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“O futuro pertence aqueles que acreditam na beleza

dos seus sonhos”

(Eleanor Roosevelt)
RESUMO



O estudo foi realizado na cidade de Paracatu, noroeste mineiro e teve como objetivo analisar
qual motor é o mais economicamente viavel a ser utilizado, para irrigar areas com o cultivo de
cana de acucar situada nas confluéncias dos pivos, se 0 motor elétrico ou o motor a diesel. O
tipo manejo utilizado na situacdo em questdo foi a irrigacdo de salvamento, que consiste na
aplicacdo de laminas entre 40 e 80 mm apos a colheita, com o objetivo de ajudar na rebrota da
soca e dar uma maior longevidade as soqueiras. O equipamento utilizado para realizar essa
irrigacdo foi o autopropelido. Para o dimensionamento da adutora utilizou-se a equacao de
Hazen Willians, e ap0s a escolha da bomba que atenderia as duas situacdes calculou-se o
investimento inicial e os custos de funcionamento dos dois sistemas. Analisando os resultados
obtidos chegou-se a conclusdo que apesar do motor elétrico possuir um valor de investimento
inicial elevado em relacdo ao motor de combustdo interna, e o tempo de retorno do motor de
combustdo interna ser menor, a diferenca entre eles foi considerada minima, e como o motor
elétrico apresenta uma série de vantagens em relacdo ao motor a diesel, o motor elétrico foi

considerado como o0 mais viavel.

Palavras-Chave: Irrigacdo de salvamento. Tempo de retorno. Investimento.
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INTRODUCAO

A irrigacdo é uma prética de grande importancia para a agricultura brasileira, devido
aos beneficios proporcionados pela mesma, se torna muito viavel o cultivo de culturas irrigadas
no pais, principalmente em locais onde a precipitacdo ocorre de forma muito concentrada, ou
que a mesma n&o seja capaz de suprir as necessidades da cultura.

A cana de aglcar é uma cultura que tem sido cultivada no Brasil a muito tempo, e
é uma cultura de grande valor comercial devido aos seus derivados, como o agucar e também o
etanol, porém para o cultivo da cultura em locais com chuvas mal distribuidas, a pratica da
irrigacdo se torna algo imprescindivel, mesmo com a cultura sendo resistente ao déficit hidrico,
além de proporcionar diversos beneficios.

Apesar de existirem muitas outras, a pratica de manejo de irrigacdo para a cultura
da cana de acucar mais difundida no Brasil é a irrigacdo de salvamento, essa pratica consiste na
aplicacdo de laminas entre 40 e 80 mm apds o corte da cultura, e tem como finalidade ajudar
na rebrota da soca, além de aumentar a longevidade das soqueiras, elevar a produtividade da
cultura e garantir que a planta se desenvolva(CAMPOS, et. al., 2013).

Essa pratica de manejo geralmente é feita por meio do sistema de autopropelido
também conhecido como carretel enrolador, apesar de ser muito utilizada, essa pratica se ndo
realizada de maneira eficiente, pode acarretar prejuizos para o produtor, pois diversos fatores
influenciam na uniformidade de aplicagdo, como o vento, velocidade do autopropelido,
declividade entre outros e como esse sistema necessita de altas pressdes de operacdo deve ser
dimensionado e manejado da maneira correta.

O motor é algo de grande importancia no sistema de irrigacdo, pois € responsavel
pelo acionamento do sistema e também gera gastos significativos, portanto é de extrema
importancia um projeto bem feito, para que a escolha desse equipamento ndo seja feito de
maneira errada, deve-se analisar as condi¢fes da area a ser irrigada se tem a possibilidade de se
colocar um motor elétrico ou se sera necessario o0 uso de motores a diesel, 0 que € muito
utilizado em areas agricolas que ndo possuem rede elétrica, porém esses sistemas apresentam
baixa eficiéncia pois sdo maquinas térmicas.

A anélise econdbmica é uma ferramenta de grande importancia quando se quer
analisar a viabilidade de determinado investimento.

O presente trabalho teve como objetivo, identificar por meio de célculos e estudos,

qual seria 0 motor que apresentaria as condi¢des mais economicamente viavel para atender o



sistema de irrigacdo, se seria 0 motor elétrico ou um motor de combustéo interna a diesel,

respeitando as limitacdes da area.
REFERENCIAL TEORICO

IMPORTANCIA DA IRRIGACAO

Segundo Bernardo (1997), a irrigacao € uma ferramenta de grande importancia para
a agricultura brasileira, pois possui diversos beneficios, como aumento da produtividade, uma
maior eficiéncia no uso de fertilizantes, permite dois ou mais cultivos por ano em uma mesma
area, melhorar a economia das comunidades rurais, entre outros beneficios justificando assim
a de culturas de maior valor comercial e reducdo de riscos de investimento.

De acordo com Taiz & Zeiger (2009), a 4&gua tem um papel muito importante no
desenvolvimento da planta, pois cada grama de matéria organica que a planta produz pelo
processo de fotossintese, consome aproximadamente 500 g de &gua, também a maioria dessa
agua consumida, cerca de 97%, é perdida através do processo de evapotranspiracdo que ocorre
na planta, que tem como objetivo regular a temperatura interna das plantas e também garantir
condigdes 6timas de funcionamento para as enzimas no metabolismo vegetal, a &gua também é
importante na solubilizacdo dos nutrientes deixando assim os elementos essenciais disponiveis
as plantas.

O manejo de irrigacdo quando é feito de maneira correta e eficiente proporciona um
aumento na producéo agricola, racionaliza o uso da méo de obra, reduz custos com energia e
agua, fazendo assim com que os problemas relacionados a excesso ou escassez de dgua sejam
considerados inexistentes e problemas relacionados a fitossanidades se tornariam menos
frequentes (FIGUEIREDO et. al., 2008).

Segundo Turco Rizzatti e Pavani (2009), o agricultor normalmente ndo faz uso de
um manejo adequado para seu sistema de irrigacéo, o que faz com que ele por medo de prejuizos
com perda da produtividade por estresse hidrico, sempre fornega quantidades excessivas de
agua a planta aumentando assim custos com energia e agua. Para Freitas et. al. 2010, o uso da
agricultura irrigada encarece bastante a cadeia produtiva da cultura e para que se torne algo que
justifique o uso, é de extrema importancia obter altas produtividades associado a um manejo
bem feito fazendo com que a produtividade aumente com menores custos e também seja uma
atividade sustentavel.

Ao fazer o manejo de forma racional de qualquer sistema de irrigacdo, alguns

aspectos devem ser considerados, aspectos sociais, ecologicos e outros da regido, buscando



sempre maximizar a produtividade e eficiéncia no uso da agua, minimizar os custos, tanto com
mao de obra, capital e também energia, de forma que a atividade da irrigacdo se torne algo
lucrativo, portanto a agricultura irrigada deve ser feita sempre com o objetivo de maximizar os
lucros, obter uma producdo melhor, tanto em quantidade quanto em qualidade e também para
que se torne possivel a producéo de algumas culturas que seriam impossiveis produzir sem a
irrigacéo na regido (BERNARDO, 2006).

Segundo Mukherji et al. (2009), 80% dos produtos utilizados para satisfazer as
necessidades relacionadas a alimentacdo da populacdo mundial, nos préximos 25 anos, seréo
provenientes dos cultivos irrigados. Porém, irrigacdo é a atividade humana que consome a
maior quantidade de &gua, em termos mundiais, estima-se que cerca de 70% do uso da &agua é
destinada a irrigacdo, e nos paises em desenvolvimento o valor deste consumo pode chegar até
95%, causando conflitos em relacdo aos demais usos da agua (Foodand Agriculture
Organization - FAO, 2007). No Brasil ndo é diferente e o setor de irrigacdo € 0 que possui a
maior parcela de vazdo retirada (cerca de 47% do total) e também vazdo consumida (69%)
(ANA, 2009).

CANA DE ACUCAR

De acordo com Freitas, Baffa e Brasil ( 2008), a cana de agucar é um dos principais
produtos agricolas produzidos no Brasil, pois é cultivada desde a época da colonizacgéo e possui
grande importancia no cenario socio econdémico do pais. Com cerca de 350 industrias, ocupam
cerca de 5.677.396 hectares de area, gerando assim cerca de 1.000.000 de empregos em
industrias de acgucar e alcool (IBGE, 2004).

A utilizacdo da irrigacdo proporciona uma série de beneficios para a cultura da
cana de acucar, tais como: Aumento da produtividade, uma maior longevidade as soqueiras
garantindo assim também um melhor aproveitamento da mesma, reducéo de custos em todo o
processo produtivo (MATIOLI et al., 1998). O uso da pratica da irrigacdo se torna mais
imprescindivel em regides onde o as precipita¢cdes sdo mal distribuidas, pois o estresse hidrico
causado nesse intervalo de tempo compromete a produtividade da cultura, e posteriormente a
lucratividade do produtor (DANTAS et al., 2005).

Segundo FREITAS et al. (2008), ha trés tipos de manejo de irrigacdo para a
cultura da cana de acucar:

a) Irrigacdo de salvamento: Que consiste na aplicacdo de uma lamina entre 40 e 80

milimetros apds cada corte da cultura, esse tipo de irrigacdo tem como objetivo garantir



a rebrota da soca, garantindo assim que a cana de agtcar possa produzir um novo colmo.
Essa pratica é muito utilizada na regido no cerrado, pois possui uma grande importancia
para a viabilidade econémica da cana de agucar.

b) Irrigacdo com Déficit: Essa pratica consista na aplicacdo de laminas acumuladas entra
200 a 300 milimetros por ano, porém nesse caso é necessario fazer um estudo
climatologico da regido para saber qual o balanco hidrico da regido e assim tomar a
melhor decisdo de quando irrigar, além de estudos de energia elétrica, produtividade
esperada e qual o sistema de irrigacdo mais adequado para a situacao.

c) lrrigacdo plena ou total: Essa pratica consiste em aplicar laminas de 450 a 700
milimetros por ano, nesse caso também se faz necessario um estudo aprofundado das
caracteristicas climatologicas da regido para entdo se escolher a melhor estratégia de
irrigacao.

Em conformidade com Campos et.al. (2013), a pratica de irrigacdo mais utilizada
na cultura da cana de agucar € a irrigacdo de salvamento, que consiste na aplicacdo de laminas
de 40 a 80 mm apds cada corte anual da cultura. E a pratica mais difundida e utilizada nos
canaviais, pois requer menos agua e tem um menor custo. Os equipamentos que se adequam
melhores para essa pratica sdo: o carretel enrolador tipo autopropelido, pivé central, linear e

rebocavel.

AUTOPROPELIDO

De acordo com Villela (1999) Apud Santos (2010), o autopropelido, foi um dos
primeiros sistemas de irrigacdo mecanizada a surgir no Brasil, seu funcionamento consiste de
um aspersor que se desloca sobre a area a ser irrigada, irrigando faixas individuais, ao final de
uma faixa o equipamento e transportado para outra faixa e assim sucessivamente até que toda
a area seja irrigada.

A uniformidade de aplicacdo de agua desse equipamento pode ser comprometida
devido a alguns fatores que influenciam diretamente durante o funcionamento do equipamento,
fatores como: a velocidade do vento, didmetro do bocal do aspersor, velocidade de
deslocamento do autopropelido e da pressao de servico do mesmo (PRADO; COLOMBO;
BIAGIONNI, 2007).

De acordo com Barreto (2007), o sistema de irrigacdo por asperséo do

autopropelido utiliza grandes poténcias pois necessita de altas pressfes de operagdo e no



bombeamento para deslocamento e também para garantir uma boa uniformidade de
distribuicdo, e ressalta que para uma boa uniformidade de aplicacdo é importante conhecer
caracteristicas do liquido, e caracteristicas hidraulicas do sistema.

O sistema autopropelido possui um uso restrito na irrigagdo, porém produtores de
cana de agucar no estado de S&o Paulo utilizam esse equipamento para a distribuigdo de vinhaca
juntamente com a &gua de irrigacdo, praticando assim uma fertirrigacdo para o aproveitamento
desse subproduto derivado da producao do alcool que € rico em potassio (ROCHA et al., 2005).

O autopropelido tem como principais vantagens mobilidade do equipamento,
menor quantidade de tubos, maior rendimento operacional, menor perda de area na criacdo de
canais, porém é um equipamento que possui um alto consumo energeético pois necessita de altas

pressdes e também uma alta intensidade de aplicacdo (SANTOS, 2010).

MOTORES

De acordo com Melo (1993), a energia representa uma parcela significativa no custo
variavel da irrigacdo, podendo alcancar valores que correspondem a cerca de 70% deste valor.

A escolha do tipo de motor para 0 acionamento da bomba depende de uma gama de
fatores como: custo de energia e sua disponibilidade na area, poténcia necessaria, necessidade
de mobilidade do conjunto motobomba, investimento inicial, apds analisar esses fatores é
necessario entdo escolher o tipo de motor a ser utilizado, a escolha geralmente se restringe ao
motor elétrico e um motor de combustdo interna que geralmente é a diesel, (CARVALHO,
1992).

Segundo Carvalho, Junior e Reis (2000), os motores elétricos quando comparados
aos motores a diesel apresentam algumas vantagens como: vida Gtil maior, manutencdo mais
barata, maior seguranga, no entanto apresentam algumas desvantagens como: exigéncia da
construcdo de uma linha para o transporte de energia até o local da instalacdo e que o
fornecimento dessa energia seja feito de forma eficiente.

Ainda segundo Carvalho, Junior e Reis (2000), devido ao custo de investimento e
operacdo da irrigacdo serem altos, é importante que o dimensionamento e escolha do conjunto
motobomba e tubulacéo seja feito de forma eficiente, e que seja levado em consideracdo ndo
somente critérios hidraulicos, mas também critérios econdmicos.

De acordo com Zorzetto (2015), 0 motor de combustdo interna € uma maquina que
tem como objetivo a transformacdo da energia quimica em energia mecénica, porém sua

eficiéncia € baixa quando comparada a eficiéncia do motor elétrico, sua eficiéncia é reduzida



devido a grande quantidade de energia térmica gerada durante seu funcionamento, portanto é
considerado como maquina térmica, quando utilizada para acionamento de bombas, o motor é

classificado como motor estacionario.

ANALISE ECONOMICA

De acordo com Brealey, Myers e Allen (2013), o Valor Presente Liquido, é uma
técnica de analise de investimento muito confiavel, pois estima os fluxos de caixas e o custo de
oportunidade do capital, para os autores o ponto chave dessa analise € o reconhecimento do
valor temporal do dinheiro.

Segundo Livingstone (1997), o método da Taxa Interna de Retorno, é o calculo de
um ndmero que sintetize o sucesso de um investimento, sem considerar a taxa vigente no
mercado de capitais, dependendo somente do fluxo de caixa do projeto em estudo, a regra para
aceitacdo desse metodo é que se caso a Taxa Interna de Retorno for maior que a taxa de
descontos vigentes no mercado, o empreendimento é aceito, caso contrario 0 empreendimento
é rejeitado.

Ainda segundo Livingstone (1997), o PayBack é o tempo decorrido para que o lucro

liquido seja igual ao investimento aplicado inicialmente, é uma técnica bastante comum.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Paracatu situada no noroeste mineiro, com
precipitacdo média de 1200 mm e temperatura média de 23,1 °C, caracterizada por uma
agricultura bastante desenvolvida na area de cereais e cana de agucar.

A éarea onde foi realizado o estudo trata-se de areas presentes nas confluéncias dos
pives, como e mostrado na Figura 01 (a) e (b), onde é plantado a cultura da cana de acucar, a
area possui sete pivos sendo dois deles setoriais. Como as areas com o cultivo da cana de agucar
séo areas onde os pivos devido ao formato circular ndo conseguem irrigar, fez-se necessario um
estudo para determinar qual seria 0 motor mais viavel a ser utilizado, se um motor elétrico ou
um motor de combustéo interna a diesel.

Determinou-se que o equipamento utilizado seria o autopropelido, devido as
caracteristicas da area e também por ser um equipamento que possibilita uma certa mobilidade,

foi estabelecido também que seria feito a pratica de manejo por meio da irrigacdo de



salvamento, aplicando uma lamina de 60 mm apds o corte da cana, e que 0 equipamento

exerceria uma jornada maxima de 16 horas diérias, sendo 9 horas durante o horario noturno, e
as outras 7 horas durante o horario fora de ponta, que é de 6:00 as 17:00 h.

Para a escolha do motor a ser utilizado, foi feito o calculo de alguns parametros,

tais como: Dimensionamento hidraulico, poténcia necessaria, consumo e custos energeéticos.
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Para o dimensionamento das adutoras utilizou-se a equacédo 1 de perda de carga de
Hazen Willians.

0\ 185 L
Hf =10,64.(2) " . (55) 1)

Onde:

Hf = Perda de carga em metros de coluna de &gua;

Q = Vazao do sistema em m3/s;

C = Coeficiente adimensional que depende da natureza do material e das paredes
dos tubos, valores tabelados;

L = Comprimento da tubulag&o onde se deseja calcular a Hf., em metros;

D = Diametro da tubulagéo (m).

As adutoras foram determinadas de acordo com o ponto de captacdo para cada
situacdo, foram divididas em varios pontos de captacao para atender as oito glebas, e os pontos
de captacdo 1 e 2 foram considerados 0s mais criticos com base nos célculos, para o motor
elétrico no ponto de capitacdo 1 o comprimento de adutora foi equivalente a 2700 m, enquanto
para 0 motor de combustdo interna no ponto de captacdo 2 o comprimento de adutora foi de
1200 m.

Apos o dimensionamento foi escolhida a bomba a ser utilizada no sistema, para isso
foi levado em consideracdo a vazdo do sistema e também a altura manométrica requerida pelo

sistema, considerando a situacdo mais critica para os dois motores.

Para a escolha do motor a ser utilizado calculou-se a poténcia no eixo do motor por

meio da equacgéo 2.

__QxHm

P = ()

2,7xn

Onde:

P = Poténcia necessaria para funcionamento do sistema (cv);
Q = Vazao do sistema (m?3/h);

Hm = Altura manométrica do sistema (m.c.a.);

n = Rendimento da bomba (%).



Determinou-se 0 consumo para 0 motor elétrico atraves da equagéo 3.

C=Px0736xT (3)

Onde:
C = Consumo de energia em kWh;
P = Poténcia no eixo do motor em cv;

T = Tempo de funcionamento do motor em h.

Estimou-se consumo de combustivel para o motor a diesel, segundo CESP-Séo
Paulo citado por Bernardo, Soares e Mantovani (2005), adaptada pelo autor, conforme equacéo
4,

C=0225xPxT (4)
Onde:

C = Consumo de combustivel em L/h;
P = Poténcia no eixo do motor em cv;

T = Tempo de funcionamento do motor.

O custo de implantacgéo foi feito, fazendo-se um levantamento em lojas de produtos

de irrigacdo, dos valores dos equipamentos a serem utilizados para as duas situaces propostas.

O tempo de funcionamento necessario foi calculado pela equacédo 5, salientando
gue o sistema funcionaria 16 horas diarias, sendo 9 horas no horario noturno e 7 horas no horario

fora de ponta.
__ 10xAxLm
Q

T ()

Onde:

T = Tempo de funcionamento em h;

A= Area a ser irrigada em hectare;

Lm = Lamina a ser aplicada em milimetros;

Q = Vazéo do sistema em m3/h.
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Com os resultados obtidos pela equacdo (3) e (5), calculou-se o custo de trabalho
para o motor elétrico multiplicando os resultados pelo valor do kWh.

Para os custos de consumo do motor elétrico, utilizou-se a equacao 6.

C=TcxCm (6)

Onde:

C = Custo de trabalho em R$;

Tc = Tarifa de consumo em R$/kWh, considerando R$ 0,15 para irrigagao noturna,
e R$ 0,40 para irrigagéo fora de ponta;

Cm = Consumo medido em kwh.

Para 0 motor a diesel calculou-se o custo de trabalho do motor, multiplicando a
equacao (4), pelo preco do combustivel, que foi considerado R$ 4,10, preco considerado para
o combustivel entregue diretamente na fazenda, vigente no ano de 2018, e também pelo tempo

de operagéo do equipamento.

Para o célculo do valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e
Payback também conhecido como tempo de retorno, foi utilizado o programa Excel do pacote
office enterprise do Windows

Para o calculo do VPL, TIR E PayBack, considerou-se uma produtividade média
de 90 ton/ha, e um preco equivalente a R$ 55,00 / ton, e a taxa de juros de 8% a.a, equivalente

a taxa de poupanca empregada pelo Banco Central do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as condigdes encontradas optou-se pelo autopropelido Figura 2,
com uma vazéo de 124,1 m3/h com um comprimento maximo de mangueira de 450 m e uma
pressdo de operacgéo de 10,1 Kgf/cm2 como € mostrado na Figura 3, utilizou-se 90 m entre faixas

como o recomendado pelo fabricante.



Figura 2: Equipamento escolhido

Fonte: IrrigaBrasil

TURBOMAQ 140

2 dos bocais 35 35 375 375 37,5 40 40 40 mm
Pressdo saida 50 33 45 5,0 55,0 45 50 35, Kgf/em?
Vazdo 1036 | 1081 | 1122 | 1183 | 1241 | 1277 | 1346 | 1412 m*h
Espag. Recomendado 84 90 90 %0 20 90 90 90 metros
Pressdona| GS/320
entradada| GS/330

maquina | GS/350 Kgfiem?

GS/400

GS/450

Lamina a Aplicar (mm)

b)

1.5 164 160 166 175 184 189 199 209 Largura = 2740 mm

10 123 120 125 131 138 142 150 157 Compri = 6300 mm
12,5 9 96 100 105 110 114 120 126 Altura = 3790 mm

15 82 S0 83 88 92 95 100 105| Pesosemagua=4200Kg
17,5 70 69 71 75 79 81 85 90 Peso com agua=7.700Kg
20 62 60 62 66 69 7 75 78
25 55 33 55 58 61 63 66 70

25 49 48 50 53 55 57 60 63 Faixa imgada até 500 m
27,5 43 4 45 48 30 32 34 57

30 41 40 42 44 46 47 50 52
32,5 38 37 38 40 42 44 46 48 | Aspersor Setorial Twin 202 Plus
35 35 34 36 38 39 41 43 45

40 31 30 31 33 34 35 37 39

45 27 27 28 29 31 32 33 35| Tubo de polietileno 140 mm 2
50 25 A4 25 26 28 28 30 31 PN-8

55 22 2 23 4 25 26 27 29

60 21 20 21 2 23 24 25 26

NR : Nao recomenda-se ultrapassar 125 m.c.a. de pressdo na entrada da maquina

Figura 3: Tabela de Funcionamento do equipamento

Fonte: IrrigaBrasil
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A adutora utilizada foi de a¢o zincado, devido ao sistema exigir altas pressdes e 0s

tubos de PVC possuirem uma restricdo a altas pressoes.

Os dados utilizados para o célculo da perda de carga sdo apresentados na Tabela 1,

os resultados encontrados apresentados nas Tabelas 2 e 3 foram somados com a pressdo de

servico exigida pelo equipamento, desnivel e levados em consideracdo para saber qual a

situacdo mais critica e a partir dessa situacdo escolher qual seria a bomba necesséaria para

atender as necessidades do sistema de irrigagéo.
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Tabela 1: Valores de diametro (D), coeficiente de rugosidade(C), velocidade( v), comprimento
de adutora para o motor elétrico e motor a diesel.

D (mm) 150

C 120

v (m/s) 1,95
Adutora Elétrico (m) 2700
Adutora Diesel (m) 1200

Tabela 2: Valores de perda de carga, desnivel, pressdo de servico do equipamento (P.S.), e
altura manométrica (Hm), para o motor elétrico.

Dentre os valores de altura manométrica calculados para o motor elétrico, nota-se

Elétrico Gleba 1 Gleba 2 Gleba3 Gleba4 Gleba5 Gleba6 Gleba7 Gleba8
Perda de carga (m) 87 14 36 20 60 36 51 10
Desnivel(m) 1 1 2 1 1 1 1 1
P.S. (m.c.a) 101 101 101 101 101 101 101 101
Hm (m.c.a) 189 116 139 122 162 138 153 112

que a gleba que possui a maior altura manomeétrica é a gleba 1, devido ao fato de que para
atender a gleba 1 é necessaria uma adutora maior, logo possui uma perda de carga maior que as
demais glebas, portanto a gleba 1 € considerada o ponto critico que deve ser considerado para

dimensionar o sistema de irrigacao.

Tabela 3: Valores de perda de carga, desnivel, pressao de servico do equipamento (P.S.), e

altura manométrica (Hm) para o motor a diesel.

Diesel Gleba 1 Gleba 2 Gleba3 Gleba4 Gleba5 Gleba6 Gleba7 Gleba8
Perda de carga (m) 39 10 34 10 36 36 7 10
Desnivel(m) 6 1 2 1 4 1 1 1
P.S. (m.c.a) 101 101 101 101 101 101 101 101
Hm (m.c.a) 146 112 137 112 141 138 109 112

Dentre os valores de altura manométrica calculados para o motor a diesel, a gleba
1 apresenta o maior valor de altura manomeétrica, devido ao fato de possuir uma adutora maior
que as demais glebas, com isso uma perda de carga maior, a gleba 1 também apresenta um
desnivel em relacdo ao ponto de captacdo maior que as demais glebas, o que também influencia
na altura manomeétrica, portanto a gleba 1 € considerado o ponto critico para o motor a diesel e

deve ser considerado para dimensionar o sistema de irrigacéo.
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Para o motor elétrico foi escolhido a bomba da marca KSB modelo WKL 100/6,
para atender uma necessidade de altura manométrica de 189 mca e uma vazao de 124,1 m3/h,
ja para o motor a diesel a bomba escolhida foi da marca KSB modelo WKL 100/5, para atender
uma necessidade de altura manométrica de 146 mca e uma vazao de 124,1 m3/h, isso pode ser
explicado devido ao fato do motor a diesel na sua situacdo mais critica possuir uma adutora
equivalente a 1200 m, enquanto a situa¢do mais critica do motor elétrico, possui uma adutora
de 2700 m, portanto a perda de carga na adutora é maior para 0 motor elétrico.

A poténcia no eixo necessaria para o funcionamento do motor elétrico foi de 110,69
cv, considerou-se um acrescimo de 10% segundo recomendagdes técnicas, para que 0 motor
ndo trabalhe com sobrecarga, portanto utilizou-se um motor de 125 cv, para atender as
exigéncias do sistema.

A poténcia no eixo necessaria para o funcionamento do motor a diesel foi de 90,31
cv, considerou-se um acréscimo de 20% segundo as recomendacges técnicas, devido ao motor
de combustéo interna possuir uma eficiéncia menor, portanto utilizou-se um motor de 110 cv,
para atender as exigéncias do sistema.

Determinou-se 0s custos de consumo de energia apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de area, poténcia no eixo, consumo de energia, tempo de trabalho e custos
de energia para cada gleba.

. Tempo de Custo /

Elétrico Area (ha) Po(;cie)!(r;c;svr)\o Consumo (kWh) trabalho Cust(c>|:{s(3)leba hectare

(dias) (RS/ha)

Gleba 01 6,9 123,05 90,6 2,1 779,8 113,01
Gleba 02 5,04 74,48 54,8 2,0 288,3 57,21
Gleba 03 12,19 93,26 68,6 3,6 1002,1 82,21
Gleba 04 8,19 86,78 63,9 2,5 612,5 74,79
Gleba 05 7,17 105,57 77,7 2,2 690,0 96,23
Gleba 06 6,24 89,37 65,8 1,9 498,6 79,90
Gleba 07 14,52 99,04 72,9 4,4 1284,4 88,46
Gleba 08 5,78 71,89 52,9 1,8 354,5 61,33
Total 66,03 547,2 20,4 5510,2 83,45

O custo de consumo energético por hectare na gleba 1 s&o maiores, pois possui uma
maior poténcia instalada, ocasionada por possuir uma adutora maior, implicando assim em uma
perda de carga maior, quando comparado com a média da area, a gleba 1 apresenta um valor de
R$ 29,56 maior.
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Determinou-se 0s custos do consumo de combustivel, os resultados sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Valores de area, poténcia no eixo, consumo de combustivel, tempo de trabalho e

custos de energia para cada gleba.

A Tempo de Custo /

Diesel Area (ha) P()eﬁizc(lfv;]o Consumo (L/h) trabalho Cust(oR/sG)Ieba hectare
(dias) (RS/ha)

Gleba 01 6,9 108,77 24,5 2,1 3350,1 485,52
Gleba 02 5,04 84,6 19,0 2,0 1903,3 377,63
Gleba 03 12,19 106,5 24,0 3,6 5794,9 475,39
Gleba 04 8,19 84,6 19,0 2,5 3092,8 377,63
Gleba 05 7,17 106,5 24,0 2,2 3408,5 475,39
Gleba 06 6,24 104,24 23,5 1,9 2903,5 465,30
Gleba 07 14,52 81,5 18,3 4,4 5282,3 363,79
Gleba 08 5,78 83,84 18,9 1,8 2163,1 374,24
Total 66,03 171,1 20,4 27898,4 422,51

A gleba 1 possui 0 maior custo por hectare, pois possui a maior poténcia instalada,
devido a possuir uma adutora maior e também apresentar um desnivel maior que as demais
glebas, quando comparado o custo da gleba 1 com a média das areas, nota-se qua a gleba 1
possui um valor de R$ 63,01 a mais.

Os custos de funcionamento para as duas situagdes apresentam uma diferenga muito
discrepante quando comparada o total das glebas, com o custo de operacdo do motor de
combustdo interna chegando a custar R$ 22.479,20 mais caro, ou seja 0S custos de
funcionamento do motor elétrico corresponde a cerca de 19,4% dos custos de funcionamento
do motor a diesel, devido aos motores de combustéo interna além de possuirem uma eficiéncia
menor, quando comparado com 0s motores elétricos e o 6leo diesel possuir um valor elevado,
fazendo com que o custo de funcionamento do motor a diesel fique oneroso.

O capital a ser investido para as duas situa¢des pode ser visualizado nas tabelas 6 e
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Tabela 6: Valores de auto propelido, conjunto motobomba elétrico, tubos de ago zincado e
tubulacéo de succao.

EQUIPAMENTOS QNTD.  PRECO UNI. (RS) TOTAL (RS)
AUTOPROPELIDO 1 160000,00 160000,00
CONJ. MOTOBOMBA
ELETRICO 1 58500,00 58500,00
TUBOS DE ACO ZIN. 150 mm 467 336,00 156912,0
TUB. DE SUCCAO 1 4000,00 4000,0
TOTAL RS 379412,00

Tabela 7: Valores de auto propelido, conjunto motobomba diesel, tubos de ago zincado e
tubulacéo de succao.

EQUIPAMENTOS QNTD.  PRECO UNL (R$) TOTAL (RS)
AUTOPROPELIDO 1 160000,00 160000,00
CONJ. MOTOBOMBA DIESEL 1 58000,00 58000,00
TUBOS DE ACO ZIN. 150 mm 200 336,00 67200,0
TUB. DE SUCCAO 1 4000,00 4000,0
TOTAL RS 289200,00

Nota-se que, o capital investido para o motor a diesel € menor que o capital
investido para 0 motor elétrico, os valores chegam a R$ 90.212,00, logo o capital investido para
a implantacdo para o motor a diesel, é de 23,8% menor que o capital a ser investido no motor
elétrico, devido ao fato da adutora do motor a diesel possuir um comprimento menor que a do

motor elétrico, portanto necessita de menos tubos e isso torna o custo de implantagdo menor.

O fluxo de caixa € apresentado na tabela 8. O motor elétrico possui um valor maior
de fluxo de caixa devido ao seu custo de funcionamento ser menor que o do motor a diesel.
O fluxo de caixa foi utilizado para o calculo do VPL, TIR e PayBack também

conhecido como tempo de retorno do empreendimento, apresentados na tabela 9.
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Tabela 8: Valores de entradas, defensivos, custos de operagdo, manutencdo, mao de obra e

fluxo de caixa anual, o motor elétrico e motor a diesel.

ELETRICO DIESEL
RECEITA BRUTA (RS) 326700,00  326700,00
DEFENSIVOS (RS) 20000,00 20000,00
CUSTOS DE OPERACAO (R$) 5510,20 27898,40
MANUTENGCAO (RS) 5000,00 8000,00
MAO DE OBRA (R$) 25000,00 25000,00
FLUXO DE CAIXA (RS$) 271189,80  245801,60

Tabela 9: Valores de Valor presente liquido, Taxa interna de retorno e tempo de retorno para

as duas situacdes.

Ano Motor Elétrico Ano Motor Diesel
0 -R$ 379.412,00 0 -R$ 289.200,00
1 R$ 271.189,80 1 R$  245.801,60
2 R$ 271.189,80 2 R$ 245.801,60
3 R$ 271.189,80 3 R$ 245.801,60
4 R$ 271.189,80 4 R$  245.801,60
5 R$ 271.189,80 5 R$ 245.801,60
6 R$ 271.189,80 6 R$  245.801,60
7 R$ 271.189,80 7 R$  245.801,60
8 R$ 271.189,80 8 R$ 245.801,60
9 R$ 271.189,80 9 R$  245.801,60
10 R$ 271.189,80 10 R$ 245.801,60
11 R$ 271.189,80 11 R$ 245.801,60
12 R$ 271.189,80 12 R$  245.801,60
13 R$ 271.189,80 13 R$ 245.801,60
14 R$ 271.189,80 14 R$ 245.801,60
15 R$ 271.189,80 15 R$  245.801,60
i (%) 8,00 i (%) 8,00
TIR (%) 71,45 TIR (%) 84,99
VPL(R$) 1.941.831,31 VPL(R$) 1.814.733,56
PayBack 1,399064419 PayBack 1,176558655

Os valores encontrados para VPL sdo satisfatorios para as duas situacdes,
mostrando que o empreendimento possui uma rentabilidade, porém o para o motor elétrico o

VPL apresenta um valor de R$ 127.097,75 maior que o motor a diesel, pois possui um custo de
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funcionamento menor, os valores de TIR foram satisfatorios para as duas situagées, no entanto
0 motor a diesel apresenta um valor de 13,54% maior que o elétrico, logo o motor a diesel rende
mais economicamente por possuir um custo de investimento menor, porém por nao levar em
consideracdo o valor temporal do dinheiro o VPL se tornar mais confiavel, ao relacionarmos o
investimento com o fluxo de caixa do sistema, nota-se que o tempo de retorno e menor para o
motor a diesel, porém essa diferenca é pouca e pode ser considerada irrelevante, logo como o
motor elétrico possui uma série de vantagens, como manutencdo mais facil, maior eficiéncia,
ndo é necessario reabastecer o motor com nenhum combustivel e também um custo de
funcionamento quatro vezes mais barato em relacdo ao motor a diesel, o0 motor elétrico se torna

mais viavel.

CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados constatou-se que o motor elétrico apesar de
possuir um custo de implantacéo elevado em relacdo ao motor de combustéo interna, e o tempo
de retorno do motor de combustéo interna ser menor, a diferenca no tempo de retorno para as
duas situacdes foram minimas, logo o motor elétrico € mais viavel para o sistema pois apresenta

uma série de vantagens em relacdo ao motor a diesel.
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