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RESUMO

Este estudo realizou uma andlise abrangente sobre o consumo de dgua e energia elétrica em sistemas
de irrigagdo por aspersdo, com foco em praticas que promovam maior eficiéncia e sustentabilidade na
agricultura irrigada. Considerando o papel estratégico da irrigacao para o agronegocio brasileiro e os
desafios impostos pela escassez hidrica e pelo alto custo da energia, o trabalho baseou-se em uma
revisdo de literatura, abordando as principais técnicas, limitagdes e solucdes aplicaveis ao manejo
racional dos recursos. Com base na andlise dos 11 artigos selecionados, conclui-se que o desempenho
eficiente de sistemas de irrigagdo por aspersao depende diretamente de um planejamento técnico
detalhado, da consideracdo das condigdes ambientais e do uso de ferramentas modernas de gestdo. A

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVI, n. LI, p. 1-5, 2025




adocgao de boas praticas pode tornar a irrigagdo mais econdmica, reduzindo custos com energia e agua,
e contribuindo para uma agricultura mais competitiva e sustentavel

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Irrigacao. Aspersao. Economia.

ABSTRACT

This study conducted a comprehensive analysis of water and electricity consumption in sprinkler
irrigation systems, focusing on practices that promote greater efficiency and sustainability in irrigated
agriculture. Considering the strategic role of irrigation for Brazilian agribusiness and the challenges
posed by water scarcity and high energy costs, the work was based on a literature review, addressing
the main techniques, limitations, and solutions applicable to rational resource management. Based on
the analysis of the 11 selected articles, it is concluded that the efficient performance of sprinkler
irrigation systems depends directly on detailed technical planning, consideration of environmental
conditions, and the use of modern management tools. Adopting best practices can make irrigation more
economical, reducing energy and water costs, and contributing to a more competitive and sustainable
agriculture.

Keywords: Energy Efficiency. Irrigation. Sprinkling. Economy.

RESUMEN

Este estudio realiz6 un analisis exhaustivo del consumo de agua y electricidad en sistemas de riego por
aspersion, centrdndose en practicas que promueven una mayor eficiencia y sostenibilidad en la
agricultura de regadio. Considerando el papel estratégico del riego para la agroindustria brasilefia y los
desafios que plantean la escasez de agua y los altos costos energéticos, el trabajo se basé en una
revision bibliografica que abord6 las principales técnicas, limitaciones y soluciones aplicables a la
gestion racional de los recursos. A partir del andlisis de los 11 articulos seleccionados, se concluye que
el rendimiento eficiente de los sistemas de riego por aspersion depende directamente de una
planificacion técnica detallada, la consideracion de las condiciones ambientales y el uso de
herramientas de gestion modernas. La adopcion de buenas practicas puede hacer que el riego sea mas
economico, reduciendo los costos de energia y agua, y contribuyendo a una agricultura mas
competitiva y sostenible.

Palabras clave: Eficiencia Energética. Riego. Aspersion. Economia.
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1 INTRODUCAO

A agricultura irrigada desempenha um papel fundamental na seguranca alimentar global,

especialmente em regides suscetiveis a variabilidade climatica e a escassez hidrica. No Brasil, pais
com grande extensao territorial e forte presenga do agronegocio (IBGE, 2023), a irrigagdo tem sido
amplamente adotada como estratégia para garantir estabilidade na produgdo agricola, aumentar a
produtividade e permitir multiplos ciclos de cultivo ao longo do ano (Goretti, 2019). Entre os diversos
métodos de irrigagado utilizados, o sistema de irrigagdo por aspersao tem se destacado por sua eficiéncia
operacional, cobertura uniforme e capacidade de automacgao, além de ser um dos métodos que mais
cresceu nos ultimos anos (Goretti, 2019).
Segundo Michael (2008), a irrigacdo por aspersdo foi criada no inicio do século XX, mas s6 se
popularizou depois da Segunda Guerra Mundial com a chegada de tubos de aluminio leves e portateis.
Melhorias nos aspersores e nos acoplamentos tornaram a montagem mais facil. Hoje, os sistemas de
aspersdo estdo substituindo a irrigagdo por superficie em varias regides, especialmente onde ha
escassez de dgua. Esse tipo de irrigacdo serve para praticamente todos os tipos de solo, terrenos e
culturas, especialmente as de pequeno porte, com exce¢do do arroz e da juta. Funciona muito bem em
solos arenosos com alta infiltragdo, mas ndo ¢ indicado para solos argilosos muito compactos. Além
disso, reduz bastante a necessidade de mao de obra e se adapta bem a terrenos sem muita preparagao
(Michael, 2008).

Apesar das vantagens, o vento pode atrapalhar a distribui¢do da agua, deixando-a irregular.
Além disso, o sistema exige um fornecimento constante para funcionar bem. O sistema de aspersao
tem um custo inicial mais alto do que a irrigacdo por superficie, a menos que essa exija muito
nivelamento do solo. Também demanda mais energia, ja que precisa trabalhar com pressdes de agua
de 0,5 até¢ mais de 10 bar (Michael, 2008).

Com a crescente preocupagdo global com a sustentabilidade dos recursos naturais, torna-se
cada vez mais importante compreender o impacto dos sistemas de irrigagdo sobre o consumo de dgua
e energia, visto que o mesmo ¢ aplicado numa ampla regido do Brasil (Goretti, 2019). A energia
elétrica, muitas vezes utilizada para alimentar bombas e equipamentos associados ao funcionamento
da irrigag@o por aspersao, representa um dos principais custos operacionais do sistema (Irriger, 2017).
Como diz a nota técnica da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Girardello, 2023), a
necessidade de redugdo dos custos de energia elétrica, uma vez que “/...J/ o custo elevado da energia
elétrica para irrigag¢do, que chega a atingir 20% (vinte por cento) do custo total da produg¢do.” sendo
assim agravado pela alteragdo no desconto da tarifa energética para irrigacao.

Nesse contexto, a analise dos gastos de energia e 4gua em sistemas de irrigagdo por aspersao
torna-se uma ferramenta essencial para o planejamento e gestdo sustentavel da atividade agricola.

Avaliar o desempenho desses sistemas sob diferentes condigdes operacionais € ambientais permite
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identificar gargalos, propor medidas de otimizagado e contribuir para a formulag@o de politicas publicas
voltadas a eficiéncia energética e hidrica no campo.

Além disso, o uso de tecnologias como sensores (Silveira et al., 2020), sistemas de automagao (Moraes
et al., 2014) e modelagem computacional (Souza; Rodrigues, 2022) tem possibilitado um
monitoramento mais preciso € em tempo real dos parametros operacionais dos sistemas de irrigagao.
Tais inovagdes viabilizam a coleta de dados detalhados que, quando analisados corretamente, fornecem
subsidios para a tomada de decisdes mais assertivas, com reflexos diretos na economia de recursos, na
produtividade agricola e na sustentabilidade ambiental.

Este estudo tem como objetivo realizar uma analise dos gastos de energia e 4gua em sistemas
de irrigacdo por aspersdo. A partir da revisdo bibliografica, analise de nota técnica e estudos de caso,
busca-se compreender os principais fatores que influenciam o consumo desses recursos, bem como
discutir estratégias de manejo que promovam maior eficiéncia no uso dos sistemas. Espera-se, assim,
contribuir para a solug@o de problemas energéticos e hidricos, com o desenvolvimento de praticas mais
sustentaveis na irrigagdo agricola, alinhadas as exigéncias atuais de conserva¢do ambiental e uso
racional dos recursos naturais.

Por fim, destaca-se que o presente estudo ¢ relevante nao apenas do ponto de vista técnico e
agrondmico, mas também socioecondmico, uma vez que os custos com energia € agua representam
parcelas significativas dos investimentos dos produtores rurais. De acordo com o EPE, Empresa de
Pesquisa Energética, em 2023 o consumo total de energia elétrica no setor agrondmico foi de 5,0% da
geracdo total de energia, sendo que de 2022 para 2023 houve um aumento de 7,3% em relacdo aos
outros setores da economia brasileira (EPE, 2024). Enquanto a ANA, Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico, destaca que em 2015 o consumo de 4gua na agricultura irrigada foi de 745 mil
litros por segundo e estima-se que em 2030 serdo de 1,055 milhdo de litros por segundo (ANA, 2017).

A racionalizagdo desses gastos pode resultar em maior competitividade para o setor agricola,
especialmente em um cenario de aumento das tarifas energéticas e de restrigdes hidricas impostas por

eventos climaticos extremos e mudancas nos padrdes de precipitacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 IRRIGACAO: CONCEITOS

O objetivo da irrigacdo ¢ distribuir d4gua de forma que ela penetre e seja armazenada
uniformemente na zona das raizes. Na prética, isso ¢ dificil de alcancar devido a limitagdes nas
condig¢des agricolas e na ma concepgao de muitos sistemas de irriga¢ao. Isso pode resultar em aplicagado
insuficiente ou excessiva de dgua, desperdicios, problemas de drenagem, salinizag¢ao do solo e erosdo.

Além disso, a quantidade de agua, a frequéncia e o tempo de irrigacdo variam de acordo com as
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caracteristicas do solo, da cultura plantada e do clima, sendo fundamental considerar todos esses
fatores na elaboracdo de um cronograma de irrigacao eficiente (Verma et al., 2014).

Segundo Testezlaf (2017), a irrigagao pode ser compreendida como uma técnica que consiste
na aplicagdo controlada de 4gua as plantas de forma artificial, no qual tem o objetivo de atender suas
necessidades hidricas. Em outras palavras, a irrigagdo repde a d4gua necessdaria para as plantas quando
as chuvas sdo insuficientes. Isso ¢ feito por meio de sistemas de irriga¢do, que se classificam pela
forma de distribuicao da agua: superficial, localizada e aspersao. Desse modo, uma pratica adequada
desses meios busca garantir condi¢des 6timas de crescimento e desenvolvimento das diversas culturas
e promover uma produgdo eficiente e compativel com as expectativas do produtor.

O método de irrigacdo ¢ a forma como a agua ¢ aplicada as plantas. Existem quatro métodos

principais (Andrade; Brito, 2006):

o Irrigacdo por aspersdo: a dgua ¢ lancada em jatos no ar, simulando a chuva, e se distribui sobre
a cultura de forma uniforme;

e Irrigagdo por superficie: a agua se distribui por gravidade, correndo pela propria superficie do
solo até atingir as plantas;

o Irrigacdo localizada: a dgua ¢ aplicada diretamente em parte do sistema radicular das plantas,
utilizando emissores pontuais (gotejadores), lineares (tubos porosos) ou superficiais
(microaspersores), proporcionando maior eficiéncia no uso da agua;

e Subirrigacdo: a agua ¢ aplicada diretamente em parte do sistema radicular das plantas,
utilizando emissores pontuais (gotejadores), lineares (tubos porosos) ou superficiais

(microaspersores), proporcionando maior eficiéncia no uso da agua.

E importante destacar que a adogdo do tipo de irrigagdo deve ser feita de forma planejada e
sustentavel, considerando aspectos técnicos, econdmicos € ambientais, a fim de evitar impactos

negativos, como a degradacdo dos recursos hidricos e do solo (EMBRAPA, 2017).

2.2 IRRIGACAO POR ASPERSAO
A irrigagdo por aspersdo ¢ um método em que a dgua ¢ distribuida sobre o solo em forma de
gotas, simulando a chuva. Isso ocorre quando a agua, sob pressdo, passa por pequenos orificios ou
bocais que fragmentam o jato. Para isso, utilizam-se equipamentos como motobombas, tubulacdes e
aspersores, que variam em capacidade e caracteristicas conforme a necessidade (Bernardo et al., 2009).
O sistema de irrigag@o por aspersao utiliza tubos e aspersores que distribuem agua sob pressao,
convertendo-a em jatos que se transformam em gotas, simulando a chuva. A 4drea molhada e a eficiéncia

do sistema dependem da pressao, do espagamento entre os aspersores, do tipo de solo, da cultura e das
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condi¢des de vento. A irrigacdo pode ser ajustada para fornecer exatamente a quantidade de dgua
necessaria as plantas (Michael, 2008).

Com um bom planejamento, a irrigagdo por aspersdo pode ser uma estratégia eficaz na
agricultura, pois distribui a 4gua de forma uniforme sobre a area irrigada. Esse método ¢ adaptavel a
diversas condigdes de solo e topografia, sendo indicado tanto para pequenas quanto para grandes
propriedades (Andrade; Brito, 2006).

Os sistemas de irrigagao por aspersao se dividem em dois tipos: moveis e fixos. Nos sistemas
moveis, parte das tubulagdes ¢ portatil, permitindo movimentar as linhas laterais pelo terreno para
irrigar toda a drea. Ja nos sistemas fixos, as tubulagdes cobrem toda a area sem necessidade de
movimentac¢do. Eles podem ser fixo-portateis, com tubula¢des sobre o solo usadas durante o ciclo da

cultura, ou fixo-permanentes, com tubulacdes enterradas (Bernardo et al., 2009).

2.3 TECNICA PARA ECONOMIA DE AGUA RELACIONADO A ASPERSORES

O sistema de irrigacao por aspersdo ¢ amplamente utilizado na agricultura, mas pode apresentar
perdas de agua quando mal manejado. Segundo Antunes (2018), a ma uniformidade de distribuig¢do e
a ineficiéncia de aplicagdo estdo entre os principais fatores que afetam o desempenho do sistema. Além
disso, o vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sdo os principais fatores climaticos que
interferem na irrigacdo por aspersao. O vento compromete a uniformidade da distribuicdo da agua,
enquanto, junto com a temperatura ¢ a umidade, também aumenta as perdas por evaporagao e arraste.
Por isso, em locais com ventos fortes e constantes, baixa umidade e altas temperaturas, ¢ mais indicado
utilizar sistemas de irrigagao por gotejamento ou por superficie (Bernardo et al, 2009).

Nesse método, nem sempre ¢ vidvel economicamente suprir todo o déficit de dgua no solo,
devido as perdas por percolacdo, quando a dgua ultrapassa a zona de raizes, o que faz com que parte
da area fique com irrigacao insuficiente. Assim, uma parte da area recebe uma lamina de dgua igual ou
superior a necessaria, sendo considerada bem irrigada, enquanto o restante recebe menos do que o
ideal, caracterizando irrigacao deficiente (Bernardo et al., 2009).

Préticas como irrigar nos horarios mais frescos, utilizar aspersores adequados e considerar a
topografia da area contribuem para reduzir desperdicios e manter a produtividade das culturas.

A eficiéncia da irrigacdo depende muito das caracteristicas de pulverizagdo dos aspersores, que
sao influenciadas pelo design do bocal, pela pressdo de operacgao e por fatores ambientais. O formato
do orificio do bocal, especialmente os de formatos nao circulares, afeta significativamente o tamanho
das gotas e os padrdes de pulverizagdo. Bicos ndo circulares melhoram a dispersao e a uniformidade
das gotas, especialmente em baixas pressdes, embora com uma leve redu¢do no alcance da

pulverizag¢ao (Hua et al., 2022).
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2.4 TECNICA DE ECONOMIA DE ENERGIA

A irrigagdo por aspersdo ¢ amplamente utilizada na agricultura por simular a chuva natural e
proporcionar uma distribui¢ao relativamente uniforme da dgua sobre a area cultivada. No entanto, esse
método pode apresentar elevado consumo de energia elétrica, especialmente em sistemas pressurizados
que dependem de motobombas para o0 bombeamento da agua. Estudos apontam que o uso inadequado
desses sistemas pode resultar em desperdicios significativos de energia. De acordo com Bruning
(2018), a auséncia de controle de vazdo em sistemas convencionais de irrigagdo por aspersao
compromete a eficiéncia energética e aumenta os custos operacionais. Dessa forma, a adogao de
técnicas voltadas para a economia energética torna-se essencial para a sustentabilidade ambiental e
viabilidade economica da atividade agricola.

Um estudo relevante ¢ sobre dimensionamento adequado do sistema de irrigagdo, levando em
conta a pressao ideal de funcionamento dos aspersores, o diametro das tubulagdes e a topografia do
terreno. O uso de ferramentas computacionais permite projetar sistemas otimizados que reduzem
perdas de carga e o esforgo energético exigido pelas bombas (Bordignon, 2019).

Os fatores climaticos também influenciam o desempenho energético dos sistemas de irrigagao
por aspersdo. A pesquisa publicada por Silva et al., (2022) demonstrou que varidveis como: umidade
relativa do ar, velocidade do vento e radiacdo solar t€ém impacto direto no desperdicio de energia
durante a irrigagdo, uma vez que afetam a eficiéncia de aplicacdo da 4gua e aumentam a necessidade
de tempo de operagdo dos sistemas, o que demonstra a importancia de considerar as condi¢des
ambientais na tomada de decisdo sobre os horérios e frequéncia das irrigagdes.

Diante do que foi apresentado, fica claro que a irrigacdo, quando bem planejada e aliada a
tecnologia, pode transformar a realidade do campo, principalmente em regides com escassez hidrica.
Desse modo, a irrigag@o por aspersdo e uso de sensores ajudam a economizar agua e energia, tornando

a producdo mais eficiente.

3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisao de literatura sobre os desperdicios de 4gua e energia
elétrica em sistemas de irrigacdo por aspersdo, assim como analisar métodos para diminuir tal
desperdicio. A pesquisa ¢ de natureza qualitativa e descritiva, sendo desenvolvida por meio da coleta,
analise e descri¢cdo de publicagdes cientificas relacionadas ao tema proposto.

A coleta de dados foi realizada pelo Portal de Periodicos da CAPES utilizando termos-chaves
e booleanos como “irrigagdo” AND “consumo de agua”, “irrigagdo” AND “consumo de energia”,
“irrigagdo” AND “eficiéncia energética”, “irrigagdo por aspersdo”, “irrigacdo por aspersdo” AND

29 ¢ 29 ¢

“consumo de agua”, “irrigacdo por aspersao” AND “consumo de energia”, “irrigagdo por aspersao”
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AND “‘eficiéncia energética”, “sprinkler irrigation”, “sprinkler irrigation” AND “water consumption”,
“sprinkler irrigation” AND “energy consumption” e “sprinkler irrigation” AND “energy efficiency”.
A selegao dos estudos seguiu critérios de inclusao e exclusdo previamente definidos:
e Critérios de inclusdo:
o Estudos publicados entre 2000 e 2025, dando preferéncia para os dos ultimos 5 anos.
o Trabalhos que abordam diretamente o uso de energia elétrica assim como o desperdicio
de 4gua em sistemas de irrigacao por aspersao.
o Artigos disponiveis em portugués ou inglés.
e Critérios de exclusdo:
o Estudos que ndo apresentavam uma metodologia claramente definida ou
fundamentagao teorica adequada.
o Trabalhos duplicados ou que constituissem versdes repetidas de publicagdes ja
selecionadas.
o Pesquisas que usavam sistemas de irrigagdo diferente da de aspersdo.
o Artigos de opinido ou revisdes sem andlise critica dos dados.
Essa abordagem metodoldgica possibilitou uma pesquisa aprofundada sobre os sistemas de
irrigagdo por aspersdo, bem como dos desperdicios de dgua e energia elétrica, oferecendo insights

relevantes acerca dos desafios e das oportunidades de desenvolvimento no setor.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa inicial encontrou 980 registros na base da CAPES. Desses, 852 foram descartados
pela analise dos titulos, restando 128 artigos. Na sequéncia, 26 foram eliminados por serem duplicados
e 81 por ndo atenderem aos critérios de inclusdo. Apds a leitura dos resumos, mais 10 foram excluidos,
totalizando 11 artigos selecionados para compor esta revisdo. A tabela 1 mostra os artigos que
compuseram essa pesquisa bibliografica, o tipo de sistema de aspersao que foi utilizado no artigo e se
o foco foi em economizar em agua, energia elétrica ou ambos, enquanto a figura 1 apresenta dois
graficos de pizza, um sobre os 3 sistemas de irrigagdo por aspersao encontrado nesses artigos € quantos
artigos mencionava cada um deles e o outro da quantidade de artigos que focam em economizar agua,

energia elétrica ou ambos.
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Figura 1: Sistemas de Irrigacdo por Aspersao e Foco

Sistemas de Irrigacao por Aspersao Foco

= Agua
Energia eletrica

= Aspersac Convencicnal

= Pivd Gentral

= Microaspersac

50% 50%

Fonte: Autoria Propria

Tabela 1: Analise dos artigos por sistema de irrigacdo e economia

Autor/Ano Titulo Sistema de Foco
Irrigacio
Tambo et al. 2020 | Easyspray: software para dimensionamento de sistemas de Aspersdo Ambos
irrigacao por aspersao convencional em regioes Convencional
mog¢ambicanas
Toledo et al. 2020 | Water and energy efficiency in bean crop under center pivot Piv6 Central Ambos
irrigation
Silveira et al. Desenvolvimento de um sistema de irrigacdo utilizando Microaspersio Ambos
2020 sensor de umidade com aspersor automatico
Rodrigues et al. | Avaliagdo do espagamento entre aspersores de um sistema de Aspersao
2024 irrigacao por aspersiao convencional Convencional Agua
Irrigation management zone strategies impact assessment on
Souza et al. 2022 potential crop yield, water and energy savings Pivo Central Ambos
Automagao em sistema de irrigagdo tipo pivo central para Energia
Moraes et al. 2014 economia de energia elétrica Piv6 Central elétrica
Aspersao
Gontijo et al. 2019 Uso conservativo da agua na agricultura irrigada Convencional Agua
Andrade et al. 2006 Meétodos de Irrigagdo e Quimigagdo Todos Ambos
Development of green energy based micro-sprinkler irrigation
Kumar et al. 2022 system for small holdings of SAT region Microaspersao Ambos
Consumo e custo de energia elétrica em cebola irrigada por Energia
Turco et al. 2023 | pivo central afetado por dois métodos de manejo de irrigagao Pivo Central elétrica

O’Shaughnessy et Identifying advantages and disadvantages of variable rate
al. 2019 irrigation : an updated review Pivo Central Ambos

Fonte: Autoria Propria

A analise integrada dos estudos evidencia que os sistemas de irrigagdo por aspersao, embora
amplamente utilizados no Brasil, ainda enfrentam desafios significativos relacionados a eficiéncia no

uso da dgua e da energia. Dessa forma, essas limita¢des sao intensificadas na auséncia de planejamento
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técnico adequado, resultando em desperdicios de recursos hidricos, consumo de energia elevado e
baixa eficiéncia operacional (Gontijo, 2019; Andrade; Brito, 2006).

Diversos fatores influenciam diretamente os coeficientes de uniformidade de irrigagdao, como
espagcamento entre emissores, pressao de servigo e condigdes ambientais. Em Agailandia (MA), mesmo
com um espagamento superior ao recomendado (15 x 15 m), através do Coeficiente de Uniformidade
de Christiansen (CUC) e Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do (CUD), que sdo parametros
usados em sistemas de irrigacdo para avaliar a uniformidade com que a dgua ¢ distribuida no solo,
foram obtidos as relacdes de CUC (83,70%) e CUD (74,46%), que foram considerados
significativamente bons, especialmente quando a irrigacdo foi realizada em hordrios com menor
ocorréncia de ventos (Rodrigues et al., 2024).

Quanto ao desempenho energético, ha evidéncias de que sistemas operando em pressoes
superiores as recomendadas (por exemplo, a 40 metros por coluna de dgua (mca) frente a 31 mca)
apresentam perdas expressivas por evaporagdo e deriva (Andrade; Brito, 2006). Gontijo (2019)
complementa, alertando que as perdas podem ultrapassar 30% da lamina aplicada sob condi¢des
adversas. Dessa maneira, segundo Turco e Oliveira (2023), ao compararem dois métodos de manejo
de irrigacdo (Hargreaves e Penman-Monteith FAO-56) na cultura da cebola irrigada por pivd central,
verificou-se que, embora ambos tenham apresentado produtividades semelhantes, o consumo
energético foi inferior no método Penman-Monteith. No entanto, o maior retorno econdmico, em
funcdo da energia elétrica, foi obtido quando se utilizou o método de Hargreaves aliado ao sistema
tarifario do Grupo B com desconto especial noturno. O que demonstrou, melhor desempenho
econdmico, com menor consumo de energia e maior viabilidade quando associada a tarifas especiais
para irrigantes no periodo entre 21h30 e 6h00.

Além disso, Moraes et al. (2014) demonstraram que o uso de automacao com inversores de
frequéncia permite controle dindmico da pressdo e da rotagdo das bombas, alcangando reducdes de
consumo energético entre 16% e 48% mesmo em areas com até 30% de atividade. O sistema ajusta-se
ao ponto critico do pivo (ultimo emissor), mantendo a eficiéncia hidraulica e a energia em niveis
satisfatorios. Assim como introduzir sensores da umidade do solo no manejo da irrigacdo também
mostrou resultados promissores (Kumar et al., 2022; Silveira et al., 2020; Souza; Rodrigues, 2022).
Em Silveira et al. (2020), por exemplo, foi confirmada a eficiéncia de um sistema automatico que reduz
o desperdicio da dgua e otimiza o uso da energia elétrica.

Compreende-se que as diretrizes Andrade e Brito (2006) reforcam a importancia da selecao
correta do método de irrigagdo conforme as condi¢des edafoclimaticas, topograficas e
socioeconomicas. Desse modo, a publicacdo destaca que os sistemas por aspersdo oferecem eficiéncia
de aplicagao entre 75% e 90%, enquanto os sistemas localizados, como o gotejamento, podem atingir

até 95%, sobretudo em situacdes de escassez hidrica. Paralelo a isto, os sistemas por superficie, ainda
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que apresentem menor custo inicial, t€m eficiéncia inferior (30% a 80%) e exigem maior controle de
manejo para evitar perdas por percolacao profunda e escoamento superficial (Andrade; Brito, 2006).

O sistema por aspersores, apesar de versateis e adaptaveis a variadas topografias, sdo sensiveis
ao vento ¢ a umidade relativa do ar, o que pode comprometer a uniformidade da distribui¢dao da agua.
Somado a isso, tem-se a perda por de dgua por evapotranspiragdo ¢ o manuseio inadequado desses
sistemas, como afirma Toledo et al. (2020). No entanto, com a capacidade de automagao, deve-se ser
possivel minimizar as perdas por manuseio ¢ uniformidade. Também, com a facilidade de transporte e
compatibilidade com a quimigagao, aplicacao de fertilizantes e defensivos via irrigagdo prevé-se que
o solo deva manter a qualidade necessaria. E, agregam valor ao sistema, desde que haja calibracao
adequada e controle técnico das varidveis operacionais. (O’Shaughnessy, 2019)

Outrora, juntando gestdo e planejamento, ferramentas como o software Easyspray (Tambo et
al., 2020) tém se mostrado uteis para dimensionamento correto de sistemas de aspersao, contribuindo
para o aumento da eficiéncia hidrica e energética.

Por fim, a escolha do sistema de irrigagcao mais apropriado deve considerar varidveis como tipo
de solo, cultura implantada, topografia, clima e disponibilidade de energia. Solos arenosos demandam
irrigagdes mais frequentes com menores volumes, enquanto solos argilosos permitem maior intervalo
entre aplicagdes devido a sua capacidade de retencdo de dgua (Gontijo, 2019). Além disso, em relacao
aos aspectos de economia de agua, segundo Toledo et al. (2020), a melhora de eficiéncia na irrigacao
em apenas 1%, pode ser capaz de poupar 200.000 litros de agua por fazendeiro em hectare/ano, que
por consequéncia aumenta a economia de energia através de menos dgua sendo bombeada para o
sistema. Portanto, com a melhora dos métodos de irrigacdo, automatizacao e especializagado, € esperado
uma eficiéncia maior de energia e dgua que sdo recursos essenciais € custosos para manter essas

praticas.

5 CONCLUSAO

Pode-se observar que a eficiéncia energética dos sistemas de irrigacdo por aspersdo esta
diretamente relacionada ao planejamento técnico, ao manejo adequado, o uso de tecnologias mais
eficientes, considerando periodos de menor demanda de consumo, pressdes da 4gua compativeis com
as especificagdes do sistema e métodos mais precisos de estimativa da evapotranspirac¢do, causada
pelos ventos. Diante do exposto, foi obtido um potencial significativo, nos resultados, em relacao a
economia de energia elétrica e de recursos hidricos, sem comprometer a produtividade. Ainda, a
automacao por meio de inversores de frequéncia e sensores de uso especifico, contribuem para um
controle da irrigacdo, tendo um bom aproveitamento da dgua e de energia. O uso racional da energia
elétrica em sistemas de irrigagdo exige investimentos em equipamentos, um bom planejamento e

capacitacdo técnica. Assim, pode-se destacar que a modernizacdo e a automagdo dos sistemas sao
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essenciais para aumentar a eficiéncia energética, conservar recursos naturais e garantir a economia de

agua e energia.
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