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Apresentacao

......................................................................................................

O elevado nivel de sofisticacdo das operacSes agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e oportunida-
des profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresentar competén-
cias que as tornem ageis, proativas e ambientalmente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que
dissemina os avanc¢os da ciéncia e as novas tecnologias, capacitan-
do homens e mulheres em cursos de Formacdo Profissional Rural
e Promoc¢ado Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao distribui-
das cartilhas, material didatico de extrema relevancia por auxiliar
na construcao do conhecimento e constituir fonte futura de con-
sulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de nés. A presente cartilha faz parte de uma série
de titulos de interesse nacional que compdem a Colecao SENAR. Ela
representa o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pretende
contribuir para aumentar as chances de alcance das conquistas a
que cada um tem direito. Um excelente aprendizado!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br
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Acesse pelo seu celular

Esta cartilha possui o recurso QR Code, por meio do qual
o participante do treinamento podera acessar, utilizando a

camera fotografica do celular, informag¢des complementares
que irdo auxiliar no aprendizado.




Introducao

......................................................................................................

No setor produtivo agropecuario, a irrigacdo apresenta-se como uma
das praticas que mais consome energia elétrica. Diversos fatores con-
tribuem para que esse alto consumo ocorra, desde os grandes volu-
mes de agua aplicados - seja pela demanda real das areas irrigadas ou
pela irrigacdo em excesso - até o fato de que os projetos de irrigacao
no Brasil, em geral, demandam motores de grande porte. Isso se da
gracas a localizacdo das fontes de agua (rios, represas e acudes), qua-
se sempre na parte mais baixa das propriedades, o que gera um alto
consumo de energia.

O ponto positivo é que, se bem manejada, a irrigacdo possui um bom
potencial de economia de energia. A economia de agua esta direta-
mente relacionada a de energia, sendo necessario que o irrigante
entenda como funciona essa interacdo e possa tirar proveito para a
sustentabilidade da atividade.

Esta cartilha pretende elucidar alguns conceitos necessarios para o en-
tendimento de como é feito o calculo de consumo e custo com energia,
explicar como é realizado o faturamento pelas concessionarias e suas
respectivas modalidades tarifarias e quais sao as principais regras que
ajudam a evitar prejuizos financeiros. Aborda também os equipamen-
tos e as tecnologias disponiveis para 0 manejo da irrigacao, visando ao
uso eficiente tanto da agua como da energia e, consequentemente, a
reducdo nas tarifas de consumo.
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Conhecer as

informacoes sobre
energia elétrica

1. Conheca o percurso da energia, da
geracao até a propriedade

A energia pode ser obtida a partir da transformacao de variados re-
cursos, que podem ser de fontes ndo renovaveis ou renovaveis, tais
como energia térmica, hidraulica, edlica, solar, nuclear, entre outras.

No Brasil, a maior parte da energia elétrica é obtida utilizando o po-
tencial hidraulico de um rio por meio de usinas hidrelétricas. Isso se
da devido ao relevo acidentado e a quantidade de cursos d'agua exis-
tentes no pais.

Assim, de maneira geral, o percurso da energia elétrica no Brasil tem
inicio na usina hidrelétrica, onde a energia potencial, que é a gerada
pela forca da dgua, movimenta as turbinas que, por sua vez, estao
conectadas a geradores que transformam a energia mecanica em
elétrica. Essa energia chega a subestacdo elevadora, que aumenta a
sua tensdo para que possa ser transmitida nas linhas de alta tensao
até a subestacao rebaixadora. As subestacbes rebaixadoras dimi-
nuem a tensdo para que a energia possa ser distribuida ao usuario
final (cidades, industrias, comércio, zona rural, entre outros) através
de redes aéreas ou subterraneas (Figura 1, pag. 9).




Figura 1. Percurso da energia elétrica desde a geracao
até o consumidor final

Transmissao (subestacao elevadora)

Geracao (hidrelétrica)

Transmissao

Rede de distribui¢do
(subestacao rebaixadora) A .
Consumidor final

. N

2. Saiba quais sao as principais unidades de
medida elétrica

Saber identificar as unidades de medida de poténcia, tensdo e cor-
rente € importante ndo apenas para profissionais que atuam na area
elétrica, mas também para o usuario. Isso facilita a interpretacao das
contas de energia e evita riscos quando da instalacdo e operac¢do de
dispositivos elétricos.
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Quadro 1. Principais unidades de medida
elétrica utilizadas

Unidade Sigla Descricdo
Watt W Unidade de poténcia de uma carga
Quilowatt KW Unidade de poténcia ativa,

equivale a 1.000 Watts

Unidade de medida de consumo de
Quilowatt-hora kWh  energia ativa que varia de acordo com o
numero de horas de funcionamento

Unidade de medida de corrente

Ampere A elétrica que passa no circuito
Volt Vv Unidade de medida de tensdo elétrica
Unidade de medida de tensao elétrica
Quilovolt KV utilizada nas linhas de transmissao

das distribuidoras de energia,
que equivale a 1.000 Volts

Unidade de medida de poténcia

Quilovolt-ampere KVA aparente, que equivale a 1.000 VA

Quilovolt-ampere KVAF Unidade de poténcia reativa em
reativo circuitos de corrente alternada

Unidade de medida de consumo de
kVARh energia reativa, que varia de acordo com
o nimero de horas de funcionamento

Quilovolt-ampeére
reativo hora

Em eletricidade, tanto hp quanto cv sdo
utilizadas para expressar a poténcia
dos motores elétricos, mas ambas sdo
unidades de poténcia mecanica que,
para serem corretamente utilizadas
nos céalculos elétricos, necessitam de
conversdo para poténcia elétrica. No
Sistema Internacional, a unidade que
Horse-power hp representa a poténcia é o Watt (W),
mas devido a divergéncias nos sistemas
de unidades dos paises de origem, a
poténcia pode ser expressa em hp ou cv.

Cavalo-vapor oY




Os medidores de energia, em geral, trabalham com o consumo
sempre em kWh e ndo em watts/hora (Wh). A medicao é feita
sempre em quilowatts-hora (kWh), que equivale a 1.000 watts,
para que as contas de energia ndo trabalhem com ndmeros muito
grandes, atendendo, dessa forma, as normas da Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3. Conheca a resolugao normativa que
regulamenta as regras do setor elétrico

As condicdes gerais de fornecimento de energia
elétrica, que estabelecem direitos e deveres
dos consumidores e distribuidores, estao dis-
poniveis na Resolu¢do Normativa 414, publica-
da em 2010 pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL).

As regras sao as mesmas para todo o pais, ndo importando a
regido onde esteja localizado o empreendimento.

4. Saiba o que é e como funciona a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é uma autarquia (ins-
tituicdo autdbnoma) em regime especial, vinculada ao Ministério de
Minas e Energia. Iniciou suas atividades em dezembro de 1997 com
o0 objetivo de regular o setor elétrico brasileiro.
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As principais atribui¢cdes da ANEEL sdo:

Regular a geracdo (producdo), transmissao, distribuicdo e co-
mercializacdo de energia elétrica;

Fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com érgaos estadu-
ais, as concessdes, as permissdes e 0s servicos de energia elétrica;

Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas
a exploragdo da energia elétrica e ao aproveitamento dos poten-
ciais hidraulicos;

Estabelecer tarifas;

Eliminar as divergéncias, na esfera administrativa, entre os agen-
tes e entre eles e os consumidores; e

Promover as atividades de outorga de concessdo, permissao e
autoriza¢do de empreendimentos e servicos de energia elétrica,
por delegacdo do governo federal.

5. Entenda como funciona a tarifacao de
energia elétrica

Compreender a forma como € cobrada a energia elétrica e como sao
calculados os valores apresentados nas faturas emitidas, mensal-
mente, pelas concessionarias é fundamental para a tomada de de-
cisdo em relacdo ao manejo da energia nos mais diversos setores e,
por sua vez, em projetos de irrigacao.

O faturamento da energia elétrica apresenta peculiaridades de
acordo com o horario, o periodo do ano e também conforme o gru-
po consumidor.




5.1 Diferencie Grupo A e Grupo B

No Brasil, as unidades consumidoras séo classificadas em dois gru-
pos tarifarios: Grupo A, que tem tarifa binémia, e Grupo B, que tem
tarifa mondmia. O agrupamento é definido, principalmente, em fun-
¢do do nivel de tensdo em que sdo atendidos e também, como con-
sequéncia, em funcao da demanda (kW).

Grupo A: quando a unidade consumidora estiver em rede de tensao
igual ou superior a 2,3 kV (tensao primaria), possuindo caracteristicas
de tarifa binbmia, ou seja, a unidade consumidora é faturada por
demanda e consumo. Nesse caso, os medidores de energia sao dife-
rentes do Grupo B, devido a variagdo no preco das tarifas durante as
horas do dia e durante os dias da semana.

Grupo B: quando a unidade consumidora for atendida por uma ten-
sdo de fornecimento inferior a 2,3 kV (tensdo secundaria). Nessa ca-
tegoria, o cliente é caracterizado pela tarifa mondmia, ou seja, ele so-
mente pagara pelo total de consumo especifico daquele ciclo do més.

O valor das tarifas é Unico em qualquer horario e o seu medidor re-
gistra somente o consumo sem diferenciacdo de tarifas no decorrer
do dia. Para ser classificado como Grupo B, a carga na unidade con-
sumidora devera ser igual ou inferior a 75 kW (em torno de 100 cv).

Resumindo:
Tgns’a.o igual ou maior que 2,3 kV™== Grupo A == Tarifa Bindmia
Primaria
Tensa’o' menor que 2,3 kV === Grupo B ==)Tarifa Monémia
Secundaria

Irrigacdo: gestdo de dgua e energia elétrica
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Quadro 2. 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
. A3a De 30 a44 kV
A4 De 2,3a25kV
AS Menor que 2,3 kV subterraneo
B1 residencial
(urbana)
B B2 rural* Menor que 2,3 kV

B3 demais classes

B4 iluminagdo publica

*Consumo residencial e atividades produtivas de baixa poténcia.

1. Atensdo primaria de distribuicdo se refere a tensdo
disponibilizada pela distribuidora com valores iguais ou superiores
a 2,3 kV (Grupo A). Na tensdo secundaria, esses valores séo
inferiores a 2,3 kV (Grupo B).

2. Quando a carga instalada na propriedade for ligada em rede de
tensdo primaria e o transformador tiver até 112,5 kVA, serd enquadrada
no Grupo A, mas com a opgao de faturamento pelo Grupo B, nao
havendo pagamento de demanda e sim a tarifa do Horario Reservado
do Grupo A e a tarifa do horario normal do Grupo B.




5.2 Diferencie demanda e consumo de energia elétrica

A demanda é expressa em “kW" e representa a meédia das poténcias
elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela
da carga instalada em opera¢do na unidade consumidora durante um
intervalo de tempo especificado. A demanda a ser faturada no respecti-
vo més serd maior entre a demanda medida e a demanda contratada.

 Demanda contratada: é a demanda de poténcia ativa, obrigato-
ria e continuamente disponibilizada pela concessionaria no pon-
to de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no
contrato de fornecimento. Esta devera ser integralmente paga,
seja ela utilizada ou nado, durante o periodo de faturamento.

* Demanda medida: ¢ a maior demanda de poténcia ativa, verificada
por medicdo e integralizada em intervalos de quinze minutos duran-
te o periodo de faturamento, também expressa em quilowatts (kW).

O consumo de energia é expresso em “kWh" e é o registro da quan-
tidade de energia elétrica consumida durante determinado periodo.
Ele sera calculado utilizando a média de 4 pulsos de demanda, regis-
trados em um intervalo de 1 hora, sendo que o valor total sera multi-
plicado por seu tempo de funcionamento. Para fins de faturamento,
as concessionarias adotam o periodo mensal.

E importante entender que, quando a concessionéria faz a leitura
de um medidor de energia, o consumo é a diferenca entre o més
vigente e o anterior. A demanda é sempre zerada, ou seja, se um
motor ou varios motores forem ligados ja no primeiro dia ou no
mesmo dia da leitura, mesmo ndo havendo mais acionamentos
no restante do ciclo da fatura vigente, a demanda ja tera sido
registrada desde o primeiro dia. S6 a demanda representa entre
50 e 70% do custo monetario da conta de energia elétrica.

Irrigacdo: gestdo de agua e energia elétrica
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5.3 Entenda o que sdo postos tarifarios

Os postos tarifarios sdo estabelecidos para permitir a contratacdo e
o faturamento da energia e da demanda de poténcia diferenciada
ao longo do dia. Sdo conhecidos conceitualmente por Tarifa Horosa-
zonal (THS), conforme as diversas modalidades tarifarias. Cada um
deles possui um horario definido e uma tarifa diferenciada. As moda-
lidades enquadradas pelos irrigantes possuem trés postos tarifarios,
sendo eles (Figura 2, pag. 18):

e Horario Reservado (HR)

Periodo de 8,5 horas didrias com subsidio do governo (geralmente
das 21h30 as 06h00) para as atividades de irrigacdo e aquicultura,
sendo que o desconto nessa tarifa depende da regido em que se lo-
caliza e o grupo tarifario a que pertence, conforme o Quadro 3.

Quadro 3. Descontos praticados pela ANEEL segundo
localizacdo regional e grupo tarifario

Regido do pais Grupo A Grupo B

Nordeste e demais municipios da

area de atuagdo da Superintendéncia
de Desenvolvimento do Nordeste 90% 73%
(SUDENE), conforme o Art. 2° do

Anexo | do Decreto n° 6.219 de 2007

Norte, Centro-Oeste e demais

0, 0,
municipios do estado de Minas Gerais 80% 67%

Demais regides 70% 60%

* Horario de Ponta (HP)

Periodo composto por trés horas diarias consecutivas definidas pela
distribuidora, considerando a curva de carga do sistema elétrico, ge-
ralmente das 18h00 as 21h00, aprovado pela ANEEL para toda a area
de concessao.




¢ Horario Fora de Ponta (HFP)

Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e
complementares aquelas definidas no Horario de Ponta e no Horario
Reservado (geralmente das 06h00 as 18h00 e das 21h00 as 21h30).

1. Nos feriados nacionais, terca-feira de Carnaval, sexta-feira da
Paixao e Corpus Christi, das 18h00 as 21h00, o posto tarifario de
ponta (HP) deixa de existir e é substituido pelo posto tarifario
fora de ponta (HFP). Toda a tarifacdo de consumo de energia
nesse intervalo é praticada de acordo com o posto mencionando
anteriormente.

2. Os feriados municipais e estaduais possuem, normalmente,
Horario de Ponta.

3. Todos os feriados nacionais precisam ser parametrizados no
medidor pela concessionaria. E muito comum que alguns feriados
ndo estejam parametrizados, podendo gerar, indevidamente,
valores de consumo altos.

4. Caso haja horario de verdo na sua regido, a concessionaria
ndo ira alterar o relégio de todos os medidores, o que acontece
automaticamente:

+ O Horario Reservado passara a vigorar das 22h30 as 07h00,
pois na verdade, no medidor, o Horario Reservado continua o
mesmo, ou seja, das 21h30 as 06h00;

+ O Horario de Ponta passara a vigorar das 19h00 as 22h00, pois
no medidor, o Hordrio de Ponta continua o mesmo, ou seja,
das 18h00 as 21h00; e

* OHorarioForadePontapassaraavigorardas07h00as19h00e
das22h00as22h30, poisnomedidor,oHorarioForadePonta
continua o mesmo, ou seja, das 06h00 as 18h00 e das 21h00
as 21h30.

Irrigacdo: gestdo de agua e energia elétrica
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Figura 2. llustracao dos postos tarifarios conforme os
dias da semana e feriados

Segunda sexta feira Sabados, domingos e feriados

0 0
x 7 7 ’1\'3{)

b

18

12 12

5.4 Saiba o que é tarifa e suas diferencas

Atarifa é o preco cobrado por unidade de energia, levando em conta
a sua geracao, transmissao, distribuicdo e os tributos.

Os governos federal, estadual e municipal cobram na conta de luz,
além da tarifa, o PIS/COFINS, o ICMS e a Contribui¢do para llumina-
¢do Publica (CIP).

Dessa forma, para fins de calculo tarifario, os custos da distribuidora
sdo classificados em dois tipos:

* Parcela A: compra de energia, transmissao e encargos setoriais; e

e Parcela B: distribuicdo de energia.

Conforme é mostrado na Figura 3, da pag. 19, os custos de ener-
gia representam, atualmente, a maior parcela no calculo da tarifa
(53,5%), seguida dos custos dos tributos (29,5%). A parcela referen-
te aos custos com distribuicdo - para manter os ativos e operar
todo o sistema de distribuicdo - representa apenas 17% dos custos
das tarifas.



Figura 3. Valor final da energia elétrica

ICMS e
PIS/CONFINS

com-
pra de energia,
transmissao de
energia e encargos
setoriais

distibuicao
de energia

1. Além das tarifas cobradas pelas concessionarias, para cada
estado da Federacdo e para o Distrito Federal, sdo aplicaveis ao
setor elétrico tributos federais (PIS - Programa de Integracao Social
e COFINS - Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade
Social), estaduais (ICMS - Imposto sobre a Circulagdo e Mercadorias
e Servigos) e municipais (CIP - Contribuicdo para o Custeio do
Servico de lluminacdo Publica).

2. Para saber mais, procure a Secretaria da Fazenda de seu
municipio ou estado.

O sistema de tarifacdo de energia é complexo e envolve uma série
de variaveis, como investimentos em infraestrutura e distribuicdo,
quantidade de dinheiro arrecado com multas, densidade do merca-
do, dentre outros. Além disso, cada concessionaria tem um calenda-
rio de reajuste anual diferente, o que torna muito complexo mensu-
rar um valor que sirva de referéncia para todas.

Irrigacdo: gestdo de agua e energia elétrica



COLEGAO SENAR * N° 255

Na Tabela 1, é apresentado um comparativo entre postos tarifarios e
demanda de energia, além dos precos de uma determinada conces-
sionaria da Regiao Nordeste (90% de desconto).

Tabela 1. Tabela de composicao de precos de energia

Descricdo Preco (R$) %
Demanda (kW) 18,232 -
Consumo ativo reservado (kWh) 0,028 1,53
Consumo ativo de ponta (kWh) 1,541 84,35
Consumo ativo fora de ponta (kWh) 0,258 14,12
Total da tarifa HR+HP+HFP 1,827

Observe que o consumo no posto tarifario reservado representa
1,53% da conta em valor financeiro, enquanto o fora de ponta e o de
ponta representam 14,12% e 84,35%, respectivamente.

5.5 Conheca as bandeiras tarifarias

Quando o nivel dos reservatérios que sdo responsaveis pela geracao
de energia elétrica diminui muito, devido a seca, torna-se necessario
0 acionamento de usinas termelétricas, que geram energia a partir
de combustiveis fésseis. Isso aumenta o custo da gera¢do e quem
paga essa diferenca é o consumidor.

O sistema de bandeiras tarifarias foi adotado a partir de 2015 e sinali-
za, utilizando as cores verde, amarela ou vermelha, qual sera o custo
adicional para geracdo de energia num més especifico, sendo esse
valor o mesmo para o Brasil inteiro.




* Bandeira verde

A bandeira tarifaria verde sinaliza que as condi¢des foram favoraveis
para a geracao de energia e, portanto, nao havera nenhum acrésci-
mo na tarifa.

* Bandeira amarela

A bandeira tarifaria amarela sinaliza condi¢cdes menos favoraveis de
gerac¢ao, sofrendo acréscimo de R$ 0,010 por kWh consumido.

* Bandeira vermelha

A bandeira tarifaria vermelha sinaliza condi¢cbes de maior custo de
geracao de energia, sendo, ainda, subdividida em dois patamares:

* Bandeira tarifaria vermelha patamar 1: a tarifa sofrera acrés-
cimo de R$ 0,030 por kWh consumido.

* Bandeira tarifaria vermelha patamar 2: a tarifa sofrera acrés-
cimo de R$ 0,050 por kWh consumido, sinalizando condic¢des
com custo ainda maior do que o patamar 1.

1. Como a duracdo do ciclo das contas de energia varia muito
devido as datas de assinaturas de cada contrato e a capacidade
de deslocamento dos leituristas, os ciclos que comegam e
terminam em meses diferentes terdo dois tipos de bandeiras na
hora de seu faturamento.

2. Algumas concessionarias ja fazem a leitura remotamente.

3. As bandeiras tarifarias de cada més sdo divulgadas no site da
ANEEL (http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas).
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5.6 Saiba o que é tarifa branca

A chamada modalidade tarifaria branca foi criada com o intuito de
diminuir o consumo de energia no horario compreendido entre as
17h00 e as 22h00, do Grupo B, sendo suas principais caracteristicas:

Entrou em vigor a partir de 2018, para consumidores com média
anual de consumo de 500 kWh/més;

Entra em vigor a partir de 2019, para consumidores com média
anual de consumo superior a 250 kWh/més;

Entra em vigor a partir de 2020, para os demais consumidores;

Necessidade de instalar novos medidores com essas funcionali-
dades adicionais;

Para unidades consumidoras do Grupo B e aquelas do Grupo A
com opc¢do de faturamento pelo Grupo B;

O valor da energia tera variacdo de acordo com o dia e horario
de consumo (diferentemente do Grupo B);

Nos dias Uteis, o valor da tarifa branca tera trés postos tarifarios:
ponta, intermediario e fora de ponta. Na ponta e no intermedi-
ario, a energia é mais cara; no fora de ponta é mais barata. Nos
feriados nacionais e nos finais de semana, o valor é sempre fora
de ponta;

Se o consumidor adotar habitos que priorizem o consumo de
energia fora do periodo de ponta e intermediario, essa op¢ao vai
favorecer a redugdo do valor pago pela energia consumida;

O Horario de Ponta é das 18h00 as 21h00, o Horario Intermedi-
ario das 17h00 as 18h00 e das 21h00 as 22h00 e o Horério Fora
de Ponta das 21h00 as 16h00 (Figura 4);



* Os consumidores precisam formalizar o pedido para aderir a
essa modalidade; e

* A qualquer tempo, o consumidor pode regressar para a tarifa
convencional mondémia.

Saiba mais sobre tarifa branca no site da ANEEL (http://www.aneel.
gov.br/tarifa-branca).

Figura 4. Horarios diferenciados na tarifa branca
(em vermelho, Horario de Ponta; em amarelo, Horario
Intermediario; e em verde, Horario Fora de Ponta)

6. Saiba como contratar a energia

Primeiramente, para fazer uma contratacdo de energia na conces-
sionaria, € necessario solicitar um estudo de viabilidade de demanda
de energia no local onde se pretende instalar o projeto de irrigacao.

Caso haja essa disponibilidade, o irrigante deve apresentar os do-
cumentos comprobatérios de posse da terra, além dos documentos
pessoais e do projeto elétrico que comprove a carga total a ser utili-
zada no empreendimento.
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1. Especificamente para a atividade de irrigacdo, a concessionaria
somente concedera o desconto para o irrigante quando o produtor
formalizar o pedido com a solicitagdo exclusiva para tal carga.

2. A distribuidora é responsavel pelo fornecimento, pela operacdo
e pela manutencdo até o ponto de entrega, o que caracteriza o
limite da sua responsabilidade.

3. O consumidor titular da unidade consumidora do Grupo A

é responsavel pelas instalagdes necessarias ao rebaixamento
da tensao, ao transporte de energia e a protecdo dos sistemas,
posteriores ao ponto de entrega.




Entender o consumo

 de energia elétrica no
sistema de irrigacao

1. Conheca os principais conceitos de
energia que todo irrigante deve saber

Alguns conceitos sdo fundamentais para a compreensdo dos itens
que compde uma conta de energia e como se da o consumo de ener-
gia em um sistema de irrigagao.

1.1 Saiba o que é energia elétrica ativa
Energia elétrica ativa é aquela que pode ser convertida em outra for-

ma de energia e que é efetivamente utilizada por um equipamento
para desempenhar a sua funcdo, expressa em kWh.

1.2 Saiba o que é energia elétrica reativa

Energia elétrica reativa é aquela que circula entre os diversos campos
elétricos sem produzir trabalho, expressa em kVARh.

1.3 Entenda o que é fator de poténcia

A grande maioria das cargas instaladas em propriedades rurais -
como motores, transformadores, reatores de lampadas, entre ou-
tros - consome energia reativa indutiva, necessitando de um campo
eletromagnético para funcionar, em trés tipos de poténcia:

Poténcia ativa: poténcia efetiva que realiza o trabalho, gerando ca-
lor, luz, movimento etc., sendo expressa em kW;
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Poténcia reativa: poténcia usada apenas para criar e manter os cam-
pos eletromagnéticos das cargas indutivas, sendo expressa em kVAr; e

Poténcia aparente (ou poténcia total): é a soma da poténcia ativa
e da reativa, expressa em kVA (kilovolts-ampéres).

Como a poténcia ativa é sempre consumida na execucdo de traba-
Iho, a poténcia reativa, que ndo produz trabalho, circula entre a carga
e sua fonte de alimentacdo, ocupando um espaco no sistema elétrico
que poderia ser utilizado para fornecer mais energia ativa.

Por defini¢do, o fator de poténcia é a razdo entre a poténcia ativa e
a poténcia aparente, indicando eficiéncia do uso de energia. O fator
de poténcia, ou sua abreviacdo FP, varia entre 0 e 1, e indica o quado
eficiente é o consumo de energia elétrica por um equipamento ou
circuito. O fator de poténcia ideal é 1, e quanto mais baixo for esse
numero, menor a eficiéncia ou o rendimento do equipamento.

Por exemplo:

Uma forma de exemplificar essa relagdo é a analogia do copo de
chopp (Figura 5). Quando se pede um copo de chopp, o ideal seria
que viesse cheio de liquido até a borda mas, geralmente, vem uma
camada de espuma no topo, que apesar de nao ter sido comprada,
ocupa lugar no copo. No caso, o copo todo representa a poténcia
aparente (kVA), o chopp liquido a poténcia ativa (kW) e a espuma (in-
desejada) a poténcia reativa (kVAr).




Concluindo, o chopp precisa do colarinho para manter as suas pro-
priedades, assim como a poténcia ativa precisa da poténcia reativa
para executar o seu trabalho.

Figura 5. llustracdo da analogia do copo de chopp

Poténcia
reativa

Poténcia
total

Espuma (poténcia reativa, em kVAr) + chopp (poténcia real, em
kW) = chopp + espuma (poténcia aparente, em kVA)
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1. Na Resolugdo 414/2010, o fator de poténcia de referéncia (fR),
indutivo ou capacitivo, tem como limite minimo permitido para
as unidades consumidoras do Grupo A o valor de 0,92, incluidas
aquelas que optarem por faturamento com aplicagdo da tarifa do
Grupo B.

2. Um consumidor de energia residencial, normalmente, ndo deve
se preocupar com o fator de poténcia FP, pois apesar de existirem
diversos equipamentos indutivos em uma residéncia (maquina
de lavar roupa, liquidificador, geladeira, batedeira, entre outros),
quase todos possuem chuveiros elétricos (carga puramente
resistiva) que anulam essa diferenca. Como o chuveiro consome
muita energia em rela¢do aos demais equipamentos citados,
alguns minutos de banho geram muito mais consumo FP préximo
de 1 do que o resto do tempo com outros equipamentos de baixo
fator de poténcia.

Ja no caso de um empreendimento (industrial ou rural) com
muitos motores “pesados”, como os sistemas de irrigacdo, a
situacdo é preocupante. E necessario conferir, na fatura de
energia elétrica, se estd sendo cobrado valor excedente por
poténcia reativa. Caso positivo, sugere-se a instalacdo de um
banco de capacitores para corrigir o fator de poténcia e evitar
cobranca extra.

3. Como os motores elétricos vém de fabrica com fator de
poténcia inferior ao limite estipulado pela ANEEL, faz-se
necessario que todos os contratos enquadrados como Grupo

A ou Grupo A com opc¢do de faturamento pelo grupo B facam a
correcdo para 0,92, por meio da instalagdo de bancos capacitores.
Dessa forma, o irrigante ndo tera consumo reativo excedente e,
portanto, ndo pagara multas indesejadas.




Banco de capacitores de uma chave de partida modelo estrela-
triangulo que aciona o conjunto motobomba de um pivd
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1.4 Entenda o que é demanda ativa de
ultrapassagem

O limite maximo de tolerancia permitido para ultrapassagem de de-
manda contratada é de 5%, sendo que o valor excedido, subtraido
da demanda contratada, sera tarifado pelo valor de demanda de ul-
trapassagem, que é em torno de 120% do valor da demanda ativa,
conforme o exemplo apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Calculo de pagamento de demanda ativa de
ultrapassagem

Tarifa
Demanda ativa R$ 18,23
Demanda ativa de ultrapassagem R$ 40,11
Demanda
Contratada (kW) 1.000
Maxima permitida (kW) 1.050
Faturada (kW) 1.051

Demanda ativa

Com ultrapassagem Sem ultrapassagem
1051 R$ 19.159,73 1.050 R$ 19.141,50
51 R$ 2.045,41 0 -
Total R$ 21.205,14 Total R$ 19.141,50
Diferenca R$ 2.063,64

1.5 Saiba o que é demanda complementar ou
diferenca de demanda

Todas as unidades consumidoras da classe rural e as reconheci-
das como sazonais devem registrar, a cada 12 ciclos de faturamen-
to, no minimo trés valores de demanda iguais ou superiores as
contratadas, contados a partir do inicio da vigéncia dos contratos.



Caso contrario, a concessionaria podera adicionar ao faturamento
regular a cobranca de demandas complementares, em nldmero cor-
respondente a quantidade de ciclos que nao tenham sido verificados
(no minimo de trés) com as maiores diferencas entre as demandas
contratadas e as faturadas correspondentes no periodo, conforme
exemplo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Calculo de pagamento de demanda

complementar
Demanda
Ciclos Meses
Contratada Faturada Diferenca
1 Mai/16 1.000 990 10
2 Jun/16 1.000 999 1
3 Jul/16 1.000 985 15
4 Ago/16 1.000 1.000 0
5 Set/16 1.000 900 100
6 Out/16 1.000 900 100
7 Nov/16 1.000 350 650
8 Dez/16 1.000 350 650
9 Jan/17 1.000 400 600
10 Fev/17 1.000 450 550
1 Mar/17 1.000 550 450
12 Abr/17 1.000 700 300

Como sé houve um valor de demanda faturada igual a contratada
em ago/16, havera cobranca de demanda complementar sobre dois
meses, sendo 0s que apresentam as maiores diferencas. Assim:

Maior diferenca 1 Nov/16 650
Maior diferenca 2 Dez/16 650
Demanda complementar R$ 18,23 1.300
Total R$ 23.699,00
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A tarifa da demanda complementar sera gerada sempre no

12° més, a contar da data de assinatura do contrato ou do
reconhecimento da sazonalidade. Ela sera igual a tarifa de
demanda ativa do més respectivo e deve ser paga integralmente.

1.6 Saiba o que é demanda medida (kW)

O faturamento da demanda no ciclo mensal de energia para consu-
midores da classe rural ou reconhecidos como sazonais é realizado
de acordo com a demanda medida no ciclo do faturamento ou 10%
da maior demanda medida em qualquer um dos 11 ciclos de fatura-
mento anteriores.

Por exemplo: Se durante um determinado ciclo, ligou-se somente
um motor de 150 cv, quer dizer que a demanda sera igual a 110 kW
(multiplica-se por 0,736 para transformar de cv para kW).

1.7 Saiba o que é Consumo Ativo Total (CAT)

O Consumo Ativo Total é o somatério do consumo total de energia
nos postos tarifarios, sendo expresso em kWh.

1.8 Saiba o que é periodo de testes e ajustes

Durante o periodo de trés meses (ciclos completos), a distribuidora
deve aplicar o periodo de testes, com a finalidade de permitir a ade-
quacdo da demanda contratada e a escolha da modalidade tarifaria,
nas seguintes situacgdes:

* Inicio do fornecimento;
e Grupo B que mudou para o Grupo A; e
e Acréscimo de demanda maior que 5% da contratada.




1. O consumidor devera solicitar o ajuste de sua demanda durante
o periodo de testes sendo que, no final desse periodo, ele podera
reduzir até 50% da demanda adicional ou da inicial contratada.

No caso de acréscimo, o valor final deve ser, pelo menos, 105% da
demanda contratada anteriormente. Para mais informacdes, leia
o0 artigo 134 da Resolucdo n° 414/2010.

2. Se o produtor, por algum motivo, ndo tiver feito o ajuste
durante o periodo de testes ou o cliente tiver contrato mais
antigo, o mesmo devera formalizar uma solicitagdo junto a
concessionaria. Se for diminuicdo de demanda, o prazo sera de
180 dias, mas se for para aumento, desde que haja viabilidade, o
prazo regulamentar sera de 30 dias.

2. Interprete a plaqueta do motor elétrico

Para calcular e saber o consumo de energia de um determinado mo-
tor elétrico, é necessario entender os diversos parametros informa-
dos na plaqueta do motor, sendo eles:

Motor elétrico com detalhe da plaqueta
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Plagueta do motor elétrico detalhada

1. Poténcia nominal do motor elétrico. O niumero do lado esquerdo
representa a poténcia em kW, e do lado direito, em hp (horse-power)
ou cv (cavalo-vapor). Nesse caso, ele possui 7,5 cv.

2. Tensdo nominal do motor ou ‘voltagem'. Se a rede for trifasica, sera
de 380 V.

3. Corrente nominal de operacdo ou ‘amperagem’. Se a tensdo de
trabalho é de 380V, entdo a corrente ou amperagem (A) consumida
éde 18,8 A.

4. Fator de Servico (FS) indica uma reserva de poténcia, ou seja, até
que ponto o motor pode trabalhar em relagdo a poténcia nominal
sem prejudicar o seu funcionamento. Nesse caso, o FS é de 1.15, ou
seja, pode exceder em 15% a poténcia nominal, como se fosse um
motor de 8,63 cv.



5. Fator de poténcia do motor elétrico (nesse caso, 0,87).

6. Rendimento do motor elétrico (representado pela letra grega 'n’).
Se refere a porcentagem de poténcia efetivamente convertida em
trabalho.

Ha sempre uma perda de poténcia devido ao calor sendo que, nesse
caso, o motor tem 88,7% de rendimento, o que efetivamente quer di-
zer que ele utiliza 6,65 cv de poténcia e 0,85 cv (11,3%) sao perdidos.

3. Conheca os quadros de comando ou as
chaves de partida dos motores

O acionamento de motores elétricos em uma determinada rede
elétrica ou condicdo pode, muitas vezes, prejudicar o equilibrio do
sistema, principalmente por demandar grande quantidade de cor-
rente elétrica para o seu acionamento. Dessa forma, é de extrema
importancia o uso de chaves de partida ou quadros de comando que
facam uma compensacao e diminuam esse impacto na rede.

1. A escolha do modelo de quadro de comando ou chave de partida
depende de uma série de fatores, tais como poténcia instalada,
tensdo e qualidade da rede de energia do produtor, tipo e
qualidade do aterramento, mao de obra capacitada para operacao,
manutencdo e reposicdo de pecas e, principalmente, custo de
aquisicao.

2. Procure um profissional capacitado para auxilid-lo na escolha de
sua chave de partida ou de seu quadro de comando.
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Precaucao

Para manusear energia elétrica diretamente, o eletricista dever ter
o curso de NR 10 e utilizar os seguintes Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs):

+ Calcados de seguranca para eletricista, sem componentes
metalicos;

+ Capacete de seguranca com jugular classe B;

* Luvas de borracha para eletricista (de acordo com o tipo de
trabalho);

+ Luvas protetoras para as luvas de borracha de eletricista;

+ Oculos de seguranca;

+ Cinto de seguranca tipo paraquedista (atividades desenvolvidas
em alturas superiores a 2 metros do solo);

+ Cabo guia; e

+ Trava quedas.

3.1 Saiba o que é quadro de comando ou chave de
partida direta (magnética)

A chave de partida direta é utilizada para motores com, no maximo, 7,5
cv, devendo a corrente da rede ser bem maior que a do motor, que deve
partir com o registro fechado. Este s6 deve ser aberto posteriormente.

Chave de partida direta




3.2 Saiba o que é e como funciona o quadro de
comando ou a chave de partida estrela-triangulo

A chave de partida (ou quadro de comando) estrela-triangulo possui
uma ligacdo em estrela e outra em triangulo, que reduz a corrente de
partida em aproximadamente 33% de seu valor, quando comparada
a partida direta.

P g

C

Quadro de comando ou chave de partida estrela-triangulo
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3.3 Saiba o que é quadro de comando ou chave de
partida série-paralelo

A chave de partida série-paralelo permite um acionamento com ten-
sao reduzida em suas bobinas, proporcionando uma redugdo de cor-
rente para 25% do seu valor para partida direta. Também precisam
ser acionados com o registro fechado.

I
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Quadro de comando ou chave de partida série-paralelo




3.4 Saiba o que é quadro de comando ou chave de
partida compensadora

A chave de partida compensadora reduz a corrente de partida por
meio de um transformador ou autotransformador em até 64% do seu
valor de partida direta, permitindo o acionamento do sistema com o
registro aberto. E muito utilizada para motores com poténcia elevada.

Quadro de comando ou chave de partida compensadora
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3.5 Saiba o que é o quadro de comando ou chave de
partida soft-starter

A chave de partida soft-starter € um equipamento considerado de
alta performance que elimina os choques mecanicos nas cargas dos
motores elétricos devido a sua partida suave. Por ser uma chave ele-
trénica, tem uma série de fung¢des e ajustes que podem ser feitos,
mas ainda assim necessita de mao de obra qualificada para utiliza-
¢do. Ndo é recomendada para regides que possuam muita incidéncia

de raios.
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Quadro de comando ou chave de partida soft-starter




4. Aprenda a calcular o consumo de energia

A complexidade da norma e as varias clausulas com regras e enqua-
dramentos muitas vezes dificultam o entendimento do produtor. En-
tretanto, quando se compreende o conceito e as principais regras
que norteiam essa questdo de energia, o calculo se torna uma mate-
matica extremamente simples.

Entdo, para calcular o custo de energia, primeiramente é preciso saber
em que grupo e modalidade tarifaria o irrigante esta enquadrado.

Verifique o valor da tarifa que esta na conta de energia.

4.1 Saiba como calcular o custo com energia para o
Grupo B

Exemplo: Um produtor possui um sistema de irrigacdo com 100 cv
de poténcia instalada em um transformador de 112,5 kVA, sendo que
a classificacao de sua conta é Grupo B2 rural. Qual sera o seu custo
mensal com energia se ele irriga diariamente por 10 horas? Veja os
calculos na Tabela 4, da pag. 42.
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Tabela 4. Calculo do custo da energia para o Grupo B

Tarifa Grupo B2 rural = R$ 0,3416/kWh

Se o motor tem 100 cv, entao:
lcv= 0,736 kW*
100cv= X

X= 100cvx0,736 kW

X= 73,6kW
Se o motor funciona 10h/dia, entdo:

10hx73,6kW= 736 kWh
Para 30 dias de funcionamento, tem-se:
736 kWh/dia x 30 dias= 22.080 kWh mensal
Custo total = 22.0,80 kWh x 0,3416 = R$ 7.542,53

*Fator de conversdo de cv para kW = 0,736

4.2 Saiba como calcular o custo com energia para o
Grupo A

Quando a classificacdo do cliente é Grupo A, sdo trés postos tarifarios
e a demanda.

Exemplo: Um produtor possui um sistema de irrigacao com 100 cv
de poténcia instalada em um transformador de 112,5 kVA, sendo que
ele é Grupo A - THS (Tarifa Horosazonal) verde A4. Acompanhe os
calculos na Tabela 5, da pagina 43.




Tabela 5. Calculo do custo da energia para o Grupo A

Tarifas Grupo A

Descricdo Valor (R$)
Demanda (kW) 18,232
Consumo ativo reservado (kWh) 0,028
Consumo ativo na ponta (kWh) 1,541
Consumo ativo fora da ponta (kWh) 0,258

Considerando o mesmo consumo do exemplo anterior e que o
produtor usava 10 horas diarias, sendo dessas 8,5 horas no Horario
Reservado, entre 21h30 e 06h00, tem-se que:
8,5 horas /10 horas = 85% de uso no Horario Reservado.
Se ele gastou 22.080 kWh e 85% desse consumo foi no HR, tem-se:

Para 30 dias de funcionamento:

Consumo HR 18.768kWh x R$ 0,028 = R$ 525,50
Consumo HFP 3.312 kWh x R$ 0,258 = R$ 854,50
Demanda 73,6kW x R$ 18,232 R$ 1.341,88
Custo total = R$ 2.721,88

Os valores de tarifa utilizados sdo de contas faturadas em
outubro de 2017. Entretanto, cada produtor deve utilizar a tarifa
da sua respectiva conta de energia.
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4.3 Saiba como calcular o custo com energia para o
Grupo A com opc¢ao de faturamento pelo Grupo B

Quando o produtor tem um transformador de até 112,5 kVA em ten-
sdo primaria, ele tem a opcdo de ser faturado como Grupo B. Nesse
caso, ele sera tarifado das 21h30 as 06h00 como Grupo A, ou seja,
com o desconto na tarifa para irrigante, ndo pagard demanda; no
restante das horas ele sera tarifado como Grupo B2 rural, conforme
a Tabela 6.

Tabela 6. Calculo do custo da energia para o Grupo A
com opc¢ao de faturamento pelo Grupo B

Tarifas Grupo A

Descricdo Valor (R$)
Consumo ativo reservado
(kwh) 0,028
Tarifa Grupo B2 rural = R$ 0,3416/kWh

Considerando o mesmo consumo do exemplo anterior, tem-se:
Consumo HR 18.768 kWh x R$ 0,028 = R$ 525,50
Consumo B2 rural 3.312 kWh x R$ 0,342 = R$ 1.131,38

Custo total= R$1.656,88

4.4 Conheca o resumo da diferenca de custo de
energia com Grupo B, Grupo A e Grupo A com op¢ao
de faturamento pelo grupo B

Na Tabela 7 da pag. 45, é apresentado um resumo dos custos de
energia para os trés grupos tarifarios, para um mesmo consumo de
motor, e as diferencas entre eles.




Tabela 7. Resumo dos custos da energia para
os trés grupos tarifarios

Valor Diferenca
Item Descrigcdo

(R$) (R$) (%)
41 Grupo B R$ 7.542,53 -
4.2 Grupo A R$ 2.721,88 -4.820,65 -64

Grupo B com opgao de
faturamento pelo Grupo A

1. Para saber qual a melhor op¢do de modalidade tarifaria para
cada produtor, deve-se analisar o histérico de consumo de energia
de, pelo menos, 12 meses.

4.3 R$ 1.656,88 -5.885,65 -78

2. Caso haja dificuldades para fazer esse calculo, deve-se procurar
um profissional habilitado na area.

5. Conhecga as principais maneiras de evitar
prejuizos financeiros com energia elétrica

A maneira mais eficaz para evitar multas é realmente estudar a re-
solu¢do. Na verdade, ndo é necessario ter informagdes sobre tudo,
mas sobre o essencial de acordo com o contexto (modalidade tarifa-
ria) em que se esta inserido. Para o irrigante, os seguintes itens sao
muito importantes:
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* Estudar se a modalidade tarifaria é a mais apropriada para
a situacao:

Demanda contratada: verificar se, a cada periodo de 12 meses, a
demanda contratada foi atingida pelo menos trés vezes. Caso con-
trario, se ndo tiver havido retirada de cargas, provavelmente algum
rotor esta desgastado, sendo necessaria sua manutenc¢do para que o
motor recupere a amperagem e aumente, consequentemente, o seu
consumo (kW), como anteriormente.

E importante saber o més da assinatura do contrato, pois esse é o
primeiro més de onde parte a contagem. Fazer os trés acionamentos
no periodo seco, que é quando realmente se faz necessario e se gas-
ta mais energia; e

Demanda ativa de ultrapassagem: observar o limite maximo de 5%
para ndo o exceder e, caso seja necessario, solicitar aumento de de-
manda para evitar ultrapassagens indesejadas:

e Verificar sempre o horario e a data do medidor da concessio-
naria. No caso de clientes horosazonais, seu adiantamento ou
atraso € muito comum e pode alterar todo o faturamento;

* Observar se, nos ciclos que possuem feriados nacionais que mu-
dam de data a cada ano (terca-feira de carnaval, sexta-feira da Pai-
xao e Corpus Christi), houve consumo na ponta acima da sua média;

* Estar atento aos bancos de capacitores, com manutencdo sem-
pre em dia, e ter um estoque minimo no almoxarifado para subs-
tituicdo imediata, quando necessario; e

e Organizar todas as informac8es referentes as contas de energia
em planilhas, pois essa tabulacdo de dados vai nortea-lo com re-
lacdo aos valores médios de seu consumo ativo nos trés postos
tarifarios, as datas de leituras, ao consumo reativo excedente e
as multas eventuais.




6. Conheca alguns modelos de conta de

energia

Como o nimero de concessionarias é muito grande e cada qual tem
uma forma de composicdo tarifaria e de organiza¢do de seu demons-

trativo de faturamento, serdo utilizadas, como exemplo didatico, trés

contas de concessionarias diferentes:
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1. Demanda ativa faturada (kW): maior demanda registrada no més.

2. Demanda reativa excedente (kVAr): maior demanda reativa re-
gistrada no més.

3. Consumo ativo (kWh) em més com bandeira amarela: consu-
mos ativos registrados nos trés postos tarifarios: ponta, fora de
ponta e reservado.

4. Consumo reativo excedente (kVARh) em més com bandeira
amarela: consumos reativos registrados nos trés postos tarifarios:
ponta, fora de ponta e reservado.

5. Contribui¢do lluminagdo Publica (CIP).

6. Taxa cobrada pela concessionaria para emissao de segunda via
de fatura.

7. Ciclo: periodo de medi¢do da fatura.

8. Data prevista para a proxima leitura: préxima data provavel em
que a leitura sera realizada.

9. Demanda contratada: valor de demanda contratado pelo cliente.
10. Data de vencimento da fatura.

11. Valor total da fatura a ser pago.

12. Data em que a nota fiscal foi emitida.

13. Data em que a fatura foi apresentada ao cliente.

14. Codigo de identificagdo do cliente.

15. Classificacdo: modalidade tarifaria na qual o cliente se enquadra,
de acordo com a sua atividade e a tensdo da rede de fornecimento.

16. Indicadores de qualidade de fornecimento.

1. Quando ndo estiver discriminado nas contas de energia o valor
do custo adicional com bandeiras tarifarias, quer dizer que esta
embutido nos valores das tarifas de consumo ativo ou que a
bandeira tarifaria do respectivo més é verde.

2. A CIP (Contribuicdo de lluminag¢do Publica) varia em cada
municipio de acordo com nimero de consumidores, faixa de
consumo, necessidade de recursos para melhorias e outros.
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1. Descontos concedidos ao irrigante.

2. Consumo ativo (kWh): consumos ativos registrados nos trés pos-
tos tarifarios: ponta, fora de ponta e reservado.

3. UFER (Unidade de Faturamento de Energia Reativa - kVARh): con-
sumos reativos registrados nos trés postos tarifarios: ponta, fora de
ponta e reservado.

4. Demanda ativa faturada (kW): maior demanda registrada no més.

5. Taxa adicional de custo com consumo de energia referente ao més
de setembro de 2017, quando vigorou a bandeira amarela.

6. Taxa adicional de custo com consumo de energia referente ao més
de agosto de 2017, quando vigorou a bandeira vermelha.

7. Ciclo: periodo de medicdo da fatura.

8. Data prevista para a préxima leitura: proxima data provavel em
que a leitura sera realizada.

9. Data em que a fatura foi apresentada ao cliente.

10. Demanda contratada: valor de demanda contratada pelo cliente.
11. Codigo de identificagdo do cliente.

12. Data de vencimento da fatura.

13. Valor total da fatura a ser pago.

14. Subgrupo de enquadramento.
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1. Demanda ativa faturada (kW): maior demanda registrada no més.

2. Consumo ativo (kWh) em ciclo com bandeira amarela e verme-
lha: consumos ativos registrados nos trés postos tarifarios: ponta,
fora de ponta e reservado.

3. Energia reativa excedente (kVARh): consumos reativos registra-
dos nos trés postos tarifarios: ponta, fora de ponta e reservado.

4. Descontos concedidos ao irrigante.

5. Custo adicional referente ao consumo nas bandeiras amarela e
vermelha.

6. Classificacdao: modalidade tarifaria na qual o cliente se enquadra,
de acordo com a sua atividade e a tensdo da rede de fornecimento.

7. Classe na qual a unidade consumidora se enquadra.
8. Subclasse na qual a unidade consumidora se enquadra.

9. Ciclo: periodo de medi¢do da fatura e a data prevista para a pro-
xima leitura.

10. Data da emissao da nota fiscal e data da apresentacdo para o
cliente.

11. Codigo de identificagdo do cliente.
12. Data de vencimento da fatura.

13. Valor total da fatura a ser pago.

7. Confira sempre a data e a hora do
medidor

O medidor mostrado na imagem esta com a hora e a data corre-
tas, mas sdo muito comuns medidores com horarios errados, sendo
aconselhavel fazer sempre a checagem do medidor a fim de evitar
cobrancas indevidas. Caso o medidor esteja com data e/ou horario
errados, pode acontecer de ndo registrar, ou registrar de forma in-
correta, as variac@es de tarifa devido aos postos tarifarios (Horario
Reservado, Horario de Ponta de Horério Fora de Ponta).




Afericdo de data e hora do medidor de energia
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1. O ideal é que o produtor faga pelo menos uma checagem mensal
na data e no horario do medidor, para evitar transtornos futuros
com faturamentos incorretos.

2. Caso o produtor identifique que o medidor esta com problemas
no horario ou na data, deve formalizar um pedido de vistoria desse
equipamento junto a concessionaria, que tera 30 dias para ajustar
e/ou trocar o medidor.




Entender como

economizar agua e
energia

1. Entenda a relagao entre agua e energia

Ap6s o produtor conhecer como funciona toda a estrutura tarifaria e
a forma de cobranca de energia, é necessario entender como funcio-
na o sistema de irrigacdo para ser o mais eficiente possivel.

O uso de agua em excesso eleva o gasto com energia elétrica, que pode
chegar a 25% dos custos de producao, diminuindo a renda do produtor.
O gasto excessivo de energia pode ser causado por problemas como:

e Falhas da operacdo;

e Falhas do dimensionamento hidraulico;

e Deficiéncia da manutencdo preventiva ou corretiva;

e Baixa eficiéncia dos equipamentos elétricos ou hidraulicos;
e Contratos de energia elétrica inadequados; e

* Lamina d'dgua aplicada inadequadamente.

Algumas medidas podem ser adotadas para reduzir o consumo de
energia durante a operacao de sistemas de irrigacao, sendo elas:

* Determinacdo do diametro 6timo das tubula¢des, levando em
conta o critério de energia;

* Sele¢do da estacdo de bombeamento, considerando a demanda
de agua prevista;

e Administracdo eficiente, conseguida por meio de protocolos e
ferramentas que avaliam o desempenho, usando indicadores de
gestdo; e

* Manejo adequado do sistema de irrigacao.

Irrigacdo: gestdo de agua e energia elétrica



COLECAO SENAR * N° 255

O uso eficiente da dgua em sistemas de irrigacdo esta diretamente
relacionado a reducdo do consumo de energia, ou seja, economia de
agua e economia de energia caminham juntas. O uso responsavel
desses dois recursos garante mais rentabilidade ao produtor irrigan-
te, pois reduz seu custo de producao, além do ganho ambiental.

O conhecimento sobre as variaveis que influenciam no calculo da
quantidade de irrigacdo é de extrema importancia para o uso racio-
nal. A estratégia a ser utilizada, entendendo o processo como um
todo e o uso de equipamentos que reduzem o desperdicio, pode ser
de grande valia para o produtor.

1. Os irrigantes que irrigam sem nenhum critério técnico podem
desperdicar entre 20L a 40% de agua e energia.

2. 0 mercado de produtos e tecnologias voltados para a irrigagao
cresce a cada ano e por isso é sempre bom pesquisar e participar
de eventos do ramo. Um exemplo disso sdo os emissores com
indices de uniformidade acima de 90% que sao oferecidos por
empresas desse segmento.

2. Conheca os indicadores de desempenho
energético

A principal estratégia para um irrigante reduzir custos com energia
€ aproveitar 100% do Horario Reservado mas, no caso de grandes
areas, os pivds podem demorar de 13 a 21 horas para fazer um giro
completo, ou seja, mesmo usando todo o Horario Reservado (HR), a
utilizacao concomitante do Horario Fora de Ponta (HFP) gera:

Tempo de irrigacdao no HR 8,5 hs
— = = 0,4x100% = 40%
Tempo de irrigacao no HFP 21 hs




E possivel perceber que o irrigante est4 usando todo o Horério Re-
servado, mas estd com baixo indice de uso do Horario Reservado,
ainda que o utilize por completo. Isso ocorre porque o equipamen-
to esta funcionando durante todo o dia, parando apenas no Hora-
rio de Ponta. Existem estratégias de manejo de irriga¢do (trabalhar
com metade, terco ou com quadrante) que ajudam a elevar esse
indice de 40 para até 60% de média anual, lembrando que quanto
maior for o indice de uso do Horario Reservado, menor sera o custo
com energia (R$/kWh).

Dessa forma, para entender como é possivel diminuir o custo com
energia, é necessario conhecer os principais indices de energia ou
parametros de desempenho.

2.1 Encontre o indice percentual de uso de
consumo de energia em cada posto tarifario

Para encontrar o indice percentual em cada posto tarifario, primeira-
mente é necessario somar o consumo ativo de energia dos trés pos-
tos tarifarios, identificando-os separadamente na conta de energia.

A Tabela 8, da pag 58, apresenta os valores faturados, conforme sao

apresentados na conta de energia, e 0s postos tarifarios destacados,
com os valores utilizados nos calculos.
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Tabela 8. Consumo ativo de energia nos diferentes
postos tarifarios, conforme apresentado na
conta de energia

Valores faturados

Item Descrigdo Quantidade Tarifa Valor (R$)
Demanda ativa
1 KW HEP/Unico 33 13,579943 448,14
Demanda
2 complementar 287 11,834636 3.396,54
kW HFP/Unico
Energia ativa kWh
3 HEP/Unico amarela 7.913 0,354074 2.801,79
Energia ativa kWh
4 HEP/Unico vermelha 1.025 0,37250830 381,82
Energia ativa
KWh HP amarela 82 1,52714760 125,23
Energia ativa
KWh Not. amarela 0,3335765 1.791,64
Energia ativa
kWh Not. vermelha 0,3509436 172,66
Encargos/Cobrancgas
8 Desconto rural - 603,20
9 Desconto irrigante noturno -1.357,24

Adicional bandeiras (ja incluido no valor a pagar)
10 Bandeira amarela 242,73
" Bandeira vermelha 42,43




2.1.1 Pegue a conta de energia

2.1.2 Veja onde aparecem os campos de quantidade de consu-
mo (kWh) no posto tarifario fora de ponta e nas respectivas
bandeiras (se houver), itens 3 e 4 da Tabela 8, da pagina 58

2.1.3 Some os valores de consumo de energia no Horario Fora
de Ponta (se houver mais de um) com os dados da Tabela 8:

7.913 + 1.025 kWh = 8.938 kWh no HFP

2.1.4 Veja onde aparecem os campos de quantidade de consu-
mo (kWh) no posto tarifario de ponta e nas respectivas ban-
deiras (se houver), item 5 da Tabela 8

2.1.5 Some os valores de consumo de energia no Horario de
Ponta (se houver mais de um) segundo a Tabela 8:

82 kWh = 82 kWh no HP

2.1.6 Veja onde aparecem os campos de quantidade de con-
sumo (kWh) no posto tarifario Horario Reservado (noturno) e
nas respectivas bandeiras (se houver), itens 6 e 7 da Tabela 8

2.1.7 Some os valores de consumo de energia no Horario Re-
servado (se houver mais de um) conforme a Tabela 8:

5.371 + 492 kWh = 5.863 kWh no HR

2.1.8 Some os valores encontrados nos trés postos tarifarios:
Consumo Ativo Total (CAT) = 8.938 + 82 + 5.863 kWh

Consumo Ativo Total (CAT) = 14.883 kWh
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2.1.9 Encontre o percentual de cada posto tarifario

Para encontrar o indice percentual de cada posto tarifario, divida o
consumo individual de cada um pelo CAT, ou seja:

* HFP:
8.938 kWh
——————=0,6x100% = 60%
14.883 kWh
* HP:
82 kWh
———————=0,01x100% = 1,0%
14.883 kWh
* HR:
5.863 kWh
—————= 0,39 x 100% = 39%
14.883 kWh

Total = 60% + 1% + 39% = 100%

(se o total da conta ndo for 100% é porque existe erro em alguma
etapa do calculo).

indice percentual de uso de consumo de energia em cada posto
tarifario recomendado:

HFP = £ ideal que este indice seja menor que 40%
HP = Geralmente entre 0,1 a 1,5%

HR = E ideal que este indice seja maior que 60%




1. Caso o produtor esteja fora dos percentuais ideais
recomendados, deve procurar um profissional capacitado nessa
area para auxilia-lo.

2. Quando o indice percentual de uso da energia no Horario
Reservado for inferior a 40%, significa que o irrigante ndo esta
usando as 8,5 horas desse posto tarifario. Isso merece atencao,
pois, provavelmente, ele esta operando seu sistema de irrigacdo
bem depois do inicio do horario com desconto, ocasionando o
aumento do seu custo de R$/kWh.

3. Nunca economize energia em detrimento da cultura no campo. E
praticamente impossivel trabalhar somente no Horario Reservado,
sendo comum, Nnos meses mais secos do ano, uma diminui¢do

no indice de uso de energia nesse horario, o que pode ser
compensado em outros meses. O importante é tentar trabalhar a
média anual.

4. O indice percentual de uso do Horario Reservado pode variar
muito em fungdo do solo. Por exemplo, um solo arenoso nao retém
muita agua, o que leva o irrigante a irrigar menor quantidade com
maior frequéncia, ndo conseguindo utilizar somente o Horario
Reservado.
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2.2 Conheca o custo de energia por kWh consumido

O custo de energia por kWh consumido depende de varios fatores,
como autonomia de aplicacdo de dgua do equipamento, clima, solo,
cultura, manejo de irrigacao, tarifa de energia e, principalmente, rela-
¢do de poténcia da bomba pela area irrigada (cv/ha). A relacao média
de um projeto bem dimensionado, onde a topografia é mais suave,
éde 1,5a2,0cv/ha. Entre 2,0 e 2,5 cv/ha, o custo comeca a ficar mais
alto. Acima de 2,5 cv/ha deve-se analisar se o projeto € economica-
mente viavel.

E muito comum o produtor optar por um projeto com menor
preco de aquisicdo e se esquecer do custo de manutencao,
especialmente em relagdo ao consumo de energia.

Para encontrar o custo médio anual do kWh consumido, basta di-
vidir o total do valor financeiro da conta pelo consumo ativo total
(CAT) de energia.

2.2.1 Crie uma planilha no Excel

Conforme o modelo apresentado na Tabela 9, insira o valor total da
conta de energia no campo abaixo da coluna “Total da Conta".
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2.2.2 Insira o Consumo Ativo Total de energia (CAT) nos trés pos-
tos tarifarios no campo abaixo da coluna “Consumo (kW)"

2.2.3 Calcule o custo

O custo (R$/kWh) sera obtido pela equacao abaixo e inserido no cam-
po abaixo da coluna “Custo (R$/kWh)":

Total da Conta (R$)
Consumo (kWh)

Custo (R$/kWh) =

Seguindo o exemplo da Tabela 9, tem-se:

Custo RS = R$ 109.049,66 =R$ 0,19/kWh
kWh 585.652 kWh

Os valores de custo com energia (R$/kWh) mudam de acordo com
a regido, os percentuais de desconto praticados, a concessionaria,
a tarifacao e o regime de tributacao especifico. Ndo é possivel
determinar um valor médio geral que abranja todas as situages.

Nas Tabelas 10 e 11, foram analisadas as contas de energia de fazen-
das irrigadas com culturas perenes (café) e com culturas anuais (mi-
Iho, soja, feijao e algodao), em 2015 e 2016, na regido oeste da Bahia.
A diferenca do valor médio final de R$/kWh de R$ 0,24 para R$ 0,19
se justifica pelo fato de o ano de 2015 ter sido tarifado com bandeira
vermelha, ja em 2016, apenas dois meses de bandeira vermelha e
dois meses de bandeira amarela (Quadro 4 - resumo de histéricos de
bandeiras tarifarias, da pag 67).
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Como informado anteriormente, ndo ha como trabalhar com uma
média geral. Dessa forma, diante da imprevisibilidade do sistema
de bandeiras tarifarias, recomenda-se que os produtores trabalhem
sempre com a referéncia, para ter um custo de energia mais baixo
(linha verde do Quadro 5), ou seja:

* Manter a relacdo cv/ha entre 1,5 e 2,0;

* Manter o indice de uso do reservado entre 50 e 60%;
e Utilizar lamina de irriga¢do diaria adequada;

e Evitar pagar multas para a concessionaria; e

e Adotar um bom manejo de irrigacao.

Quadro 4. Resumo do histérico das bandeiras tarifarias
entre 2015 e 2017

Més/Ano 2015 2016 2017

Janeiro Vermelha Vermelha

Fevereiro Vermelha Vermelha

Marco Vermelha Amarela Amarela

Abril Vermelha Vermelha

Maio Vermelha Vermelha

Junho Vermelha

Julho Vermelha Verde Amarela
Agosto Vermelha Verde Vermelha
Setembro Vermelha Verde Amarela

Outubro Vermelha Vermelha

Novembro Amarela Vermelha

Dezembro Vermelha Vermelha
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1. O ideal é ter pelo menos dois anos de dados para que se tenha
um nimero mais preciso e uma média de dados mais condizente
com a realidade, tanto no periodo seco como no periodo chuvoso,
e de acordo com as culturas que o produtor irriga em sua
propriedade.

2. O produtor deve procurar um profissional habilitado para ajuda-
lo na primeira tabulacdo de dados, dando continuidade ao trabalho
posteriormente.

2.3 Aprenda a calcular o custo de energia por
milimetro (mm), por hora (h) e por hectare (ha)

O custo de energia de cada produtor tem muitas variaveis, confor-
me mencionado anteriormente. O indice mais importante utilizado
€ o custo R$/kWh. Porém, existem outros indices que os produtores
podem utilizar, sendo mais especificos e exigindo um pouco mais de
disciplina e organizagdo das informac&es, como:

e Custo de energia por milimetro (R$/mm): o produtor deve ano-
tar a quantidade de mm irrigados na safra e dividir pela conta
de energia;

* Custo de energia por hora (R$/h): o produtor deve anotar a
quantidade de horas irrigadas na safra e dividir pela conta de
energia; e

e (Custo de energia por hectare (R$/ha): o produtor deve dividir o
valor da conta de energia pela area irrigada.
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1. Se houver mais de um equipamento na propriedade e a conta
de energia for uma s6, devera ser feito um rateio de valores
proporcional ao uso dos equipamentos, buscando equilibra-los.

2. E comum haver um pouco de consumo de energia no Horario de
Ponta, mesmo que nenhum equipamento tenha funcionado entre
as 18h e 21h. Esse consumo é referente aos transformadores que
ficam o tempo todo energizados.

3. Aprenda a economizar energia no periodo
seco e ho umido

Existem duas maneiras fundamentais de se trabalhar com energia,
para se ter economia.

* Periodo seco: nesse periodo, como ndo ha previsdo de chuvas
e € necessario irrigar todos os dias, devem-se acionar todos os
equipamentos a partir das 21h30min e irrigar durante o tempo
que for necessario para suprir a necessidade hidrica.

No caso de grandes areas irrigadas por pivo central, o ideal é que o
produtor tente trabalhar de acordo com a ordem de prioridade con-
forme a Figura 17, ou seja:

12 - Trabalhar com um quadrante do pivd por noite;

27 - Trabalhar com um terco do pivo por noite; e

3? - Trabalhar com metade do pivd por noite.




Figura 17. Op¢des de manejo do pivd central visando a
economia de energia elétrica no periodo seco

Os tipos de cultura, solo, manejo de irrigacao e praticas culturais
(exemplo: pulverizacGes) determinardo se o produtor trabalhara
com quadrante, terco ou metade.
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* Periodo imido: no periodo de chuvas, a estratégia é o contrario,
devendo-se trabalhar com a demanda de energia. Como a de-
manda zera a cada ciclo de faturamento, deve-se iniciar a ligagdo
dos motores aos poucos e ir sempre escalonando.

No caso de grandes areas irrigadas por pivd central, por exemplo,
uma area com 6 pivds de 100 ha, o ideal é que o produtor tente tra-

balhar de acordo com a ordem de prioridade:

12 - Trabalhar com dois pivés fazendo o giro completo (condicdo de
pelo menos uma chuva semanal acima de 15 mm); e

2% - Trabalhar com quatro pivos fazendo o giro completo (condicao
de pelo menos uma chuva a cada 10 dias).

Figura 18. Opc¢des de manejo de pivds centrais visando a
economia de energia elétrica no periodo umido

Numero total de pivos =6

OOOOO®

Opcao 1
Demanda = 2 @ @ » Pelo menos uma chuva por semana
Opgéo 2 Pelo menos uma chuva
Demanda =4 @ @ @ @ ‘ acada 10 dias




1. Um periodo de 15 dias sem chuva é considerado veranico,
quando é recomendado trabalhar como se estivesse no periodo
seco, uma vez que a demanda total sera utilizada.

2. No periodo chuvoso, é comum a diminui¢cdo no indice de uso
de energia no Horario Reservado, o que ndo é problema, ja que
as motobombas funcionam por pouco tempo devido a ocorréncia
das chuvas.

3. Mesmo que o indice médio de consumo ativo no Horario

Reservado fique ruim no periodo das chuvas, néo influencia
na média final, uma vez que, nos meses secos, a irrigagao €

amplamente utilizada e o consumo de energia é bem maior,
fazendo uma compensacdo dessa média.

4. Para trabalhar com demanda reduzida no periodo de chuvas,
é necessario ter realizado os trés acionamentos da demanda
contratada no periodo seco. Caso contrario, se esse acionamento
for realizado nas chuvas, o produtor vai ter seu custo de energia
(R$/kWh) significativamente aumentado.

5. Por seguranca, ndo é aconselhavel deixar para fazer os trés
acionamentos da demanda contratada nos Ultimos trés meses

do periodo de 12 meses. Se algum motor ou bomba parar de
funcionar, ou se o rio, por exemplo, estiver muito baixo e a bomba
ndo conseguir succionar a dgua, o produtor corre o risco de ndo
conseguir cumprir com esses acionamentos e pagar a multa.

6. O produtor deve procurar um profissional ou uma empresa
especializada em manejo de irrigagdo e energia para auxilia-lo nesse
processo até que esteja seguro para fazer o manejo adequado.
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4. Diminua custos com energia

Existem muitas maneiras de economizar energia. Primeiramente,
um projeto bem dimensionado, com baixa relacdo cv/ha e com boa
autonomia de aplicacao, pode ajudar muito nesse quesito. O mane-
jo de acionamento das motobombas no periodo seco e no chuvoso
é outro fator que contribui para diminuir substancialmente o custo
por kWh. Além disso, existem no mercado alguns equipamentos que
também podem fazer a diferenca.

4.1 Saiba o que sao e como funcionam os inversores
de frequéncia

Os inversores de frequéncia sdo equipamentos muito utilizados para
a alimentacdo de motores de inducao trifasicos (largamente utilizada
pelos irrigantes) que permitem variar as rotacdes por minuto (RPM) de
um motor, controlando a tensao e a sua frequéncia de alimentacdo.

E importante salientar que seu uso é indicado para areas irrigadas
que possuem desnivel médio ou acentuado, podendo trazer uma
economia de 18,5 a 30%, dependendo da varia¢ao do desnivel (a par-
tir de 10 metros).

1. Antes de adquirir um inversor de frequéncia, converse com um
profissional habilitado da area.

2. Os inversores de frequéncia podem ser instalados dentro de caixas
metalicas ao lado da chave de partida ou do quadro de comando do
motor, devendo ter aterramento separado dos demais.




4.2 Saiba o que sao e como funcionam os filtros
de energia

Os filtros de energia sdo equipamentos com tecnologia de ponta que
filtram as variacOes na rede de energia, estabilizando-as em uma
frequéncia de 60 hertz. Esses equipamentos descarregam no aterra-
mento todas as varia¢des e imperfeicBes de energia que interferem
nos ajustes e nas medidas de dispositivos de precisao, além de prote-
gé-los contra surtos, picos e descargas atmosféricas. Podem reduzir
em até 25% o consumo com energia elétrica e 70% dos gastos com
manutenc¢do e queima de equipamentos.

Ainstalacdo do filtro de energia é feita apés a medicdo da
concessionaria, no quadro de distribuicao.

5. Conheca os sistemas de automacao
existentes

Existem sistemas de automacao disponiveis no mercado que podem
automatizar o processo de acionamento das cargas sem a interfe-
réncia humana. As empresas que fabricam os pivés, por exemplo,
ja possuem sistemas integrados em plataformas, onde o produtor
pode fazer o seu acionamento através de um computador no escri-
torio e acompanhar toda a sua evolu¢do sem ir a campo.

O uso de timer digital também é muito comum por ter um baixo cus-

to e um grande beneficio, ja que ele liga e desliga o equipamento
com uma programacao muito simples no préprio equipamento.
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Conseguir acionar as cargas quase que simultaneamente representa
uma grande economia, pois, por exemplo, numa propriedade com
30 pivds, pode-se demorar até uma hora e meia para ligar todos es-
ses equipamentos, ou seja, o produtor perde esse tempo de Horario
Reservado e acaba utilizando o Horario Fora de Ponta, aumentando
o custo de energia (R$/kWh).

Timer digital

6. Conheca as tecnologias disponiveis de
manejo de irrigacao e energia

Atualmente, existem muitas empresas que trabalham com manejo
de irrigacdo e energia, usando desde métodos e equipamentos bem
caseiros, acessiveis para todas as condicfes, até equipamentos com
tecnologia de ponta, como, por exemplo:

e Sensores de umidade, chuva e temperatura inteligentes, capazes
de se conectarem entre si, enviar a informacdo a um receptor
central e, depois, envia-la para um servidor;

e EstacBes meteorologicas com diversos tipos de sensores capa-
zes de informar a necessidade de irrigacdo, previsao do tempo,
molhamento foliar etc.;




* Equipamentos que gerenciam o consumo de energia elétrica de
irrigantes em tempo real;

e Plataformas de manejo de dgua e energia com grande tecnologia
empregada para celulares, tablets ou notebooks, com modo de
visualizacao simples para o produtor interpretar as informagdes;

* Imagens de satélite ou fotos aéreas com tratamento que consi-
dera a densidade vegetativa das culturas; e

e Softwares que fazem acionamento e desligamento de pivos do
escritério com possibilidade de ajuste de lamina de irrigagdo.

7. Conheca as fontes alternativas de
energia elétrica

A utilizacdo de fontes de energia alternativas surge com inUmeras
vantagens, dentre elas a reducdo do custo com energia elétrica, os
beneficios ao meio ambiente e a possibilidade de suprir regides re-
motas - onde as redes de distribuicdo do Sistema Interligado Na-
cional ndo atendem - com energia elétrica. Estimular a utilizacdo de
energias alternativas nos sistemas de irrigacao é uma forma de com-
patibilizar a atividade agricola com a preservacdo ambiental.

Dentre as alternativas que mais se adequam as condi¢des dos em-
preendimentos rurais estdo a energia solar, a edlica, a de biomassa
e a de biogas.

7.1 Saiba o que é energia solar

A energia solar é uma fonte inesgotavel que pode ser aproveitada
na forma de calor ou na forma de luz. A eletricidade pode ser gerada
diretamente a partir da luz (nos painéis fotovoltaicos) ou por meio do
aproveitamento do calor (na usina heliotérmica).

Irrigacdo: gestdo de agua e energia elétrica




COLEGAO SENAR * N° 255

Nos painéis fotovoltaicos, a radia¢do solar (luz) interage com um ma-
terial semicondutor (geralmente, o silicio), gerando eletricidade dire-
tamente. O custo das placas solares ainda € elevado, mas esta cada
vez mais acessivel no Brasil.

Nas usinas solares, chamadas de usinas heliotérmicas, é utilizada a
energia solar concentrada, produzida com a ajuda de diversos es-
pelhos que direcionam a energia do sol em um ponto para aquecer
a agua, que é transformada em vapor. Este vapor gira uma turbina,
gerando eletricidade.

7.2 Saiba o que é energia edlica

A energia edlica é obtida por meio do aproveitamento do vento, que
é 0 movimento das massas de ar. Para transformar a energia dos
ventos em energia elétrica sdo usados aerogeradores, que possuem
imensas hélices que se movimentam de acordo com a quantidade
de vento no local.



Essa fonte s6 pode ser aproveitada nos momentos em que ha vento
suficiente. No sul e no nordeste do Brasil, os ventos sdo abundantes
e permitem a instalacdo de varios “parques edlicos” (conjuntos de
aerogeradores, equivalentes as usinas).

7.3 Saiba o que é energia de biomassa

Toda a matéria vegetal e organica existente - biomassa - pode ser
utilizada na produgdo de energia. Lenha, bagaco de cana-de-agucar,
cavaco de madeira, residuos agricolas, algas, restos de alimentos e
até excremento animal, apos decomposicdo, produzem gases que
sdo usados para gerar energia.

No Brasil, a biomassa mais utilizada para geracao de eletricidade atu-

almente é oriunda da cana-de-acUcar, plantada e processada princi-
palmente nas Regies Sudeste e Centro-Oeste.
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Um grande potencial até entdo pouco explorado é a cogerac¢do de
energia elétrica por meio da queima da biomassa e posterior venda
de excedentes as concessionarias, com melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis.

Do ponto de vista ambiental, um dos principais beneficios vem da
destinacdo dos grandes volumes de biomassa por parte de alguns
setores agropecuarios como, por exemplo, o setor sucroalcooleiro. A
disposi¢cdo do bagaco e de outros residuos vegetais na natureza, que
sempre foi um grande transtorno, passa a ser uma oportunidade de
agregar ao sistema uma energia de baixo custo.

Gerador

Producdo de
etanol

Producdo de

Caldeira

7.4 Saiba o que é energia de biogas

O biogas é o gas produzido a partir da decomposi¢do da matéria or-
ganica (residuos organicos) por bactérias, utilizando os chamados
biodigestores. Na geracdo de energia do biogas ocorre a conversao
da energia quimica do gas em energia mecanica por meio de um
processo controlado de combustdo. Essa energia mecanica ativa um
gerador que produz energia elétrica. A eletricidade gerada pode ser
usada para os mais diversos fins, inclusive para o acionamento de
motobombas utilizadas em sistemas de cultivo irrigado.




A utilizacdo de biodigestores é uma alternativa ja consolidada para
o tratamento de residuos organicos provenientes da agropecuaria e
bastante comum no setor da suinocultura.

dubo organico
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Consideracoes finais

......................................................................................................

Cada vez mais o lucro obtido nas atividades agropecuarias esta di-
retamente relacionado a capacidade de economizar com insumos,
agua e energia. Por isso também é importante que o produtor rural
conheca os componentes da tarifacdo de energia elétrica, para que
aproveite os melhores horarios para a irrigacdo e assim economize,
maximizando os lucros.
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