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1. INTRODUCAO

A irrigacdo de culturas agricolas é uma pratica utilizada para complementar a
disponibilidade da agua no solo para a planta, proporcionando teor de umidade
suficiente para suprir as necessidades hidricas das culturas, contribuindo para o
aumento na produtividade e reducdo da expansao da fronteira agricola em areas
com cobertura vegetal natural (NORDESTE RURAL, 2016). A irrigacdo também é
fundamental para o aumento e estabilidade da oferta de alimentos aumentando a
segurancga alimentar e nutricional da populagéo (ANA, 2017).

No Brasil tem-se uma area irrigada por pivd central de 1.179.176 ha, sendo
ocupada por 17.878 pivds centrais. Cerca de 90% dos pivés estao nos Estados de
Minas Gerais (5.573 piv0s, 366.428 ha irrigados), Sao Paulo (3.528 pivés, 168.674
ha), Goias (2.872 pivés, 210.724 ha irrigados), Bahia (2.792 pivés, 192.223 ha
irrigados) e Rio Grande do Sul (1.111 pivoés, 76.081 ha irrigados).
Aproximadamente 45% dos pivés centrais do Brasil concentram-se na Regido
Hidrogréfica do Rio Parana e quase 30%, na do Rio Sdo Francisco (EMBRAPA
MILHO E SORGO, 2014).

O estado do Rio Grande do Sul apresenta cerca de 1.753 pivOs centrais,
ocupando uma éarea de 111.122,9 hectares, sendo que a maior concentracao
destes sistemas ocorre nos municipios de Cruz Alta (129 pivos, 9.050,05 ha), S&o
Miguel das Missdes (76 pivos, 5.433,5 ha), Santo Augusto (85 pivos, 5.353,54 ha),
Santa Béarbara do Sul (78 pivos, 5.333,29 ha) e S&o Borja (62 pivés, 4.560,8 ha)
(MARTINS, J. D.; et al, 2016).

A energia elétrica tem destague especial no custo total anual de
bombeamento representando um potencial de reducédo de até 50% desse custo,
variando conforme a tarifa utilizada (verde, azul ou convencional), da extensdo da

rede elétrica, da época do ano (periodo Umido ou seco), regido do pais, horas de
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funcionamento do sistema, além da tarifa especial para irrigantes no periodo
noturno, cujos critérios de enquadramento seguem a Portaria 105, de 02 a 08 de
outubro de 2002 e a Resolucdo Aneel N° 277 de 19 de julho de 2000 (TEIXEIRA,
et al 2011 apud MONTEIRO et al., 2005).

A altura geométrica é definida como a diferenca de nivel entre o nivel da agua
no reservatorio e o local a ser irrigado. Quanto maior essa diferenca de nivel maior
sera a poténcia necessaria para bombear a agua, aumentando o custo de
instalacdo do sistema e o custo operacional com energia elétrica.

Com isso, objetivou-se avaliar o efeito da altura geométrica do terreno no
consumo de energia por unidade de area e de lamina aplicada em 68 pivos centrais
no Estado do Rio Grande do Sul, buscando valorar a lamina aplicada por area

irrigada.

2. METODOLOGIA

Foram analisadas as fichas técnicas de 68 pivOs centrais em funcionamento
no Rio Grande do Sul, concedidas pelas industrias que produzem e comercializam
estes equipamentos de irrigacdo. Os dados relativos aos pivds foram organizados
em planilha eletronica. Posteriormente foram analisadas as variaveis que impactam
no consumo de energia para buscar relacdo entre elas e o consumo de energia. A
altura geométrica do terreno foi uma das variaveis estudadas, por ser esta uma
variavel que afeta a potencia requerida no sistema de bombeamento, afetando no
custo de implantacao do sistema e no custo com energia eletrica durante a
utilizacao do sistema. a altura manométrica, e consequentemente a energia
necessaria para o funcionamento do pivo central.

Os dados foram organizados em cinco categorias de altura geométrica
distribuidas com intervalos de 15 metros. Para cada categoria foram estabelecidas
as médias das seguintes variaveis: area irrigada (ha), lamina bruta aplicada (mm),
altura geométrica (m), altura manométrica (m), perda de carga unitaria (m m),
poténcia instalada (kW) e consumo por volta (kWh).

A partir da tabulacdo dos dados foi estimado o consumo unitario em kWh ha-

I mm-1 para cada categoria (Tabela 1).
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TABELA 1: Dados dos pivés centrais necessarios para relacionar a altura
geométrica com 0 consumo unitario .

Hg Ne A LB Hg AMT Consumo  Pot. Inst kwWh R$ hal mm?
por volta halmm™ **
0-15 4 94,55 8,13 6,95 56,15 1942,50 135,6 2,52 0,81
15-30 | 16 80,63 8,69 24,53 68,89 1816,30 127,5 2,59 0,83
30-45 | 25 66,25 10,52 37,89 84,01 2185,08 152,9 3,13 1,00
45-60 | 17 59,18 10,65 49,80 95,25 2154,03 145,6 3,42 1,10
>60 6 70,00 9,42 66,53 115,37 2906,40 1917 4,42 1,41

A=area(ha); LB=lamina brura (mm); Hg=altura geométrica (mm); AMT-altura manométrica total (m);
Consumo por volta (kWh); Pot. Inst. =poténcia instalada (kW); consumo unitario (kWh hal mm-1);
custo unitario (R$ ha’* mm-1)

**R$0,32048 kWh (tarifa horo-sazonal verde fora de ponta)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se na tabela 1 que 36,8% dos pivOs avaliados fazem parte da
categoria de 30 a 45 metros com altura geométrica média de 37,89 metros. Apenas
8,8% apresentaram altura geométrica acima de 60 metros, o que denota que alturas
superiores a 60 metros nao sdo usuais.

Apenas 5,8% dos pivds apresentaram altura inferior a 15 metros,
provavelmente em funcdo de que a grande concentracdo de pivés centrais se
encontra no planalto médio do Estado do Rio Grande do Sul na regido de Alto Jacui,
onde o relevo é suave ondulado, dessa forma a altura manométrica se apresenta
crescente em funcdo da altura geométrica, gerando um acréscimo na poténcia
instalada. Destaca-se que 85% dos pivOs centrais analisados apresentam altura
geométrica entre 15 e 60 metros, isso se deve ao fato de sua localizacao
geogréfica.

O consumo unitario de energia estudado apresentou crescimento
acompanhando a altura geométrica de elevacédo do terreno, mostrando relagéo
entre essas variaveis. O custo de aplicacdo de cada mm de agua por hectare variou
de 0,83 a 1,10 R$ mm™ ha.! para 85% dos equipamentos analisados.

Os valores de energia total (kWh mm- ha') encontrados no trabalho foram
inferiores aos encontrados por Lima et al (2009), devido em parte a melhoria nos
sistemas de irrigacdo e também a quantidades de pivds analisados no presente

trabalho ser superior ao analisado por Lima.
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que o consumo unitario especifico (kWh mm-tha'm/m) de energia

em pivés centrais é afetado pela altura geométrica. Cerca de 85% dos pivos

analizados apresentam altura geométrica entre 15 e 60 metros.
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