos

e a diesel:

0,2444692
potencia motor (cv)

Motores a diesel > Consumo (L cv™*h™1) = \/0,0305411 +

Motores elétricos com poténcia menor que 25 cv - consumo (kW) = 0,286 + 0,9 x Poténcia (cv);

Motores elétricos com poténcia maior que 25 cv - consumo (kW) = 2,64 + 0,8 x Poténcia (cv).
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Os valores apresentados servem apenas como referéncia, uma vez que as
caracteristicas do relevo, da cultura, do clima local, indice de carregamento, sistemas
de partida e até mesmo do produtor, influenciam sobremaneira na poténcia requerida,
bem como no consumo, devendo, portanto, ser calculada para cada area a ser

irrigada.

4.3 Exemplo de selecdo da modalidade tarifaria e do valor gasto com irrigacéo

Para exemplificar o processo de calculo utilizado para selecionar a modalidade
tarifaria e verificar os possiveis gastos energéticos com a irrigacdo, considere uma
area cultivada com 50 hectares de soja, irrigada por um pivd central que funcione
durante 23 horas por dia. Nesta area, a altura manométrica € de 70 mca e
evapotranspiragdo da cultura é igual a 7 mm dia. Considere, também, eficiéncia do
conjunto motobomba igual a 60%, fator de poténcia acima de 0,90 e adote as tarifas

energéticas apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Tarifas de energia elétrica (R$), segundo diferentes grupos, modalidades
e postos tarifarios praticados pela CEMIG.

Grupo/subgrupo | Tarifa homologada pela Aneel | Tarifa com impostos
Grupo B
B2 — Rural Rural Irrig. Rural Rural Irrigacéo
noturna irrigacdo  noturna
Consumo (R$/ kwh) 0,37185 0,12271 0,48902 0,45326 0,14098
Grupo A
Azul A4 Normal Rural Irrig. Rural Rural Irrigacéo
noturna irrigagdo  noturna
Demanda Ponta (R$/ kW) 31,67 28,50 6,33 37,48 34,74 7,27
Demanda Fora de Ponta (R$/ kW) 9,06 8,15 1,81 10,72 9,93 2,08
Demanda Ultrap. Ponta (R$/ kW) 63,34 57,01 12,67 74,97 69,49 14,56
Demanda Ultrap. F. Ponta 18,12 16,31 3,62 21,44924 19,88055 4,15901

Cons. Ponta - P. Seco (R$/ kwWh) 0,45442  0,40898 0,09088 0,537849 0,49851 0,10441
Cons. F.Ponta - P. Seco (R$/ kwh) | 0,32528  0,29275 0,06506 0,384995 0,35684 0,07475

Verde A4 Normal Rural Irrig. Rural Rural Irrigacéo
noturna irrigante  noturna

Demanda (R$/ kW) 9,06 8,15 1,82 10,72 9,93 2,09

Demanda Ultrap. Ponta (R$/ kW) 18,12 16,31 3,62 21,45 19,88 4,16

Cons. Ponta - P. Seco (R$/ kwh) 1,22163 1,09947 0,244333 | 1,44591 1,34016 0,28071
Cons. F.Ponta - P. Seco (R$/ kWh) | 0,32528  0,29275 0,06506 0,38499 0,35684 0,07475

Valores tarifarios praticados pela CEMIG (novembro de 2016), utilizando PASEP = 1,05%; COFINS =
491% e ICMS de 18%, 12% e 7%, para consumidores rurais, irrigante e irrigagdo noturna,
respectivamente, em decimal.

Tarifa com imposto = tarifa homologada pela Aneel / [1- (PIS+COFINS+ICMS)].

Produtor rural tem desconto de 10% na tarifa normal (convencional). A Irrigacdo noturna
(21:30 as 6:00 hs) em Minas Gerais, tem desconto de 67% para consumidores do grupo B e,
80% para o grupo A.
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Determinacéo da vazéo

Volume de 4gua a ser aplicado diariamente:

ETc =7 mm dia! = 70 m3 haldia*!

V = ETc x area = 70 m3 ha'dia! x 50 ha = 3500 m? dia™*
Como o sistema funcionara 23 h dial, temos:

Q= V/T=3500 m3/23 h=153 m3 h'

em que ETc é a evapotranspiracdo da cultura, em mm dia?; V é o volume de agua a ser
aplicado, em m3; area é a area irrigada, em ha; Q é a vazdo em m3 h'; e T é o tempo de

irrigacéo por dia, em h.

Determinacao da poténcia necessaria

- Poténcia da bomba

Pot = (Q x Hm) /(270 x n) = (153 x 70) / (270 x 0,60) = 66,11 cv

em que Pot é a poténcia da bomba, em cv; Q é vazdo, em m3 hl; Hm é altura manométrica

,em mca e, n é a eficiéncia da bomba (entre 50 a 87%), em decimal.
- Poténcia do motor

Para evitar que 0os motores que acionam bombas trabalhem sobrecarregados,
€ recomendavel adotar uma folga ou margem de seguranca, conforme especificacao
a seguir (para motores elétricos): Até 02 cv - 30%; de 02 a 05 cv - 25%; de 05 a 10 cv
- 20%; de 10 a 20 cv - 15% e acima de 20 cv - 10%. Para motores a diesel, recomenda-
se uma margem de seguranca de 25% e, a gasolina de 50%, independente da

poténcia calculada.

P =66,11 + 10% de 66,11= 72,72 cv



15

Geralmente, a poténcia calculada n&o coincide com a poténcia nominal. Nestes
casos, utilize o catalogo do fabricante e selecione o motor comercial que forneca a
poténcia necessaria. Neste caso, escolhe-se um motor de 75 cv, trifasico e rendimento
de 88%.

Céalculo das Tarifas

Ao se considerar que o sistema de irrigacéo funcionara 23 h dia, verifica-se
que ira trabalhar, inevitavelmente, no periodo de ponta (18h as 21 h, para a maioria
das concessionarias), onde o valor da tarifa € maior. Todavia, é possivel pensar em
manejo da irrigacdo de modo a operar fora do horario da ponta e até em realizar
apenas irrigacdo em horario especial (das 21:30 as 6:00 h), aproveitando-se 0s

descontos concedidos na tarifa de energia.

Para o exemplo, consideremos funcionamento de 21h as 18h do dia seguinte
no horario normal (21 horas fora da ponta) e de 19 as 21h (2 h no horéario de ponta),

durante todos os dias do més (30 dias).

- Célculo da demanda

D = (Pnx 0,736 xIC)/n = (75 x 0,736 x 0,75) / 0,88 = 47 kW

em que D é ademanda em kW; Pn é a poténcia nominal em cv; IC é o indice de carregamento,
adimensional; e n é a eficiéncia do motor, decimal. IC varia de 40% (baixo), 55% (médio) e
75% (alto). Para motores que trabalham em operacdes agricolas, geralmente IC = 75%.

Céalculo do Consumo, segundo Carvalho (1998):

Motores maiores que 25 cv: consumo (kW) = 2,64 + 0,8 x Poténcia (cv).

Consumo (KW)= 2,64 + 0,8 x 72,72 = 60,82 kW.

Obs.: Para o célculo do consumo, utiliza-se a poténcia calculada necessaria.

- Calculo do gasto com energia
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Considerando-se as tarifas com descontos concedidos e impostos incidentes
para a irrigacéo rural, temos os seguintes valores:
- Tarifa B2 - Rural

Custo (R$) = Consumo x tarifa = (23 h x 30 dias x 60,82 kWh) x 0,45326 kw1 h'!
Custo (R$) = 19.018,90 no més

- Tarifa-Verde A4

Demanda= 47 kW;
Consumo= 60,32 kWh:;

Funcionamento= 2h no horario na ponta e 21h fora de ponta

Faturamento

- Demanda = demanda contratada x tarifa demanda
=47 kW x 9,93 R$ kW1= R$466,71

- Ultrapassagem demanda: (Demanda contratada — demanda faturada) x tarifa
demanda ultrapassagem fora ponta - considerando que nao houve ultrapassagem

R$0

- Consumo Ponta =: consumo ponta x tarifa ponta
= (2h x 30 dias x 60,82 kWh) x 1,34016 R$ kW h'l= R$ 4.890,51

- Consumo Fora da ponta = consumo fora ponta x tarifa fora ponta
= (21h x 30 dias x 60,82 kwWh) x 0,35684 kW h't = R$13.672,89

- Faturamento = R$466,71 + R$ 4.890,51 + R$13.672,89 = R$19.030,01 no més

- Tarifa Azul A4

- Demanda ponta = demanda ponta x tarifa demanda ponta
= (2h x 30 dias x 47 kW) x 34,74 kWt = R$97,97
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- Ultrapassagem demanda ponta = (Demanda contratada ponta — demanda faturada
ponta) x tarifa demanda ultrapassagem fora ponta - considerando que nao houve

ultrapassagem R$0

- Demanda Fora da ponta = demanda fora da ponta x tarifa demanda fora da ponta
=(21h x 30 x 47 kW) x 9,93 kW1 = R$294,03

- Ultrapassagem demanda fora ponta = (Demanda contratada fora ponta — demanda
faturada fora da ponta) x tarifa demanda ultrapassagem fora ponta - considerando

gue nédo houve ultrapassagem R$0

- Consumo Ponta = consumo ponta X tarifa ponta
= (2h x 30 dias x 60,82 kwWh) x 0,49851 kW1 hl = R$ 1.819,16

- Consumo fora da ponta = consumo fora ponta x tarifa fora ponta
= (21h x 30 dias x 60,82 kwWh) x 0,35684 kW h-t = R$13.672,89

- Faturamento = R$294,03 + 1.819,16 + R$13.672,89 = R$15.786,08 no més

Com base nos valores calculados para as diferentes modalidades tarifarias, fica
evidente a importancia de se realizar os estudos das diferentes op¢des disponiveis
para o perfil do consumidor. Para o exemplo apresentado, ndo foram consideradas
ultrapassagens na demanda contratada, o que indica ser necessario estudos
detalhados das demandas buscando-se equalizar a demanda contratada a demanda

registrada.

- Custos com combustiveis

Considerando a poténcia da bomba calculada anteriormente e, adotando-se
uma margem de seguranca de 25% para motores a diesel e de 50% para motores a

gasolina, a poténcia do motor

P diesel = 66,11 + 25% de 66,11 = 82,64 cv



18

P gasolina = 66,11 + 50% de 66,11 = 99,17 cv

Considerando consumo médio dos motores a diesel de 0,22 L h*cv -t e de 0,37
L h't cv?, para motores a gasolina, taxa de um indice de carregamento de 75% e

funcionamento de 23 h dia?, temos:

Consumo x poténcia x indice de carregamento = consumo horéario de combustivel
0,22 L htcv1x82,64cvx0,75=13,6 L h'de diesel
0,37 Lhtcv1x99,17 cv x 0,75 = 36,7 L h' de gasolina

Em um dia de funcionamento o valor gasto com combustiveis sera de:

Consumo x tempo de funcionamento x preco do combustivel = valor mensal gasto
13,6 Lh1x 23 hdialx 3,00 R$ Lt =940,86 R$ dia! x 30 dias = 28.225,69 R$/més
36,7Lh1x23hdia'x4,00 R$L*=3.37558 R$ dia! x 30 dias = 101.267,30 R$/més.

- Resumo dos valores gastos com a irrigacao

O valor gasto por metro cubico de agua bombeado sera:

Valor mensal gasto / quantidade mensal de agua bombeada:

Elétrico B2 > R$19.018,90 / (3.500 m3 dia! x 30 dias) = 0,18 R$/m3
Elétrico A4 Verde - R$19.030,01 / (3.500 m3 dia* x 30 dias) = 0,18 R$/m3
Elétrico A4 Azul > R$15.786,08 / (3.500 m3 dia* x 30 dias) = 0,15 R$/m3
Diesel > R$28.225,69 / (3.500 m3 dia* x 30 dias) = 0,26 R$/m3

Gasolina > R$101.267,30/ (3.500 m3 dia! x 30 dias) = 0,96 R$/m3

A poténcia necesséaria por area irrigada:
72,72 cv /50 ha = 1,45 cv ha! para motor elétrico
82,64 / 50 ha = 1,65 cv ha! para motor a diesel

99,17 cv /50 ha = 1,98 cv ha! para motor a gasolina

Consumo de energia por metro cubico de agua bombeada:



19

Poténcia / quantidade de agua bombeada

72,72 cv/ 153 m3 ht = 0,48 cv m = 0,35 kWh m3 para motor elétrico
82,64 /153 m3 h't =0,54 cv m= = 0,39 kWh m-3 para motor a diesel
99,17 cv/ 153 m3 h'1 = 0,64 cv m=3 = 0,47 kWh m3 para motor a gasolina

De acordo com os resultados, observa-se que as demandas por poténcia e
energia estdo de acordo com os valores apresentados pela literatura, sendo que a
utilizacdo de motores elétricos apresenta menor custo para irrigar a area selecionada.
Todavia, os motores a combustdo podem se tornar importante opcao na reducao dos

custos energéticos, sobretudo quando ocorre consumo no horario de ponta.
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5 CONCLUSOES

A busca por tecnologias que permitam obter maior produtividade de gréos tem
estimulado o interesse pela irrigacédo, pois proporciona aumento de produtividade na
lavoura, mesmo em condi¢des climaticas adversas. Todavia, trata-se de uma técnica
de elevado custo, demandando um bom planejamento, visto que pode se tornar um

processo tdo oneroso que pode inviabilizar a sua utilizacao.

Essa tecnologia pode representar tanto aumento de produtividade como
aumento dos custos de producdo, independentemente do método utilizado.
Considerando que os custos de investimento e operacdo em sistemas de irrigacao
sdo elevados, é importante que o dimensionamento do conjunto motobomba e da
tubulacdo, sejam feitos considerando critérios econdémicos e nao puramente

hidraulicos.

Cada vez mais o lucro obtido nas atividades agropecuarias esta diretamente
relacionado a capacidade de economizar com insumos, agua e energia. Por isso € de
grande importancia que o produtor rural conheca os componentes da tarifacdo de
energia elétrica, para que aproveite os melhores horéarios para a irrigacdo e assim

economize, maximizando os lucros.

Especialmente para a agricultura irrigada, é imprescindivel a manutencédo do
estimulo tarifario, com reducdo das tarifas de consumo e demanda; pois, a
energia, hoje, € um insumo imprescindivel a modernizacao, produtividade e geracdo

de empregos e renda da atividade.
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