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1. INTRODUGAO

A irrigacdo desempenha um papel crucial na agricultura, fornecendo agua as
plantas quando ha uma falta parcial ou total dela. Diferentes métodos de irrigacao
estdo disponiveis, sendo os principais agrupados com base na forma de aplicagao
da agua: irrigagao por superficie, subterranea, asperséo e localizada (EMBRAPA
2021). Na irrigagao por aspersao, a agua € aplicada acima do solo, sob presséao,
simulando uma chuva artificial, como no caso do sistema de pivé central. Este
processo de irrigagao implica no uso de energia que por sua vez impacta no custo
de producao. Poucas informacgdes sao disponibilizadas em relagcdo ao consumo de
energia, mas BERNARDO et al., (2019) e CARVALHO (2000) apontam que em
sistemas de irrigagdo por aspersdo, o consumo seja de 0,2 a 0,6 kWh m=3. Um
estudo realizado por SAALFELD (2022) analisou fichas técnicas de 72 pivos
instalados no Rio Grande do Sul, destacando a importancia de simplificar a
obtencdo de resultados de custos energéticos. O presente trabalho tem como
objetivo principal o desenvolvimento de um software, acessivel por meio de
qualquer dispositivo, utilizando o navegador de internet,. que permitira que
produtores agricolas e consultores técnicos possam estimar o curso energético da
irrigagdo em pivd central a partir da insergdo de dados simples. Os custos podem
ser expressos tanto em valor monetario (reais) quanto em sacas por hectares,
oferecendo aos agricultores e consultores informacgdes que possibilitem a avaliagao
do desempenho econdmico da irrigagao .

2. METODOLOGIA

Para a criacdo do software de cddigo aberto foi utilizado HTML , CSS e
JavaScript, o que possibilita a utilizagao por meio de varios navegadores, tanto em
plataformas desktop quanto méveis, com o intuito de dispensar a necessidade de
outros programas intermediarios e que fosse facilmente utilizavel a produtores e
consultores em diversos dispositivos. Para o desenvolvimento foi escolhido o Visual
Studio Code, possuindo uma licenga gratuita para o uso o mesmo oferece suporte
para varias linguagens de programacédo. Para realizar os testes dos projetos foi
utilizado o google chrome que € amplamente utilizado por desenvolvedores web e
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por possuir acesso gratuito. A Figura 1 apresenta o fluxograma utilizado para definir

0S passos de programagao.
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Consumo unitario (kWh mm™' ha™!) = (drea+Ib+hg)/3

Consumo de energia didrio (kWh) = (Consumo unitario * Area * LB)

Poténcia instalada (kW) = consumo de energia didrio / 21;
|
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Consumo de energia diario
Poténcia instalada
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Processamento de planilhas Pords o produlividads; \
Dias de chuva e sem chuva; /
\ Precipitaio e déficit. /
"\ Acionamentos por ciclo /
CDM(RS) = Poténcia instalada * Demanda
CDC(R$)  =Meses*CDM
CPVsd (RS) = (Poténcia instalada * Fora de ponta * 12,5) + (Poténcia instalada * Horario noturno * 8,5)
CTCsi (RS) =CDC +(NAC * CPVsd)
CTCci(RS) =CTCsi+17%
CTHa(R$) =CTCcilArea
Custo sc/ha (R$) = CTHa/ prego da saca
// Custo demanda mensal; \

Custo demanda ciclo;
// Custo por volta sem demanda;
% Custo total ciclo sem imposto;
\\ Custo total ciclo com imposto;
Custo por hectares;
\ Custo sc/ha.

|

Fim

Figura 1- Fluxograma do processo de calculos
Fonte: Autor

Finalmente software apresenta um relatério detalhado contendo as condicdes
climaticas e os custos energéticos estimados, permitindo ao usuario simular
cenarios e tomar decisdes com base em dados técnicos e econémicos atualizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O software desenvolvido € composto por trés linguagens principais: HTML
(PINHEIRO, 1997)., responsavel pela estrutura da pagina e pelos campos de
entrada de dados; CSS (JOBSTRAIBIZER, 2009), que define a formatagao visual e
garante responsividade; e JavaScript, encarregado de realizar os calculos e
processamentos.

A interface foi projetada em uma unica tela, de forma sequencial e intuitiva,
onde o usuario insere informagbes como area irrigada, ldmina bruta e altura
geométrica, além de dados de tarifas de energia, preco da saca da cultura e
planilhas do SISDAGRO. A partir disso, o0 sistema categoriza as variaveis conforme
SAALFELD(2022) e calcula automaticamente consumo unitario, consumo total,
poténcia instalada, déficit hidrico e numero de acionamentos do pivd, apresentando
ainda os custos energéticos detalhados (demanda mensal, por ciclo, por volta, por
hectare e por saca). O programa conta com links diretos para concessionarias de
energia e para o SISDAGRO, permitindo atualizagdo constante dos dados. Os
resultados sao apresentados em relatério final, que reune informacdes climaticas,
perdas potenciais de produtividade sem irrigagdo e estimativas de custos
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energéticos, fornecendo aos produtores e consultores uma ferramenta pratica, agil
e confiavel para simulagdes e tomada de decisao no uso de pivos centrais.

A Figura 2 mostra a tela inicial onde o usuario pode inserir os dados para
realizacado das estimativas. Na area 1 sdo inseridas as informagdes do campo,
sendo elas, area a irrigar, altura geométrica e lamina bruta desejada. Area 2, o
software oferece acesso direto ao site da concessionaria de energia (CEEE
Equatorial, no exemplo), onde se pode acessar as tarifas atualizadas de energia.
Area 3 informa o valor da saca da cultura de interesse, por fim na area 4 sao
inseridas tabelas do SISDAGRO que podem ser escolhidas de acordo com a regiao
de producéo, cultura, ciclo e Capacidade de agua disponivel (CAD).A Figura 3
mostra um exemplo.

Apds o usuario clicar no botao calcular, na area inferior da tela, um relatério
(Figura 4) ira aparecer, incluindo informagdes gerais sobre o ciclo da cultura, como
dias e meses do ciclo, temperaturas, produtividades, perdas (para o caso de nao
irrigar), dados de precipitacdo e déficit hidrico. Juntamente sdo apresentadas as
estimativas de custo de energia incluindo demanda mensal e por ciclo, custos por
volta e ciclo, custo por hectare e por saca. Nesta tela s&o apresentados os custos
estimados relacionados a energia na produgao. Por fim, um botado “Zerar tudo”
possibilita ao usuario recomecgar outra simulagao caso seja de seu interesse.

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE ENERGIA PIVO CENTRAL

1. Informagdes do campo 2 5 3. 5 4 Ges SISDAGRO

Area ina): Valor de demanda (RS): Cotasio da saca atualizada (R$) Tabelas SISDAGRO:

Figura 2: Tela inicial para inser¢ao de dados pelo usuario

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE ENERGIA PIVO CENTRAL

2. 6 3. Ses da cultura 4.Informagdes SISDAGRO

Area (ha) Valor de demanda (RS) Cotagio da sacastualizada (RS Tabalas SISDAGRO:

Eacobar waives |10 wamca

Figura 3: Exemplos e dados fornecidos pelo usuario



‘l 11*SIIEPE
EEMARA HTEORADA, XAV CIC — CORNGRESSC DE IMICIACAD CIEMTIFICA

MR UFPEL 2025

O ST —

RESULTADOS

o8/

Figura 4: Resultado btido de acrdo com o exemplo

4. CONCLUSOES

O software de estimativa de custo de energia para sistemas de pivd central se
transformou em uma ferramenta de facil acesso tanto para os produtores quanto
para os técnicos consultores. A capacidade de ser utilizado em qualquer dispositivo
(computador/celular), dispensa a necessidade de instalagdo, tornando-se uma
solugcdo eficaz. A ferramenta auxilia produtores na tomada de decisbes ao
considerarem a aquisi¢cao de novos equipamentos para suas propriedades. Além
disso, ela resolve duvidas relacionadas ao consumo de energia, permitindo uma
estimativa baseada em uma série histérica de dados climaticos da regido onde o
equipamento sera instalado.
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