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RESUMO

Com o aumento da pressdo pela racionalizacdo da exploracdo agricola a caminho da
sustentabilidade e a incorporacdo de novas tecnologias, tornam-se necessarios o dominio, o
conhecimento e 0 manejo dos principais fatores relacionados a producgdo, dentre os quais 0
consumo hidrico e energético. Este estudo, portanto, foi realizado com o objetivo de avaliar as
necessidades de dgua e o consumo de energia (elétrica e diesel) para os quatro primeiros anos do
desenvolvimento do café, no plantio tradicional, irrigado por pivd central, pivd central com
emissores tipo LEPA e por gotejamento. As avaliacbes foram baseadas em informagoes
edafoclimaticas das regides do Triangulo Mineiro e do Oeste da Bahia. A lamina de agua
aplicada pelo sistema de gotejamento, em todo o periodo, foi mais de 50% inferior a lamina
aplicada pelos outros sistemas, além de apresentar uma economia média de energia elétrica em
torno de 38%. O bombeamento de agua usando energia elétrica para irrigacdo do cafeeiro, nas
regibes estudadas, é significativamente mais econdmico do que o acionamento usando motor
diesel.
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WATER AND ENERGY CONSUMPTION ON IRRIGATION FOR COFFEE CROP AT
‘TRIANGULO MINEIRO’ AND WESTERN BAHIA REGIONS, BRAZIL

ABSTRACT

Due to the increasing pressure to rationalize farm production for sustentability and the
adoption of new technologies one has to know the main production management factors, such as
water and energy consumption. This paper evaluates the crop water demand and energy
(electrical and diesel)consumption during the first four years of coffee development in traditional
tillage, by central pivot, central pivot using LEPA sprinkler and drip irrigation. The evaluations
were based in soil and climatic data of the "Triangulo Mineiro”, Minas Gerais State, and Western
Bahia State areas, in Brazil. The water depth applied by drip irrigation system saved up to 50% of
the one applied by the other irrigation systems, besides saving 38% of electric energy.Water
pumping by electric energy was significantly more economical than water pumping by diesel
fuel.

Key words: coffee crop, irrigation systems, electric and diesel energy
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Consumo hidrico e energético na irrigacao do café no Triangulo Mineiro e Oeste da Bahia

INTRODUCAO

Nos ultimos 25 anos o cafeeiro vem
sendo cultivado em regides com extensos
periodos de deficiéncia hidrica, sendo
essencial a irrigacdo. Destacam-se nestes
casos, as regibes do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba em Minas Gerais, Norte do
Espirito Santo e as regides Sul e Oeste da
Bahia. Resultados obtidos por pesquisadores
(Gomes et al., 2007; Rezende et al., 2006;
Silva et al., 2003; Lima et al., 2008) tém
justificado a adocdo da técnica de irrigacdo
em funcdo dos incrementos proporcionados
a produtividade do cafeeiro.

A determinacdo da demanda de agua
pelo cafeeiro (ETc), assim como 0s
coeficientes utilizados no manejo da
irrigacdo tem sido um grande desafio para 0s
pesquisadores em todo o Brasil e no mundo,
0S quais tém procurado caracterizar
regionalmente esses fatores. Com a criacao
do Programa Nacional de Pesquisa e
Desenvolvimento da Cafeicultura
(PNP&D/Café), pesquisas com irrigacao
foram intensificadas, visando apoiar o
suporte técnico para que haja uma tecnologia
fundamentada e propulsora de lucratividade
e sustentabilidade aos cafeicultores (Silva et
al., 2002).

A irrigagdo, todavia, € considerada
uma tecnologia altamente consumidora de
energia, tendo destaque especial no custo
total de producdo (Monteiro et al., 2007).
Sabe-se que ndo existe um sistema ideal de
irrigacdo em relacdo & utilizagdo de energia.
Varios fatores determinam a escolha de um
sistema de irrigacdo, dentre os quais, O
clima, o solo, a disponibilidade e a qualidade
de agua, as culturas e o consumo de energia
e de agua. Todos estes fatores devem ser
devidamente considerados em uma deciséo
econdmica e ambiental, visando definir o
sistema de irrigacdo mais adaptado as
caracteristicas de cada local.

Neste contexto, este estudo foi
realizado com o objetivo de avaliar as
necessidades de &gua e o consumo de
energia (elétrica e diesel) para os quatro
primeiros anos de desenvolvimento do café
(2006-2009) no sistema de plantio
tradicional e irrigado por trés sistemas de
irrigacdo: pivo central (Sly), pivo central
com emissores tipo LEPA (SI2) e por
gotejamento (SI3), para as regibes do
Triangulo Mineiro e do Oeste da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em duas
propriedades com café irrigado, localizadas,
respectivamente, em Patrocinio - MG
(latitude de 18° 56°S, longitude de 46° 59°W
e altitude de 965,52 m) e Barreiras - BA
(latitude de 12° 9°S, longitude de 44° 59°W e
altitude de 452,23 m). Os solos das regides
estudadas sdo Latossolos  Vermelho-
amarelos.

O perfil de ambos os solos foi
dividido em camadas sendo a primeirade 0 a
0,20 m e a segunda de 0,20 a 0,60 m de
profundidade. A caracterizacdo fisica é
apresentada na Tabela 1.

As umidades na capacidade de
campo e no ponto de murcha permanente
foram determinadas a partir da curva de
retencdo de &gua no solo. A densidade global
do solo foi obtida usando anéis volumétricos
com volume conhecido com amostras sem
deformacdo. As amostras foram secas pelo
método da estufa. ApOs esse processo,
pesou-se novamente, obtendo-se a massa de
solidos. A densidade média do solo foi
obtida pela relacdo entre massa de solidos e
volume, com trés repeticOes. Para a analise
granulométrica, as fragdes do solo foram
separadas previamente.  Utilizou-se o0
peneiramento, para as fracOes areia grossa e
areia fina, e a sedimentacéo, para as fragdes
silte e argila. (EMBRAPA, 1997).
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Tabela 1. Caracterizacdo fisico-hidrica dos Latossolos Vermelho-amarelos das regifes do
Tridngulo Mineiro (Patrocinio-MG) e Oeste da Bahia (Barreiras-BA), nas camadas

de0a0,20me0,20a0,60 m.

Camada cct PMP2 d> Areia Silte Argila

(m) %) gm? %)
Latossolo Vermelho Amarelo - Triangulo Mineiro

0-0,20 34 22,5 1,20 20 30 50

0,20 — 0,60 32,6 22,3 1,19 20 30 50

Latossolo Vermelho Amarelo - Oeste da Bahia
0-0,20 11,8 4,5 1,67 79 3 18
0,20 - 0,60 11,8 45 1,78 79 3 18

1-Umidade gravimétrica na capacidade de campo; 2-Umidade gravimétrica no ponto de murcha permanente; 3-

densidade global do solo

A cultura utilizada foi o café cv.
Catuai, sendo considerados o0s seguintes
pardmetros: fator de disponibilidade hidrica
de 0,4, temperatura basal da cultura de 10,0
°C, temperatura 6tima para a cultura de 25,0
°C e salinidade maxima para a cultura de
10,0 dS m™. Demais dados técnicos sdo
apresentados na Tabela2.  Os
coeficientes de cultura (Kc), por estadio de
desenvolvimento, foram ajustados de acordo
com a variacdo climéatica de cada regido,
seguindo a metodologia proposta por Allen
et al. (1998) (Tabela 2). Para as duas regides
estudadas utilizou-se 0s mesmos tratos
culturais e espagamentos (3,80 m entre
fileiras e 0,75 m entre plantas),
diferenciando-se as caracteristicas de solo e
os fatores de correcdo da evapotranspiragéo.

Os coeficientes de localizagéo (Ks)
foram adotados conforme Keller & Karmeli
(1975). Para o sistema de irrigacdo por
gotejamento (Sl3) os valores utilizados
foram de 0,99; 0,98; 0,96 e 0,94, nos anos 1,
2, 3 e 4 do ciclo da cultura, respectivamente.
Para os demais sistemas, foi adotado o valor
unitario. O plantio, em ambas as areas
analisadas, foi considerado na mesma data, e
com 0 mesmo contetdo de agua no solo.

Com base nos dados climaticos
diarios de cada regido (Instituto Nacional de
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Meteorologia — INMET), foi determinada,
por meio do balan¢o hidrico, para os 4 anos
de estudo, a lamina a ser aplicada e o tempo
de funcionamento do equipamento de
irrigacdo  utilizado. A estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia (ET,) foi
obtida pela equagdo de Penman—Monteith,
recomendada pela FAO (Allen et al., 1998).
A necessidade hidrica da cultura do café,
para cada ano, em cada regido, foi obtida, a
partir da evapotranspiracdo da cultura (ETc)
acumulada neste periodo. Com o programa
IRRIGER - Gerenciamento e Engenharia de
Irrigacdo (2006), foi realizado o estudo
desde o plantio (2006) até a fase adulta da
cultura (2009).

Foram adotadas para os sistemas de
irrigacdo por pivo central (Sly), pivo central
com emissor LEPA (Sl;) e por gotejamento
(Sl3), as relacbes de poténcia/area abrangida
pelo conjunto motobomba de SI;=2,0;
SI,=1,5 e Sl3=1,2 cv ha?, respectivamente.
As areas irrigadas de cada sistema de
irrigacdo foram equivalentes a 100 ha.
Foram consideradas, ainda, as uniformidades
de Christiansen (CUC) de 85, 90 e 92%,
respectivamente, para os sistemas Sl;, Sy,
Sl3, conforme Bonono (1999), Santinato e
Fernandes (2002) e Souza (2000), além de
uma eficiéncia de aplicacdo de agua de 90%.
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Tabela 2. Caracterizacdo dos estadios da cultura do café (dias), coeficiente de cultura - Kc
(adimensional), profundidade efetiva do sistema radicular (m) e &rea sombreada (%)
para as regides do Triangulo Mineiro (TM) e Oeste da Bahia (OB).

Estadio Duracao Profundidade Area sombreada
L ] Kc efetiva de raizes
fenolégico (dias) (TM - OB) (%)
(m)
Plantio 185 0,45 0,20 50
Desenvolvimento 180 0,55 0,30 10,0
Ano 2 (TM) 185 0,65 0,40 20,0
Ano 2 (OB) 180 0,70 0,45 25,0
Ano 3 (TM) 185 0,80 0,50 35,0
Ano 3 (OB) 180 0,85 0,60 40,0-45,0
Adulto 365 0,90 0,60 50,0-55,0
Conhecido o somatério das laminas obtido respeitando-se as especificidades das
aplicadas nos quatro primeiros anos de tarifas (modalidades, horério fora de ponta,
desenvolvimento da cultura e sua desconto noturno, periodos seco e Umido)
necessidade hidrica, foi possivel determinar, (Brasil, 2000; Brasil, 2002) cobradas pelas
para cada sistema de irrigacdo, 0S custos concessionarias energeéticas das regides de
horarios totais de energia elétrica, a partir do estudo e, para a energia a diesel, o preco do
custo anual total do sistema elevatorio (Eq. diesel na propriedade rural. Abaixo, segue a
01) e o nimero de horas de irrigacdo. O metodologia de calculo para as duas fontes
consumo energético para tais condicdes foi energéticas:
CAT =CAF +CAV (01)
Em que: CAV - custo anual variavel do sistema
CAT - custo anual total do sistema elevatorio ($).
elevatorio ($); Para a determinacdo do custo anual
CAF — custo anual fixo do sistema elevatorio fixo, foram utilizadas as equagdes 02 a 08,
$); conforme descrito na seqliéncia abaixo:
j@+j) :
CAF=(P -R )| ——21— [+R. 02
(P, .)[(“ xR (02)
Em que: nj—vida Gtil do i-ésimo componente (anos).
Pi — valor inicial ($) do i-ésimo componente O valor do investimento inicial do
do bem de capital; sistema elevatorio foi obtido a partir da Eq.
Ri — valor residual do i-ésimo componente; 03:

J — taxa de juros reais;
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IVIN =Vi,, +Vieg + Vige 0UViye, | (03)

Em que:

Vicy — valor inicial ($) dos componentes
hidraulicos instalados;

Vicg — valor inicial ($) da casa de bombas e
estruturas anexas;

Vige — valor inicial ($) da rede e
equipamentos elétricos instalados (para

Vig, =Vi +Vi, + Vi, +V,

Em que:

Vi — valor inicial ($) da tubulacdo de
sucgdo com 0s acessorios;

Viy — valor inicial ($) da tubulacdo de
recalque com 0s acessorios;

Vipn — valor inicial ($) da bomba hidraulica
com 0s acessorios;

bombas hidraulicas acionadas por motores
elétricos);
Vimca — valor inicial ($) do(s) motor(es) a
combustdo e acessorios instalados (para
bombas hidraulicas acionadas por motores a
combustao).

Foram considerados o0s seguintes
componentes hidraulicos (Vicy) (Eq. 04):

sich (04)
Visich — valor ($) dos servigos de instalacdo
dos componentes hidraulicos.

O valor inicial da casa de bombas e
estruturas anexas (Vicg) foi obtido a partir
da equacéo 05:

ViCB :Vucc : Ahb : fa (05)

Em que:

Vicg — valor inicial ($) da casa de bombas;
VUee — valor unitario ($ m?) da construgdo
civil para obras de acabamento rustico ou
normal,

A, — 4rea da casa de bombas (m?);

fa — fator de acréscimo para as obras das
estruturas anexas (ex: pavimentacdo da area
externa proxima a casa de bombas).

Para o wvalor inicial da rede e
equipamentos  elétricos  (Vige),  foi
considerado (Eqg. 06):

Vig =Vi, + Vi, (06)

Em que:

Vi — valor inicial ($) da linha de alta
tensao;

Viee — valor inicial ($) dos equipamentos
elétricos instalados.

Vllat - L
Em que:
Liat — comprimento da linha de alta tensdo
(m);

VU — valor unitario médio ($ m™) da linha
de alta tensdo instalada.
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O valor inicial da linha de alta tensédo
(Vi) foi obtido a partir da equacéo 07:

VU, (07)

O valor inicial dos equipamentos elétricos
instalados (Vie) foi obtido a partir da
equacéo 08:
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Vig =Vi , +Vi, +Vi, +Vi +Vi +V.

Em que:

Vime — valor inicial ($) do(s) motor(es)
elétrico(s);

Vie — valor inicial  ($)  do(s)
transformador(es);

Vigy — valor inicial ($) do(s) comando(s) de
partida;

Vipe — valor inicial ($) do banco de
capacitores;

Vie — valor inicial ($) dos acessorios
elétricos;

siee (08)
Vsiee — Valor ($) dos servigcos de instalacdo
dos equipamentos elétricos.

Para o motor a diesel, o valor inicial
foi considerado como o somatério do custo
de aquisicdo do motor, dos acessorios e a
instalacdo.

Para a determinacdo do custo anual
varidvel do sistema elevatério, foram
utilizadas as equacbes 09, 10, 11 e 12 para
motor a diesel e as equacdes 09, 10 eda 13 a
17 para motor elétrico:

CAV =CAB +CAM (09)

Em que:

CAB - custo anual de bombeamento ($);
CAM - custo anual com manutencdo e
reparos ($).

O custo anual com manutencdo e
reparos (CAM) foi obtido conforme a
equacéo 10:

|
CAM => Vi,.fmr, (10)

Em que: =1

fmr; — fracdo do valor inicial do i-ésimo

componente gasto anualmente com sua

manutencao e reparos.

5 QHYCUCyet

O custo anual de bombeamento
(CAB) para motor a diesel foi obtido
conforme as equagdes 11 e 12:

(11)

735'nbh

Em que:

CU — consumo unitario do motor a
combustdo (mcv* hh);

Cuc — custo unitario do combustivel ($ m™);

t — tempo de funcionamento do sistema
elevatario (h);
Nbh — rendimento da bomba

N
CAB=> CB, (12)

Em que:
CB, — custo de bombeamento do n-ésimo
periodo de operacdo do sistema no ano.

n=1

O custo anual de bombeamento (CAB) para
motor elétrico foi obtido conforme as
equacOes 13a 17 :

CAB=FAD + FAC + AJA (13)

Em que:
FAD - faturamento anual da demanda ($);

FAC — faturamento anual do consumo de
energia elétrica (3$);
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AJA — ajuste anual referente ao fator de
poténcia da instalagdo elétrica ($).

O faturamento anual de demanda
varia conforme a modalidade de aplicacdo
de tarifas de energia elétrica. Neste estudo,
foram levantadas as trés modalidades
existentes, convencional, tarifa verde e tarifa

mu=1

FAD = L“l
ms=1

ms=1

Em que:

DCup — demanda contratada no periodo
Umido, no horério de ponta (kW);

Dcufp - demanda contratada no periodo
Umido, no horario fora de ponta (kW), que
ndo podera ser inferior a DCup;

DCsp - demanda contratada no periodo
seco, no horério de ponta (kW), que ndo
podera ser inferior a DCup;

DCsfp - demanda contratada no periodo
seco, no horario fora de ponta (kW), que nao
podera ser inferior a DCsp, e também néo
podera ser superior a DCufp;

TDap - tarifa de demanda azul no horério de
ponta ($ kW™);

TDafp - tarifa de demanda azul no horario
fora de ponta ($ kw™);

TUap - tarifa de ultrapassagem de demanda
azul no horario de ponta ($ kW™);

TUafp — tarifa de ultrapassagem de demanda
azul no horario fora de ponta ($ kW™);

dup — nimero de meses completos que o
sistema elevatdrio fica desligado no periodo
Umido do ano no horério de ponta e, com
isso, ocorre faturamento de demanda
correspondente a 10% da maior demanda
medida nos ultimos 11 meses neste
segmento (horario de ponta), ou seja
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5
> DCufp.TDafp+(DMfp,, - DCufp).TUafp}+O,lO.dufp.Dprméx.TDaprr

7
{Z DCspTDap+(DMp,, — DCsp).TUafp} +0,10.dsp.DMp, ., TDap+

azul, sendo utilizada apenas a tarifa azul
para confrontamento com o motor diesel,
tendo em vista que esta modalidade é a mais
econdmica nas regides analisadas (Monteiro
et al., 2007). Portanto a equacdo 14 abaixo
mostra como foi obtido o FAD:

5
{Z DCup.TDap+ (DMpmu - DCup).TUap} +0,10.dup.DMp,,,.TDap+

(14)

7
{Z DCsfp.TDafp +(DMfp,, — DCsfp).TUafp} +0,10.dsfp.DMfp, ., TDafp

DMpmax- Porém se a Dcup for igual a zero,
tal faturamento ndo ocorre;

dufp — nimero de meses completos que o
sistema elevatorio fica desligado no periodo
Umido do ano no horéario fora de ponta e,
com isso, ocorre faturamento de demanda
correspondente a 10% da maior demanda
medida nos Udltimos 11 meses neste
segmento (horario fora de ponta), ou seja
DMfpma;

dsp - numero de meses completos que o
sistema elevatorio fica desligado no periodo
seco do ano no horario de ponta e, com isso,
ocorre faturamento de demanda
correspondente a 10% da maior demanda
medida nos dltimos 11 meses neste
segmento (horério de ponta), ou seja
DMpmax. Porém se a DCsp for igual a zero,
tal faturamento ndo ocorre;

dsfp - nimero de meses completos que o
sistema elevatorio fica desligado no periodo
seco do ano no horério fora de ponta e, com
isso, ocorre faturamento de demanda
correspondente a 10% da maior demanda
medida nos dltimos 11 meses neste
segmento (horario fora de ponta), ou seja
DMfpmsx. Porém se a DCsfp for igual a zero,
tal faturamento ndo ocorre;
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A demanda de poténcia é obtida pela
Equacéo 15. E importante considerar os

periodos Umido e seco, e 0s horarios de
ponta e fora de ponta.

_ Qmax,.H.y (15)

" 1000.77,,.17,

Em que:

Qmaxm — vazdo maxima do sistema
elevatério no m-ésimo més do ano (m®s™);
H - altura manométrica do sistema

elevatdrio no m-ésimo més do ano (m);
vy — peso especifico da agua (N m™);

Mb - rendimento da bomba hidraulica;
Nme — rendimento do motor elétrico.

O faturamento anual de consumo
(FAC) na tarifa azul foi obtido pela equacao
16:

5
> CMp,,, TCaup+[CMfpc,, + CMhe,,, (1 fdtc )| TCaufp +

FAC =™,

(16)

> CMp,, TCasp+[CMfpc,,, +CMhe, (1 fdtc )|TCasfp

ms=1
Em que:
CMpmy — consumo medido (kWh) no horario
de ponta (17 as 21h ou definido pela
concessionaria) do mu-ésimo  més do
periodo Umido;
CMfpcny — consumo medido (kWh) no
horéario fora de ponta (horas complementares
a de ponta) do mu-ésimo més do periodo
umido;
CMhey, — consumo medido (kWh) no
horario especial de desconto para irrigantes
(23 as 5 h.) no mu-ésimo més do periodo
umido;
CMpms — consumo medido (kwh) no horério
de ponta (17 as 21h ou definido pela
concessionaria) do mu-ésimo més do
periodo seco;

FAD —0,10(dup.TDap + dufp.TDafp + dsp.TDap + dsfp.TDafp )+
5

CMfpcys — consumo medido (kWh) no
horério fora de ponta (horas complementares
a de ponta) do mu-ésimo més do periodo
Seco;
CMhens — consumo medido (kWh) no
horario especial de desconto no mu-ésimo
més do periodo seco;
TCaup — tarifa de consumo azul no periodo
imido, no horéario de ponta ($ kwh™);
TCaufp — tarifa de consumo azul no periodo
imido, no horério fora de ponta ($ kWh™);
TCasp — tarifa de consumo azul no periodo
seco no horério de ponta ($ kWh™);
TCasfp — tarifa de consumo azul no periodo
seco no horério fora de ponta ($ kwh™).
Para o ajuste anual referente ao fator
de poténcia da instalagdo elétrica na tarifa
azul, foi utilizada a equacdo 17:

AJA=| >'CMp,, TCaup+[CMfpc,, +CMhe,,.(1- fdtc)[TCaufp + (ﬁ_lj (17)

mu=1

ms=1

Em que:
fdtc — fracdo de desconto sobre tarifa de
consumo (0,7, 0,8 ou 0,9, conforme a regido
do pais);

7
> CMp,,, TCasp+[CMfpc,, +CMhe,, (1 fdtc)]TCasfp

cos ¢

Um software foi desenvolvido para
facilitar a determinagdo do consumo
energético nos 4 anos de cultivo do café
irrigado, através das equacdes acima.
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Conhecido o custo total anual e o
volume de agua aplicado, determinou-se o
custo de aducdo de cada m® aplicado na
cultura do café, em ambas as regides
(Triangulo Mineiro e Oeste da Bahia), nos
trés sistemas de irrigagéo (irrigacdo por pivo
central, pivé central com emissor LEPA e
por gotejamento) e nas duas fontes
energéticas (elétrica e diesel).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina média de é&gua
recomendada, nos 4 anos de cultivo do café,
para aplicacdo pelo sistema de irrigacdo por
gotejamento (Sls=1,2 cv ha) foi, em média,
de 75% e 60% inferior a dos outros sistemas
de irrigacdo (pivd central convencional
S1,=2,0 cv ha™ e pivo central com LEPA
SI,=1,5 cv ha'), para as regibes do
Triangulo Mineiro e do Oeste da Babhia,
respectivamente (Tabela 3). Isto demonstra
que, independentemente das diferentes
condicbes edafoclimaticas das regides
analisadas, o0 uso de sistemas de irrigacao
com relacdo de poténcia/area  mais
eficientes, proporciona significativa
economia de agua no cultivo do café, sendo
um pouco menor a economia de agua em
regibes com demanda atmosférica elevada
como no Oeste da Bahia. Os sistemas de
irrigacdo com relacdo poténcia/area mais alta
(2,0 cv ha') apresentam, normalmente,
valores de coeficiente de uniformidade de
Christiansen (CUC) um pouco menores, 0
que certamente pode ter contribuido, neste
estudo, para ampliar as diferencas de
consumo de agua com 0s sistemas com
menor relacdo poténcia/area (1,5 e 1,2 cv ha’
1, pois este parametro reflete a qualidade da
uniformidade de &gua na area irrigada e,
conseqlientemente, na lamina a ser aplicada.
Segundo Santana et al. (2004), em sistemas
de irrigagcdo por gotejamento o uso eficiente
da agua e potencializado pelo fato de, no
primeiro ano de cultivo do cafeeiro,
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predominar a evaporacdo da agua do solo
sobre a transpiragéo da cultura.

A analise comparativa da
necessidade hidrica da cultura, para as duas
regidbes, no sistema de irrigacdo por
gotejamento, evidenciou valores
consideravelmente maiores (76% no 4° ano)
para a regido Oeste da Bahia em relagéo ao
TM, com diferenca de 484 mm para 0 4°
ano. Portanto, o estudo minuncioso do
consumo hidrico da cultura do café e o
sistema de aplicacdo € extremamente
importante nas diferentes areas produtoras
devido as  consideraveis  variacdes
edafoclimaticas entre as regides. Segundo
Mantovani et al. (2004), como as regides
cafeeiras tém passado por veranicos
prolongados, mesmo em regifes onde a
soma da precipitacdo anual satisfaz as
necessidades da cultura do café, ¢é
fundamental que se utilizem técnicas para
evitar déficits hidricos elevados,
comprometendo a producdo. Conforme
Rezende et al. (2010), a irrigacdo na fase de
formacédo do cafeeiro, quando comparadas as
condicbes de sequeiro, influenciaram
significativamente nas variaveis didmetro de
copa, altura de planta e nimero de ramos
plagiotropicos totais.

O estudo do consumo hidrico nos
diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura também merece atencdo. Na Tabela 3
constata-se a grande variacdo da lamina
requerida entre os anos de cultivo do café.
Conforme Arruda & Grande (2003), com
base em 16 anos de experimento com café,
h& evidéncias de que com o aumento da
idade da cultura, existe aumento na
sensibilidade ao estresse hidrico. Isto
evidencia a importancia do estudo de um
adequado programa de manejo de irrigacao
para estas regioes, visando otimizar o uso de
agua.

Na regido do Tridngulo Mineiro,
comparando-se os valores do volume total
de &gua utilizado pelo sistema de irrigacéo
por gotejamento (Sl3) em relacdo ao sistema
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de irrigacdo por pivé central com emissor
LEPA (SI;) e ao sistema pivo central
convencional (Sl;), na fase adulta da cultura
(4° ano), observou-se uma economia de agua
de 55 e 348,4 mil m* ano™, respectivamente,
numa area irrigada de 100 ha. Isto demonstra
que, na regido do Triangulo Mineiro, o
sistema Slz proporcionou uma redugéo
expressiva de 35,5% no consumo de agua do
café adulto ao substituir o sistema Sl;. Ao
substitui o Sl,, houve reducdo de 8% no
consumo hidrico. Ja para a regido do Oeste
da Bahia observou-se uma economia de
28,7% e de 11,7%, com a substituicdo do
sistema Sl; pelos sistemas Sl; e Sly,
respectivamente.

O bombeamento de agua para
irrigacdo da cultura do café, usando motor
diesel, representou um acréscimo médio de
170,9% e de 270,1% em relagdo ao
acionamento elétrico nas regiGes do
Tridngulo Mineiro e Oeste da Bahia,
respectivamente. Como ndo foi considerada
diferenca nos custos unitarios do diesel para
as regides, estes valores expressam que 0
acionamento elétrico na regido do Oeste da
Bahia é menos oneroso do que a regido do
Triangulo Mineiro (Tabela 3).

O uso do sistema Slz na regido do
Triangulo  Mineiro  apresentou  uma
economia média de energia elétrica de 29%
e 47,6% em relacdo aos sistemas 2 e 1,
respectivamente. Numa lavoura de 100 ha de
café irrigado, utilizando a tarifa horosazonal
azul, para regido do Triangulo Mineiro essa
economia no ano agricola corresponderia a
R$ 8.249,98 e R$ 29.429,06,
respectivamente. Para a regido do Oeste da
Bahia utilizando a tarifa horosazonal azul,
esta economia seria de R$ 3.149,64 e R$
19.917,48. Quanto as composicdes tarifarias
para as regides do Triangulo Mineiro e Oeste
da Bahia, a tarifa azul mostrou-se mais
econdmica aos irrigantes. Em ambas as
regibes, a tarifa convencional ndo é
recomendada face ao seu elevado custo.

Utilizando a tarifa horosazonal azul,
observou-se que o custo (em reais) do metro
cubico de agua aduzido decresceu com a
idade da cultura, nas duas regides estudadas,
tanto com acionamento elétrico como a
diesel (Figura 1a, 1b, 1c e 1d). Para a regido
do Triangulo Mineiro, em ambas as formas
de bombeamento, o sistema 2 apresentou
maior custo unitario de aducdo de agua
(Figura 1a, 1Db). Isto demonstra que, mesmo
com a economia de agua de 293,4 mil m?
ano™ ao se optar pelo sistema 2 em relacéo
ao sistema 1, ainda assim ha um acréscimo
de R$ 2462,70 no custo anual de
bombeamento elétrico. J& ao se optar pelo
sistema 3 em detrimento do sistema 1, além
da economia de 4gua de 348,4 mil m® ano™,
h& uma economia de R$ 20.241,00 no ano
agricola. Para a regido do Oeste da Bahia o
sistema 3 apresentou maior custo do m®
aduzido (Figura 1c, 1d), no entanto, como
esse sistema proporcionou uma economia de
4gua de 450,7 mil m® ano™ em relacdo ao
sistema 1, foi 0 que apresentou menor custo
anual de bombeamento elétrico (R$
59.201,00) comparado aos demais sistemas,
apesar de a diferenga para o sistema 2 ser
praticamente insignificante no ano (R$
249,30), sugerindo o uso do sistema 3, por
ser mais interessante do ponto de vista
ambiental.

Fazendo um comparativo entre as
regides (Figura 2.1, 2.2 e 2.3), observou-se
que o custo médio unitario de aducdo de
agua para a regido do Triangulo Mineiro foi
superior a regido do Oeste da Bahia nos trés
sistemas de irrigacdo. Este aumento, ao se
optar ndo irrigar a regido do Oeste da Bahia
para irrigar a regido do Triangulo Mineiro
foi, em média, de 32,4%, 88,9% e 27,2%,
para o sistemas 1, 2 e 3, respectivamente.
Observa-se que, no sistema 2, 0 acréscimo
foi bem expressivo.
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Tabela 3. Consumo de 4gua e custo total horéario® estimado do bombeamento de agua para
irrigacdo do cafeeiro, em quatro anos de cultivo, irrigado por trés sistemas de irrigacéo

numa area de 100 ha, nas regifes do Triangulo Mineiro e do Oeste da Bahia.

TRIANGULO MINEIRO

OESTE DA BAHIA

Tempo

Tempo

Ano _to_tal d~e L:?lg:;?a -I;Aazﬁ];? Diesel _tof[al d~e L?g?;?a Eﬁ? Diesel
irrigacéo irrigacdo
(h) (mm) (R$) (R$) (h) (mm) (R$) (R9)
Pivd Central Convencional (SI, = 2,0 cv ha™)
1 932,7 4278 54,66 130,56 1.485,0 783,4 32,77 118,83
2 1.535,5 705,1 38,47 118,17 2.284,0 1.202,0 24,61 111,89
3 2.043,6  910,6 32,35 113,41 2.9451 15221 21,80 109,00
4 2.206,8 9815 30,91 112,34 3.012,5 1.567,7 21,75 108,77
Pivd Central LEPA (SI,= 1,5 cv ha™)
1 10316 2005 40,15 95,65 1.162,0 413,7 30,72 93,25
2 1.904,3  370,2 26,23 85,85 1.870,2 648,2 21,96 86,06
3 2.786,6 5412 21,08 82,17 2.985,2 1.020,7 17,02 81,65
4 3.539,9 688,1 19,89 80,49 3.623,6 1.264,9 16,55 80,34
Gotejamento (Sl;= 1,2 cv ha™)
1 805,2 187,2 40,78 81,34 1.294,.2 347,5 24,02 73,05
2 1.308,0 3134 27,96 72,90 2.087,0 551,9 17,24 67,86
3 2.086,7 5034 20,65 67,87 3.704,4 922,7 13,65 64,17
4 2.693,5 633,1 17,63 65,96 4.488,7 1.117,0 13,27 63,34

ICusto horario de aplicacdo (variavel) + custo horario fixo (motor + rede elétrica); * Tarifa mais econémica
comparada as tarifas verde e convencional obtidas nas concessionarias energéticas: Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG) (Resolugdo 083/2004) e Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA) (Resolugéo

319/2006)
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Figura 1. Custo, em reais, do m® de 4gua aduzida para o café, nos quatro primeiros anos da
cultura, utilizando motor elétrico e diesel, nos sistemas de irrigagdo por pivd central
convencional (Sl;), por pivé central com emissor LEPA (Sl,) e irrigacdo por
gotejamento (Sl3), nas regides do Triangulo Mineiro (a, b) e do Oeste da Bahia (c, d).
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Figura 2. Valor médio do custo, em reais, do m® de 4gua aduzida para o café, em trés sistemas de
irrigacdo (1, 2 e 3), nos quatro primeiros anos da cultura, nas regides do Triangulo
Mineiro (TM) e do Oeste da Bahia (OB).
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CONCLUSOES

Em ambas as regibes (Triangulo
Mineiro e Oeste da Bahia), numa area de
café irrigado, o sistema de irrigacdo por
gotejamento utiliza menos &gua e energia em
um ano de producdo. J& o custo, em reais, da
aducdo de um m® de agua pelo sistema de
gotejamento, no Oeste da Bahia, &€ maior em
ambas fontes de energia (elétrica ou diesel).
Para a regido do Tridngulo Mineiro, o
sistema de irrigacdo por pivé central com
emissor LEPA apresenta maior custo
unitério de aducéo de agua.
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