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CONSUMOECUSTODEENERGIAELÉTRICAEMCULTURADOFEIJOEIRO
IRRIGADOPORPIVÔCENTRAL,SOBDOISMANEJOSDEIRRIGAÇÃO,EM
PLANTIODIRETOECONVENCIONAL
RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisaro consumo e custo de energia
elétricaemculturadofeijoeiro,cultivarIACCarioca,submetidoadoismanejosde
irrigação:tensiometriaebalançohídricoclimatológico,baseadonotanque“Classe
A”; e dois sistemas de plantio em Latossolo Vermelho: plantio direto e plantio
convencional, por três anos consecutivos 2002, 2003 e 2004. A pesquisa foi
desenvolvida na Área Demonstrativa e Experimental de Irrigação  ADEI da
FCAV/UNESP,CampusdeJaboticabal,SP.Aculturadofeijoeirofoiconduzidana
estação seca, com irrigação por pivô central. O consumo deenergia elétrica do
sistemadeirrigaçãofoiobtidopormeiodautilizaçãodeummedidordeenergia.
Foi estudado o custo da energia elétrica para dois grupos tarifários, Grupo A e
GrupoB.Aanálisedosresultadosnascondiçõesdodesenvolvimentodestetrabalho
levaaconcluirqueostratamentosemqueomanejodairrigaçãofoirealizadopelo
método do tanque “Classe A”, obtiveram os maiores consumos e custos de
energiaelétrica,emrelaçãoaostratamentos em que o manejofoi realizadopor
tensiometria;ossistemasdeplantiodiretoeconvencional(dentrodosmanejosde
irrigação)apresentarampraticamenteosmesmosvaloresdeconsumoecustode
energia elétrica, para os três anos estudados. O Sistema Tarifário Grupo A –
TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul(comdescontoespecialparairrigacãono
períodonoturno),foiaopçãomaisadequadaparaosanosde2002e2003.Parao
anode2004oSistemaTarifárioGrupoB(comdescontoespecialparairrigaçãono
período noturno), foi a opção mais adequada. Observouse uma tendência, de
maior retorno econômico, para o tratamento, em que o manejo de irrigação foi
realizadopelotanque“ClasseA”,esistemadeplantioconvencional,paraostrês
anosestudados.
Palavraschave:energiaelétrica,sistemastarifários,feijão,tensiômetro,tanque
“ClasseA”.
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CONSUMPTIONANDCOSTOFELECTRICENERGYINIRRIGATEDBEAN
CROPBYCENTERPIVOTUNDERTWOIRRIGATIONMANAGEMENTIN
CONVENTIONALANDNOTILLAGESOILSYSTEMSMANAGEMENT
SUMMARY:Theobjectiveofthisworkwastoanalyzetheconsumptionandcostof
electricenergybyabeancrop,IACCarioca,irrigatedbycenterpivot,submittedto
twoirrigationmanagement:tensiometryandclimatoligicalwaterbalancewithClass
A pan, under conventional and notillage systems, growed in an Oxisol soil, for
threeyearsconsecutive2002,2003and2004.Theresearchwasdevelopedinthe
Demonstrative and Experimental Area of Irrigation – ADEI, at Sao Paulo State
University,CampusofJaboticabal,SP,Brazil.Thecommonbeancropwasgrown
inthedryseasonoftheseyears,withirrigationbycenterpivot.Theconsumptionof
electricenergyoftheirrigationsystemwasobtainedbyanenergymeter.Thecost
of the electricenergyfortwo tariff groups,Group Aand Group Bwasanalyzed.
Theresultsintheconditionsofthedevelopmentofthisworkleadstoconcludethat
the treatments where the irrigation management was carried through by the
method of the Class A pan, had gotten the biggest consumptions and costs of
electricenergy,inrelationtothetreatmentswheretheirrigationmanagement was
carriedthrough bytensiometry;thesystemsofnotillageandconventionaltillage
(inside of irrigation management) had presented practically the same values of
consumeandcostofelectricenergy,forthethreeyears.TheTariffSystemGroup
Agreenand/orbluetariff(withspecialdiscountingforirrigationinthenocturnal
period),wasthemostadjustedoptionfortheyears2002and2003.Fortheyear
2004 the Tariff System Group B (with special discounting for irrigation in the
nocturnalperiod),wasthemostadjustedoption.Atrendofbiggereconomicreturn
was observed for the treatment where the irrigation management was carried
throughbytheClassApanandconventionalsoiltillagesystemforthethreeyears.
Keywords:electricenergy,tariffsystems,bean,tensiometry,ClassApan.
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I. INTRODUÇÃO
Abuscadetecnologiaparaobtermaiorprodutividadedegrãostemaumentadoo
interesse pela irrigação, possibilitando aos agricultores irrigantes maiores produções,
emlocaiseépocasemqueadistribuiçãodechuvasnãoocorreuniformemente.
Particularmenteemregiõesemqueduranteumapartedoano,atemperaturaea
radiaçãosolarsãosuficientesparaaproduçãodas culturasagrícolas,masexisteum
déficit hídricoimportante, como nasregiões norte, nordeste e noroeste do estado de
São Paulo, a adoção de técnicas conjugadas de plantio direto e de irrigação tem se
mostradopromissora,sobopontodevistademelhorexploraraterra,osmaquinários,
implementos,insumoseamãodeobradisponível,alémdoaspectoconservacionista.
Considerandose que, de toda água utilizada no mundo, 70% destinase à
irrigação(SENTELHAS,2001),érelevantequeseeviteaomáximoodesperdíciodesse
importante recurso natural, sendo que os aspectos relacionados ao fornecimento
adequado de água às plantas vêm assumindo grande parte das pesquisas sobre
agricultura irrigada. Do ponto de vista do manejo de água nos sistemas irrigados, é
fundamental a definição do momento das irrigações, pois a aplicação de água no
momentocertoéumdosfatoresmaisimportantesparaosucessodoempreendimento.
Airrigação é umadas técnicasresponsáveisporgrandepartedo consumo de
energiaelétricanomeiorural.
O produtor rural normalmente não adota um método de controle de irrigação,
aplicando água em excesso, tendo como conseqüência o desperdício de energia
elétricaedeágua.
Diante da possibilidade de escassez de energia, aliada á rápida elevação de
custos,procuraseracionalizaroseuuso,utilizandoaáguadeformamaiseficientena
irrigação.
Tendo em vista a crise de energia elétrica que o Brasil teve no ano de 2001,
devido à deficiência no processo de geração de energia elétrica, estudos dessa
natureza, em que se procura o uso econômico e racional da energia elétrica, vêm
ganhandograndeimportâncianocontextosócioeconômicodopaís.
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Atualmente,háumagrandepreocupaçãoemdiminuircustodeprodução,como
objetivodeaumentararentabilidadedaatividadeagrícola,tornandoseesteumgrande
desafiodaagriculturairrigada.Estefatonãosebaseiaapenasnaacentuadaelevação
docustodaenergiaverificadanosúltimosanos,masprincipalmente,naproporçãode
áreasirrigadas,pormeiodesistemascaracterizadosporelevadoconsumoenergético.
Estetrabalhoteveporobjetivoestudaroconsumoecustodeenergiaelétricaem
culturadofeijoeiroirrigadoporpivôcentral,submetidaadoismétodosdemanejosde
irrigação, por tensiometria e pelo balanço hídrico, baseado na diferença entre
evapotranspiraçãoestimadapelométododotanque“ClasseA”eachuva,emsistemas
deplantiodiretoeconvencional,portrêsanosconsecutivos.




[image: alt]3
II. REVISÃODELITERATURA
Asustentabilidade dos sistemas agrícolas passa obrigatoriamente pelo manejo
racional econservacionistadosrecursos edáficose hídricos,umavez que osolo ea
água são ainda, em caráter extensivo, os pilares da sustentação da produção de
alimentos para a população mundial que alcança hoje, cerca de seis bilhões de
pessoas. Dessaforma, principalmenteemcondiçõestropicais esubtropicais,ondeos
solos se apresentam mais intemperizados e mais sujeitos aos processos erosivos, a
adoção de técnicas racionais de manejo conservacionista do solo e da água é de
fundamentalimportância,detalformaquesepossa,economicamente,manteraolongo
dotempoessesrecursos comquantidadeequalidadesuficientesparaamanutenção
deníveissatisfatóriosdeprodutividade(WUTKEetal.,2000).
Trabalhos de pesquisa, realizados em diferentes locais, têm indicado
superioridade comparativa do sistema de plantio direto sobre outros sistemas de
manejodosoloemrelaçãoàprodutividadedasculturas.Emregiõesondeoestresse
hídricoémenor,osefeitospositivossobreosrendimentospodemdemorarumpouco,
cercadetrêsouquatroanos(CALEGARI,1998)e,paraaculturadofeijoeiro,STONE&
MOREIRA (2001) relatam que a produtividade aumenta com o tempo. CURY (2000)
relataqueacoberturamortaexistenteatuacomoagenteisolante,impedindooscilações
bruscas da temperatura do solo, contribuindo para a menor evaporação da água
armazenada,permitindo melhoraproveitamentodaumidade,suportandoos veranicos
commaissegurançaeestabilidadedeprodução,proporcionando,segundoCANALLI&
ROLOFF(1997),conteúdomédiodeáguanosolosignificativamentemaiorcomparado
aoplantioconvencional.
Paraseobtersucessonaadoçãodoplantiodireto,deveselevaremcontaque
esta prática depende de altas tecnologias de manutenção do sistema e, o uso da
irrigação, que se apresenta como importante ferramenta no que diz respeito ao fator
segurança,quandosetemcomolimitaçãoaáguaemalgumasépocasdoano,paraque
setenhaumasegundaculturaeconomicamenteprodutivanomesmoanoagrícola,uma
vezque,segundoWUTKEetal.(2000),comoadventodosequipamentosdeirrigação
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porpivôcentral,viabilizouseumnovo sistemade produçãodegrãos,consistindona
exploraçãointensivadosolodegrandesáreas,compelomenosduasculturasporano.
Ofeijoeiroéumaculturaqueassumegrandeimportânciasócioeconômica,além
deseuprodutoserconsideradooprincipalalimentoprotéicoconsumidonoBrasil,uma
vezque,é alimentobásiconaalimentação, principalmentedaclassepopulacionalde
renda mais baixa, tornandose assim um alimento indispensável nas refeições da
maioriadosbrasileiros(ARFetal.,1996).
SegundoVIEIRAetal.,(1989),oBrasilcontribuicommaisde20%daáreatotal
defeijãoplantadanomundo,econformePESSOAetal.(1996),oBrasilestáentreos
três maiores produtores mundiais de feijão, mas, também, é o maior consumidor,
necessitandodeimportações.
GUERRAetal.(2000)relatamqueofeijoeiroé,normalmente,aculturaanualde
maiorvaloreconômicoeque,nasáreasirrigadas,temcondiçõesdesercultivadocom
alto nível tecnológico, pois a irrigação permite que o plantio seja feito em épocas
adequadas e garante o fornecimento de água para que as plantas demonstrem seu
potencialprodutivo,podendoultrapassar4.000kg.ha
1
.
O consumo de água pela cultura do feijoeiro é variável com o estádio de
desenvolvimento, a variedade, o local, as condições do solo e a época de plantio
(MOREIRAetal.,1988).Numamesmacondiçãodesoloedeacordocomonúmerode
diasdociclo,orequerimentodeáguaparaamáximaproduçãopodevariarentre300e
500 mm, dependendo do clima (DOORENBOS & KASSAN, 1979, AZEVEDO &
CAIXETA,1986).
Nas regiões onde a insuficiência ou a má distribuição das chuvas, em alguns
períodos do ano, inviabiliza a exploração agrícola econômica, a irrigação justificase
como recurso tecnológico indispensável ao aumento da produtividade das culturas,
além de contribuir para a utilização mais intensa de recursos produtivos ociosos na
propriedaderural(FRIZZONEetal.,1994).
MUSTAFA (1995), citado por PEITER et al. (1999) relatam que existem três
aspectosquedevemserconsideradosnaprogramaçãodasestratégiasdeirrigação:o
momento apropriado da aplicação, a quantidade necessária em cada aplicação e o
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consumototaldeáguadaculturaduranteoseuciclovital.Noentanto,atualmente,para
oestudodaeficiênciadomanejodairrigação,devesepriorizaroretornoeconômicoao
irrigante, cuja quantidade de água e época de aplicação são de grande importância
para se obter a máxima produção econômica (PAZ et al., 1997), principalmente em
regiõesquetemaáguacomofatorlimitante(CALHEIROSetal.,1996).
A aplicação de lâminas excessivas de irrigação além de proporcionar maior
consumodeenergiaelétrica,comareduçãodareceitalíquida,promovecarreamento
excessivo de nutrientes por lixiviação, causando o empobrecimento dos solos e
aumentodecustoscomacompradefertilizantesecorretivos(PEREIRAetal.,2001).
Aquantidadedeenergianecessáriaparatransportaraáguadolocaldecaptação
à área a ser irrigada é muito variável. O consumo total depende da energia para
forneceraquantidadedeáguademandadanaáreairrigada,daquantidadedeáguaa
seraplicada,daenergiahidráulicaexigidapelosistemadeirrigaçãoedaeficiênciatotal
dosistemadebombeamento(SCALOPPI,1985,citadoporSOUZA,2001a).
As tarifas de energia são as mais importantes variáveis no custo final da
irrigação.NosEstadosUnidos,aenergiarespondepormaisde50%docustofinalda
irrigaçãoquandosebombeiaáguadepoçosartesianos(CAST,1988).
Estudosenvolvendooconsumoedespesascomenergiaeáguaparaairrigação
são importantes. O custo com energia, na maioria das vezes, constituise como o
principalitemdecustovariável(MELOetal.,1999).
Atualmente, as tarifas de energia elétrica e a tarifação sobre a água para a
irrigaçãovêmdespertandopreocupação aosirrigantes.Sea irrigaçãofossedeforma
racional,cercade20%daáguae30%daenergiaconsumidasseriameconomizados,
sendo20%daenergiaeconomizadadevidoàaplicaçãodesnecessáriadaáguae10%
devidoaorendimentoeotimização dosequipamentos(CEMIG,1993).Essaempresa
desenvolveuumprojetodeotimizaçãodousodeenergiaelétricanairrigaçãodotipo
pivôcentralnoEstadodeMinasGerais.Combasenosresultadosobtidos,concluiuque
asperdasdeáguachegarama17,8%equeseriapossíveleconomizar10%daenergia
consumida com a otimização do sistema de bombeamento, ou seja, poderseia
economizar27,8%doconsumodeenergiaelétricanairrigaçãocompivôcentral.
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CAGNON (1989) estudou os aspectos energéticos de funcionamento dos
equipamentosdeirrigaçãodotipopivôcentral,naregiãodeGuaíra–SP,ondeforam
coletadosdadosde71proprietáriosirrigantes,noperíododemarçode1987amarço
de 1989, com diversas potências instaladas, sendo estas divididas em grupos de
transformadores de75; 112,5;150e250kVA.Apresentou,paraas 71instalações,a
flutuação dos consumos máximos anuais de energia elétrica para cada grupo de
transformadores,bemcomoovalormédionoperíodo.Oconsumomédioexpressoem
kWh.ha
1
é um dado operacional cujo registro foi menor nas áreas menores,
decorrentes muito provavelmente de essas instalações serem mais sujeitas a
problemaseconômicos,fatoqueconduzaumusomenosintensivodesuaspotências
instaladas.
CAMPANA et al. (2000) analisarama substituição dasválvulas reguladoras de
pressão pelo controle de velocidade dos motores elétricos das bombas, com uso de
inversordefreqüênciaemsistemasdeirrigaçãodotipopivôcentral.Concluíramque,
comautilizaçãodoinversor,orendimentodomotorapresentavalornominal,quaisquer
quesejamassolicitaçõesdecargaaolongodocírculoirrigado;jáofatordepotência
pode ser corrigido a valores próximo da unidade. Sendo assim, a utilização desse
equipamento se apresenta como forte alternativa para a racionalização do uso de
energiaelétricaemsistemasdeirrigaçãodotipopivôcentral.
PEREIRA et al. (2001) avaliaram o manejo e a economia de energia em
equipamentosdeirrigaçãopivôcentralnoOestedaBahia.Verificaramqueopotencial
de economia de energia elétrica pode ser alcançado por meio dos seguintes
procedimentos:a)alteraçãodalâminadeirrigaçãoaplicada,variandoseavelocidade
de deslocamento do equipamento pivô central; b) modificação do intervalo entre
irrigações(turnoderega);c)adequaçãodevazãodoequipamentoàlâminadeirrigação
ideal, procedendose um controle no percentímetro do equipamento pivô central.
Avaliandose o efeito da alteração da lâmina de irrigação por meio da variação da
velocidadededeslocamentodoequipamento,observaramqueasimplesalteraçãode
regulagem do percentímetro promoveu, em média, economia de energia elétrica da
ordemde21,5%.Naalteraçãodoturnoderega,foiverificadoque,promoveueconomia
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deenergiadaordemde27,8%,contra21,5%alcançadocomaalteraçãodalâminade
irrigação.Já naadequaçãode vazãoaonovointervalo,foiverificado que,promoveu,
emmédia,economiadeenergiadaordemde34,4%.
SOUZA et al. (2001b) relatam por meio de dados obtidos de relatórios e
documentos de acompanhamento e avaliação da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do São Francisco (CODEVASF) e do DISNC, que o consumo de energia, por
volumefornecido,apresentoudecréscimoduranteosanosde1989a1998,variandode
0,5 a aproximadamente 0,30 kWh.m
3
. Os autores destacam que alguns fatores
contribuíramparataleconomiadeenergiaelétrica,demaneiradecisiva,taiscomo:a)
instalação gradual de bombas automáticas, com conseqüente operação contínua e
custoenergéticomaisbaixoentre21:00he5:00h;b)melhorianomanejodeirrigação;
c) mudança no tipo de sistema de irrigação nos lotes, de aspersão para sistemas
localizados; e d) melhor operacionalização através do treinamento de canaleiros e
inspetores de irrigação, evitando perdas por transbordamento em reservatórios e
canais.
PESSOAetal.(2001)avaliaramosefeitosdoredimensionamentodeumsistema
deirrigaçãodotipopivôcentralsobreocustooperacionaldeirrigaçãoeauniformidade
deaplicação.Osresultadosmostraramumefeitopositivodoredimensionamentosobre
ofuncionamentodosistema.Devidoàsmodificaçõesfeitas,foipossívelaumentarem
42%alâminad’águadiária,reduzirem64%otempodegirodoequipamentoetambém
reduzirem7,6%e35%osconsumoshorárioeunitáriodeenergia,respectivamente.
ALVESetal.(2003)desenvolveramumtrabalhodecustodaenergiaelétricana
irrigaçãoparadiferentesregiõesbrasileiraslevandoemconsideração,tarifas,épocado
anoetempodebombeamento.Recomendamqueatarifaverdeeazulcomdesconto
são as melhores opções para o usuário desde que o tempo diário de bombeamento
sejade até 21h,evitando o horário de ponta,casocontráriorecomendamsomente a
tarifaazulcomdesconto.
CHIEPPE et al. (2003) estudando o efeito do manejo da irrigação sob a
combinaçãodetrêsmétodosdecontroledairrigação(tensiômetro–curvaderetenção
da água do solo, tanque USWB “classe A” – curva de retenção da água do solo e
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tensiômetro–tanqueUSWB“classeA”)etrêstensõesdeáguadosolo(130kPatodo
ciclo, 260 kPa todo ciclo e 360 kPa fase vegetativa – 30 kPa fase reprodutiva) na
cultura do feijoeiro, concluíram que o manejo da irrigação não influenciou no
desenvolvimentodofeijoeiroparatodososmétodosdecontroledairrigaçãoetensões
deáguadosolo.
OLIVEIRAetal.(2004)avaliandoodesempenhodesistemasdepivôcentralem
onzepropriedadesnaregiãooestedaBahia,apartirdeindicadoresdeuniformidadede
distribuição de água, adequabilidade da irrigação e eficiência de aplicação de água,
concluíram que a uniformidade de aplicação de água variou de 67,6 a 92,4%, com
médiade83%,equeaeficiênciaempotencialdeaplicaçãodeáguaapresentou,média
de89,5%,variandode80a99%.
É escassa a literatura que trata do estudo do consumo e custo de energia
elétrica associado ao manejo da água e do solo em cultura do feijoeiro. Portanto,
devemse realizar estudos dessa natureza, pois possibilitarão selecionar condições
maisadequadasparaexploraçãodaculturadofeijoeiro.
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III. MATERIALEMÉTODOS
ApesquisafoidesenvolvidanaÁreaDemonstrativaeExperimentaldeIrrigação
–ADEI,daFCAV/UNESP,CampusdeJaboticabal,SP,situadaa21
0
14’05“delatitude
sul, 48
0
17’09” de longitude oeste e altitude média de 613,68 m. As normais
climatológicas domunicípio, comovaloresmédiosanuaisdoperíodo de1971a2000
são:1.424,6mmdechuva;943,5hPadepressãoatmosférica;28,9°C,16,8°Ce22,2°C
detemperaturasmáxima,mínimae médiadoar,respectivamente;70,8%deumidade
relativadoar;insolaçãototalde2.585,8heumtotalde117,5diascomchuva.Osolo
da área foi classificado como Latossolo Vermelho Eutroférrico, segundo
recomendaçõesdaEMBRAPA(1999).
Osexperimentosdostrêsanosestudados(2002,2003e2004)foram conduzidos
sobumsistemapivôcentral,queabrangeumaáreade33.157,140m
2
.Oequipamento
possui 30 emissores (difusor fixo, com placa estriada e pendural), igualmente
espaçadosentresi,distribuídosemduastorreseemumbalanço,comumaspersortipo
canhão na extremidade. A uniformidade de aplicação de água e as lâminas médias
aplicadas,emdiversasvelocidadesderotação,foram avaliadasantesdainstalaçãodas
parcelasexperimentais.
A área foi manejada com sucessão das culturas de feijoeiro (cultivar IAC
Carioca)naépocamaissecadoanoedemilhonaépocamaisúmida.Aregulagemda
semeadora para a cultura do feijoeiro foi para espaçamento de 0,45 m e
18sementesm
1
.
Odelineamentoexperimentalutilizadofoisemelhanteaodeblocoscasualizados,
emumesquema fatorial2x2 composto portrês blocos,com três amostras dentro de
cadatratamentoemcadabloco,sendoaprodutividadeanalisadapelacomparaçãodas
médiasatravésdotestedeTukey,a5%deprobabilidade.
Cada parcela experimental, correspondeu a 5 linhas de plantas com 5 m de
comprimento, totalizando 11,25m
2
, sendo consideradacomo área útil daparcela, as
três linhas centrais, com 4,1 m de comprimento (5,535 m
2
). O peso médio de 1000
grãosfoiobtidotomandosedaproduçãodegrãosobtidanaáreaútildecadaparcela,5
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amostrasaleatóriasde1000grãosqueforampesadasembalançadeprecisãode0,01
g e depoisdeterminadas assuasumidadesparacorreçãodo resultadopara 12%de
umidadeembaseúmidaeaprodutividadedegrãos.
Ostratamentosforamdoismétodosdemanejodeirrigaçãoedoissistemasde
plantio assim descritos: manejo da irrigação por tensiometria (Tens) e pelo balanço
hídrico climatológico baseado no método do tanque “Classe A” (TCA); sistemas
convencional (PC), em que se realizaram duas gradagens pesadas e uma para
destorroamento e incorporação de herbicida préplantio (trifluralina), e plantio direto
(PD),emquefoiaplicadoherbicidadessecanteantesdasemeadura.
Ostratamentosforamassimnomeados:
T1manejodairrigaçãoportensiometriaesistemadeplantiodireto.
T2manejodairrigaçãopelobalançohídricoclimatológico,baseadonométodo
dotanque“ClasseA”esistemadeplantiodireto.
T3manejodairrigaçãoportensiometriaesistemadeplantioconvencional.
T4manejodairrigaçãopelobalançohídricoclimatológico,baseadonométodo
dotanque“ClasseA”esistemadeplantioconvencional.
Aáreacircularabrangidapelopivôfoidivididaemquatropartes,sendoquecada
quadrante recebeu um sistema de plantio (PD ou PC), onde o mesmo sistema de
plantiocorrespondeaoquadranteoposto.Cadaquadrantefoidivididoemoctantes,que
receberam ummanejodeirrigação(TensouTCA),conformeoesquemadaFigura1.
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FIGURA1.Esquemageraldaáreaexperimental,emquecadablocoencontrasena
áreaentreascotas(m)dascurvasdenível(semescala).
Odiadefinidocomoodeirrigação,tantoparaTensquantoparaTCA,foiaquele
emqueaumidadeatualdosolo(Өa)atingiuvalorigualoumenoraodaumidadecrítica
dosoloparaaculturadofeijoeiro(Өc),cujovalordopotencialmátricocrítico(Ψc)éde
40kPa(LIBARDI&SAAD,1994),considerandotambém,senodiaprevistoounostrês
diasposteriores,aprobabilidadedeocorrênciadechuva,igualoumaiordoqueaágua
facilmentedisponívelnosolo(AFD)*,fossemaiorouiguala70%.
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*AFD=(ӨccӨc)1000Z (1)
onde;
Өcc umidade do solo à capacidade de campo, para o potencial mátrico de
10kPa,m
3
.m
3
;
Өcumidadecríticadosoloparaaculturadofeijoeiro;
Z profundidadeefetivadosistemaradiculardacultura,0,40m.
Nas parcelasem que o manejoda irrigaçãofoi efetuado comtensiômetros, os
mesmosforaminstaladosa0,15mea0,30mdeprofundidade(SILVEIRA&STONE,
1994),sendoode0,15modedecisãodomomentodeirrigar,enquantoode0,30mo
decontroledaprofundidadedalâminaaplicada(SAAD&LIBARDI,1992).
O momentodeirrigarfoidefinido paracadaum dos sistemas decultivo(PCe
PD),quandoamédiaentreasleiturasdostensiômetrosdedecisão,emcadasistema,
foi próxima ao valor crítico do potencial mátrico de água no solo (Ψc). A lâmina de
irrigaçãoouáguadisponívelconsumidaatéodiadairrigação(ADCi
(Tens)
),em mm,foi
calculadaconformeaexpressão:
ADCi
(Tens)
=(ӨccӨai)1000Z (2)
emque,
Өaiumidadeatualdosolonomomentodairrigação,m
3
.m
3
;
Alâmina real (hr, emmm), aplicadaemcada irrigação, foi baseada nalâmina
médiaobtidadaavaliaçãodoequipamentoenaleituradospluviômetrosinstaladosno
experimentologoapósasirrigações.
Para o manejo de irrigação pelo balanço hídrico climatológico, considerouse
apenas o balanço em 24 horas entre a evapotranspiração da cultura (Etc), estimada
pelométododotanque“ClasseA”,segundoALLENetal.(1998aeb),eachuvatotal
coletadaem umpluviômetro tipo “Ville de Paris”. O cálculo da lâmina líquidarealou
ADCi
(TCA)
,tomadacomoreferênciaparalâminadeirrigaçãoaseraplicadacomopivô
central,foiobtidopelaseguinteexpressãodobalançohídricoclimatológico:
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ADCi
(TCA)
= 
å 
-
tj
ti
)PETc( (3)
emque,
ADCi
(TCA)
≥AFD,18,16mm,e
(tjti)duraçãodointervaloemdias,entreduasirrigações.
Pprecipitação
AEtc(mmdia
1
)foiestimadadeacordocomaexpressão:
Etc=ECAKpKc (4)
emque,
ECAevaporaçãomedidanotanque“ClasseA”(mm.dia
1
);
Kpcoeficientedetanque(adimensional),e
Kccoeficientedeculturasimplificado(adimensional).
Asirrigaçõesforamefetuadasporumsistemapivôcentral.Osistemapossuium
poçoartesiano(Figura2),comumabombaderecalque,queestáacopladaaummotor
deinduçãotrifásico25CV,quealimentadoisreservatóriosd’água(Figura3).Aágua
dos reservatóriosérecalcada para osaspersores das torres dopivô centralporuma
bombad’água,queestáacopladaaummotordeinduçãotrifásicode25CV(Figura4).
Paramovimentaçãodasduastorresdopivôcentralforam utilizadosdoismotoresde3/4
CV.
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FIGURA2.Poçoartesiano.
FIGURA3.Reservatóriosd’água.
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FIGURA4.Bombad’águacommotordeinduçãotrifásicode25CVacoplado.
O consumo de energia elétrica dos quatro motores do sistema de irrigação foi
obtido por meio da utilização de um medidor de energia (mod. Microvip3  Elcontrol,
Itália), (Figuras 5, 6 e 7). Este equipamento apresenta no display as seguintes
grandezas elétricas instantaneamente: tensão; corrente; fator de potência; potência
aparente, ativa e reativa e freqüência da rede. Apresenta também as seguintes
grandezasquesãointegradasnotempo:energiaativaereativa.Asgrandezascitadas
podemsertransmitidasparaaimpressoradoaparelhoinstantaneamente,modomanual
deoperação,oupormeiodeumtempoprogramado,modoautomáticodeoperação.
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FIGURA5.Medidordeenergia.
FIGURA6.Mediçãodoconsumodeenergiaelétricadopoçoartesiano.
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FIGURA7. Mediçãodoconsumodeenergiaelétricadomotorinduçãotrifásicode25
CVdosistemadeirrigação.
Foiestudadoocustodeenergiaelétricaparadoisgrupostarifários:
a) Grupo A: são as unidades consumidoras atendidas em tensão de
fornecimentoigualousuperiora2.300 volts.Para esses consumidoressãoaplicadas
tarifasdedemandaedeconsumo;
b) Grupo B: são as unidades consumidoras atendidas em tensão de
fornecimentoinferiora2.300volts.Paraessesconsumidoreséaplicadasomentetarifa
deconsumo.OsistematarifáriogrupoBnormalmenteéaplicadoapropriedadesrurais
quepossuemtransformadoresinstaladosdeaté112,5kVA.
A demanda é a média das potências instantâneas solicitadas pela unidade
consumidora,integralizadaemintervalode15minutos.
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Oconsumodeenergiafaturadoéoefetivamentemedidonoperíodomensal.
Astarifasvariamdeacordocomosníveisdetensãodefornecimentonocasodo
Grupo A e com a classificação do consumidor (indústria, rural, residência, comércio,
serviços,etc.)paraoGrupoB.
Para o Grupo A foramdeterminados os dispêndios com a energia para tarifas
EstruturaBinômiaConvencionaleHoroSazonal(verdeeazul).Além,datarifaespecial
para irrigantes no período noturno (Portaria DNAEE 105 de 03/04/92, Resolução
ANEEL277de19/07/00,eResoluçãoANEEL540de01/10/02).
NosistematarifárioEstruturaBinômiaConvencionalademandaéfaturadapelo
maiordosseguintesvalores:
a) maior potência demandada, verificada por medição, durante o período de
faturamento;
b) 85% da maior demanda, verificada em qualquer dos últimos 11 meses
anteriores;
c)demandacontratada,quandohouver.
O sistema tarifário HoroSazonal constituise na aplicação de preços
diferenciadosdedemandaeconsumo,deacordocomashorasdodia(pontaeforade
ponta)eperíodosdoano(secoeúmido).Ohoráriodepontaécompostoportrêshoras
consecutivas,entre18:00e21:00horas,excetosábados,domingoseferiadosnacional.
Ohorárioforadepontaéoconjuntodashorascomplementaresàsdaponta.Operíodo
úmido compreende os meses de dezembro de um ano a abril do ano seguinte e o
períodosecocompreendeosmesesrestantes.
Atarifa azul compreendedoispreços parademanda (pontaeforade ponta)e
quatropreçosparaconsumo(pontaemperíodoúmido,pontaemperíodoseco,forade
pontaemperíodoúmidoeforadepontaemperíodoseco).
Atarifaverdecompreendeumúnicopreçoparademandaequatropreçospara
consumo,paraosmesmossegmentosespecificadosnatarifaazul.
OspreçosdokWhdossistemastarifáriosdeenergiaelétricaforamobtidosjunto
aCompanhiaPaulistadeForçaeLuz–CPFL(ANEXO),ereferemseaoanode2006,
paramelhorcomparaçãodosanosestudados(2002,2003e2004).
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Neste trabalho, o custo do consumo de energia elétrica foi calculado pela
seguinteequação:
CCEE=CEExP+ICMS (5)
emque,
CCEEcustodoconsumodeenergiaelétrica,emR$;
CEEconsumodeenergiaelétricadurantequalquerperíododetempo,emkWh;
PpreçodokWhnaestruturatarifáriaconsiderada,emR$;
ICMSimpostosobrecirculaçãodemercadoriaseserviços;
emque,
A100
IxA
ICMS 
- 
=  (6)
emque,
I=CEExP (7)
Aalíquota,(18%).
Foramrelacionados o consumo (kWh) e custo (R$) da energia elétrica com a
produtividadeobtidanostratamentos.
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IV. RESULTADOSEDISCUSSÃO
Análisedoconsumodeenergiaelétricaedaprodutividadedegrãos
Oconsumo deenergiaativaporhectareeaprodutividadeemkg.ha
1
,paraos
quatro tratamentos, são ilustrados respectivamente na Figura 8 para o ano 2002, na
Figura9paraoanode2003enaFigura10paraoanode2004.Aprodutividademédia
degrãoséanalisadanaTabela1paraoanode2002,naTabela2paraoanode2003
enaTabela3paraoanode2004.
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FIGURA8.Consumodeenergiaelétricaativa,eprodutividadedegrãos,paraoanode
2002.
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TABELA1.Produtividademédiadegrãos(kg.ha
1
),noanode2002.
ManejodairrigaçãoSistemasdecultivo
Tensiômetro Tanque“ClasseA“
Plantioconvencional 2397,5Aa 2630,6Aa
Plantiodireto 2342,7Aa 2471,6Aa
*Médiasseguidasdeletrasdistintas,maiúsculasnascolunaseminúsculasnaslinhas,
diferementresipelotestedeTukey(P<0,05).
Oconsumo deenergia elétrica(Figura 8)foimaiornos tratamentos2e4, nos
quaisomanejodairrigaçãofoibaseadonotanque“ClasseA”seguidopelo1e3,nos
quais o manejo de irrigação foi realizado por tensiometria. O consumo de energia
elétrica, dentro dos manejos de irrigação, para os sistemas de plantio direto e
convencional,sãosemelhantes.
Podese observar, por meio do teste de Tukey, que não houve diferença
significativaentreasprodutividadesdostratamentos(Tabela1).Istoprovavelmentese
deve ao fato de ser o primeiro ano de realização de plantio direto nesta área,
concordando com STONE & MOREIRA (2001), que relatam que a produtividade
aumentacomotempo.
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FIGURA9.Consumodeenergiaelétricaativa,eprodutividadedegrãos,paraoanode
2003.
TABELA2.Produtividademédiadegrãos(kg.ha
1
),noanode2003.
ManejodairrigaçãoSistemasdecultivo
Tensiômetro Tanque“ClasseA”
Plantioconvencional 1900Bb 3400Aa
Plantiodireto 2800Aa 2800Ba
*Médiasseguidasdeletrasdistintas,maiúsculasnascolunaseminúsculasnaslinhas,
diferementresipelotestedeTukey(P<0,05).
O consumo de energia elétrica foi maior nos tratamentos 2 e 4, nos quais o
manejodairrigaçãofoibaseadonotanque“ClasseA”seguidopelo1e3,nosquaiso
manejo de irrigação foi realizado por tensiometria. O consumo de energia elétrica,
dentro dos manejos de irrigação, para o sistema convencional, são semelhantes; já
paraosistemaplantiodiretootanque“ClasseA”tevemaiorconsumo.(Figura9).
Pela aplicação do teste de Tukey (5%), podese afirmar que no manejo por
tensiometria,otratamento1(PD)obtevemelhorprodutividadequeotratamento3(PC),
e que no manejo pelo tanque “Classe A” o tratamento 4 (PC) obteve melhor
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produtividade que o tratamento 2 (PD). No sistema de cultivo plantio convencional o
tratamento 4 (TCA) obteve melhor produtividade que o tratamento 3 (Tens), já no
sistemadeplantiodiretonãohouvediferençasignificativaentreostratamentos1(Tens)
e2(TCA).
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FIGURA10.Consumodeenergiaelétricaativa,eprodutividadedegrãos,paraoanode
2004.
TABELA3.Produtividademédiadegrãos(kgha
1
),noanode2004.
ManejodairrigaçãoSistemasdecultivo
Tensiômetro Tanque“ClasseA”
Plantioconvencional 1400Ab 2000Aa
Plantiodireto 1800Aa 1400Ba
*Médiasseguidasdeletrasdistintas,maiúsculasnascolunaseminúsculasnaslinhas,
diferementresipelotestedeTukey(P<0,05).
O consumo de energia elétrica foi maior nos tratamentos 2 e 4, nos quais o
manejodairrigaçãofoibaseadonotanque“ClasseA”seguidopelo1e3,nosquaiso
manejo de irrigação foi realizado por tensiometria. O consumo de energia elétrica,
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dentrodosmanejosdeirrigação,paraossistemasdeplantiodiretoeconvencional,são
semelhantes.(Figura10).
Pela aplicação do teste de Tukey (5%), podese afirmar que no manejo pelo
tanque“ClasseA”otratamento4(PC)obtevemelhorprodutividadequeotratamento2
(PD), já no manejo por tensiometria não houve diferença significativa entre os
tratamentos1(PD)e3(PC).Nosistemadecultivoplantioconvencionalotratamento4
(TCA)obtevemelhorprodutividadequeotratamento3(Tens),jánosistemadeplantio
direto não houve diferença significativa entre os tratamentos 1 (Tens) e 2 (TCA).
(Tabela3).Istoprovavelmentesedeveaofatodeseroterceiroanodeimplantaçãodo
plantio direto, concordando com CALEGARI et al. (1998), que concluíram, que em
regiões onde o estresse hídrico é menor, os efeitos positivos sobre os rendimentos
podemdemorarumpouco,cercadetrêsouquatroanos.
AsFiguras11,12e13apresentamarazãodoconsumodeenergiaelétricaativa,
pelaprodutividadedefeijão,nosquatrotratamentos,respectivamenteparaosanosde
2002,2003e2004.
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FIGURA 11. Relação entre o consumo de energia elétrica ativa (kWh.ha
1
), e a
produtividadedegrãos(kg.ha
1
),para oanode2002.
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ObservasenaFigura11,queostratamentos2e4emqueomanejofoiefetuado
por meio do tanque “Classe A” apresentaram as piores relações consumo de
energia/produtividade de grãos em relação aos tratamentos em que o manejo foi
realizado por tensiometria, 1 e 3. As relações consumo de energia/produtividade de
grãos, dentro dos manejos de irrigação, para os sistemas de plantio direto e
convencionalsãosemelhantes.
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FIGURA 12. Relação entre o consumo de energia elétrica ativa (kWh.ha
1
), e a
produtividadedegrãos(kg.ha
1
),paraoanode2003.
Observase na Figura 12, que o tratamento 4 apresentou melhor relação
consumodeenergia/produtividadedegrãos,seguidopelostratamentos1,2e3.
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FIGURA 13. Relação entre o consumo de energia elétrica ativa (kWh.ha
1
), e a
produtividadedegrãos(kg.ha
1
),noanode2004.
Observase pela Figura 13, que o tratamento 1 apresentou melhor relação
consumodeenergia/produtividadedegrãos,seguidopelostratamentos4,3e2.
Custodeenergiaelétrica
SistemaTarifárioGrupoB
OsvaloresdocustodeenergiaelétricaparaosistematarifáriogrupoB,paraos
tratamentos estudados são apresentados nas Figuras 14, 15 e 16, para os anos de
2002,2003e2004,respectivamente.
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FIGURA14.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,noanode2002.(preçodokWh=R$0,17634).
NotasepelaFigura14,queostratamentos2e4,emqueomanejofoirealizado
pelométododotanque“ClasseA”obtiveramosmaiorescustosdeenergiaelétrica,eos
tratamentos 1 e 3, em que o manejo foi realizado por tensiometria obtiveram os
menores custos de energia elétrica. Comparandose os sistemas de plantio direto e
convencional, dentro dos manejos de irrigação, notase que estes apresentaram
praticamenteosmesmosvaloresdecustodeenergiaelétrica.




[image: alt]28
809,24
611,72
711,48
809,24
1.900,00
2.800,002.800,00
3.400,00
0
200
400
600
800
1000
T1 T2 T3 T4
CCEE(R$.ha
1
)
0
1000
2000
3000
4000
5000
Produtividade(kg.ha
1
)
CCEE Produtividade
FIGURA15.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,noanode2003.(preçodokWh=R$0,17634).
NotasepelaFigura15,queostratamentos2e4,emqueomanejofoirealizado
pelo método do tanque “Classe A” obtiveram os maiores custos de energia elétrica,
sendootratamento4odemaiorprodução,jáostratamentos1e3,emqueomanejo
foirealizadoportensiometriaobtiveramosmenorescustosdeenergiaelétrica,porém
menores produções. Comparandose os sistemas de plantio direto e convencional,
dentrodosmanejosdeirrigação,notasequeT4eT2apresentaramosmesmosvalores
decustodeenergiaelétrica,jáT1apresentouvalorsuperioraT3,porémobtevemaior
produtividade.
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FIGURA16.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,noanode2004.(preçodokWh=R$0,17634).
NotasepelaFigura16,queostratamentos2e4,emqueomanejofoirealizado
pelométododotanque“ClasseA”obtiveramosmaiorescustosdeenergiaelétrica,eos
tratamentos 1 e 3, em que o manejo foi realizado por tensiometria obtiveram os
menores custos de energia elétrica. Comparandose os sistemas de plantio direto e
convencional, dentro dos manejos de irrigação, notase que estes apresentaram
praticamenteosmesmosvaloresdecustodeenergiaelétrica.
NaTabela4éanalisadaaestimativadocustodoconsumode energiaelétrica
(CCEE),emR$.ha
1
,paraosistematarifárioGrupoB,emrelaçãoaprodutividadede
grãosdostratamentos,nosanosde2002,2003e2004.
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TABELA 4. Relação do custo do consumo de energia elétrica e da produtividade de
grãos (CCEE/produtividade), para o sistema tarifário Grupo B, os
resultadossãoexpressosemR$.kg
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 0,1818 0,2541 0,1737
T2 0,2331 0,2890 0,2985
T3 0,1754 0,3220 0,2058
T4 0,2190 0,2380 0,1990
Podeseverificarque,noanode2002,otratamento3obteveamelhorrelação,
seguidodotratamento1,sendoquenosdoiscasosomanejodairrigaçãofoiefetuado
por tensiometria. Os tratamentos 4 e 2 em que o manejo foi efetuado pelo Tanque
“Classe A”, obtiveram as piores relações. Em 2003, a melhor relação foi obtidapelo
tratamento4,seguidodo1,2e3.Em2004,amelhorrelaçãofoiobtidapelotratamento
1,seguidodo4,3e2.
SistemaTarifárioGrupoA–EstruturaBinômiaConvencional
Paradeterminaramelhormodalidadetarifáriafoiconsideradoocontratocoma
Companhia Paulista de Força e Luz (CPFL), para o Sistema Tarifário Grupo A –
EstruturaBinômiaConvencional,comovalor,estabelecidoporhipótese,de21,60kW
paraademandaforadeponta(preçodademanda29,81R$.kW
1
).NasFiguras17,18
e19sãomostradosestesvalores,respectivamenteparaoanode2002,2003e2004.
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FIGURA17.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaBinômiaConvencional,paraoanode2002.(preçodokWh=
R$0,17705).
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FIGURA18.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaBinômiaConvencional,paraoanode2003.(preçodokWh=
R$0,17705).
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FIGURA19.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaBinômiaConvencional,paraoanode2004.(preçodokWh=
R$0,17705).
Com base nas Figuras 17, 18 e 19, percebese que o valor contratado é
inadequado, pois aumentou o gasto com energia elétrica, em relação ao sistema
tarifárioGrupoB,paratodosostratamentos,emtodososanosestudados.
NaTabela5éanalisadaaestimativadocustodoconsumode energiaelétrica
(CCEE),emR$.ha
1
,paraoGrupo–AEstruturaBinômiaConvencional,emrelaçãoa
produtividadedegrãosdostratamentos,emkg.ha
1
, nosanosde2002,2003e2004.
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TABELA 5. Relação do custo do consumo de energia elétrica e da produtividade de
grãos (CCEE/produtividade),parao sistematarifário GrupoA Estrutura
BinômiaConvencional,osresultadossãoexpressosemR$.kg
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 0,4574 0,4851 0,5318
T2 0,4946 0,5201 0,7591
T3 0,4446 0,6621 0,6662
T4 0,4647 0,4284 0,5214
PeloexpostonaTabela5,verificasequeasrelaçõesforampiores,emrelação
aosistematarifárioGrupoB,paratodosostratamentos,emtodososanosestudados.
SistemaTarifárioGrupoA–TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul
As tarifas HoroSazonais permitem ao consumidor reduzir suas despesas com
energiaelétrica,desdequeeleconsigaprogramaroseuuso.Essareduçãopoderáser
obtida evitandose o horário de ponta e/ou deslocandose o consumo para
determinadosmesesdoano.
Nos períodos estudados,foi estabelecido por hipótese que a tarifa vigente era
HoroSazonalVerdee/ouAzulcomovalorde21,60kWparaademandaforadeponta
(preço da demanda 7,90 R$.kW
1
). Nas Figuras 20, 21 e 22 são apresentados os
resultadosparaosistematarifáriocitado,respectivamenteparaosanosde2002,2003
e2004.
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FIGURA20.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,paraoanode2002.(preço
dokWh=R$0,16650).
Com base na Figura 20, vêse que o valor contratado é inadequado, pois no
sistematarifárioGrupoBseriapossíveleconomizar,emrelaçãoàtarifaHoroSazonal
Verdee/ou Azul146,87;138,49;147,18e 138,49R$.ha
1
,nostratamentos1,2,3 e4,
respectivamente,paraoanode2002.
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FIGURA21.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,paraoanode2003.(preço
dokWh=R$0,16650).
Com base na Figura 21, vêse que o valor contratado é inadequado, pois no
sistematarifárioGrupoBseriapossíveleconomizar,emrelaçãoàtarifaHoroSazonal
Verdee/ou Azul130,94;125,48;136,51e125,48 R$.ha
1
,nostratamentos1,2,3 e4,
respectivamente,paraoanode2003.
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FIGURA22.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,paraoanode2004.(preço
dokWh=R$0,16650).
NosistematarifárioGrupoBseriapossíveleconomizar,emrelaçãoàtarifaHoro
SazonalVerdee/ouAzul152,70;146,65;154,10e147,79R$.ha
1
,nostratamentos1,
2,3e4,respectivamente,paraoanode2004(Figura22).
CombasenasFiguras20,21e22,vêsequeovalorcontratadoéinadequado,
poisaumentouogastocomenergiaelétrica,emrelaçãoaosistematarifárioGrupoB,
paratodosostratamentos,emtodososanosestudados.
NaTabela6éanalisadaaestimativadocustodoconsumode energiaelétrica
(CCEE),emR$.ha
1
,paraoGrupo–AtarifaHoroSazonalVerdee/ouAzul,emrelação
aprodutividadedegrãosdostratamentos,emkg.ha
1
,nosanosde2002,2003e2004.
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TABELA 6. Relação do custo do consumo de energia elétrica e da produtividade de
grãos(CCEE/produtividade),paraosistematarifárioGrupoAtarifaHoro
SazonalVerdee/ouAzul,osresultadossãoexpressosemR$.kg
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 0,2445 0,3009 0,2585
T2 0,2891 0,3338 0,4032
T3 0,2367 0,3938 0,3158
T4 0,2717 0,2749 0,2729
Comparandose essa relação com o sistema tarifário GrupoB, houve aumento
de 0,0627; 0,0560; 0,0613 e 0,0527 R$.kg
1
para os tratamentos 1, 2, 3 e 4
respectivamente,paraoanode2002.
Comparandose essa relação com o sistema tarifário GrupoB, houve aumento
de 0,0468; 0,0448; 0,0718 e 0,0369 R$.kg
1
para os tratamentos 1, 2, 3 e 4
respectivamente,paraoanode2003.
Comparandose essa relação com o sistema tarifário GrupoB, houve aumento
de 0,0848; 0,1047; 0,1100 e 0,0739 R$.kg
1
para os tratamentos 1, 2, 3 e 4
respectivamente,paraoanode2004.
SistemaTarifárioGrupoA–TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul,comdesconto
especialparairrigantesnoperíodonoturno.
NasFiguras23,24e25sãoapresentadososresultadosparaoSistemaTarifário
Grupo A – Tarifas HoroSazonais Verde e/ou Azul, com desconto especial para
irrigantes no período noturno, respectivamente para os anos de 2002, 2003 e 2004.
Este descontoé de70%paraeste grupotarifário,nohoráriode 21h30 às 6hdodia
seguinte (Portaria DNAEE 105 de 03/04/92, Resolução ANEEL 277 de 19/07/00, e
ResoluçãoANEEL540de01/10/02).
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FIGURA23.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,comdesconto,paraoanode
2002. (preçodokWh=R$0,16650).
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FIGURA24.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,comdesconto,paraoanode
2003.(preçodokWh=R$0,16650).
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FIGURA25.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
AEstruturaHoroSazonalVerdee/ouAzul,comdesconto,paraoanode
2004.(preçodokWh=R$0,16650).
Notase pelas Figuras 23, 24 e 25 que a tarifa HoroSazonal Verde e/ou Azul
comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturnoéumaopçãomaisadequada
paraaculturadofeijoeiro,emrelaçãoaosistematarifárioGrupoB,concordandocom
ALVES et al. (2003), pois diminuiu o gasto com energia elétrica, para todos os
tratamentos, em todos os anos estudados, resultando, portanto maior retorno
econômicoaoirrigante.Comestesistematarifário,poderseiaeconomizaremrelação
aosistematarifárioGrupoB,254,07;361,76;250,13e361,76R$.ha
1
,paraoanode
2002;458,75;528,82;387,25e528,82R$.ha
1
,paraoanode2003e173,02;248,49;
155,41e234,31R$.ha
1
,paraoanode2004.
NaTabela7éanalisadaaestimativadocustodoconsumode energiaelétrica
(CCEE), em R$.ha
1
, para o Grupo – A tarifa HoroSazonal Verde e/ou Azul, com
desconto especial para irrigantes no período noturno, em relação a produtividade de
grãosdostratamentos,emkg.ha
1
,nosanosde2002,2003e2004.
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TABELA 7. Relação do custo do consumo de energia elétrica e da produtividade de
grãos(CCEE/produtividade),paraosistematarifárioGrupoAtarifaHoro
SazonalVerdee/ouAzulcomdesconto,osresultadossãoexpressosem
R$.kg
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 0,0733 0,0903 0,0776
T2 0,0867 0,1001 0,1210
T3 0,0710 0,1181 0,0947
T4 0,0815 0,0825 0,0819
Pelo exposto na Tabela 7, verificase que as relações foram melhores, em
relação ao sistema tarifário Grupo B, para todos os tratamentos, em todos os anos
estudados.
Houve uma economia de 0,1085; 0,1464; 0,1044 e 0,1375 R$.kg
1
para os
tratamentos1,2,3e4respectivamente,paraoanode2002.
Houve uma economia de 0,1638; 0,1889; 0,2039 e 0,1555 R$.kg
1
para os
tratamentos1,2,3e4respectivamente,paraoanode2003.
Houve uma economia de 0,0961; 0,1775; 0,1111 e 0,1171 R$.kg
1
para os
tratamentos1,2,3e4respectivamente,paraoanode2004.
Sistema Tarifário Grupo B, com desconto especial para irrigantes no período
noturno.
NasFiguras26,27e28sãoapresentadososresultadosparaoSistemaTarifário
Grupo B, comdescontoespecialpara irrigantes no período noturno,respectivamente
paraosanosde2002,2003e2004.Estedescontoéde60%paraestegrupotarifário,
no horário de 21h30 às 6h do dia seguinte (Portaria DNAEE 105 de 03/04/92,
ResoluçãoANEEL277de19/07/00,eResoluçãoANEEL540de01/10/02).
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FIGURA26.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,comdesconto,paraoanode2002.(preçodokWh=R$0,16650).
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FIGURA27.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,comdesconto,paraoanode2003.(preçodokWh=R$0,16650).
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FIGURA28.Estimativadocustodoconsumodeenergiaelétrica(CCEE),paraoGrupo
B,comdesconto,paraoanode2004.(preçodokWh=R$0,16650).
Comparandose o Sistema Tarifário Grupo B (com desconto especial para
irrigantes no período noturno), com o Sistema Tarifário Grupo A – Tarifas Horo
SazonaisVerdee/ouAzul(comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno),
vêse que para o ano de 2002, T1 e T3 economizaram 1,48 e 2,11 R$.ha
1
,
respectivamente,jáparaT2eT4houveumaumentode16,07R$.ha
1
.Noanode2003,
T1,T2,T3eT4aumentaram31,86;43,28;20,22e43,28R$.ha
1
,respectivamente.No
ano de 2004, T1, T2, T3 e T4 economizaram 14,55; 2,21; 17,43 e 4,53 R$.ha
1
,
respectivamente.
Diantedoexposto,podeseconcluirqueparaosanosde2002e2003,oSistema
TarifárioGrupoA–TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul(comdescontoespecialpara
irrigantes no período noturno), foi a opção mais adequada. Para o ano de 2004 o
SistemaTarifárioGrupoB(comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno),
foiaopçãomaisadequada.
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NaTabela8éanalisadaaestimativadocustodoconsumode energiaelétrica
(CCEE),emR$.ha
1
,paraoGrupoB,comdescontoespecialparairrigantesnoperíodo
noturno,emrelaçãoaprodutividadedegrãosdostratamentos,emkg.ha
1
,nosanosde
2002,2003e2004.
TABELA 8. Relação do custo do consumo de energia elétrica e da produtividade de
grãos (CCEE/produtividade), para o sistema tarifário Grupo B, com
desconto,osresultadossãoexpressosemR$.kg
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 0,0727 0,1016 0,0695
T2 0,0932 0,1156 0,1194
T3 0,0701 0,1288 0,0823
T4 0,0876 0,0952 0,0796
ComparandoseasTabelas7e8,verificaseque,paraoanode2002,T1eT3,
tiveramrelaçõesumpoucomelhoresparaoGrupoB(comdesconto),emcomparação
aoGrupoA–TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul(comdesconto),jáemT2eT4,as
relaçõesforampiores.Paraoanode2003,asmelhoresrelaçõesforamobtidascomo
GrupoA–TarifasHoroSazonaisVerdee/ouAzul(comdesconto).Noanode2004as
melhoresrelaçõesforamobtidascomoGrupoB(comdesconto).
Análiseeconômica
AanáliseeconômicafoirealizadasegundoMARTINS(2004),ondefoiestudado
ocustototaldeprodução,queconsistenasomadoscustosfixosevariáveis.
Os custos fixos são aqueles que ocorrem independentemente do número de
horas anuais de operação do sistema de irrigação e incluem, principalmente, a
depreciaçãodosistemaearemuneraçãodocapitalneleinvestido.
No cálculo da depreciação do sistema, utilizouse o método do fundo de
amortização(COELHO,1979).Adepreciação,calculadaportalcritériogarantequeo
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empresário se servirá dela para substituir o capital, sem utilizar seus recursos
particularesoucrédito.Suaexpressãoéaseguinte:
1)r1(
r)CfCi(
d
n 
- + 
- 
=  (8)
sendo,
dquotaanualdedepreciação,emR$;
Civalorinicialdosistema,emR$;
Cfvalorfinalouresidualdosistema,emR$;
r–taxaanualdejuros,emdecimal;
n–vidaútildosistema,emanos.
O preço médio do pivôcentral, com as dimensões consideradasno projeto foi
pesquisadonomercado,sendodeR$44.154,40,paraoanode2006.NaTabela9é
apresentadaaquotaanualdedepreciaçãodosistema.
Ovalordosjurossobreocapitalinvestidosignificaqueoempresáriorenunciouà
remuneração que poderia ter obtido pela aplicação de seus capitais em alternativas.
Essa renúncia representa, para o empresário, o custo a ser considerado. Para seu
cálculo,adotase,a rigor,o valordoequipamentousado;quandonão seconhecetal
valor, NEVES & SHIROTA (1986) recomendam trabalhar com uma estimativa
representadapelamédiadovalornovo:
2
)r.Ci(
JSC =  (9)
Asomadosjurossobreocapitalcomadepreciaçãoresultanocustofixoanual
dosistemadeirrigação(Tabela9).
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TABELA9.Preçodosistema,depreciaçãoanual,jurossobreocapitalinvestido(JSC),
custosfixosanuaiseporhectare,paraumataxadejurosde12%aoano,
vidaútildosistemade10anosevalorresidualdosistemaigualazero.
Preçodopivô
Total(R$)
Depreciação
R$.ano
1
JSC
R$.ano
1
CustosFixos
R$.ano
1
CustosFixos
R$.ha
1
44.154,40 2.516,10 2.649,26 5.165,36 1.557,84
No cálculo dos custos variáveis da irrigação, estão envolvidos os custos de
manutenção,mãodeobraeenergia.Assumiusequeoscustosdemanutençãoemão
deobra para os diferentes tratamentos foram iguais. Assim, os custos variáveis
consideradosnestetrabalho,referemseapenasaosdispêndioscomaenergia.
SendoquenestetrabalhoverificousequeatarifaHoroSazonalVerdee/ouAzul,
comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno,foiaopçãomaisadequada
para aculturadofeijoeiro,nosanosde2002e 2003;e o SistemaTarifárioGrupoB,
comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno,foiaopçãomaisadequada
para a cultura do feijoeiro, noanode 2004,os custosvariáveis considerados sãoos
custos dos consumos de energia elétrica, para cada tratamento, em cada ano, para
sistematarifáriomaisadequado(Tabela10).
TABELA10.Custosvariáveisdeprodução(CCEE),emR$.ha
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 171,84 252,73 125,04
T2 214,39 280,42 167,14
T3 170,28 224,47 115,22
T4 214,39 280,42 159,23
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A soma dos custos fixos de produção com os custos variáveis de produção
(CCEE),resultanocustototaldeprodução.(Tabela11).
TABELA 11. Custo total de produção (custos fixos + custos variáveis (CCEE)), em
R$.ha
1
.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 1.729,68 1.810,57 1.682,88
T2 1.772,23 1.838,26 1.724,98
T3 1.728,12 1.782,31 1.673,06
T4 1.772,23 1.838,26 1.717,07
Asprodutividadesemsacas.ha
1
,sãoapresentadasnaTabela12.
TABELA12.Produtividadesdofeijão,emsacas.ha
1
,paraostrêsanosestudados.
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 39,05 46,67 30,00
T2 41,19 46,67 23,33
T3 39,96 31,67 23,33
T4 43,84 56,67 33,33
Considerandoseasacadefeijãode60kg,comvalorigualaR$70,00,em2006,
obtémseareceita,emR$.ha
1
.(Tabela13).
TABELA13.Receitadaprodutividadedefeijãoparaostrêsanosestudados.(R$.ha
1
)
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 2.733,15 3.266,67 2.100,00
T2 2.883,53 3.266,67 1.633,33
T3 2.797,08 2.216,67 1.633,33
T4 3.069,03 3.966,67 2.333,33
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O resultado econômico é obtido subtraindose a receita da produtividade do
feijão,pelocustototaldeproduçãodofeijão,paracadaanoestudado.(Tabela14).
TABELA14.Resultadoeconômico,paraostrêsanosestudados.(R$.ha
1
)
TRATAMENTOS 2002 2003 2004
T1 1.003,47 1.456,09 417,12
T2 1.111,30 1.428,40 91,65
T3 1.068,96 434,35 39,73
T4 1.296,80 2.128,40 616,26
PelaanálisedaTabela14,percebesequeparaoanode2002,ostratamentos2
e 4, em que o manejo da irrigação foi efetuado pelo método do tanque “Classe A”,
obtiveramosmaioresresultadoseconômicos,emcomparaçãoaostratamentos1e3,
em que o manejo da irrigação foi efetuado por tensiometria. Dentro dos manejos de
irrigação,osistemadeplantioconvencional,obteveosmaioresresultadoseconômicos.
Noanode2003,omaiorretornoeconômicofoiobtidoporT4,seguidoporT1,T2eT3;
osistemadeplantiodireto,tantonomanejoportensiometria, quanto nomanejopelo
tanque“ClasseA”,obtevepraticamenteomesmoresultadoeconômico,jáosistemade
plantio convencional, obteve o melhor resultado econômico, quando o manejo de
irrigação foi efetuado pelo tanque “Classe A”. Em 2004, os melhores resultados
econômicos foram obtidos em T4 e T1, sendo que em T2 e T3, os resultados
econômicosforamnegativos,indicandoqueasreceitas nãocobriramoscustosfinais
deprodução.
Observouseumatendência,demaiorretornoeconômico,paraotratamento4,
ondeomanejodeirrigaçãofoirealizadopelotanque“ClasseA”,eosistemadeplantio
adotadofoioconvencional,paraostrêsanosestudados.
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V. CONCLUSÕES
Aanálisedosresultadosnascondiçõesdodesenvolvimentodestetrabalholevaa
concluirqueostratamentosemqueomanejodairrigaçãofoirealizadopelométododo
tanque“ClasseA”,devidoaomaiorconsumodeáguaobservado,obtiveramosmaiores
consumosecustosdeenergiaelétrica,emrelaçãoaostratamentosemqueomanejo
foirealizadoportensiometria,paraostrêsanosestudados.
Ossistemasdeplantiodiretoeconvencional(dentrodosmanejosdeirrigação)
apresentarampraticamenteosmesmosvaloresdeconsumoecustodeenergiaelétrica,
paraosanosestudados.
Para os anos de 2002 e 2003, o Sistema Tarifário Grupo A – Tarifas Horo
SazonaisVerdee/ouAzul(comdescontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno),
foi a opção mais adequada. Para o ano de 2004 o Sistema Tarifário Grupo B (com
descontoespecialparairrigantesnoperíodonoturno),foiaopçãomaisadequada.
Observouseumatendênciademaiorretornoeconômicoparaotratamentoem
que o manejo de irrigação foi realizado pelotanque “Classe A”, e sistemade plantio
convencional,paraostrêsanosestudados.
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ANEXO




[image: alt]56
TaxaseTarifas
TARIFASPARAOFORNECIMENTODEENERGIAELÉTRICA
ResoluçãoNo.313/ANEELDOUde07/04/2006.
PREÇOSDETARIFASDEENERGIAELÉTRICAPRATICADASNACPFLPAULISTA
EstruturaHoroSazonal ConsumoR$/MWh
DemandaR$/kW
PeríodoSeco PeríodoÚmido
UltrapassagemR$/
kW
AZUL
Ponta
Forade
Ponta
Ponta
Forade
Ponta
Ponta
Forade
Ponta
Ponta
Forade
Ponta
A2(88a138kV) 16,26 2,43 265,92 164,63 240,25 149,54 48,78 7,26
A2(88a138kV)Classe
ResidencialeRural
15,51 2,31 253,60 157,01 229,12 142,61 46,53 6,93
A3(69kV) 28,14 6,14 267,24 165,27 240,96 149,70 84,41 18,43
A3(69kV)ClasseResidenciale
Rural
26,84 5,85 254,86 157,61 229,80 142,76 80,51 17,58
A3a(30a44kV) 27,86 7,36 274,21 166,17 247,85 150,66 83,59 22,07
A3a(30a44kV)Classe
ResidencialeRural
26,57 7,02 261,51 158,48 236,37 143,68 79,73 21,05
A4(2,3a25kV) 29,56 7,90 274,89 166,50 248,47 150,94 88,71 23,69
A4(2,3a25kV)Classe
ResidencialeRural
28,20 7,54 262,16 158,79 236,96 143,95 84,60 22,59
A4(2,3a25kV)Coop
EletrifcaçãoRural
16,34 5,45 107,25 50,99 99,24 45,06 49,02 16,35
AS(Subterrâneo) 30,94 12,11 287,60 174,20 260,02 157,90 92,83 36,32
AS(Subterrâneo)Residenciale
Rural
29,51 11,54 274,28 166,13 247,97 150,59 88,53 34,63
VERDE
A3a(30a44kV) 7,36 721,55 161,93 695,98 150,66 22,08
A3a(30a44kV)Classe
ResidencialeRural
7,02 688,11 154,43 663,72 143,68 21,06
A4(2,3a25kV) 7,90 756,78 166,50 730,38 150,94 23,70
A4(2,3a25kV)Classe
ResidencialeRural
7,54 721,72 158,79 696,54 143,95 22,62
A4(2,3a25kV)Coop
EletrificaçãoRural
5,45 485,17 50,99 477,21 45,06 16,35
AS(Subterrâneo) 12,11 791,94 174,20 764,35 157,90 36,33
AS(Subterrâneo)Classe
ResidencialeRural
11,54 755,25 166,13 728,93 150,59 34,62
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Consumo Demanda
GrupoB
R$/MWh R$/kW
ResidencialNormal
326,45
BaixaRenda Desconto
0a30kWh 110,61 66,12
31a80kWh 189,61 41,92
81a100kWh 190,37 41,68
101a200kWh 285,53 12,53
201a220kWh 317,25 2,82
>220kWh 317,25 2,82
Rural
176,34
CoopEletrificaçãoRural
114,05
ServiçoPúblicodeIrrigação
162,19
DemaisClasses
294,99
IluminaçãoPública
B4aRededeDistribuição 144,97
B4bBulbodaLâmpada 159,11
GrupoBR$
DescontosTarifários ServiçosExecutados
MONO BI TRI
GrupoA
R$
GRUPOA
VistoriaUnidade
Consumidora
2,63 3,77 7,54 22,63
AferiçãodeMedidor 3,39 5,65 7,54 37,72
RURAL 10% kW/MWh
SERV.ÁGUA/ESGOTO 15% kW/MWh
VerificaçãoNível
Tensão
3,39 5,65 6,79 37,72
GRUPOB
ReligaçãoNormal 3,01 4,14 12,44 37,72
SERV.ÁGUA/ESGOTO 15% MWh ReligaçãoUrgência 15,08 22,63 37,72 75,45
Emissão2ªviade 1,12 1,12 1,12 2,26
ResoluçãoNo.313/ANEELDOUde07/04/2006.TarifasSEMostributosFederaisPIS/PASEPeCOFINS,inclusosnopreço.
ANEXOSI,IAeIB.
Vigência:Apartirde08/04/2006.ACPFLadicionará,mensalmente,osvaloresdePIS/CONFINSsobreasTarifa s.
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( http://www.livrosgratis.com.br )
 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas





















































































































































































































































[image: alt]Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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