O PAPEL ESTRATEGICO DA
ENERGIA ELETRICA NO
DESEMPENHO DO
AGRONEGOCIO

©)
oD,

BRASIL




A energia elétrica € um insumo critico para
a operacdo de sistemas de irrigacdo,
climatizacao, refrigeracdo e automagao no
meio rural.

Seu uso eficiente impacta diretamente
a produtividade, a qualidade dos
produtos e a sustentabilidade
econdmica das propriedades.



’_ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL EM 2024
» Duragéo das interrupgdes (DEC) por unidade consumidora (média Brasil)

0s consumidores
receberam, no total,

Em média, as interrupgoes

8 2D 274 153 1229 g n62 129 nos
no ano totalizaram

R$ 1,12

BILHAO

em compensacao pelas
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- Apurado  «fle Limite ANEEL

Fonte: https://acesse.one/xyyIX
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https://acesse.one/xyylX

| ESTUDO PUBLICADO PELA CNA COM PRODUTORES RURAIS

Motivos da insatisfagao*

Falta constante de energia elétrica _ 44%

Demora na resolugao dos problemas

Muita oscilagao na rede . 12,3%

* Cada entrevistado poderia
citar mais de um motivo

Fonte: https://encr.pw/YQpoX

Frequéncia com que ocorreram faltas
de energia elétrica no ultimo ano

Nao teve

De 1 a5 vezes
De 5 a 10 vezes
De 10 a 20 vezes
Mais de 20 vezes
Nao se recorda

Nao sabe/Nao opinou

Pesquisa da FAEP (Federacao da
Agricultura do Parana) - Junho/2025

85% dos produtores rurais paranaenses
estdo insatisfeitos com os servicos da
COPEL

Problemas mais citados:

« Quedas frequentes de energia

* Longos periodos para restabelecimento
* Prejuizos a producdo agropecuaria

G) PSD


https://encr.pw/YQpoX

§ IMPACTOS NO AGRONEGOCIO

Tempo para restabelecer o servico, quando ha falta de energia

£ apenas um pico (até 3 minutos) | 0,4 \
l G

De 3 minutos a 1 hora
Entre 1 e 2 horas - 10,3%
Entre 2 e 5 horas ‘
Acima de 5 horas _ 50,67

Nao se recorda

Nao sabe/Nao opinou | p 29

Danos/prejuizos causados por problemas decorrentes do fornecimento de energia elétrica*

Queima de equipamentos

* Cada entrev
citar mais de 1

41,6
Perda de producdo

Queima de transformador/quadro de energia I 1,6%

Outros I 2,6%

Fonte: https://I1ng.com/YQpoX

Principais consequéncias apontadas:

* Prejuizos financeiros diretos: perdas na
producao de leite, avicultura, suinocultura e
irrigacao

+ Danos a equipamentos elétricos

* Interrupcgao de processos produtivos

* Inseguranca para expansao de atividades

Gy P3D


https://l1nq.com/YQpoX

' EFEITOS ECONOMICOS DIRETOS

Paradas de irrigacao em periodos criticos de cultivo
Perda de produtividade

Custo de manutencdo corretiva e troca de equipamentos

S A S IS R S

Despesas com geradores e sistemas de protecdo adicionais

G) PSD



' DEMANDAS DOS PRODUTORES - PRINCIPAIS

REINVIDICACOES

v" Melhorias na infraestrutura elétrica rural

v' Ampliacao e refor¢o das redes

v" Maior agilidade no atendimento de emergéncias

v" Apoio de entidades como FAEP e CNA na cobranca por solucdes

G) PSD



§ PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS ELETRIFICADOS
NO CAMPO

Bombas de irrigacao: indispensaveis para sistemas superficiais, por aspersao e pivo.
Pivos centrais de irrigacao: grandes consumidores horarios, dependentes de
energia continua.

Refrigeracao/pés-colheita: céamaras frias, secadores, maquinas de ordenha e
armazenagem.

Sistemas de climatizacdo e automacao: em granjas, estufas, viveiros, sensores,

controladores IoT.

Tratores e implementos elétricos/hibridos, ainda iniciais, mas em expansao

G) PSD

Fonte: https://encr.pw/Nsbfh



https://encr.pw/Nsbfh

§ CULTURAS MAIS IMPACTADAS

Irrigacao intensiva (como soja, milho, frutas e hortalicas) sofre drasticamente com cortes
ou oscilacBes de energia - a paralisacdo de bombas interrompe ciclos de irrigacdo e reduz
produtividade. Em hortifruti, cereais e produtos pereciveis (banana, abacate, café, leite,
carne), a energia é vital na refrigeracdo e climatizacdo - quedas provocam perdas

significativas na pds-colheita .

Em grandes culturas irrigadas, a falta de energia reduz rendimento em 10-60%, por falha
na irrigacao e no funcionamento de bombas .

No Brasil, a safra de milho safrinha, por exemplo, registrou queda de até 60 Milhdes de
toneladas por seca e falta de energia/hidraulicidade, afetando toda a cadeia de proteina

animal.
Fontes: https://encr.ow/cNLG8 G& D&D

https://11ng.com/NYAXi



https://encr.pw/cNLG8
https://l1nq.com/NYAxi

' IMPACTO NAS CULTURAS POR DISTURBIOS
ELETRICOS

B e
P
_ Café (em grao) Total
I- Laranja
- Algodao herbaceo (em carogo)
. Arroz (em casca)
- Feijao(em grao)
- Mandioca

I Trigo (em grao)

Perda por Energia
(R$ milhoes)

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Gy PaD
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# IMPACTO NA PECUARIA POR DISTURBIOS

ELETRICOS

I Ovos de galinha

- Leite

Perda por Energia
(R$ milhoes)

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

MILHARES
Valor da % Perda Perda por

Produto Quantidade Preco producao por Energia
(Mil Reais) Energia (R$ milhdes)
Bovino 10.910 21,13333 230.565 1,8% 4.150,2
Frango 15.660 7,74 121.208 2,2% 2.666,6
Suino 5.360 8,43 45.185 1,5% 677,8
Ovos de g 46 0,455 21 2,5% 521,0
Leite 7 2,6492 18 2,5% 443,7

Fonte: conexa oagro.com.br

Unidade

Efetivo de rebanhos, por tipo (cabecas), 2023

1600mi 1 800mi

2013
Producao de origem animal, por tipo, 2023
15mi 20mi 251 30mi 35mi 40m 45m S50mi 55mi 60mi 65mi  70mi
Mil dizias @ Mil litros Quilogramas
onte: "IBCE - Pesquisa Pecudria Municipal”
‘Os municipios sem informagdo para pelo menos um p de arigem animal nao aparecem nas listas.

Gy PaD



§ IMPACTO TOTAL NO AGRONEGOCIO 19 BILHOES
POR FALHAS NA REDE DE ENERGIA ELETRICA

Area Quantidade  Produtividade Valorda %Perda Perdapor
Cultura colhida produzida (Kg por producao por Energia
(Hectares) (Tonelada) Hectare) (MilReais) Energia (R$milhoes)
Trigo (em grao) 3.330.303 7.730.188 2.321 7.662.690 2,00% 153.254
Mandioca 1.201.440 18.514.317 15.410 19.178.164 1,50% 287.672
Feijao (em grao) 2.465.222 2.899.043 1.176  11.710.972 2,50% 292.774
Arroz (em casca) 1.482.748 10.285.663 6.937  17.757.521 1,80% 319.635
Algodao herbaceo (em carogo) 1.709.425 7.496.603 4.385  29.676.612 2,00% 593.532
Laranja 575.437 17.615.667 30.613  19.976.319 3,00% 599.290
Café (em gréo) Total 1.920.889 3.405.267 1.773  44.030.807 2,50% 1.100.770
Milho (em gréo) 22.316.340 131.950.246 5.913 101.825.101 2,00% 2.036.502
Soja (em grao) 44.447.552 152.144.238 3.423 348.661.338 1,50% 5.229.920
10.613.350
Produto Quantidade Preco
Leite 7 2,6492 18 2,5% 444
Ovos de galinha 46 0,455 21 2,5% 521
Suino 5.360 8,43 45.185 1,5% 678
Frango 15.660 7,74 121.208 2,2% 2.667
Bovino 10.910 21,13333333 230.565 1,8% 4.150
8.459
Total Perdas Agropecuaria 19.073

G) PSD



§ PRINCIPAIS PERTURBAGOES ELETRICAS QUE
PREJUDICAM AS BOMBAS DE IRRIGACAO

TIPO DE PERTURBACAO

EFEITOS NAS BOMBAS DE IRRIGACAO

Variacao de Tensao (Subtensdo e Sobretensao)

Queima do motor, reducdo de torque,
aquecimento excessivo, falhas no acionamento

Afundamentos de Tensdo (Sags)

Paradas inesperadas, disparo de protecao,
sobrecarga ao religar

Elevacao de Tensao (Swells)

Queima de enrolamentos, danos em painéis de
comando

Interrupg¢des (Curta ou Longa Duracdo)

Parada total da irrigacdo, risco de colapso do
sistema de pressurizacdo

Oscila¢cbes de Frequéncia

Reducao de desempenho do motor, riscos de
descontrole do sistema

Harmonicas (Distor¢cdo na Forma de Onda)

Sobreaquecimento, reduc¢do da vida util do motor,
falhas em inversores de frequéncia

Desbalanceamento de Tensdo

Aumento de corrente em uma ou mais fases,
superaquecimento, queima de motores

Flicker (Oscilacao de Tensao Visivel)

Variacdo no desempenho da bomba, desgaste
precoce dos componentes elétricos e mecanicos

G) PSD



| PRINCIPAIS CAUSAS DE FALHAS EM MOTORES
ELETRICOS

Problemas de Alimentacao Elétrica - Picos de tensado, falta de fase, harmdnicas, varia¢bes de tensao.
Consequéncias - Paradas ndo planejadas, danos permanentes ao motor e prejuizos financeiros.
Sobrecarga - Excesso de corrente por muito tempo.

Falhas de Isolamento - Envelhecimento, contaminacdo ou umidade.

Problemas Mecanicos - Desalinhamento, desgaste de rolamentos, vibra¢do excessiva.

Problemas de Partida - Excesso de partidas, partidas mal dimensionadas.

Falta de Manutenc¢do - Acimulo de sujeira, falta de lubrificacao, inspec¢des negligenciadas.
PREVENCAO

Monitoramento online, manutencao preditiva, correcao de falhas de instalacao e operacao.

G) PSD



l SISTEMAS TIPO PIVO CENTRAL

O sistema de irrigacdo tipo pivd central é composto por
um bombeamento, uma adutora e a parte aérea. A agua
€ captada no bombeamento por um conjunto
motobomba, podendo ser acionado por um motor
elétrico ou a diesel; Em seguida, é transportada através
da adutora, entrando na parte aérea através da torre

central fixa.

Universidade Estadual de Maringa (UEM) 63 p&D

BRASIL



COMO A QUALIDADE DA ENERGIA AFETA O DESEMPENHO
DA IRRIGACAO
/

IMS PowerNET
PQA-700 G5

Monitorar varia¢des de tensado, quedas de energia,
harménicas, flicker e outras distor¢des que causam
gueima de motores, painéis de controle e bombas.

Beneficios para o agricultor

v' Diagnostico das causas de falhas elétricas.

v' Base técnica para exigir da concessionaria
melhorias na rede.

v" Prevencdo de danos futuros por antecipar
problemas na qualidade da energia.

Figura 17 Tnfluéncia da flutuaco de tensdo na tenso eficaz Perdas de 300m||h6es por ano na Cultura do Arroz

G PED



Micro cortes e oscilagdes na energia podem danificar equipamentos criticos — como CLPs,
controladores de bombas, resfriadores e ordenhadeiras — comprometendo a produtividade e
a saude animal.

Beneficios para o agricultor
v Permite registro rapido e
portatil em pontos criticos da

il "

fazenda (bombas, leiterias, T
refrigeracdo). I - — 2

v" Documenta evidéncias técnicas IMS PowerNET
para a concessionaria de energia. I s PQA-700 G5

Perdas Econ6micas Associadas a
Energia no Leite: R$ 444 MilhGes
Anuais



' ENERGIA INSTAVEL AMEACA A PRODUTIVIDADE
E O BEM-ESTAR EM AVIARIOS

v" Interrupcao de sistemas de ventilacao

v" Refrigeracao e iluminacao.

v" Interromper o funcionamento de

equipamentos essenciais, como bebedouros e

comedouros.

l} J \ Perdas Econdmicas Associadas a Energia
- Anual

Frango: R$ 2.6 Bilhdes

ventilagdo & Ovo: 521 Milhdes
OYD

https://encr.ow/wDN47



https://encr.pw/wDN47

’ IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO REMOTO
DE ENERGIA

| e R
Permite ao produtor ou técnico acompanhar a qualidade de )
energia remotamente, evitando a necessidade de deslocamento
fisico frequente.

SOl TR R L

= T[T

Beneficios
v" Reducgdo de custo operacional com deslocamentos.
v' Acesso rapido a relatorios, alarmes e diagnosticos online.

v' Possibilidade de gestdo centralizada de varias
propriedades.




l REDES DE DISTRIBUICAO LONGAS

Perdas Economicas Associadas a Energia Anual
Soja: R$ 5.3 Bilhoes
Milho: 2.0 Bilhdes

G PED
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' IMPACTO DA NAO QUALIDADE DA ENERGIA NO
AGRONEGOCIO

Muitos sistemas com motores (bombas, ventiladores, ordenhadeiras) e inversores geram harmonicas e causam
multas por baixo fator de poténcia.

Danos por sobrecorrentes e sobreaquecimento de motores.

Os Filtros de Harmonicas e Solu¢des de Correc¢do de Fator de Poténcia

v Elimina¢do de multas na conta de energia.
v Maior vida util dos motores.
v Melhor aproveitamento da infraestrutura elétrica existente.

Controle e correcdo do fator de Monitoramento do fornecimento da

poténcia energia G‘) D&D



| SITUACAO ATUAL

Baixa cobertura e qualidade da rede elétrica em muitas areas rurais, especialmente
no Centro-Oeste — queda de energia frequente afeta laticinios, aviarios, irrigacao e

automacao.

Limitagdes técnicas, incluindo falta de rede trifasica, atrasando ado¢do de tecnologias

modernas.

G) PSD



O GRANDE DESAFIO ENERGETICO DO
AGRONEGOCIO

COMO VIABILIZAR ENERGIA ELETRICA CONFIAVEL E ACESSIVEL EM AREAS
RURAIS?

Demanda de energia ¢ transicio do mix de energia: 1965-2035

Com o aumento da mecanizagao e

9 )
~ N a - < )
da adogao de tecnologias no meio n 4 Y &
rural, a demanda por energia elétrica - I
cresce de forma continua. t y
Oscilagcao e qualidade da energia ol e a1 | - !
. . . ~ B, Y Wit /
O Afetam diretamente a irrigacdo R VAR ._.T'J'l___ -
O A climatizacao de granjas PYTN NA TN/ TN ] N gy il
O Armazenamento de graos N AR Necessidade de solugdes sustentaveis
O Conservagdo de produtos pereciveis e — e — Pressao por praticas
:‘.r_:;;‘z;::u SIA808  1E0B4E08 19 3EeRed 193049000 SUStentavels
] AR v 3 dpri
O custo com energia elétrica G.eragao PUOPRIEl SO ey
biomassa)

representa uma das maiores despesas
operacionais em propriedades rurais e
agroindustrias,  especialmente  em
regides com uso intensivo de
tecnologia.

v Eficiéncia energética.

G) PSD



| SOLUCOES COMUNS

v Relés de protecao contra subtensao e desbalanceamento
v' Controladores de partida suave ou inversores com protecao
v Filtros de harmonicas (se houver inversores na linha)

v' Estudos de qualidade de energia - analisadores/qualimetros

G) PSD



| COMO A TECNOLOGIA CONTRIBUI PARA A
INOVACAO NO CAMPO

Aumentar a agilidade dos processos

Melhorar a comunicacgao

Reduzir custos e aumentar a sustentabilidade
Contribuir para a produtividade

Ampliar a seguranca

N U e PR P e

Aumentar a rentabilidade e a lucratividade

Fonte:https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/artigos/energia-no-campo-sabendo-usar-nao-vai-faltar-para-o- 6 D&D
agronegocio,c255bbfbadbf3810VgnVCM100000d701210aRCRD ‘)



§ A CONTRIBUICAO DA TECNOLOGIA E DA GESTAO
ENERGETICA

Observamos que varios segmentos de mercados incluindo o agronegocio, tem utilizado
equipamentos da IMS PowerQuality — voltadas para analise da qualidade da energia, controle de
tensdo, gestao de demanda e monitoramento — é fundamental para mitigar os efeitos de um

fornecimento precario.

U

Equipamentos para analise, monitoramento e

(LT controle

Servico de diagnéstico em campo

Solucgdes de qualidade de energia sob medida
Integracao com soluc¢oes de geracao distribuida

O 0000

Monitoramento e controle em tempo real

G) PSD



| CONCLUINDO

A energia elétrica é um fator estratégico para a sobrevivéncia e a competitividade do
agronegocio. Sem fornecimento confiavel, de qualidade e com custo viavel, o campo perde
produtividade, desperdica recursos e compromete seus resultados. Problemas energéticos
afetam diretamente sistemas de irrigacdo, climatizacdo, resfriamento e automacao — pilares
da producdo moderna.

Investir em gestao energética e tecnologia deixou de ser uma op¢ao; é uma necessidade

urgente para reduzir perdas, proteger equipamentos e garantir a sustentabilidade econdémica
das propriedades rurais.

G) PSD



SCS, Quadra 01, Bloco H, 6° andar, Lado A, Edificio Morro Vermelho, Asa
Sul, Brasilia-DF, CEP 70399-900- Tel.: 61 3326-9977
pedbrasil@pedbrasil.org.br
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