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RESUMO

SOUZA, Guilherme Ferreira e, M. S., Universidade Federal de Vigcosa, agosto
de 2004. Viabilidade técnico-econ6mica de diferentes sistemas de
irrigacdo utilizados na cafeicultura de cerrado. Orientador: Antbnio
Alves Soares. Conselheiros: Everardo Chartuni Mantovani e Suely de
Fatima Ramos Silveira.

Este trabalho teve como objetivos analisar a produtividade do cafeeiro
sob quatro diferentes sistemas de irrigacdo, avaliar o manejo de irrigacéo
adotado e estabelecer parametros de comparagdo econdmica entre 0s
tratamentos. O experimento foi realizado na fazenda Escola da Uniube
(Uberaba, MG), em uma lavoura de café da variedade “Catuai Vermelho —
144", utilizando dados de producao das trés primeiras safras (2001, 2002 e
2003). Foram instalados os seguintes sistemas de irrigacdo: pivd central
equipado com emissores Lepa, tubos de plastico perfurados (TPP ou Tripa) e
gotejamentos autocompensante e convencional. Os valores das despesas
foram comparados com os das receitas, encontrando-se o ponto de
nivelamento econémico e a elaboracdo dos fluxos de caixa, sendo a partir
deles determinados o periodo de Payback, o valor presente liquido (VPL) e a
taxa interna de retorno (TIR). O gotejamento autocompensante apresentou
as maiores produtividades, seguido por pivd central, gotejamento
convencional e TPP. Foram verificados déficits hidricos em todos os

tratamentos. Todos os tratamentos analisados mostraram-se rentaveis, € o
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tempo de retorno de capital investido foi de seis anos para TPP e cinco anos
para os demais tratamentos. Nas condicOes avaliadas, o gotejamento
automatizado apresentou a maior lucratividade e o TPP, a menor. O
tratamento de gotejamento convencional apresentou-se economicamente
viavel, exibindo o menor periodo de Payback e a maior TIR, sendo, portanto,
a melhor alternativa, seguida pelos sistemas de gotejamento

autocompensante, pivo central e TPP.
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ABSTRACT

SOUZA, Guilherme Ferreira e, M.S., Universidade Federal de Vigosa, August
2004. Technical economical viability of different irrigation systems
used in the coffee growing of hedge. Adviser: Antonio Alves Soares.
Committee Members: Everardo Chartuni Mantovani and Suely de Fatima
Ramos Silveira.

This work had as objectives to analyze the productivity of the coffee
tree under four different irrigation systems, to evaluate the irrigation handling
adopted, to establish points of economic leveling between revenue and
expenses and to recognize the period of Payback. This work was
accomplished in the farm school of Uniube (Uberaba — MG), in a coffee
agriculture of the variety “Red Catuai - 144", using data of production of the
first three crops (2001, 2002 and 2003). The following irrigation systems were
installed: central pivot equipped with Lepa emitters, tubes of perforates plastic
(TPP) and drips auto compensating and conventional. The values of the
expenses were compared to ones of the revenues finding the economic
leveling point and elaboration of the cash flows, being from them, determined
the period payback, the liquid present value (LPV) and the internal rate of
return (IRT). The auto compensating drip presented the largest productivities,
followed by central pivot, conventional drip and TPP. Hydric deficits were
verified in all treatments. All the analyzed treatments were show to be

profitable and the return time of the invested capital was of 6 years to TPP ad
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5 years for the other treatments. In the analyzed conditions, the auto
compensating drip showed the largest profitability and TPP the smallest. The
treatment of the conventional drip, was show to be economically viable,
presenting the smallest period of payback and larger TIR being, therefore the
best alternative, ahead are the systems by auto compensating drip, center
pivot and TPP.
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1 INTRODUCAO

A irrigacdo ndo € uma pratica recomendada extensivamente para as
regides climaticamente aptas a cafeicultura, mesmo sendo uma ferramenta

capaz de aumentar a produtividade das culturas em geral.

Dentre as vantagens atribuidas a irrigacéo na cultura do café, cita-se a
criacdo de um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento do cafeeiro,
possibilitando a producdo em areas climaticamente marginais a cultura que,
associadas a uma boa qualidade de projeto, planejamento e manejo
adequado, resultam em maior produtividade e rentabilidade, reduzindo os

riscos.

O desenvolvimento de estudos aplicados ao planejamento e manejo
da irrigacdo do cafeeiro no Brasil é importante, especialmente no Estado de
Minas Gerais, pois a cafeicultura mineira ocupa a primeira posicao no ranking
nacional, sendo responsavel por mais de 49% da producao brasileira, com
uma area de 1.086.569 ha. Essa colocacdo fez com que o estado
contribuisse, no ano de 2000, com uma participacdo de 11,2% do produto
interno bruto agropecuario nacional (ITEM, 2000).

O desenvolvimento tecnoldgico da agricultura e a expansdo dos
mercados tém feito com que os riscos econdmicos da atividade agricola se
intensifiquem e, basicamente, se constituam em dois componentes:

variabilidade da producdo e precos. Com a irrigacdo, reduzem-se ou



eliminam-se as perdas devido ao déficit hidrico, no entanto os riscos
econdmicos e as perdas por excesso de chuvas, principalmente no periodo
de colheita, ainda permanecem (FILHO e GONZAGA, 1991).

A irrigacdo do cafeeiro tem sido realizada preferencialmente com o
uso de sistemas pressurizados por aspersdo ou localizados. Dentre os
sistemas mais utilizados, destaca-se a irrigacdo por pivé central, gotejamento
e aspersdo convencional. A definicho de sistemas de irrigacdo mais
adequados ou adaptados a determinado sistema de producdo tem sido
amplamente discutida, com a ressalva de que a definicdo do mais adequado
deve levar em consideracdo aspectos técnicos, econdmicos e operacionais
(MANTOVANI, 2003).

Determinar a viabilidade de um empreendimento que se inicia é uma
etapa fundamental para o seu sucesso. A irrigacdo € uma tecnologia que
requer investimentos representativos e esta associada a utilizacdo intensiva
de insumos, tornando importante a analise econémica dos componentes

envolvidos.

A irrigacdo pode ajudar muito os agricultores, porém os riscos da
adocdo de uma agricultura irrigada devem ser criteriosamente estudados e
analisados, objetivando-se, sempre, que o incremento nos rendimentos seja
maior que o incremento dos custos. Ressalta-se que o custo da irrigacao
pode ser previsto por meio de uma avaliagdo econdmica, na qual se estimam
todos os dispéndios e retornos anuais esperados no projeto agricola. O
resultado dessa avaliacdo econ6mica possibilitara decidir se € viavel ou ndo

a implantacdo de um sistema de irrigagcao (SILVA et al., 2003).

Este trabalho foi realizado visando estabelecer parametros
econdmicos que fornecam bases comparativas entre diferentes sistemas de
irrigacdo utilizados na cafeicultura de cerrado. Os objetivos especificos

foram:

a) Avaliar tecnicamente a irrigacdo realizada durante cinco anos de

cultivo do cafeeiro.

b) Analisar a produtividade do cafeeiro irrigado com quatro sistemas

de irrigacao.



c) Estabelecer os pontos de nivelamento econdmico, identificar o
tempo de retorno do capital PayBack e calcular o valor presente
liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) dos quatro diferentes

sistemas de irrigagéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Irrigacao do café

No Brasil, a cafeicultura desenvolveu-se inicialmente em regides onde
os riscos de ocorrer deficiéncia hidrica durante periodos criticos da cultura
sdo minimos. Recentemente, a cafeicultura expandiu-se para regifes que
apresentam maiores riscos e periodos extensos de deficiéncia hidrica, como
o Triangulo Mineiro e o Alto Paranaiba, em Minas Gerais; 0 norte do Espirito
Santo; e as regides sul e oeste da Bahia. Nessas regibes, a irrigacdo €
essencial para garantir a producédo e proporcionar elevadas produtividades.
Pereira et al. (2000) concluiram que a irrigacdo, juntamente com outros
fatores como a mecanizacao, acelera o desenvolvimento da cafeicultura nas

regides de cerrado.

Silva et al. (2003) citaram que, embora a irrigacdo seja uma técnica
antiga, que ha muito vem sendo util para aumentar a produtividade das
culturas em geral, somente na década de 1940 um ensaio de pesquisa de
café conduzido pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) indicou que o
uso da irrigacdo praticamente dobrou a produtividade de café em relacao ao
chamado cultivo de sequeiro. Varios autores verificaram o efeito positivo da
irrigacao no crescimento (MATIELLO e DANTAS, 1987; ZANINI et al., 1994)
e producao do cafeeiro (BARRETO et al., 1972; NJOROGE, 1989; REIS et

al., 1990). Araudjo (1982) notou que a irrigacao, além de maior produtividade,



possibilitou um produto de melhor tipo e bebida, porém, por se tratar de
técnica relativamente nova dentro da tecnologia de producdo de café,
tornam-se necessarios estudos que visem proporcionar ao cafeicultor
irrigante a garantia da aplicacdo de agua no momento adequado e em

guantidades suficientes.

Hoje, a irrigacdo do cafeeiro, além de ser uma pratica usada no
incremento tecnolégico da producdo agricola, gerando aumento da
produtividade, apresenta-se como ferramenta de producdo fundamental
capaz de viabilizar o cultivo do café em varias regifes, principalmente

naquelas onde h& ocorréncia acentuada de déficit hidrico.

A irrigacdo apresenta-se em 10% da area de cultivo do cafeeiro no
pais, o que torna possivel situar a cafeicultura irrigada entre as principais
culturas irrigadas do Brasil, representando uma area de 200 mil hectares,
concentrados principalmente nos Estados do Espirito Santo, de Minas Gerais
e da Bahia (MANTOVANI, 2000).

Por se tratar de uma pratica relativamente nova na cafeicultura, a
perspectiva promissora da adocao da irrigacdo deve ser analisada de forma
detalhada, no que diz respeito ao planejamento, dimensionamento, manejo e
desenvolvimento da cultura (SOUZA, 2001).

2.1.2 Sazonalidade climética de regifes cafeeiras de Minas Gerais

A cafeicultura instalou-se no cerrado mineiro por volta da década de
1970, tornando-o um dos mais importantes poélos cafeeiros do Brasil. De
acordo com Andrade (1994), esse movimento ocorreu em razdo da

necessidade de expansao da fronteira agricola no Estado de Minas Gerais.

A implantacéo da cultura do café no cerrado causou grande polémica
no inicio de seu plantio, pois o Instituto Brasileiro do Café (IBC) néo
considerava essa zona adequada a cultura, embora ja houvesse varios
estudos que viabilizavam sua implantagdo (EVANGELISTA et al., 2002).

Atualmente, e conforme atestam os especialistas, o café produzido no



cerrado é considerado um dos melhores do mundo, resultado das condi¢des
climaticas favoraveis, o que propicia esta¢cdes bem definidas, produzindo
grdos de altissima qualidade porque, durante a época da florada dos
cafezais, as chuvas sado abundantes, permitindo a formac&o de frutos mais
uniformes (SIMAO, 1999).

Conforme Santos (1999), o zoneamento agricola constitui uma tarefa
importante na organizacdo dos programas de trabalho e suporte do
planejamento da agricultura.

A partir de estudos de zoneamento climatico atendendo as
necessidades climéticas para o cultivo do café, Evangelista et al., (2002)
verificaram que as regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba apresentam
menores indices de chuva do que regides de cafeicultura tradicional como o
Sul de Minas, porém se pode considerar que o déficit médio anual de agua

no solo nao inviabiliza o cultivo do cafeeiro.

-,

Fonte: Evangelista et al. (2002)
Figura 1 — Zoneamento climatico baseado na aptidao as deficiéncias hidrica
e térmica da cultura do café Arabica no Estado de Minas Gerais.



Analisando a Figura 1, notou-se que grande parte do Sul de Minas e
parte do Triangulo Mineiro possuem condicbes térmicas e hidricas
satisfatOrias para a cultura do café Arabica, sendo este de melhor bebida que
o Robusta. As condi¢cdes agroclimaticas existentes, entre outros fatores,
explicam o porqué de grande parte da expanséao cafeeira de Minas Gerais ter

se dado nas duas regides mencionadas, além da regido do Alto Paranaiba.

7

No Brasil, em geral, o café é cultivado em areas de condi¢bes
macrocliméticas satisfatorias, isto €, em condicdes em que a deficiéncia
hidrica anual esta abaixo de 150 mm. Nessas areas, a irrigacao tem pequeno
efeito sobre a producédo. Em regiées com deficiéncia hidrica anual entre 150
mm e 200 mm, a irrigagao pode trazer vantagens econdmicas, e somente em
locais com déficit anual de agua acima de 200 mm a irrigacao é essencial
para se obter producdo comercial (ANTUNES, 1978; CAMARGO e
PEREIRA, 1994; SANTINATO et al., 1996).

Camargo (1987), Santinato et al. (1996), Faria et al. (1999) e Revista
Iltem (2000) citaram que regides climaticamente aptas para o cultivo do
cafeeiro vém sofrendo, com certa frequéncia, o efeito de estiagens
prolongadas nos periodos criticos de demanda hidrica exigidos pela cultura,
promovendo queda de producdo em varias lavouras nas regides Sul de
Minas Gerais e Triangulo Mineiro. A possibilidade dos veranicos compromete
a producéo do cafeeiro, por estes atuarem na fase de expansao dos graos,
levando a necessidade da irrigacdo para suprir a demanda da cultura.
Fernandes et al. (2000) relataram que uso da irrigacédo tem proporcionado a
producdo de café em regibes com precipitacdo pluvial bastante aquém das
necessidades da cultura, tendo-se verificado aumentos consideraveis de
produtividade e da qualidade da bebida obtida com a lavoura irrigada. Nas
regides consideradas marginais a cafeicultura, muitos plantios efetuados sem

o suprimento artificial de agua foram seriamente prejudicados.

Luchiari Janior et al. (1986) identificaram a possibilidade de ocorréncia
de longos periodos de estiagem e veranicos nas areas de cerrado de Minas
Gerais, onde de 80 a 90% do total anual de precipitacbes concentra-se no
periodo de outubro a abril, coincidindo com as fases de crescimento
vegetativo e frutificacdo do cafeeiro.



Nogueira et al. (1999), analisando o zoneamento agricola de café
Arabica na regidao de Uberaba, MG, que compreendia seis municipios,
observaram que 76,9% das areas com altitudes compreendidas entre 600 e
1.050 m e com médias de temperatura entre 18 e 22 °C mostraram-se aptas
para o cultivo de café. Com relacdo a bebida, a regido tem aptidao
relativamente alta, principalmente em atitudes compreendidas entre 800 e
1.200 m.

2.2 Sistemas de irrigacao para o cafeeiro

A escolha de qualquer um dos sistemas de irrigacao existentes para a
cafeicultura depende de uma série de fatores, destacando-se o tipo de solo,
a topografia, o tamanho da é&rea, os fatores climaticos, a capacidade de
investimento do produtor e o custo do sistema de irrigacdo (MANTOVANI,
2000).

Dentre o0s sistemas de irrigacdo existentes, destacam-se
especificamente para a cafeicultura: aspersdao convencional, canhao

hidraulico, autopropelidos, pivd central, gotejamento e tubos perfurados.

2.2.1 Gotejamento

A irrigacdo por gotejamento compreende 0s sistemas nos quais a
agua é aplicada ao solo ( Figura 2) diretamente sobre a regido radicular, em
pequenas intensidades, porém com alta freqtiéncia, de modo que mantenha
a umidade do solo na zona radicular proxima a capacidade de campo

(capacidade de maxima retencado de agua no solo).

A introducdo de sistemas de irrigacdo por gotejamento na cultura do
café, em escala comercial no pais, ocorreu ha aproximadamente 10 anos. Na
segunda metade da década de 1990, os sistemas de gotejamento se

popularizaram e sua aplicacdo em lavouras de café cresceu de forma



significativa. Segundo o Anuario Estatistico, em 2002 aproximadamente 15 a
20 mil hectares de café ja eram irrigados por gotejamento no Brasil, com

tendéncia ao crescimento.

7z

A irrigacdo por gotejamento € um sistema fixo, cujo elevado custo
limita seu uso para culturas nobres, com alta capacidade de retorno (SILVA,
2002). Além disso, exige alto investimento em obras e aquisicdo de
equipamentos para captacdao, conducdo e tratamento primario da agua,
devendo ser considerados gastos com energia e méo-de-obra para operacéo
e manejo do sistema, que representam importantes custos adicionais a

producéo.

Figura 2 — Sistema de gotejamento na cafeicultura.

2.2.2 Tubos perfurados

7z

O sistema de irrigacdo por tubos perfurados € utilizado em larga
escala na cafeicultura do cerrado de Minas Gerais, principalmente na regido
de Araguari e Triangulo Mineiro. O uso da irrigacao por tubos de plastico
perfurados (também conhecido por “Tripa”) provoca muitas polémicas quanto
a sua eficiéncia, sendo considerado entre os técnicos como um método

alternativo de irrigacéo (Figura 3). As condi¢cBes nas quais esse método se



enquadra sdo: irrigagdo suplementar, baixa disponibilidade de recursos
financeiros (geralmente apresentando baixo custo) e disponibilidade de mao-
de-obra na propriedade (SANTINATO et al., 1999).

Figura 3 — Sistema de irrigagcéo por tubo perfurado “tripa”.

O uso de tubos perfurados é uma combinacado de irrigagdo localizada
e por aspersdo. Reduz o custo de instalacdo, mas possui um alto custo de
manutencdo e com mao-de-obra (COSTA, 2000). Esse mesmo autor
mencionou a possibilidade de esse equipamento apresentar custo de
instalacdo ainda mais reduzido quando comparado a outros sistemas,
adotando-se o principio de movimentacdo das linhas laterais, porém isso
diminui ainda mais a vida util das linhas e aumenta a participacdo da mao-de-

obra nos custos finais de producao.

Ainda assim, Santinato et al. (1999), avaliando a producao de café sob
irrigacdo com tubos perfurados na regido de Patos de Minas, observaram um
aumento da produtividade média de trés anos de 41,4 para 70,9 sacas

beneficiadas por hectare, representando um incremento de 58%.
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2.2.3 Aspersao

Irrigacdo por aspersao é o método de irrigacdo em que a agua €
aspergida sobre a superficie do terreno, assemelhando-se a uma chuva, por
causa do fracionamento do jato d’agua em gotas (BERNARDO, 1996). O jato
d’agua e seu fracionamento sao obtidos pela passagem de agua sob pressao
através de pequenos orificios ou bocais acoplados a dispositivos mecéanicos,
denominados aspersores (DRUMOND e FERNANDES, 2001; BERNARDO,
1996).

Os sistemas de irrigacdo por aspersdo podem ser classificados de
acordo com o tipo de tubulagéo usada, do modo de instalagdo no campo, 0s
tipos de engates entre as tubulacdes, a movimentacédo das linhas laterais no
campo e o manejo da irrigacdo. Dessa forma, podem ser classificados em
sistemas mecanizados, sistemas fixos e sistemas com movimentacao
manual. Como exemplo de sistemas mecanizados, os mais utilizados na
cafeicultura sdo o pivo central e o autopropelido (o sistema de irrigacédo linear
também é um sistema de aspersdo mecanizada, porém ndo comumente

utilizado na cultura do café).

Nos sistemas fixos, 0 equipamento deve cobrir toda a area a ser
irrigada ao mesmo tempo, ndo havendo a necessidade de mudancas na
posicao das linhas de aspersdo. Podem ser projetados com aspersores de
tamanho grande, embora sejam mais utilizados os médios ou pequenos.
Possuem elevado custo inicial e uma pequena utilizagdo de méao-de-obra,
oposto aos sistemas com movimentacdo manual que sdo aqueles em que,
tanto a tubulacdo principal quanto as linhas laterais e os aspersores, séo
mudados de local de funcionamento apds cada irrigacdo. O sistema de
irrigacéo por aspersao é hoje amplamente utilizado no Brasil devido ao baixo
custo inicial, porém demanda grande quantidade de mao-de-obra no seu
manejo. Podem ainda ocorrer varios problemas relativos ao seu uso, como
instalacdo do sistema sem um adequado projeto de engenharia, manejo

inadequado do sistema, no que se refere a regulagem da presséo e vazéo
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nos aspersores e mistura de aspersores de diferentes caracteristicas nas
linhas de irrigacdo (MANTOVANI, 2000).

Figura 4 — Sistema de irrigacado por aspersao convencional em operacéo e

mudanca de posicao.

2.2.3.1 Aspersao em malha

Esse sistema foi inicialmente utilizado para irrigacdo de pastagem na
regido do Vale do Rio Doce (DRUMOND e FERNANDES, 2001). Segundo
Matiello et al. (2001), na cafeicultura o sistema de irrigagéo por aspersao em
malha € indicado especialmente para cafezais adensados e em areas
menores, com custos mais baixos que os sistemas tradicionais. Esses
mesmos autores citaram que, no sistema de aspersdao em malha, as linhas
laterais, de derivacdo e principal sdo enterradas (Figura 5), necessitando
apenas da mudanca dos aspersores, 0 que reduz sensivelmente o uso de
mao-de-obra em comparagdo com o sistema de aspersédo convencional, que

necessita de mudanca tanto dos aspersores quanto das linhas laterais.

Em projetos de irrigacdo em malha, Drumond e Fernandes (2001)
observaram que um homem é capaz de operar um sistema de 75 a 100 ha.
Na maioria dos projetos para irrigacdo de café, utilizam-se aspersores
espacados desde 12 x 12 m até 24 x 24 m. Matiello et al. (2001) concluiram

gue, em areas maiores, a instalagdo de aspersores com espagamentos
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superiores aos dos aspersores convencionais, desde 30 x 30 m até 42 x 42

m, traz economia e viabiliza projetos dessa modalidade de aspersao.

) Forte d'agua @ Bomba digus  Linha-mestra
QLrtessecundsrias  ({)Pontos para a conesdio dos aspersores () Ponitos para a conesdo dos canhdes
Fonte: Drumond e Fernandes (2001)

Figura 5 — Sistema de aspersdo em malha (A) e sistema de aspersao
convencional (B).

2.2.3.2 Autopropelido

O sistema autopropelido consiste em um aspersor de médio ou grande
alcance (canhdo hidraulico), montado sobre uma carreta com unidade
acionadora e carretel enrolador de mangueira, a qual pode ser tracionada por
meio de um cabo de aco, pela propria mangueira (Figura 6) ou pela unidade
automotora, bem como por uma mangueira que faz a conexao da unidade
movel com a linha principal (BERNARDO, 1996). Em outras palavras, o
autopropelido € um equipamento que se locomove utilizando energia
hidraulica da agua de irrigacdo. Segundo Drumond e Fernandes (2001), a

energia despendida no deslocamento do aspersor vem do processo de
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transformacédo da energia hidraulica em energia mecanica. Normalmente, a

transformacédo se da por meio de turbinas ou pistao (Figura 6).

A utilizacdo do autopropelido na cafeicultura irrigada é restrita e inicia-
se com o aproveitamento de sistemas usados na irrigacao de outras culturas.
Trata-se de um equipamento para irrigacdo de pequenas e médias areas (5 a
50 ha), mais adequado para regides de déficit hidrico baixo a moderado, com
irrigagbes em alguns periodos do ano. Para Mantovani (2000), uma das
restricdes quanto ao uso do autopropelido é a exigéncia de méo-de-obra um
pouco mais especializada, em comparacdo com 0s sistemas convencionais,
e, normalmente, necessita-se de um trator para op¢cdes de mudancas de
posicoes e enrolamento da mangueira. Esse mesmo autor citou que esse
sistema de irrigagdo consome mais energia em razdo de um conjunto de
fatores, como pressao de servico elevada e perda de carga nas mangueiras

e na turbina de acionamento.

Figura 6 — Autopropelido com tracionamento pela mangueira.
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2.2.2.3 Pivo central

Na irrigacdo por pivd central, os aspersores sdo dispostos na area de
forma a aplicar uma lamina uniforme sobre a superficie, 0 que se consegue
promovendo a superposi¢do dos circulos irrigados. Com a evolucao desse
método, foram desenvolvidos sistemas adequados as diversas combinacfes
de solo, planta, clima e outros fatores locais. Dentre esses sistemas,
destaca-se o piv0 central, no qual os emissores sao dispostos ao longo de
uma tubulacédo posicionada acima da superficie do solo, apoiada em torres
metalicas providas de rodas e sustentadas por trelicas, a uma altura
compativel com a cultura entre 4 e 5 m. O comprimento da tubula¢do pode
chegar a 750 m, possibilitando irrigar areas de até 150 ha (TEIXEIRA, 2003).

O pivé central € um equipamento de irrigacdo amplamente utilizado no
Brasil, onde seu uso abrange 650.000 ha, o que representa cerca de 20% da
area total irrigada (CHRISTOFIDIS, 2002).

A necessidade de reduzir o consumo de energia e, simultaneamente,
manter a uniformidade e a eficiéncia na aplicacdo de agua tornou-se uma
grande preocupacao. Segundo Gilley e Watts (1977) e Gilley et al. (1990), a
reducdo na pressao de operacdo por meio de emissores de baixa pressao é
a maneira mais facil de reduzir o consumo de energia dos sistemas de tipo
pivd central. Os emissores de baixa pressdo foram desenvolvidos para
substituir os tradicionais aspersores de impacto, pois a mesma lamina de
agua é aplicada com uniformidade comparavel e menor utilizacao de energia.
Os sistemas de pivd central passaram, entdo, a ser projetados ou
redimensionados para operar com pressdo reduzida. Entretanto, esses
sistemas tendem a apresentar problemas de manejo de 4gua e solo, como o
aumento da taxa de aplicacdo (predisposicado para escoamento superficial),
perdas pelo vento e pela evaporacao, além de reducdo na uniformidade
devido & menor superposicao.

Com relacdo a cafeicultura, o sistema de pivd central tem sido
bastante utilizado, principalmente nos ultimos cinco anos, em regifes de

topografia favoravel como o oeste baiano e os cerrados mineiro e goiano.
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Na irrigacdo do cafeeiro com sistema de irrigacéo do tipo pivd central,
normalmente se molha toda a superficie do solo, ocorrendo desperdicio de
agua e de produtos aplicados via irrigacao (fertilizantes, fungicidas,
inseticidas etc.) no centro das fileiras, além de custos mais elevados no
controle das ervas daninhas, seja por capinas mecanicas, seja por
herbicidas, pois a maioria dos plantios apresenta espacamentos entre linhas

superiores a 3,5 m (Figura 7).

Figura 7 — Pivo central equipado com “sprays” sobre plantio convencional de
café.

2.2.2.3.1 Pives equipados com emissores Lepa (plantio circular)

A idéia de tornar o pivd central mais eficiente levou ao
desenvolvimento do emissor Lepa - “Low energy precision application”, ou
seja, aplicagdo precisa de agua com baixo consumo de energia. Nesse
sistema, a 4gua € aplicada diretamente sobre a copa das plantas cultivadas
com plantio circular (FERNANDES e DRUMOND, 2000).

Segundo Teixeira (2003), a utilizacdo desse emissor aumenta,
moderadamente, o custo do sistema de irrigagdo, mas torna-se
imprescindivel para alcancar bons resultados na solucdo de problemas,
como gastos de energia e agua. E possivel a transformacédo de um pivo
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equipado com emissores convencionais (irrigacdo em area total) para um
pivd dotado de emissores Lepa. Para isso, € necessario que se faca o
redimensionamento hidraulico do sistema e equipamentos, feito em geral
pelas empresas fabricantes, o que pode requerer a troca do conjunto

motobomba ou altera¢des no rotor da bomba.

Em muitas situacdes, esses beneficios justificam a substituicdo dos
difusores existentes em um pivd por um sistema Lepa. Com a utilizacao
desse sistema, dificilmente as perdas de agua ultrapassam 5%. No caso do
sistema do tipo pivé central convencional, as perdas atingem 25 a 30%
(LYLE e BORDOVSKY, 1983). Na Tabela 1, podem-se observar algumas
diferencas entre 0os emissores Lepa e 0S emissores convencionais, no que

diz respeito a perdas de agua.

Tabela 1 — Perda de agua em sistemas convencionais e com a utilizacéo dos

emissores
Fatores de perdade agua Emissores convencionais Emissores tipo LEPA
Evaporacgéo pela Toda a superficie do solo é Menos da metade da superficie
superficie do solo molhada, proporcionando alta do solo é molhada, reduzindo a
evaporacao evaporagao
Superficie da cultura O dossel das plantas Gimido O dossel das plantas
permite grande superficie de permanece mais tempo seco
evaporacao
Deriva Os “sprays” convencionais sao Deriva minima, pela
altamente suscetiveis as localizagéo do jato de agua
perdas pelo vento
Escoamento superficial  Topografia, baixo  Sistema de manejo do Lepa
desenvolvimento vegetativo e reduz o escoamento superficial
superirrigacao favorecem
perdas por “run-off”
Percolagéo profunda Superirrigacdo pode provocar Um correto monitoramento da
perdas de agua abaixo da umidade do solo reduz perdas
superficie do solo por percolacdo

Fonte: Fernandes e Drumond (2000).

O cultivo em circulo (Figura 8) contribui para melhorar a distribuicdo de
agua, quando se utiliza o sistema de pivd central equipado com emissor
Lepa. Quando as culturas sdo plantadas num circulo, o pivé equipado com

esse emissor aplica a agua, localizadamente, sobre a copa das plantas.
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E de suma importancia zelar pelo alinhamento das covas em relacio a
marcacao feita pelo emissor Lepa, a fim de garantir que, durante todo o
desenvolvimento da cultura, ocorra aplicacdo de agua exatamente sobre a
fileira de plantas (Figura 9).

Um dos problemas decorrentes da utilizagdo de emissores localizados,
como os dispositivos Lepa, em pivls centrais com areas irrigadas superiores
a 70 ha é a possibilidade de ocorréncia de escoamento superficial, em
virtude de a taxa de aplicacdo de dgua exceder a taxa de infiltracdo do solo.
Esses problemas sdo mais acentuados na extremidade da linha lateral do
pivd quando sdo comuns as montagens triplas de Lepa, que proporcionam
altas taxas de precipitacao (TEIXEIRA, 2002).

Figura 8 — Plantio circular de café no oeste baiano — Fazenda Agronol/AIBA.
Luis Eduardo Magalhaes, BA.

2.3 Aspectos econdmicos da cafeicultura irrigada

A cultura do café é relevante para a agricultura e para a economia
brasileiras desde a sua introducdo no pais. Atualmente gera 3,5 milhdes de
empregos diretos e mais de dois bilhdes de ddlares/ano em exportacdes
(SOUZA, 2001).
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O Estado de Minas Gerais €, hoje, o maior produtor de café do Brasil.
Segundo dados do “Anuério Estatistico do Café” (ANUARIO..., 1997), a
producdo mineira passou de 5,5 milhdes de sacas em 1984/85 para 9,2
milhdes no ano agricola 1995/96, sendo responsavel, portanto, nesse

periodo, por cerca de 55% da producéo brasileira.

Figura 9 — “Spray” Lepa de irrigacao localizada em pivo central.

O café foi, e ainda é, para varias regides produtoras uma das
atividades com maior capacidade geradora de empregos e fixadora de méao-
de-obra no campo (BACHA, 1998). Em 1994, a receita cambial gerada pelo
café na economia nacional chegou a aproximadamente 6% da receita da
exportacdo. Segundo Monteiro (1998), no ano de 1997 o café teve uma
participacdo de 5,8% na receita e, no ano seguinte, contribuiu com 5,9% de
toda a exportacdo brasileira, gerando uma receita cambial situada entre US$
2 e 3 bilhdes. Em 1999, o Brasil foi responsavel pela exportacdo de 18,86
milhdes de sacas de 60 kg de café Arabica (ANUARIO ESTATISTICO, 2001).

A producéo da safra de 2003/2004 foi de 30,63 milhdes de sacas
de 60 kg de café beneficiado, sendo 21,62 destinadas a exportacéo
(ANUARIO ESTATISTICO, 2004).
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Segundo Gentil (2000), a agricultura sempre ofereceu riscos de
investimentos. Hoje, esses riscos se acentuam em virtude da maior
exposicdo do pais a competicdo externa e, principalmente, ao protecionismo

do setor agricola pelos paises ricos.

2.4 Custos de producéo

Reis et al. (2000) citaram que os fatores que afetam a renda dos
empresarios rurais dividem-se em dois grupos: 0s incontrolaveis ou externos,
gue sdo aqueles sobre 0s quais 0s empresarios rurais ndo podem exercer
seu controle, por exemplo o clima e o mercado; e 0s controlaveis ou internos,
sobre 0s quais os empresarios tém dominio, a exemplo do tamanho do
negocio e da alocacdo dos recursos produtivos. Portanto, o conhecimento
dessas variaveis torna-se importante, ja que sdo essas as causas de maior

ou menor rentabilidade dos empresarios rurais.

Existem varios componentes do custo de producdo, e seu
detalhamento € um trabalho que exige atualizacdo constante, devido a
variacdo temporal da producdo com relacdo aos precos dos mercados

nacional e internacional, & variagdo cambial etc. (MENDONGCA, 2001).

Ao analisar a participacdo dos componentes de custo nas regides do
Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Sudoeste Baiano (Figura 10), Mendonca
(2001) nao encontrou diferencas significativas no que diz respeito ao plantio,

aos tratos culturais, aos insumos e as variaveis financeiras (juros regionais).

Os custos de producédo podem ser classificados basicamente como
fixos ou variaveis. Sao fixos os que ndo variam com a quantidade produzida
e variaveis, aqueles que se alteram com o nivel de producdo da empresa
(SOUZA, 2001).

Pindyck e Rubinfeld (2002) alertaram para o fato de que, dependendo
das circunstancias, os custos fixos podem incluir gastos com a manutencao
da propriedade, seguro e um namero minimo de funcionarios, ou seja, custos
gue permanecem inalterados com o volume de producé&o da propriedade.

Citaram ainda que a Unica maneira de eliminar todos os custos fixos de uma
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propriedade € deixando de operar, ou seja, encerrando a atividade. A soma
dos custos fixos e variaveis consiste no custo total econdmico ou custo total

de producéo.

SUDOESTE BAIANO TRIANGULO MINEIRO / ALTO PARANAIBA
9,15% 8,40%

8,68%

7,72% 9,70%

8,68%

73,22%

74,45%

B Plantio M Tratos Culturais B Insumos O Financeiro B Plantio M Tratos Culturais B Insumos O Financeiro

Fonte: Mendonga (2001)

Figura 10 — Custo de producdo da cafeicultura irrigada nas regides do
Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Sudoeste Baiano.

Os custos de oportunidade séo receitas perdidas, levando-se em
conta que, ao realizar determinado projeto, o investidor renuncia a outras
oportunidades de utilizacdo do ativo. Em outras palavras, sdo os custos
associados as oportunidades que serdo deixados de lado, caso a empresa
ndo empregue seus recursos da maneira mais rentavel. Esses custos devem
ser contabilizados nos custos totais utilizando uma taxa de juros aproximada

ao rendimento que outro investimento traria (REIS, 2001).

2.4.1 Ponto de equilibrio

Ao analisar da atividade produtiva, podem-se encontrar diversas
condi¢cBes, dependendo da posicdo do preco (ou receita média) em relacao
aos custos, e cada qual sugerindo uma interpretagao particular. Este estudo
apresenta-se ao empresario cafeicultor como um diagnéstico do
comportamento econdmico-financeiro da safra, com respeito a remuneragao

obtida, a cobertura dos recursos de curto e longo prazos, a comparacao
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entre a remuneracdo obtida pela atividade produtiva e aquela que seria

proporcionada por outras alternativas (custo de oportunidade) (REIS, 2001).

Para verificar se as condi¢cdes sob as quais a empresa opera Sao
atrativas, pode-se determinar o ponto de equilibrio ou nivelamento
(NORONHA, 1987). Esse ponto nasce da conjugacédo dos custos totais com
as receitas totais. Essas demonstracbes de custos numa economia de
mercado tém uma representacdo nado linear, o que, para uma empresa
particular, é certo que isso nao ocorra, pois sua receita total € tal preco vezes
o numero de unidades vendidas, como pode ser visto na Figura 11
(MARTINS, 2001).

Receita Tolal Racaita Tolal de
B do Setor ou uma Empresa
i;' oo Mercodo S o0 Seon

.
-

Wiohama Viodhumes

Fonte: Martins (2001)
Figura 11 — Esquema grafico de representacdo de custos.

Na Figura 12, pode-se observar o ponto de equilibrio na intercessao
das retas de custos e despesas totais e receitas totais. Até esse ponto ou
nivel de producéo, os gastos da empresa sdo maiores do que as receitas,
OuU seja, a empresa encontra-se na faixa do prejuizo; acima desse ponto,
entra-se na faixa do lucro. Esse ponto pode ser definido tanto em unidades

de producédo quanto em moeda corrente.

s

Outro custo a ser considerado € a depreciacdo de benfeitorias e
equipamentos que, segundo Frizzone (1999), consiste no custo necessario
para substituir os bens de capital de longa duracdo quando estes se tornam

inutilizaveis em decorréncia do desgaste fisico e perdem o valor com o
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passar dos anos, devido as inovacfes tecnoldgicas e, ou, a capacidade de

gerar receitas, devendo ser contabilizada como custo fixo.

| s A /f |

Ponto de wete

Ecuilibricn — P —

__},/ ? Receitas
i Nancviais Custos @ lotas

e ' Despesas
Tolais

} Fioos
J ! T

>
{my Volurme

Fonte: Martins (2001)
Figura 12 — Ponto de equilibrio entre custos e receitas de producéo.

Os custos operacionais e de manutencdo (custos variaveis)
compreendem, fundamentalmente, os dispéndios com lubrificantes, méo-de-
obra e reparo dos equipamentos e da infra-estrutura utilizada nas operacoes
(MELO, 1993).

A partir de estudos realizados por Reis et al. (2000) sobre custos de
producao na regiao Sul de Minas (Tabela 2), observa-se que o conhecimento
gerencial dos custos de producao possibilita o uso mais racional dos fatores

produtivos na busca de competitividade e renda.

2.4.2 Fluxo de caixa e critérios de avaliacao

Fluxo de caixa sdo valores monetarios que refletem as entradas e
saidas dos recursos e produtos por unidade de tempo que formam uma
proposta de investimento. O inicio do projeto de um fluxo de caixa se inicia
com base nos dados técnicos oferecidos pela engenharia do projeto. Tanto
as quantidades fisicas quanto os precos sao projecdes feitas a partir da data

de inicio da implantacao até o final do horizonte do projeto.
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Tabela 2 — Percentual dos custos fixos e variaveis da producéo de café no
Sul de Minas, no periodo de 98/99

Custos fixos e variaveis % do custo total
Terra 3,07
Formacéao de lavoura 7,84
Benfeitorias 0,86
Maquinas e equipamentos 2,52
Calagem 0,01
ITR 0,03
Custos fixos gerais® 0,08
Custo alternativo 6,95
Custo fixo total (CFT) 21,36
Méao-de-obra 41,78
Insumos? 20,26
Despesas complementares® 12,14
Custo alternativo 4,46
Custo variavel total (CVT) 78,64
Custo total (CT) 100,00

"Balaios, peneiras, ferramentas, enxada, rastelo etc. “Fertilizantes, fungicidas, inseticidas, herbicidas
etc. 3Energia elétrica, combustiveis, manutengado, outros servicos etc.

Fonte: Reis et al. (2000).

Para confeccdo de um fluxo de caixa € necessario o conhecimento
dos fluxos de entrada (receita) e saida (despesas). Quaisquer despesas ou
receitas que a propriedade teria de fazer ou receber, na auséncia do projeto,
sao irrelevantes para a formacao do fluxo de caixa (NORONHA, 1987). A
partir do conhecimento dos custos entradas e saidas (fluxo de caixa), pode-
se conhecer o periodo de recuperacdo do capital (PRC), ou periodo de
Payback. Esse periodo considera como elemento de decisdo o numero de
anos necessarios para que a empresa recupere o capital inicial investido no

projeto.

Também ¢é possivel, a partir da adocdo de uma taxa de desconto,
determinar o valor presente liquido (VPL) do projeto. Esses critérios sao
importantes norteadores da tomada de decisdo pelo investidor. Outra
alternativa de relevante importancia no enfoque da VPL é a taxa interna de
retorno (TIR), que determina um valor de taxa de descontos (juros) que
iguala o valor presente do fluxo liquido a zero. A TIR representa a taxa de
retorno sobre o saldo do capital empatado no projeto durante sua vida util,

enquanto o capital inicial esta sendo recuperado (ROSS et al., 2002).
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2.3.2 Custos de producéao na cafeicultura irrigada

A opcédo por determinado sistema de irrigagdo depende da andlise das
condicdes especificas da lavoura cafeeira a ser irrigada, sendo na literatura
nacional poucas as informacdes disponiveis acerca de aspectos econbémicos
da irrigacdo. Na davida por um ou outro sistema de irrigacdo, devem ser
analisados diversos fatores, como as vantagens e desvantagens de cada um
e o custo de implantagéo que, sem duvida, € um dos fatores que mais afeta a
decisdo da escolha.

Os custos anuais de irrigagdo devem incluir todos o0s custos
associados com a compra do equipamento, operacdo e manutencdo do
sistema de irrigacdo. Ao custo do sistema de irrigacdo devem ser
adicionados outros, associados com a producdo da cultura irrigada
(THOMPSON et al., 1983).

Mantovani (2003), adaptado de Fernandes (2003), mostrou um
levantamento detalhado dos custos de implantacdo dos principais sistemas
de irrigacao utilizados para cafeeiro, conforme apresentado na Tabela 3.

Bonomo et al. (1999) verificaram a depreciacdo dos componentes de
um sistema de irrigacdo que € baseada em uma esperada vida util do
elemento. A variabilidade da vida util esperada de um componente pode
ocorrer em razdo das diferencas de condicdes fisicas de operacado, do nivel
de reparo, da operacdo e manutencao praticada e do numero total de horas

em que o sistema é usado em cada ano.

Os custos anuais com manutencdo e reparos correspondem aos
gastos para manter o sistema de irrigacdo em condi¢cdes adequadas de uso,
sendo usual estima-los como um percentual do investimento inicial no
equipamento de irrigacdo (THOMPSON et al., 1983; KELLER e BLIESNER,
1990). A necessidade de méao-de-obra e o conseqiente custo desta para a
irrigacdo séo influenciados, segundo esses mesmos autores, pelas
caracteristicas e grau de automacao do sistema usado, pela cultura irrigada,

pela quantidade de agua aplicada por irrigacao e pelo numero de irrigacoes.

25



Tabela 3 — Custo de implantagdo dos principais sistemas de irrigacéo
utilizados no cafeeiro em doélares (US$) e o equivalente em
reais (R$), na proporcdo de R$3,02 por US$1,00

Sistema de irrigacao US$/ha R$/ha

Pivd convencional 909,00 2.745,18
Pivd LEPA 1.136,00 3.430,72
Gotejamento autocompensante adensado 1.818,00 5.490,36
Gotejamento convencional adensado 1.515,00 4.575,30
Gotejamento autocompensante renque 1.258,00 3.799,16
Gotejamento convencional renque 1.045,00 3.155,90
Tripa movel 364,00 1.099,28
Tripa automatizada 682,00 2.059,64
Aspersdo em malha 18 x 18 485,00 1.464,70
Aspersdo em malha 36 x 36 515,00 1.555,30

Fonte: Mantovani (2003).

Com relacéo a participacao dos sistemas de irrigacao no levantamento
dos custos, Mantovani (2003) concluiu que os maiores valores de custos
fixos, que incluem a depreciagdo e manutencdo e reparos, estao
relacionados com 0s sistemas por gotejamento, enquanto 0S menores
relacionam-se aos sistemas por tubo perfurado, em razdo de serem os que
apresentam, respectivamente, os maiores e menores valores de custo inicial

de implantacéo.

Os custos totais apresentam uma tendéncia de queda com o aumento
da é&rea irrigada. Entretanto, ocorre elevagdo dos custos com o aumento da
lamina de irrigacdo requerida. Os sistemas por pivé central apresentam os
menores custos totais e os por tubo perfurado, os maiores custos totais. O
custo com energia, na maioria das vezes, constitui 0 maior item do custo
variavel (FRIZZONE et al., 1994; BONOMO et al., 1999). Quanto aos custos
variaveis, os sistemas por autopropelido superam os demais nos gastos com
energia elétrica, e os sistemas por tubo perfurado apresentaram custos

superiores aos demais nos gastos com méo-de-obra (BONOMO et al., 1999).

Na Tabela 4 sdo apresentados os custos médios de producdo de café
em areas de cultivo tradicional e na Tabela 5, os custos médios nas areas
mecanizadas e irrigadas (ANUARIO ESTATISTICO, 2004). Os Itens de
operacdes sao uma sintese de trabalhos como aracéo, calagem, gradeacéo,

sulcacao, plantio, replantio, capina etc.
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Tabela 4 — Custos de producdo em R$/ha da lavoura de café tradicional
cultivado em Franca, SP

Descricao Fase improdutiva Fase produtiva
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Implantacao 755,45 42,30 - e
Manut. e colheita 369,48 1.002,66 2.094,33 2.896,73
Operacdes 1.124,93 1.044,96 2.094,33 2.896,73
Insumos e materiais 1.998,61 1.424,08 2.078,75 2.063,47
Administracéo 379,94 379,94 450,36 520,79
Custo total 3.503,00 2.849,00 4.623,00 5.481,00

Fonte: Anuario Estatistico (2004).

Dentre alguns itens que compdem o0s insumos e material, podem-se
citar fertilizantes, defensivos agricolas, mudas e sacarias. Impostos, energia
elétrica, viagens e assisténcia técnica sdo contabilizados como despesas

administrativas.

Tabela 5 — Custos de produgdo, em R$/ha, da lavoura de café irrigado e
mecanizado cultivado em Barreiras, BA

Descricao Fase de formacgéo Fase Produtiva
Ano 1 a 18 meses Anos 3a 10

Operacdes mecanizadas 1.741,51 457,09

Operacdes manuais 1.087,50 120,00

Irrigacao 1.608,00 1.608,11
Colheita/beneficio ~ —emeeeeeee- 1.355,64
Operacoes 4.437,12 3.540,84
Insumos e materiais 3.670,82 3.590,30
Administracao 696,33 907,60

Custo Total 8.804,00 8.038,00

Fonte: Anuario Estatistico (2004).
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3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, utilizaram-se os dados de producédo das trés primeiras
safras (2000/2001, 2001/2002 e 2002/2003), pois o experimento foi
implantado em janeiro de 1999, o que permitiu a realizacdo dos estudos

econdmicos nesses anos de cultivo.

3.1. Area experimental e lavoura

O experimento conduzido para avaliar a viabilidade econdémica da
cafeicultura sob diferentes sistemas de irrigacdo foi instalado na Fazenda
Alexandre Barbosa (Fazenda Escola — UNIUBE, Campus V), em Uberaba,
MG, nas seguintes coordenadas geogréficas: latitude de 19°44'13“ S,
longitude 47°57°27” W e altitude de 850 m.

De acordo com Ranzani (1969), o clima de Uberaba é classificado
pelo método de Képpen como Aw, tropical quente imido, com inverno ameno
e seco. A precipitacdo anual média € de 1.474 mm e a temperatura média
anual, 22,6 °C.

O cafeeiro utilizado no experimento foi a cultivar “Catuai Vermelho”
H2077-2-5/144 plantado sobre Argissolo Vermelho-Amarelo, em marco de
1998, num espacamento de 4,0 m entre linhas e 0,5 m entre plantas. Para
garantir o “pegamento” das plantas, as irrigacdes foram realizadas desde o

seu plantio.
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3.2 Sistemas de irrigacéo

Os sistemas de irrigacao utilizados no experimento e as respectivas

areas de abrangéncias foram:

Pivd central para 12 ha da Marca Valley, equipado com emissores Lepa,
com diferentes espacamentos entre linhas (4,0, 2,0 e 1,0m) e entre
plantas (0,5; 0,75; e 1,0 m), de duas variedades: Catuai 144 e Mundo
Novo (neste experimento foram consideradas apenas as plantas com

espacamento de 4,0 m x 0,5 m da variedade Catuai).

Gotejamento (2 ha) marca Netafim modelo Tiram %2’, com vazao de 2,3 L

por hora e espacamento de 0,75 m entre orificios.

Gotejamento autocompensante (1,5 ha) marca Netafim, modelo Ram %',
com vazéo de 2,3 L por hora por gotejador e espacamento de 0,75 m

entre orificios.

Tubo de plastico perfurado “Tripa” (2 ha) marca Santeno, com orificios
duplos espacados em 75 cm projetados para vazao de 3,3 L/h.m, a uma
presséao de 20 mca.

A é&rea do experimento com o layout dos diferentes sistemas de
irrigacdo é apresentada na Figura 13, em que a parte azulada representa a
represa que fornece agua aos sistemas de irrigacdo. O resultado da analise

da agua da represa pode ser visto na Tabela 6.

3.2.1 Laminade irrigacéao

No presente trabalho, as laminas das irrigacdes realizadas basearam-
se na evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estimada pelo método de
Penman-Monteith modificado pela FAO (ALLEN, 1998). Para o conhecimento
dos dados climaticos, 0 experimento contou com uma estacdo meteorolégica
automatica marca p-metos 300, que registra com freqiiéncia horaria valores

de temperaturas maxima, minima e média, velocidade do vento, umidade
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relativa e saldo de radiacdo. A evapotranspiracdo da cultura (Etc) foi

estimada conforme a equacéao 1.

%/

2% & & & & & &

GOTEJAMENTO
# NORMAL ¢ & &

Fonte: Laboratorio de Geo-Procesamento (Uniube)
Figura 13 — Planta planialtimétrica da area experimental.
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Tabela 6 — Resultado da analise da agua utilizada no experimento

Parametros Unidades Limites Resultados
Fisico e organolépticos
Temperatura °C - 25
Cor mg pt/I 75 25
Turbidez FTU 100 4,3
Solidos totais mg/L - 65
Sdlidos volateis mg/L - 44
Solidos fixos mg/L - 21
Solidos sedimentaveis  mL/L em 60’ - <1
Solidos suspensos mg/L - 31
Bioldgicos
DBO mg/L 10 2
DQO mg/L - 9
Quimicos
PH PH 6ag 8
Condutividade Mhom - 80
Oxigénio dissolvido mg/L > ou =4 7,2
Fosforo total mg/L 0,025 0,56
Nitrogénio amidico mg/L - 1,20
Nitrogénio amoniacal mg/L 1 0,70
Ferro total mg/L 5 0,13
Alcalinidade total mg/L - 73
Dureza total mg/L - 38
Dureza calcica mg/L - 31
Dureza magnesiana mg/L - 7
Bacterioldgicos
Microg. Totais NMP - 250
(colbnias/mL)
Metais pesados
Chumbo mg/L 0,05 0,001
Mercurio mg/L 0,002 0,001
Arsénio mg/L 0,05 < 0,001
Cobre mg/L 0,5 0,451
Cadmio mg/L 0,01 0,001
Zinco mg/L - 0,001
ETc =ETo Kc (Eq. 1)
em que:

ETc = evapotranspiracédo da cultura (mm/dia);

ETo = evapotranspiracao de referéncia (mm/dia); e
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Kc = coeficiente de cultura da fase de desenvolvimento

(adimensional).

Os valores dos coeficientes de cultura (Kc) foram os propostos por

Santinato et al. (1996) e estao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores de coeficiente de cultura Kc do cafeeiro

NUumero de Espacamento Valores de Kc do cafeeiro

lan .

plantas Entrelinhas Entrecovas Adutas Novas Novas
(plantas/ha) (m) (m)
Idade > 3 l<idade <3 Idade <1
anos anos ano
3.333 >3m entre 0,5 e 1,1 0,9 0,7
10m

Fonte: Santinato et al. (1996).

Para se chegar aos valores da lamina bruta aplicada na irrigacéao,
além dos valores de evapotranspiracdo da cultura (ETc), foram utilizados
coeficientes de localizacdo (KI) e eficiéncias, para a condicdo de
funcionamento de cada sistema de irrigacdo: pivd central equipado com

emissores Lepa, gotejamento e tubos perfurados “tripa” .

Para obter a lamina total de irrigacdo, de acordo com as condicbes de

funcionamento e eficiéncia de cada sistema, a seguinte equacéo foi utilizada:

| ETcK Eq.2)
Es
em que:

L = lamina real a ser aplicada (mm/dia);
Etc = evapotranspiracao da cultura (mm/dia);

Kl = coeficiente de localizacdo, que corrige a lamina de irrigacéo
aplicada quando se utiliza sistema de irrigacéo localizada. Seu valor
médio é de 0,67, mas seu valor pode variar entre 0,6 e 1,0
(adimensional); e

Es = eficiéncia do sistema de irrigacdo (adimensional).

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores de ETo e precipitacbes

acumuladas, em que foram baseadas as irrigacOes realizadas. Foram
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utilizados os valores de uniformidade avaliados na instalacdo dos sistemas
como eficiéncias. Os valores do coeficiente de localizacdo (KI) estiveram
constantes e foram baseados apenas na porcentagem de area molhada em
cada um dos sistemas.

Tabela 8 — Valores das ETo, precipitacdo, coeficientes Kc e Kl, eficiéncia dos
sistemas e lamina aplicada

Ano Sistema ETo acumulado Precipitacédo Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
mm mm utilizada mm
1
Pivo 1.582,50 965,10 0,70 0,85 0,85 432,18
TPP 1.582,50 965,10 0,70 0,87 0,85 442,35
Got. autom. 1.582,50 965,10 0,70 0,67 0,98 295,47
Got. norm. 1.582,50 965,10 0,70 0,67 0,94 308,04
2
Pivo 1.604,74 987,65 0,85 0,85 0,85 524,53
TPP 1.604,74 987,65 0,85 0,87 0,85 536,87
Got. autom. 1.604,74 987,65 0,85 0,67 0,98 358,60
Got. norm. 1.604,74 987,65 0,85 0,67 0,94 373,86
3
Pivo 1.508,17 941,44 1,00 0,85 0,85 566,73
TPP 1.508,17 941,44 1,00 0,87 0,85 580,06
Got. autom. 1.508,17 941,44 1,00 0,67 0,98 387,46
Got. norm. 1.508,17 941,44 1,00 0,67 0,94 403,95
4
Pivo 1.652,57 995,02 1,10 0,85 0,85 723,31
TPP 1.652,57 995,02 1,10 0,87 0,85 740,32
Got. autom. 1.652,57 995,02 1,10 0,67 0,98 494,50
Got. norm. 1.652,57 995,02 1,10 0,67 0,94 515,55
5
Pivo 1.513,20 935,20 1,10 0,85 0,85 635,80
TPP 1.513,20 935,20 1,10 0,87 0,85 650,76
Got. autom. 1.513,20 935,20 1,10 0,67 0,98 434,68
Got. norm. 1.513,20 935,20 1,10 0,67 0,94 453,18

3.2.2 Analise da irrigacéao

Nas analises econ6micas realizadas neste trabalho, foi verificada a
necessidade de avaliar a qualidade da irrigacdo feita durante o periodo
analisado. O resultado da analise das laminas foi comparado ao das laminas
reais aplicadas, em que se pdde observar a ocorréncia de déficit ou excesso
de 4gua nos periodos analisados em cada sistema de irrigacdo. As analises
foram baseadas na coleta de dados em campo, para que se determinasse a
uniformidade de aplicacdo de agua (CU), porcentagem da area sombreada
ou molhada pelo emissor (KI) e perdas de 4gua por deriva e evaporagao
(Epa) nos tratamentos de pivo e TPP.

Para a estimativa da lamina total que deveria ter sido aplicada para
cada tratamento, utilizou-se a equacao 2, porém os itens dessa equacao

foram verificados a partir das equagdes 3, 4, e 5.
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Es =CUEp,_Ec (Eq. 3)

em que:
CU = coeficiente de uniformidade (%);
Epa = perdas por evaporacéao e arraste (%); e

Ec = eficiéncia de conducao (%).

A eficiencia de conducdo foi desprezada devido as excelentes

condicdes de funcionamento dos sistemas.

O coeficiente de uniformidade de aplicagdo determinado para pivo

baseou-se no proposto por Christiansen (1942), conforme é mostrado na

equacao 4.
-
CUC =100(1- —=—) (Eq. 4)
nL
em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen, (%);
E = média das laminas coletadas (mm);

Li = lamina coletada nos pluvibmetros de ordem i, (mm);

‘U } L‘ = valor absoluto dos desvios (mm); e
n = nimero de observacoes.

O método de avaliacdo dos sistemas de gotejamentos e TPP foi o de
Merrian e Keller (1973) (equacgéo 5), pelo qual se faz coleta de apenas quatro
emissores, em quatro linhas laterais definidas, conforme o0s seguintes
passos: obtencdo dos valores da vazdo na lateral em quatro pontos
diferentes: primeiro emissor, emissor situado a 1/3 do comprimento, 0 outro

situado a 2/3 do comprimento e o Ultimo emissor.

CUMK =1003n (Eq. 5)
A



em que:
CUMK = coeficiente de uniformidade de Merrian e Keller (%);

g, = menor valor da vazao (ml); e

g, = média das quatro vazdes (ml).

As perdas por evaporagdo e arraste estdo diretamente relacionadas

aos dados climaticos e foram calculadas pela equacéo 6.

Ep, =0976 +0,005ET - 0,00017ETo? +0,0012Vv - CI(0,00043ETo +0,00018Vv

+0,000016ETOVV) (Eq. 6)

em que:
Vv = velocidade média do vento (m/s); e

Cl = coeficiente caracteristico de evaporacao e arraste (adimensional).

O coeficiente caracteristico de evaporacao (Cl) é representado pela
equacao 7.

Cl = 0,032P 3Db* (Eq. 7)

em que:
P = presséo de servi¢co do emissor (kPa); e
Db = didmetro do bocal do emissor (mm).

O coeficiente de localizacao (KI) foi determinado pela equacéo 8.
Kl =0,1VPw (Eq. 8)

em que:
Pw = é a porcentagem de area molhada ou sombreada, prevalecendo
a maior delas (%).

Até os 18 meses da cultura prevaleceu a percentagem de area

molhada e, posteriormente, a percentagem de area sombreada.
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3.3 Analise econdmica da lavoura irrigada e custos de producéo

Para o procedimento de estimativa do custo de producéo, conceituado
como a soma de valores de todos o0s recursos (insumos) e operacdes
(servicos) usados no processo produtivo de certa atividade, incluindo-se os
respectivos custos alternativos ou de oportunidade, utilizou-se o calculo da

depreciacéo e dos custos alternativos fixos e variaveis.

3.3.1 Depreciagao

A depreciacdo (D) € o custo necessario para substituir os bens de
capital quando tornados inuateis, seja pelo desgaste fisico, seja pelo desgaste

econbmico. O método utilizado foi o linear em que pode ser mensurado pela

equacao 9.
D=Va-VrP (Eq. 9)
Vu
em que:

D = depreciacao do periodo analisado (R$);
Va = valor atual do recurso (R$);

Vr = valor residual (o valor de revenda ou valor final do bem, apds ser

utilizado de forma racional na atividade em R$);

Vu = vida util (periodo em anos que, se bem determinado, € utilizado

na atividade); e
P = periodo considerado (anos).

Para efeito da andlise do custo alternativo fixo (CAsixo) dOS recursos
produtivos alocados na cafeicultura, considerou-se a taxa de juros de 12%
a.a. No seu célculo, quando a idade média de uso do bem era conhecida,
utilizou-se a equacéo 10.
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V, - |

CAfixo = VaTJP (Eq 10)

em que:
| = idade média de uso do bem (anos); e
Tj = taxa de juros (decimal).

Quando nao se conhecia a idade média de uso do bem, buscou-se
simplificar o célculo do CAgsix, Usando a equacdo 11 na realizacdo deste

trabalho.

Chyy = 2TiP (Eq. 11)

ou seja, considerou-se 0 CAsxo COMO Se a idade de uso dos recursos fixos
fosse 50% da vida uatil (Vu,), que resulta na metade do valor atual do recurso

(Va) multiplicado pela taxa de juros.

Para o calculo do custo alternativo variavel (CAyar,), utilizou-se a

equacao 12:

CA,, =V... TP (Eq. 12)

— Vgasto

sendo Vgasto 0 desembolso financeiro realizado pelo produtor para adquirir
iNSUMOS e servicos necessarios para a producdo agricola (SOUZA et al.,
2003).

Foi observado que na area experimental de realizacao deste trabalho
existia mais de uma atividade sendo explorada. Portanto, foi realizado o
rateio para o calculo de benfeitorias como casa de colonos e mantendo-se o
valor total das demais benfeitorias que servem apenas a atividade cafeeira.
Este rateio consiste na distribuicdo do valor de um recurso fixo nas diferentes
atividades agricolas que sao desenvolvidas na empresa agricola, desde que

este recurso ndo seja especifico para a atividade. A forma de rateio utilizada
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nessa pesquisa foi a proporcional de participacdo na receita total para

benfeitorias.

3.3.2 Custo fixo

O custo compreendeu a soma de cada recurso fixo a depreciacao e o

custo de oportunidade do fator produtivo.

3.3.2.1 Terra

Neste trabalho n&o foi considerada a depreciacdo da terra, haja vista
que se parte da hipotese de que, estando o experimento instalado em um
Campus Universitario voltado para pesquisas, adota sistema gerencial de
producdo e conservacdo, com manejo de solo adequado, repondo a terra
todos os elementos quimicos retirados pela planta, através das adubacdes, e
realiza praticas conservacionistas, que mantém as suas caracteristicas. O
valor considerado é o seu custo alternativo, baseado no aluguel da terra
explorada. O aluguel foi considerado como 10 sacas de soja/ha.ano, pois
este € um dos procedimentos mais utilizados na regido do Triangulo Mineiro,
onde a producédo de graos tem se intensificado e serve como parametro para
0s produtores rurais, quando vao arrendar a terra. O preco utilizado de um

saco de soja foi de R$ 37,00, equivale a 30,83 reais por ha.més.

3.3.2.2 Benfeitorias

Foi avaliado o valor correspondente a respectiva depreciacdo em
cinco anos, multiplicado pelo indice de rateio, caso seja explorada por outra
atividade agricola. Foram computadas as benfeitorias que participam, direta
ou indiretamente, na producdo do café, como: casa do administrador, casa
dos empregados, tulha, terreiro e armazém. Para o céalculo da depreciacao,

considerou-se a vida util de 25 anos de todas as benfeitorias. O valor total
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das benfeitorias que estéo ligadas a atividade cafeeira na propriedade foi de
R$150.000,00 em todos os sistemas. O valor das benfeitorias
correspondente a cada sistema de irrigacdo foi de R$30.000,00. O valor
residual considerado das benfeitorias foi de 20% do valor inicial, conforme

sugerido pelo Sindicato Rural de Uberaba.

3.3.2.3 Maquinas e implementos

N&o foi considerado o custo de aquisicdo, operacdo e manutencao de
maquinas e implementos, pois se levou em conta o uso das maquinas e
implementos em sistema de locacédo, ficando o locador responséavel pela

manutencao e depreciacdo desses equipamentos.

3.3.2.4 Lavoura

Para a formacao da lavoura foram considerados custos de operagcdes
e insumos, conforme podem ser vistos nas Tabelas Al, A2, A3 e A4
(Apéndices). Adotando ainda a depreciacao linear deste item, utiliza-se como

vida til da lavoura o periodo de 15 anos.

3.3.2.5 Imposto territorial rural (ITR)

Levou-se em conta o valor do imposto, cuja incidéncia € anual. Na
regido, a aliquota ndo tem sido alterada em curto prazo, pois o seu valor foi

de R$0,14 por ha.ano, no periodo de abrangéncia desta pesquisa.

3.3.2.6 Sistemas de irrigacao

Os custos dos sistemas de irrigacdo variam muito. Neste trabalho, os
custos de implantacdo desses sistemas sdo onerosos, tendo em vista a
dimenséo reduzida da area, por se tratar de parcelas experimentais levando
em conta que os custos por area desses sistemas decrescem diretamente
com o aumento da area irrigada. Foram adotados valores médios relativos
aos encontrados na literatura e Anuéarios do Café e Agricola. Levando-se em
conta que o sistema de irrigacédo por pivd central € amplamente utilizado em
areas maiores quando comparado com 0s outros sistemas, dado seu elevado
custo de compra para pequenas areas, 0s precos avaliados neste trabalho
devem estar equivalentes a uma area de 75 ha para cada tratamento. As
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poténcias instaladas nesses projetos em regibes de cerrado, onde a

topografia € menos acidentada, podem ser conhecidas na Tabela 9.

O método de depreciagdo utilizado nos sistemas de irrigacdo foi o
linear, considerando-se uma vida util de 15 anos e valor residual de 20% do
valor de aquisicdo. No caso do sistema “Tripa”, além de ser considerada sua
depreciacéo, foi atribuida uma taxa de manutencéo anual equivalente a 15%
do valor de aquisicdo do sistema, tendo em vista sua fragilidade ao

manuseio, por meio dos colonos no momento dos tratos culturais.

Tabela 9 — Potencias médias instaladas nos diferentes sistemas de irrigacao
em uma area de 75 ha

Sistema deirrigacao Poténcia instalada (cv)
Pivd central (Lepa) 100
Gotejamento autocompensante 75
Gotejamento normal 75
Tubos de pléstico perfurado 100

3.3.2.7 Utensilios para colheita e ferramentas

Referem-se a gastos com rasteldes, rastelos, rodos, sacas de 60 L,
peneiras, carrinhos de mao, escovdes, lonas 5 x 6 m, enxadas, foices, limas,
enxaddes, pas etc., o que equivale a um custo de R$4.551,00 por tratamento
em cinco anos, obtido da analise dos gastos da fazenda experimental com os

itens citados.

3.3.2.8 Custo de oportunidade fixo

O custo alternativo foi calculado a taxa de juros real de 12% a.a. ou
1% a.m. para cada uma das categorias de recursos do custo fixo. Essa taxa
€ préxima a uma remuneracdo minima obtida no mercado financeiro.

3.3.3 Custo variavel

O custo de cada recurso variavel foi calculado pelo desembolso

realizado para aquisicdo de produtos e servicos, somado ao custo
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alternativo. Os recursos variaveis e a forma de operacionalizacdo utilizada
estao citados nos itens a seguir.
3.3.3.1 Mao-de-obra

Os custos com mao-de-obra referem-se a operacdo do sistema e
conducao da colheita. Conforme relatou Mendonca (2001), o custo da méo-
de-obra para operacao do sistema de irrigacdo é de R$12,19 por ha.ano. O
custo de conducéo da colheita foi considerado conforme o Anuario Estatistico
(2004), que sugere R$2,70 por saca de 60 L de café cereja colhida, por
hectare.

3.3.3.2 Insumos

Correspondem ao gasto com aquisicdo de fertilizantes quimicos,
matéria organica, defensivos, espalhante adesivo, herbicidas, micronutrientes
e calcario no periodo analisado.

3.3.3.3 Energia elétrica

O custo com energia (CE) foi calculado conforme a equacgao 13,
relatado por Mendonga (2001).

736Pot

CE=V,, T > —
*Wh1000h

(Eq. 13)

em que:

VKWh = valor do kWh, R$ (R$0,2219, conforme sugerido pela
Companhia Energética de Minas Gerais/CEMIG);

T =tempo total de funcionamento do sistema de irrigacéo (h);
Pot = poténcia do conjunto motobomba (CV); e
? 2 rendimento do conjunto motobomba (decimal).

Foi utilizado o preco do kwWh da tarifa convencional rural no estado

sem a contratacdo da demanda de consumo. A contratacdo da demanda e o
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uso de uma tarifa especifica ndo foram desconsiderados nesta pesquisa,
adotando-se sempre a situacdo mais desfavoravel economicamente. O
rendimento do conjunto motobomba considerado nos célculos da energia
elétrica foi de 75% em todos os tratamentos, levando-se em consideracao o
valor aproximado dos rendimentos encontrados em projetos desse porte nas
propriedades agricolas. A lamina liquida de projeto para os tratamentos foi de
6 mm/dia, calculada a partir dos indices maximos de evapotranspiracédo da
cultura na regido estudada, com o conjunto motobomba operando 20 horas

por dia, considerando a parada no horario de pico.

3.3.3.4 Agua

A cobranca pelo uso da &gua no meio rural ainda ndo se encontra
devidamente regulamentada. Visando a sua insercdo nos calculos, nesta

pesquisa se adotou a expressao recomendada por Souza (2001):
Da, =(vBaTa, + AcTf) (1+ICMS) (Eq. 14)
em que:
Dai = despesa no i-ésimo ano com agua para irrigacao, R$;
VBai = volume bruto anual de agua gasto no i-ésimo ano com as
irrigacdes, m;
Tai = tarifa cobrada pelo consumo de agua para irrigacao,
R$/1.000 m’;
Ac = area cultivada e irrigada, ha;
Tf = tarifa fiscal pela demanda, US$; e

ICMS = Imposto sobre Circulagcdo de Mercadorias e Servicos.

Segundo aquele mesmo autor, Tai é igual a US$10,00 por 1.000 m®
de agua, Tf é igual a US$0,10 e ICMS igual a 21,9512% na regido estudada
(Minas Gerais). Para efetuar a transformacédo de délar em real, utilizou-se
como referéncia o Ultimo dia Gtil do més de maio de 2004 que, segundo o
banco de dados do Departamento de Administragcdo e Economia da UFV, foi
de R$3,02 por US$1,00.
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3.3.3.5 Custo alternativo variavel

Calculado a uma taxa de juros real de 12% a.a. ou 1% a.m. para cada
item dos recursos varidveis empregados no processo produtivo da

cafeicultura.

3.4 Analise econbmica

A andlise econdmica deste trabalho foi realizada em duas etapas:
analise de custos e receita de um periodo médio determinando o ponto de
equilibrio em cada tratamento e fluxo de caixa para previsdo do periodo de
recuperacado do capital (payback period), o valor presente liquido (VPL) e a

taxa interna de retorno (TIR).

Os valores dos custos utilizados na determinacdo do ponto de
equilibrio de cada sistema foram os valores das despesas da cultura ja
adulta, considerando-se necessidade maxima de agua e insumos, ou seja, a
cultura acima de 5 anos de idade. As produtividades adotadas foram as
médias das trés safras ja produzidas: 2000/2001, 2001/2002 e 2002/2003.

O valor do custo de implantacéo da lavoura foi dividido pela sua vida
atil sendo utilizado nos célculos do ponto de equilibrio apenas o valor

correspondente a um ano de operacao.

Para a determinacdo do ponto de equilibrio que fica imediatamente
localizado na interseccéo das curvas de receitas e custos totais, foi adotada

a seguinte equacao:

Cf
Pe= ——— Eq. 15
e = (Eq. 15)

A -
prodt

em que:
Pe = ponto de equilibrio (sacas/ha);
Cf = custo fixo (R$);
$ = preco da saca (R$/saca);

A = area cultivada (ha);
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Cv = custo variavel (R$); e
Prodt = produtividade (sacas/ha).

O fluxo de caixa foi realizado até o ano de 2003, que é o 5% ano de
cultivo da lavoura. A partir desse ano foram simulados os dados de custos
com base nos valores dos dois ultimos anos, alternando-se sucessivamente
até o 152 ano, que é o periodo considerado como vida (til da lavoura. A
simulacdo da receita foi realizada da mesma forma, porém utilizando os
dados das duas maiores safras, respeitando-se a caracteristica da
bienualidade. Com a confeccdo do fluxo de caixa foi possivel determinar o
valor presente liquido (equacéo 16) e a taxa interna de retorno (equacédo 15)

para cada tratamento.

t (Eq. 16)

em que:
L = fluxo liquido do fluxo de caixa (R$);
? = taxa de descontos (juros) (decimal); e

t = periodo do fluxo de caixa (1, 2, ..., t).

A TIR (Taxa Interna de Retorno) é calculada seguindo a equacéo 17.

g‘fl =0 (Eq. 17)

em que:
?* = taxa interna de retorno (decimal).

Como a TIR é calculada por ?*, entdo para uma taxa de descontos
igual a TIR o VPL sera igual a zero. Nesse caso, 0 investidor apenas

recuperard o capital investido no projeto.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividades

As produtividades dos quatro tratamentos nos trés anos de safra estéo
apresentadas na Tabela 10, em que se observa uma maior produtividade no
tratamento que foi irrigado com gotejamento autocompensante, seguido pelo
pivd, gotejamento convencional e TPP com as menores produtividades.
Observa-se também que os valores médios sdo bastante préximos e existe
uma variabilidade interanual importante. Na Tabela 10 n&o existem dados de
producdo de testemunha (cultura de sequeiro), pois estes morreram

sumariamente ap0s a primeira estiagem.

Tabela 10 — Produtividades alcancadas pelos diferentes sistemas de
irrigacdo nos trés primeiros anos de safra

Sistema de irrgacéo Produtividade -Sacas/ha
2001 2002 2003 Médias Total
Gotejo autocompensante 28,9 41,9 94,4 55,1 165,2
Gotejo convencional 66,8 51,4 38,9 52,3 157,0
TPP 49,2 26,8 71,7 49,2 147,6
Pivé central 51,7 63,2 48,2 54,3 163,0
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4.2 Avaliacao dairrigacao

Os sistemas de irrigacdo foram avaliados, determinado-se as laminas
de irrigacdo aplicadas e os valores que deveriam ter sido aplicados (laminas
estimadas) considerando um manejo e operacdo adequados (Tabela 11).
Observa-se, nessa tabela, uma diferenca negativa em todos os tratamentos
nos anos de cultivos 3, 4 e 5 e com pivé e TPP no primeiro e segundo anos,
implicando o fato de que as irrigacdes foram deficientes, principalmente nos
trés ultimos anos de cultivos (anos de safra). Po6de-se observar que nos
tratamentos irrigados pelos sistemas de gotejamento houve aumento do
déficit hidrico, acentuando-se com o desenvolvimento da cultura. Entretanto,
mesmo os tratamentos de irrigacado por gotejamento apresentando laminas
de irrigacao deficitaria crescentes, os niveis de déficit hidrico sdo menores
do que aqueles encontrados nos tratamentos irrigados por pivé central e
TPP.

Uma das causas da baixa produtividade observada no tratamento
irrigado por “TPP” pode ser atribuida as irrigacdes deficientes, como
mostrado na andlise da irrigacdo nos primeiros anos de cultivo (periodo de
formacéo da lavoura), que representaram, nos anos 1, 2 e 3, 370 mm de
lamina de irrigagdo, que deveria ter sido aplicada na cultura no decorrer
desse periodo. Em contrapartida, o tratamento irrigado com gotejamento
autocompensante obteve as maiores produtividades e os menores niveis de

déficit hidrico nos primeiros anos de cultivo.

As diferengas encontradas entre as laminas aplicadas e estimadas se
devem as diferencas nos valores de Kl e as eficiéncias dos sistemas de
irrigacao (Tabela 11). Os valores de Kl utilizados na obtencdo das laminas
estimadas foram determinados utilizando-se as porcentagens de area
molhada ou sombreada, adotando-se sempre o maior valor. O Kl utilizado
nos célculos das irrigacdes que ja foram realizadas permaneceu constante,
pois foi usada apenas a porcentagem das areas molhadas em cada sistema
de irrigacdo. Como houve um aumento da éarea sombreada com o
crescimento da cultura, o valor de Kl elevou-se, diferindo do valor constante

empregado nos célculos das irrigacdes realizadas.
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Tabela 11 — Comparacao entre as laminas aplicadas e as laminas propostas
a partir da andlise da irrigacao

Ano Sistema Lamina aplic. (mm) Lam. Analise (mm)  Diferenca (mm)
A B A-B
1
Pivo 432,18 501,55 -69,37
TPP 442,35 547,66 -105,31
Got. autom. 295,47 244,17 51,30
Got. norm 308,04 251,27 56,78
2
Pivo 524,53 602,64 -78,12
TPP 536,87 664,68 -127,81
Got. autom. 358,60 350,64 7,97
Got. norm 373,86 360,83 13,03
3
Pivo 566,73 651,13 -84,40
TPP 580,06 718,16 -138,09
Got. autom. 387,46 429,58 -42,12
Got. norm 403,95 442,06 -38,12
4
Pivo 723,31 831,02 -107,72
TPP 740,32 916,57 -176,25
Got. autom. 494,50 577,91 -83,41
Got. norm 515,55 594,71 -79,17
5
Pivo 635,80 730,49 -94,69
TPP 650,76 805,69 -154,93
Got. autom. 434,68 508,00 -73,32
Got. norm 453,18 522,77 -69,59

As eficiéncias estimadas neste trabalho foram inferiores as utilizadas
durante o experimento. Esses valores elevados se devem ao fato de que as
eficiéncias admitidas no manejo da irrigacdo basearam-se apenas na
uniformidade de aplicacdo medida na instalacdo dos sistemas. Nos
tratamentos de pivd central e TPP, o volume de agua perdida por deriva e
evaporacao representou 0,5% do volume total aplicado. Essas perdas foram
determinadas, mesmo representando uma parte muito pequena no céalculo da
eficiéncia. As diferencas nos valores de Kl e de eficiéncia podem ser vistas
na Tabela 12. O aumento do Kl a partir do crescimento vegetativo do cafeeiro
explica o crescimento do déficit hidrico observado ao longo dos anos de

cultivo do cafezal sob esses sistemas de irrigacao.

4.3 Anélise econbmica

Os custos relacionados a implantacéo da cultura referentes ao cultivo
das mudas e implantacdo do cafeeiro, tanto de insumos e equipamentos

guanto de operacdes e servi¢cos, foram os mesmos em todos os sistemas e
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podem ser visualizados na Tabela 13, obtidos no banco de dados da

Fazenda-Escola. A descricdo mais detalhada dos recursos e insumos

utilizados nesta operacao pode ser verificado nas Tabelas Al, A2, A3 e A4

(Apéndice).

Tabela 12 — Valores de eficiéncia e Kl usados no manejo de irrigacdo e

determinados a partir das analises de campo

Ano Sistema Utilizados Analisados
Kl Eficiencia (dec.) Cuc (%) Epa(dec.) Eficiéncia (%) Kl
1
Pivd 0,85 0,85 75 0,995 74,63 0,87
TPP 0,87 0,85 68 0,995 67,66 0,87
Got. autom. 0,67 0,98 78 - 88,50 0,50
Got. norm. 0,67 0,94 72 - 86,00 0,50
2
Pivo 0,85 0,85 75 0,995 74,63 0,87
TPP 0,87 0,85 68 0,995 67,66 0,87
Got. autom. 0,67 0,98 78 - 88,50 0,59
Got. norm. 0,67 0,94 72 - 86,00 0,59
3
Pivd 0,85 0,85 75 0,995 74,63 0,87
TPP 0,87 0,85 68 0,995 67,66 0,87
Got. autom. 0,67 0,98 78 - 88,50 0,67
Got. norm. 0,67 0,94 72 - 86,00 0,67
4
Pivo 0,85 0,85 75 0,995 74,63 0,87
TPP 0,87 0,85 68 0,995 67,66 0,87
Got. autom. 0,67 0,98 78 - 88,50 0,71
Got. norm. 0,67 0,94 72 - 86,00 0,71
5
Pivd 0,85 0,85 75 0,995 74,63 0,87
TPP 0,87 0,85 68 0,995 67,66 0,87
Got. autom. 0,67 0,98 78 - 88,50 0,71
Got. norm. 0,67 0,94 72 - 86,00 0,71

Tabela 13 — Custos de insumos, equipamentos, operacfes e servicos gerais
para cultivo de mudas e implantacdo da cultura do café

ltem Subitem R$/ha
Mudas Insumos e equipamentos 220,66
Operacodes e servigcos 231,69
implantacao Insumos e equipamentos 923,69
Operagodes e servicos 718,28

Total 2.094,32
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A receita de cada tratamento equivalente a uma area cultivada de 75
ha (Tabela 14) foi baseada entre o produto da produtividade média dos anos
de safra e o preco da saca de café médio dos ultimos cinco anos que,
segundo o Anudrio Estatistico (2004), foi de R$201,00.

As produtividades, assim como as receitas geradas pelo cafeeiro em
cada sistema de irrigacao, decresceram (Tabela 14) proporcionalmente com
o volume da lamina deficitaria no periodo de maturacdo da lavoura (trés
primeiros anos de cultivo) (Tabela 11).

Tabela 14 — Receita em reais dos diferentes sistemas de irrigacdo de uma
area de 75 ha

Sistemas Receita (R$)
Pivd com emissores Lepa 818.572,50
Gotejamento automatizado 830.632,50
Gotejamento convencional. 788.422,50
Tubos de plastico perfurados 741.690,00

O levantamento dos custos de producdo do café no sistema pivd
central equipado com emissores Lepa esta apresentado nas Tabelas 15 e
16. Na Tabela 15 podem ser observados precos totais de itens como
implantacéo do sistema de irrigacéo e da lavoura, assim como seu valor por
unidade de area e depreciacdo ao longo dos anos de cultivo. Na Tabela 16
sdo mostrados os valores da composicdo dos custos fixos e variaveis e a

participacédo de cada item no custo total.

Tabela 15 — Pre¢os que compdem o orcamento de producao do café no pivo

central
Sistema: Pivd Lepa 75 ha Total / ha Total (R$)
Preco do sistema de irrigagao 3.430,72 R$/ha 257.304,00
Depreciagdo no periodo de 1 ano 13.722,88
Custo de implantacédo da lavoura 2.094,32 R$/ha 157.074,00
Depreciagdo no periodo de 1 ano 8.377,28
Administracéo 374,14 R$/ha 28.060,50
ITR 0,14 R$/ha 10,50
Aluguel 369,96 R$/ha.ano 27.747,00
Saca beneficiada 201,00 R$/sac
Insumos 2.222,29 R$/ha 166.671,75
Servigos 3.622,41 R$/ha 271.680,90

O ponto de equilibrio encontrado a partir da interseccao das retas de

custos totais e receita na Figura 14 aponta uma produtividade minima de 15
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sacas por hectare no tratamento com pivd central, para que se paguem as
despesas do custo de producédo, levando-se em conta a saca de café a um
preco médio de R$201,00. Essa analise € importante para o produtor, no
sentido de orienta-lo para identificar a produtividade minima exigida da
cultura, mantidos o nivel de preco de venda e os custos de producao, a partir
do que as receitas superam 0s custos totais de producéo.

Tabela 16 — Composicao dos custos fixos, variaveis e total da producédo de
café utilizando pivdé central com emissores Lepa

Iltem Valor Participagéo no custo
(R$) total (%)
Custo fixo
Aluguel da terra 27.747,00 4,7
Depreciacéo da benfeitoria 1.200,00 0,2
Custo de implantacéo lavoura dividido em anos Uteis 8.377,28 14
Sistema de irrigacado 13.722,88 2,3
Administrativo 28.060,50 4,8
ITR 10,50 0,0
Custo alternativo 9.494,18 1,6
Total fixo 88.612,34 15,1
Custo variavel
Insumos 166.671,75 28,4
Servigos e operacdes 271.680,90 46,3
Energia Elétrica 4.439,34 0,8
Agua 1.486,25 0,3
Custo alternativo 53.313,39 9,1
Total variavel 497.591,63 84,9
Custo Total 586.203,97 100,0

O levantamento dos custos de producdo do café no sistema de
irrigacdo de gotejamento autocompensante esta representado nas Tabelas
17 e 18.

Na Figura 15, mostra-se o ponto de equilibrio de 14,4 sacas de café
por hectare no tratamento de gotejamento autocompensante. O ponto de
equilibrio desse tratamento foi o0 menor entre todos os outros, valor esse
atribuido a maior produtividade do cafeeiro sob esse sistema de irrigacao.
Isso implica que, sendo o sistema de irrigacdo por gotejamento o que
apresenta maior custo de implantacdo, a produtividade da lavoura permite
atingir receitas mais elevadas, superando os custos de producao incorridos,
mantido o nivel de precos e custos, além das condicdes técnicas de manejo

da irrigacao, considerados nesta pesquisa.
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O levantamento dos custos de producdo do café no sistema de
irrigacdo por gotejamento convencional esta apresentado nas Tabelas 19 e
20.

900 1 e Ponto de .
800 - equilibrio receita
700 -
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500 + ov
400 -
300 +
200 -
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0 ‘ ‘ ‘ ‘ \ \
0 10 20 30 40 50 60

Valor (R$1000,00)

Sacas/ha

Figura 14 — Custo total (ct), custo variavel (cv), custo fixo (cf), receita e ponto
de equilibrio do sistema de piv6 central equipado com emissores
Lepa.

Tabela 17 — Precos que compdem o orcamento de producdo do café no
gotejamento autocompensante

Sistema: gotej. autocomp. 75 ha Total / ha Total (R$)

Preco do sistema de irrigagéo 3.799,16 R$/ha 284.937,00
Depreciagdo no periodo de 1 ano 15.196,64

Custo de implantacao da lavoura 2.094,32 R$/ha 157.074,00
Depreciagdo no periodo de 1 ano 8.377,28

Administracao 374,14 R$/ha 28.060,50

ITR 0,14 R$/ha 10,50

Aluguel 369,96 R$/ha.ano 27.747,00

Saca beneficiada 201,00 R$/sac

Insumos 2.213,54 R$/ha 166.015,50

Servicos 3.519,40 R$/ha 263.955,00

A cobranca pelo uso da agua ainda ndo estd em vigor, mas
representard um aumento pouco significativo na composi¢cdo do custo de
producdo da cafeicultura irrigada (considerando a tarifa com valor de U$
10/1.000 m® de agua para irrigacdo). As tarifas cobradas pelo uso da agua
nao ultrapassaram 0,3% de participacdo nos custos totais de producdo em

qualquer sistema de irrigacdo analisado, chegando a 0,2% nos sistemas de
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irrigacdes por gotejamento (autocompensante e convencional). Mesmo
apresentando valores de eficiéncias considerados baixos em termos de
irrigacdo localizada, o0s gotejamentos apresentaram menor consumo de
agua e energia elétrica em vista dos sistemas de pivé central e tubos de
plastico perfurados.

Tabela 18 — Composicao dos custos fixos, varidveis e total da producao de
café utilizando o gotejamento autocompensante

Item Valor Participacdo no custo
(R9) total (%)
Custo fixo
aluguel da terra 27.747,00 4,8
Depreciacéo da benfeitoria 1.200,00 0,2
custo de implantagédo lavoura dividido em anos Uteis 8.377,28 15
Sistema de irrigagéo 15.196,64 2,6
Administrativo 28.060,50 4,9
ITR 10,50 0,0
custo alternativo 9.671,03 1,7
Total fixo 90.262,95 15,7
Custo variavel
insumos 166.015,50 28,8
servigos e operagoes 263.955,00 45,9
Energia Elétrica 2.276,29 0,4
Agua 1.016,11 0,2
Custo alternativo 51.991,55 9,0
Total variavel 485.254,45 84,3
Custo Total 575.517,40 100,0
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Figura 15 — Custo total (ct), custo variavel (cv), custo fixo (cf), receita e ponto
de equilibrio para o sistema gotejamento autocompensante.

A analise do impacto da cobranca do uso da agua nos custos de

producdo na cafeicultura irrigada deve ser vista de forma mais profunda
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antes de conclusdes definitivas, e € importante considerar que o cafeicultor
se encontra bastante penalizado por inUmeros problemas no sistema de

producéo nos ultimos anos.

Tabela 19 — Precos que compdem o orcamento de producdo do café no
gotejamento convencional

Sistema: Gotejamento normal 75 ha Total / ha Total (R$)

Preco do sistema de irrigacéo 3.155,90 R$/ha 236.692,50
Depreciagdo no periodo de 1 ano 12.623,60

Custo de implantacdo da lavoura 2.094,32 R$/ha 157.074,00
Depreciagdo no periodo de 1 ano 8.377,28

Administracéo 374,14 R$/ha 28.060,50

ITR 0,14 R$/ha 10,50

Aluguel 369,96 R$/ha.ano 27.747,00

Saca beneficiada 201,00 R$/sac

Insumos 2.222,29 R$/ha 267.990,75

Servigos 3.573,21 R%/ha 166.671,75

O levantamento dos custos de producdo do café no sistema de
irrigacdo de tubos de plastico perfurados “TPP” estdo apresentados nas
Tabelas 21 e 22.

Percebe-se, pelos dados apresentados, que o0s custos fixos
representam 15% do custo final da producdo do café, enquanto o custo
variavel, 85% da média geral dos diferentes sistemas de irrigacdo. O sistema
de irrigacdo TPP apresentou o menor valor percentual de custos fixos entre
os demais sistemas, pois este possui 0 menor custo de implantacédo, estando
este contabilizado como depreciacdo do sistema de irrigacdo, fazendo parte
dos calculos que compdem o custo fixo. O item de maior participacdo na
composi¢cdo dos custos em todos os tratamentos foram as operacdes
mecanizadas e servicos. Este item se apresentou maior no tratamento do
cafeeiro sob irrigacéo por tubos de plastico perfurados (TPP), o que pode ser
justificado por ser o Unico dos tratamentos em que nao foi realizada a pratica
da fertirrigacdo (aplicacdo de fertilizantes via agua de irrigacdo). Tal pratica
substitui 0 uso de maquinas e implementos em opera¢des de adubacéo.

Como o ITR foi um custo fixo que teve participacdo muito baixa na
producao total em todos os tratamentos, ele foi numericamente representado

por zero, podendo ser considerado nulo.
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Tabela 20 — Composicao dos custos fixo, variavel e total da producéo de café
utilizando gotejamento convencional

Item Valor (R$) Participacdo no custo
total (%)
Custo fixo
aluguel da terra 27.747,00 4.8
Depreciacao da benfeitoria 1.200,00 0,2
custo de implantacao lavoura dividido em anos Uteis 8.377,28 1,4
Sistema de irrigagdo 12.623,60 2,2
Administrativo 28.060,50 4,9
ITR 10,50 0,0
custo alternativo 9.362,27 1,6
Total fixo 87.381,15 15,1
Custo variavel
insumos 166.671,75 28,8
servigos e operacgdes 267.990,75 46,4
Energia Elétrica 2.373,16 0,4
Agua 1.059,35 0,2
Custo alternativo 52.571,40 9,1
Total variavel 490.666,41 84,9
Custo Total 578.047,55 100,0
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Figura 16 — Custo total (ct), custo variavel (cv), custo fixo (cf), receita e ponto
de equilibrio do sistema de gotejamento convencional.



O ponto de equilibrio entre custos e receita do tratamento de tubos de
plastico perfurados foi de 19 sacas por hectare, sendo o maior valor entre 0s
tratamentos analisados. A causa desse valor deve-se a baixa produtividade
apresentada pelo cafeeiro cultivado sob esse sistema de irrigacdo, que
também apresentou um elevado nivel de déficit hidrico desde a fase de

formacéo da lavoura, conforme discutido anteriormente.

Tabela 21 — Pregos que comp&em o orgamento de produgéo do café no tubo
de plastico perfurado “TPP”

Sistema: TTP - Tripa 75 ha Total / ha Total (R$)

Preco do sistema de irrigagéo 2.059,64 R$/ha 154473,00
Depreciacado no periodo de 1 ano 8238,56

Custo de implantacao da lavoura 2.094,32 R$/ha 157074,00
Depreciacao no periodo de 1 ano 8377,28

Administracao 374,14 R$/ha 28060,50

ITR 0,14 R$/ha 10,50

Aluguel 369,96 R$/ha.ano 27747,00

Saca beneficiada 201,00 R$/sac

Insumos 2.222,29 R$/ha 166671,75

Servigos 3.981,86 R$/ha 298639,50

Tabela 22 — Composicao dos custos fixo, variavel e total da producéo de café

utilizando tubos de plastico perfurados “TPP”

Item Valor (R$) Participacdo no custo
total (%)
custo fixo
aluguel da terra 27.747,00 4,5
Depreciagdo da benfeitoria 1.200,00 0,2
custo de implantagao lavoura dividido em anos Uteis 8.377,28 1,4
Sistema de irrigagado 8.238,56 1,3
Administrativo 28.060,50 4,6
ITR 10,50 0,0
custo alternativo 8.836,06 1.4
total fixo 82.469,90 13,5
custo variavel
insumos 166.671,75 27,3
servigos e operagoes 298.639,50 48,9
Energia Elétrica 4.543,79 0,7
Agua 1.521,22 0,2
Custo alternativo 56.565,15 9,3
Total variavel 527.941,42 86,5
Custo Total 610.411,32 100,0

Ao analisar as Figuras 14, 15, 16 e 17, observou-se que em todos os
tratamentos o cultivo do café irrigado foi rentavel, apresentando sempre

receitas superiores aos custos totais, mesmo todos eles com déficits hidricos.
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Os volumes minimos de producdo em sacas por hectare, para que se
cubram os custos totais de producdo de cada sistema de irrigacdo (ponto de
equilibrio), podem ser vistos na Tabela 23. Ainda é possivel observar nessa
tabela que, nas condigcbes em que se realizou esta pesquisa, considerando a
manutencao do preco médio de venda e dos custos de produc¢do, o sistema
mais rentavel foi o de gotejamento autocompensante, no qual, a partir de
14,4 sc/ha produzidas, as receitas ja superam os custos totais de producéo.
Nas mesmas condic¢des, o sistema menos rentéavel foi o de tubos perfurados,
no qual sdo necessérias 19 sc/ha para que as receitas passem a superar 0s
custos de producdo. Em posicéo intermediaria, apareceram os sistemas de

pivo central (15 sc/ha) e gotejamento convencional (15,35 sc/ha).
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Figura 17 — Custo total (ct), custo variavel (cv), custo fixo (cf), receita e ponto

de equilibrio do sistema de tubos de plastico perfurados “TPP”.

As analises de fluxo de caixa possibilitaram a determinacéo do periodo
de Payback ou tempo de retorno do capital investido. O tratamento que
utilizou como sistema de irrigacdo tubos de plastico perfurados apresentou o
tempo de retorno do capital investido de 5,48 anos, ou seja, como no cultivo
do cafeeiro as producbes se ddo em periodos anuais, o produtor soO
recuperara seu investimento no 6° ano da atividade. Os demais tratamentos

apresentaram o periodo de recuperacao de capital de cinco anos, com a
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ressalva de que a atividade cafeeira irrigada por gotejamento convencional

concluiu o 5% ano de cultivo com o maior volume de capital em caixa.

Na Tabela 25, observa-se que o valor presente liquido do gotejamento
autocompensante indica que o volume atingido pelo capital investido nesse
sistema para cafeicultura foi o melhor entre os sistemas analisados. Porém,
iIsso ndo implica que o capital investido na cafeicultura irrigada por
gotejamento autocompensante tera melhor remuneracdo. O VPL do capital
investido no sistema de irrigacdo por gotejamento autocompensante apenas
apresentou-se superior ao gotejamento convencional, pois o capital investido
na implantacao da cultura do cafeeiro sob esse primeiro sistema foi o0 maior
(Tabela 26).

Tabela 23 — Ponto de equilibrio em sacas beneficiadas de café por hectare
dos diferentes sistemas de irrigacao

Sistemas Ponto de equilibrio (sc/ha) Produtividade média(sc/ha)
Piv6 central 14,99 54,3
TPP 18,98 49,2
Gotejamento autocompensante 14,40 55,1
Gotejamento convencional 15,35 52,3

Tabela 24 — Participacéo dos itens de custos fixos e variaveis ha composicao
do orcamento dos diferentes sistemas de irrigacao

. L - % do custo total
Sistema de irrigacéo

Pivo Tripa Got. Aut  Got. Conv.
Custo Fixo
aluguel da terra 4,74 4,48 4,82 4,80
Depreciacéo da benfeitoria 0,20 0,19 0,21 0,21
custo de impl lavoura/anos uteis 1,43 1,35 1,46 1,45
Sistema de irrigacao 2,34 2,58 2,64 2,18
Administrativo 4,79 4,53 4,87 4,85
ITR 0,00 0,00 0,00 0,00
custo alternativo 1,62 1,58 1,68 1,62
total fixo 15,14 14,72 15,68 15,12
custo variavel
insumos 28,47 26,92 28,84 28,84
servigos e operacoes 46,40 48,24 45,86 46,36
Energia Elétrica 0,67 0,73 0,41 0,41
Agua 0,23 0,25 0,18 0,18
Custo alternativo 9,09 9,14 9,03 9,09
Total varidvel 84,86 85,28 84,32 84,88
Custo Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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Considerando que a taxa Selic é de 16% a.a. atualmente e que as
expectativas do mercado financeiro sdo de que as taxas de juros caiam neste
e no proximo ano, os valores das TIRs apresentados pelos diferentes
sistemas de irrigacdo demonstram que a cafeicultura irrigada pode
proporcionar retornos atrativos para o produtor. Dos sistemas analisados, o
maior retorno foi do gotejamento convencional, que apresentou uma TIR de
23%, seguido pelo sistema de gotejamento autocompensante (21%) e pivo
central (18%). A menor TIR foi apresentada pelo sistema TPP (15%), que se
mostrou bem préxima daquela considerada como a taxa de descontos
praticada pelo mercado financeiro, que € de 12% a.a. Esses indices colocam
o produtor que optar pelo sistema de irrigacdo por gotejamento convencional
em uma situacdo mais confortavel quanto as oscilacdes da taxa de juros do

mercado financeiro.

Fluxo de caixa para pivd central

2.000 ~
1.500 + _—
1.000 _—

500 -

500 @ 1 7‘

1000

5 6 7 8 9 10 11 2 43 14

Valor (R$1000,00)

anos

Custos Receita — Saldo

Figura 18 — Fluxo de caixa com estimativa para 15 anos de cultivo com
pivl central com emissores Lepa.
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Figura 19 — Fluxo de caixa com estimativa de 15 anos de cultivo com
tubos de plastico perfurados.
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Fluxo de caixa do gotejamento autocompensante
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Figura

20 — Fluxo de caixa com estimativa de 15 anos de cultivo com

gotejamento autocompensante.
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Figura 21 — Fluxo de caixa com estimativa de 15 anos de cultivo com

gotejamento convencional.

Tabela 25 — Periodo de Payback, taxa interna de retorno (TIR) e valor
presente liquido (VPL) de uma simulacdo de 15 anos de cultivo

de café sob diferentes sistemas de irrigacéo

Sistemas TIR (%) VPL (R$) Payback (anos)
Pivo central 18 1.438.999,65 4,82
TPP 15 564.990,03 5,48
Gotejamento autocompensante 21 2.936.598,34 5,05
Gotejamento convencional 23 2.557.212,57 4,42
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Tabela 26 — Investimento para implantacéo da lavoura cafeeira de 75 ha com
guatro sistemas de irrigacao

Sistema de irrigacéo investimento (R$)
Pivo central 671.160,27
TPP 556.093,31
Gotj. Autocomp. 700.173,77
Gotj. Conv. 646.245,23

Embora ndo isentos de criticas, os critérios de avaliacdo econémica
fornecem importantes indicadores para a andlise de producdo sob sistemas
de irrigagdo. O ponto de nivelamento, ou ponto de equilibrio, mostra-se como
ferramenta de auxilio de curto prazo se levado em conta o horizonte do
projeto. A determinacdo desse parametro, dentre outras vantagens,
demonstra ao produtor se no momento atual seria mais lucrativo vender a
producdo ou armazena-la, a espera de alta nos precos do mercado ou,
mesmo, do reconhecimento da seguranca com a qual a propriedade pode
operar, além de diagnosticar possiveis gastos excessivos apontados pela
confeccdo dos custos, ja que estes sdo 0s principais parametros para
determinacao do ponto de equilibrio.

Critérios econémicos como VPL e TIR norteiam o empresario quanto
ao rendimento do capital investido na implantacdo do projeto, bem como a

taxa de juros sobre a qual esse capital pode remunerar.
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5 RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivos analisar a produtividade do cafeeiro
sob quatro diferentes sistemas de irrigacdo, avaliar o manejo da irrigacéo
adotado, calcular pontos de nivelamento econdmico entre receita e despesas
e reconhecer o periodo de Payback, o VPL e a TIR. O experimento foi
conduzido na fazenda Escola da Uniube (Uberaba, MG), em uma lavoura de
café da variedade Catuai Vermelho — 144, utilizando-se dados de producéo
das trés primeiras safras (2001, 2002 e 2003).

Foram instalados os seguintes sistemas de irrigacao: pivé central
equipado com emissores Lepa, tubos de plastico perfurado (TPP ou Tripa) e
gotejamentos autocompensante e convencional. Foi adotado o valor da area

cultivada de 75 ha para cada tratamento.

Para a analise econémica foram computados os custos fixos (sistemas
de irrigacdo, aluguel da terra, ITR e despesas administrativas) e variaveis
(insumos, servicos, energia elétrica e consumo de agua). Os valores das
despesas foram comparados aos das receitas, encontrando o ponto de
nivelamento econémico e confeccao dos fluxos de caixa, determinando-se o
periodo de Payback, o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de
retorno (TIR).

Os resultados, nas condi¢cdes em que os trabalhos foram conduzidos,

possibilitaram as seguintes conclusoes:
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- As condicdes de operacdo dos sistemas de irrigacdo devem ser
monitoradas freqlentemente, para que coeficientes de ajuste de laminas
como uniformidade de distribuicdo de agua (CU) e de localizacdo (KI) nédo

indiqguem irrigacdes deficitarias.

- O volume das primeiras producdes geradas pelo cafeeiro irrigado
estd associado as laminas de irrigacao aplicadas no periodo de maturacao
da cultura, tornando-se necessario um constante monitoramento da eficiéncia
dos sistemas de irrigacdo e crescimento das plantas, para que se realize

uma irrigacao adequada.

- A prética da irrigagcdo na cafeicultura mostrou-se uma atividade
rentavel em todos os sistemas de irrigacdo estudados, pagando-se o capital

investido em, no maximo, seis anos.

- O uso do sistema de irrigacao por gotejamento convencional na
lavoura do café mostrou-se como o0 mais viavel economicamente,
apresentando a maior taxa interna de retorno e pagando os investimentos

mais rapidamente.

- O cultivo de café sob o sistema de irrigacdo por tubos de plastico
perfurados apresentou o maior periodo de retorno do capital investido,
decorrente de maiores gastos com operagdes, servicos e insumos, mesmo

esse equipamento apresentando 0 menor custo de aquisicao.

- O uso da 4gua mesmo com cobranca tarifaria ndo representa um
item de grande participacdo na composicao do orcamento da cafeicultura

irrigada, ndo alcancando, em nenhuma das andlises, 0,5% dos custos totais.

- A avaliagéo da produtividade das trés primeiras safras de café
possibilita a simulacao do fluxo de caixa para os anos de producao da
lavoura irrigada, estabelecendo-se parametros para analise do ponto
de equilibrio, taxa interna de retorno e valor presente liquido. Contudo,
estudos das safras posteriores tornam-se necessarios para quantificar

a real contribuicdo dessas analises.
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Apéndice A

COMPOSICAO DOS CUSTOS

Tabela A1 — Custos com insumos e equipamentos na formacao das mudas

item Discriminagéo Recomendagdes Qtde/ha R$/unit R$/ha

1 Calcério dolomitico 100 g/m? 1,0 ton 31,50 31,50
2 Yoorim Master Il 100 g/m linear 0,27 ton 421,00 113,67
3 Esterco de galinha 0,5 kg/m linear 1,4 ton 85,00 119,00
4 Sulfato de aménio 350 g/m? 0,92ton 245,00 225,40
5 Uréia 300 g/m? 0,79 ton 372,00 293,88
6 Cloreto de potéssio 240 g/m? 0,63 ton 335,00 211,05
7 Adubo foliar 20 I/ha 201 4,35 87,00
8 Acido bérico 5 kg/ha 5 kg 1,53 7,65
9 Ager célcio 4 |/ha 4| 2,81 11,24
10 Sulfato de zinco 5 kg/ha 5 kg 1,45 7,25
11 Sulfato de cobre 2,5 kg/ha 2,5 kg 1,82 4,55
12 Sulfato de manganés 3,0 kg/ha 3 kg 0,69 2,07
13 Triazol 4 1/ha 41 62,00 186,00
14 Benomil 1 kg/ha 1 kg 49,50 49,50
15 Hidroxido de cobre 15 kg/ha 15 kg 11,72 175,80
16 Fosforado 3l/ha 31 16,79 50,37
17 Acucar 30 kg/ha 30 kg 0,79 23,70
18 Fung.+inset. Solo 25 kg/ha 25 kg 8,22 205,50
19 Inseticida solo 20 kg/ha 20 kg 16,10 322,00
20 Herbicida pés 6 I/ha 6| 8,75 52,50

Sub total insumos 2.179,63

Tabela A2 — Custos de operacdes e servigcos na formacéo das mudas

item Discriminacao N° de operacbes Ren/ha Unit Por ha

1 Calagem 1x 1,00 13,16 13,16
2 Fosfatagem 1x 1,00 13,16 13,16
3 Aplicacdo de EG 1x 1,20 13,16 15,79
4 Pulverizacdes 8x 4,00 13,16 52,64
5 Subsolagem 1x 1,00 15,79 15,79
6 Rocadas 4x 2,70 13,16 35,53
7 Aplicacéo de herb. 3X 1,50 13,16 19,74
8 Aplicacéo de granulados 2X 2,00 13,16 26,32
9 Repasse capina variavel 0,50 7,55 3,77
10 Desbrotas variavel 0,75 7,55 5,66
11 Enc. Trabalhistas - 40 3,77
12 Previdéncia social - 15 1,41

Sub-total operagdes e servigos 206,74
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Tabela A3 — Custo com insumos e equipamentos na implantagéo do cafeeiro

item Discriminac&o Recomendacdes por ha Unit. por ha R%
1 Calcario dolomitico 250 g/m? 2,5 ton 31,50 78,75 8,53
2 Yoorim master Il 300 g/m sulco 0,79 ton 421,00 332,59 36,01
3 Super fosfato simples 100 g/m sulco 0,27 ton 270,00 72,90 7,89
4 Cloreto de potéssio 70 g/m sulco 0,18 ton 335,00 60,30 6,53
5 Esterco de galinha 1,5 kg/m sulco 3,95 ton 85,00 335,75 36,35
6 Formula 04-14-08 10 g/m® 0,1 ton 280,00 28,00 3,03
7 Milheto 4 g/m2 0,04 ton 250,00 10,00 1,08
8 Formicida "VAR" 2 kg 2,70 5,40 0,58

Sub-total Insumos 923,69 100,00

Tabela A4 — Custo de operacdes e servigos na implantacdo do cafeeiro

item Discriminacdo N° de operacbes Ren/ha Unit Por ha

1 Desmate 1x 3 HM 22,3 66,90
2 Enleiramento 1x 2 HM 22,3 44,60
3 Transporte 1x 1,5HM 13,16 19,74
4 Calagem 2x 2,0 HM 13,16 26,32
5 Gradagem 2x 3,0 HM 15,78 47,34
6 Cont.terracos 1x 2,0 HM 15,78 31,56
7 Sulcagem 2X 1,0 HM 15,78 15,78
8 Dist.esterco 1x 1,2 HM 13,16 15,79
9 Dist.ad.quimico 1x 1,2 HM 13,16 15,79
10 Subsolagem 1x 2,2 HM 15,78 34,71
11 Batedor 1x 1,7 HM 15,78 26,82
12 Rolado 1x 0,6 HM 15,78 9,47
13 Caixa retencéo 1x 0,5 HM 22,3 11,15
14 Plantio milheto 1x 1,0 HM 13,16 13,16
15 Dist. Mudas 1x 1,5 HM 13,16 19,74
16 Queima e c.raiz 1x 3,0HD 7,55 22,65
17 Demarc.nivel 1x 0,3 HD 20 6
18 Coveamento 1x 5,0 HD 7,55 37,75
19 Plantio 1x 18,5 HD 7,55 139,67
20 Enc. Trabalhistas - 40 82,43
21 Previdéncia social - 15 30,91

Sub-total operages e servigos 718,28
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(0 a 6 meses)

Tabela A5 — Custos de insumos na conducéo da lavoura de café pés-plantio

item Discriminacdo Recomendacdes qtde.por ha R$ Unit. R$/ha

1 Sulfato de amdnio 45 g/m sulco 0,12 ton 245,00 29,40
2 Uréia 25 g/m sulco 0,07 ton 372,00 126,48
3 Férmula 20-05-20 130 g/m sulco 0,34 ton 281,00 19,67
4 Adubo foliar 3,7 l/ha 3,71 4,35 16,09
5 Acido bérico 0,7 kg/ha 0,7 kg 1,53 1,07
6 Sulfato de cobre 0,4 kg/ha 0,38 kg 1,82 0,72
7 Sulfato de zinco 0,4 kg/ha 0,38 kg 1,45 0,58
8 Sulfato de manganés 0,50 kg/ha 0,44 kg 0,69 0,34
9 Aclcar 8,2 kg/ha 8,2 kg 0,79 6,47
10 Hidréxido de cobre 1,20 kg/ha 1,14 kg 11,72 11,06
11 Triazol 0,4 I/ha 0,345 62,00 24,80
12 Benomil 0,5 kg/ha 0,5 kg 49,50 24,75
13 Piretréide 75 cc/ha 75 cc 26,16 1,96
14 Fosforado 0,7 I/ha 0,76 | 16,79 11,75
15 Fung.+inset. Solo 2 g/planta 10,5 kg 8,22 86,31
16 Inseticida solo 1 g/planta 5,3 kg 16,15 85,59
17 Formicida 1 kg/ha 1 kg 2,70 2,70
18 Herbicida pré 4 1/ha 41 44,30 177,20
19 Herbicida po6s 4 1/ha 41 8,75 35,00
Sub total insumos 661,94

Tabela A6 — Custos de operacdes e servigos na conducdo da lavoura de café
pos-plantio (0 a 6 meses)

item Discriminacdo N° de operacdes Ren/ha Unit Por ha
1 Transporte de replantio variavel 0,5 HM 13,16 6,58
2 Pulverizagdes 10x 5,0 HM 13,16 65,80
3 Rocada 3x 1,8 HM 13,16 23,68
4  Aplicacdo de granulados 2X 2,0 HM 13,16 26,32
5 Herbicida na linha 3x 1,5 HM 13,16 19,74
6 Herbicida na rua 2X 1,0 HM 13,16 13,16
7 Espinha de peixe 2X 1,5HD 7,55 11,32
8 Replantio variavel 2,8 HD 7,55 21,14
9 Adubag&o manual 3x 0,8 HD 7,55 6,04
10 Capina na linha 3X 18,0 HD 7,55 135,90
11 Desbrotas variavel 0,7 HD 7,55 5,85
12 Enc. Trabalhistas - 40 72,10
13 Previdéncia social - 15 27,04

Sub-total operages e servigos 434,67
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Tabela A7 — Custos por hectare com operacdes e servigos para a producéo

de café sob pivé central com emissores Lepa

Descrigéo Especificacdo V.U. Fase de formacéo Fase Produtiva | Fase Produtiva Il

6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos

Qtidade valor Qtidade valor Qtidade valor
Operagdes e servigos
Calagem HM distribuidor de calcareo 28,04 4,00 112,16 4,00 112,16 1,00 28,04
Adubacéo foliar HM pulverizador 26,10 18,00 469,80 12,00 313,20 6,00 156,60
Aplicagéo granulado HM granuladeira 21,97 0,00 1,00 21,97 2,00 43,94
Capina mecéanica HM rogadeira 25,35 5,00 126,75 5,00 126,75 5,00 126,75
Aplicagéo de herbicida HD 21,15 12,00 253,80 7,50 158,63 6,00 126,90
Capina manual HD 21,15 8,00 169,20 5,00 105,75 2,00 42,30
Desbrota HD 21,15 0,00 5,00 105,75 9,00 190,35
Adubag&o manual HD 21,15 4,00 84,60 0,00 0,00
Adubacéo mecanizada HM distribuidor de calcareo 23,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aplic defensiv. Manual HD 21,15 1,50 31,73 0,00 0,00 0,00 0,00
Aplic defensiv. Meq HM 24,61 0,00 0,00 0,00 0,00
Aplic herb pés HM 26,78 2,00 53,56 5,90 158,00 5,90 158,00
Colheita R$/saca 35,00 0,00 40,00  1.400,00 60,00 2.100,00
Secagem HD 21,15 0,00 3,00 63,45 7,20 152,28
Arruagao HD 21,15 0,00 5,00 105,75 15,00 317,25
Beneficiamento R$/saco 3,00 0,00 40,00 120,00 60,00 180,00
Sub-total A 1.301,60 2.791,41 3.622,41
Insumos e materiais
Calcéario dolomitico 150 g/m? 31,50 4,00 126,00 4,00 126,00 1,00 31,50
Sulfato de amonio 140 g/m linear 245,00 0,36 88,20 0,92 225,40 0,92 225,40
Uréia 125 g/m linear 372,00 0,33 122,76 0,79 293,88 0,79 293,88
Cloreto de potassio 140 g/m linear 335,00 0,36 120,60 0,63 211,05 0,63 211,05
Yoorim Master Il 100 g/m linear 421,00 0,27 113,67 0,27 113,67 0,27 113,67
Adubo foliar 13,4 I/ha 4,35 13,40 58,29 20,00 87,00 20,00 87,00
Acido bérico 1,9 kg/ha 1,53 1,90 2,91 5,00 7,65 5,00 7,65
Sulfato de manganés 0,97 kg/ha 0,69 0,97 0,67 3,00 2,07 3,00 2,07
Sulfato de zinco 1,50 kg/ha 1,45 1,50 2,18 5,00 7,25 5,00 7,25
Sulfato de cobre 0,97 kg/ha 1,82 0,97 1,77 2,50 4,55 2,50 4,55
Acucar 19,4 kg/ha 0,79 19,40 15,33 30,00 23,70 30,00 23,70
Hidréxido de cobre 4,16 kg/ha 11,72 4,16 48,76 15,00 175,80 15,00 175,80
Triazol 0,76 I/ha 62,00 0,76 47,12 2,00 124,00 4,00 248,00
Benomil 0,83 kg/ha 49,50 0,83 41,09 1,00 49,50 1,00 49,50
Fosforado 1,96 I’ha 16,79 1,96 32,91 3,00 50,37 3,00 50,37
Fung.+inset. Solo 4 g/planta 8,22 21,10 173,44 8,22 67,57 25,00 205,50
Inseticida solo 2,5 g/planta 16,15 13,10 211,57 20,00 323,00 20,00 323,00
Formicida 1 kg/ha 2,70 1,00 2,70 0,50 1,35 0,00 0,00
Herbicida pré 4 l/ha 44,30 4,00 177,20 0,00 0,00 0,00
Herbicida pos 6 I/ha 8,75 4,00 35,00 4,00 35,00 4,00 35,00
Esterco de galinha 85,00 0,00 3,95 335,75 1,40 119,00
Ager célcio 2,10 0,00 4,00 8,40 4,00 8,40
Subtotal B 1.422,14 2.272,96 2.222,29
Administracéo
Viagens R$/ha 94,54 1,00 94,54 1,00 94,54 1,00 94,54
Assisténcia técnica 33,60 1,00 33,60 1,00 33,60 1,00 33,60
MO administrativa 96,00 1,00 96,00 1,00 96,00 1,00 96,00
Cotabil/Escritécrio 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00
Luz/Telefone 90,00 1,00 90,00 1,00 90,00 1,00 90,00
Impostos % Receita 2,30 1,00 1,00
Subtotal C 374,14 374,14 374,14

Descrigéo Especificacao V.U. Fase de formagéo Fase Produtiva | Fase Produtiva ll
6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos
Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)

Sub-total A 1.301,60 2.791,41 3.622,41
Subtotal B 1.422,14 2.272,96 2.222,29
Subtotal C 374,14 374,14 374,14
Total 3.097,87 5.438,51 6.218,84
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Tabela A8 — Custos por hectare com operacdes e servigos para a produgao
de café sob tubos de plastico perfurados”TPP”

Descricao Especificacéo V.U. Fase de formacéo Fase Produtiva | Fase Produtiva Il

6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos

Qtidade valor Qtidade valor Qtidade valor
Operacdes
Calagem HM distribuidor de calcareo 28,04 4 112,16 4 112,16 1 28,04
Adubagcéo foliar HM pulverizador 26,10 18 469,80 12 313,20 6 156,60
Aplicacéo granulado HM granuladeira 21,97 0,00 1 21,97 2 43,94
Capina mecanica HM rocadeira 25,35 9 228,15 9 228,15 9 228,15
Aplicacéo de herbicida HD 21,15 12 253,80 75 158,63 6 126,90
Capina manual HD 21,15 8 169,20 5 105,75 2 42,30
Desbrota HD 21,15 0,00 5 105,75 9 190,35
Adubagdo manual HD 21,15 4 84,60 0,00 0,00
Adubacgdo mecanizada HM distribuidor de calcareo 23,50 0,00 6 141,00 6 141,00
Aplic defensiv. Manual HD 21,15 1,5 31,73 75 158,63 0 0,00
Aplic defensiv. Meq HM 24,61 0,00 0,00 9 221,49
Aplic herb pds HM 26,78 2 53,56 4 107,12 2 53,56
Colheita R$/saca 35,00 0,00 40  1.400,00 60 2.100,00
Secagem HD 21,15 0,00 3 63,45 7,2 152,28
Arruacéo HD 21,15 0,00 5 105,75 15 317,25
Beneficiamento R$/saco 3,00 0,00 40 120,00 60 180,00
Sub-total A 1.403,00 3.141,55 3.981,86
Insumos e materiais
Calcério dolomitico 150 g/mZ 31,50 4 126,00 4 126,00 1 31,50
Sulfato de amdnio 140 g/m linear 245,00 0,36 88,20 0,92 225,40 0,92 225,40
Uréia 125 g/m linear 372,00 0,33 122,76 0,79 293,88 0,79 293,88
Cloreto de potassio 140 g/m linear 335,00 0,36 120,60 0,63 211,05 0,63 211,05
Yoorim Master Il 100 g/m linear 421,00 0,27 113,67 0,27 113,67 0,27 113,67
Adubo foliar 13,4 I/ha 4,35 13,4 58,29 20 87,00 20 87,00
Acido bérico 1,9 kg/ha 1,53 19 2,91 5 7,65 5 7,65
Sulfato de manganés 0,97 kg/ha 0,69 0,97 0,67 3 2,07 3 2,07
Sulfato de zinco 1,50 kg/ha 1,45 1,5 2,18 5 7,25 5 7,25
Sulfato de cobre 0,97 kg/ha 1,82 0,97 1,77 2,5 4,55 2,5 4,55
Acucar 19,4 kg/ha 0,79 19,4 15,33 30 23,70 30 23,70
Hidréxido de cobre 4,16 kg/ha 11,72 4,16 48,76 15 175,80 15 175,80
Triazol 0,76 I/ha 62,00 0,76 47,12 2 124,00 4 248,00
Benomil 0,83 kg/ha 49,50 0,83 41,09 1 49,50 1 49,50
Fosforado 1,96 I/ha 16,79 1,96 32,91 3 50,37 3 50,37
Fung.+inset. Solo 4 g/planta 8,22 21,1 173,44 8,22 67,57 25 205,50
Inseticida solo 2,5 g/planta 16,15 13,1 211,57 20 323,00 20 323,00
Formicida 1 kg/ha 2,70 1 2,70 0,5 1,35 0 0,00
Herbicida pré 4 \/ha 44,30 4 177,20 0,00 0 0,00
Herbicida pés 6 I/ha 8,75 6 52,50 4 35,00 4 35,00
Esterco de galinha 85,00 0,00 3,95 335,75 14 119,00
Ager célcio 2,10 0,00 4 8,40 4 8,40
Subtotal B 1.439,64 2.272,96 2.222,29
Administragdo
Viagens R$/ha 94,54 1 94,54 1 94,54 1 94,54
Assisténcia técnica 33,60 1 33,60 1 33,60 1 33,60
MO administrativa 96,00 1 96,00 1 96,00 1 96,00
Cotabil/Escritécrio 60,00 1 60,00 1 60,00 1 60,00
Luz/Telefone 90,00 1 90,00 1 90,00 1 90,00
Impostos % Receita 2,30 1 1
Subtotal C 374,14 374,14 374,14

Descricao Especificacdo V.U. Fase de formacéo Fase Produtiva Fase Produtivalll
6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos
Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)

Sub-total A 1.403,00 3.141,55 3.981,86
Subtotal B 1.439,64 2.272,96 2.222,29
Subtotal C 374,14 374,14 374,14
Total 3.216,77 5.788,65 6.578,29
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Tabela A9 — Custos por hectare com operacdes e servi¢gos para a producéo

de café sob gotejamento”

Descrigcdo Especificacao V.U. Fase de formacao Fase Produtiva | Fase Produtiva Il
6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos
Qtidade valor Qtidade valor Qtidade valor
Operagdes
Calagem HM distribuidor de calcareo 28,04 4 112,16 4 112,16 1 28,04
Adubagcao foliar HM pulverizador 26,10 18 469,80 12 313,20 6 156,60
Aplicacéo granulado HM granuladeira 21,97 0,00 1 21,97 2 43,94
Capina mecanica HM rogadeira 25,35 4 101,40 4 101,40 4 101,40
Aplicacéo de herbicida HD 21,15 12 253,80 75 158,63 6 126,90
Capina manual HD 21,15 8 169,20 5 105,75 2 42,30
Desbrota HD 21,15 0,00 5 105,75 9 190,35
Adubagdo manual HD 21,15 4 84,60 0,00 0,00
Adubagao mecanizada HM distribuidor de calcareo 23,50 0,00 0 0,00 0 0,00
Aplic defensiv. Manual HD 21,15 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Aplic defensiv. Meq HM 24,61 0,00 0,00 0 0,00
Aplic herb pés HM 26,78 2 53,56 3 80,34 3 80,34
Colheita R$/saca 35,00 0,00 40 1.400,00 60 2.100,00
Secagem HD 21,15 0,00 3 63,45 7,2 152,28
Arruagdo HD 21,15 0,00 5 105,75 15 317,25
Beneficiamento R$/saco 3,00 0,00 40 120,00 60 180,00
Sub-total A 1.244,52 2.688,40 3.519,40
Insumos e materiais
Calcéario dolomitico 150 g/m2 31,50 4 126,00 4 126,00 1 31,50
Sulfato de amdnio 140 g/m linear 245,00 0,36 88,20 0,92 225,40 0,92 225,40
Uréia 125 g/m linear 372,00 0,33 122,76 0,79 293,88 0,79 293,88
Cloreto de potassio 140 g/m linear 335,00 0,36 120,60 0,63 211,05 0,63 211,05
Yoorim Master Il 100 g/m linear 421,00 0,27 113,67 0,27 113,67 0,27 113,67
Adubo foliar 13,4 Ilha 4,35 13,4 58,29 20 87,00 20 87,00
Acido bérico 1,9 kg/ha 1,53 1,9 2,91 5 7,65 5 7,65
Sulfato de manganés 0,97 kg/ha 0,69 0,97 0,67 3 2,07 3 2,07
Sulfato de zinco 1,50 kg/ha 1,45 15 2,18 5 7,25 5 7,25
Sulfato de cobre 0,97 kg/ha 1,82 0,97 1,77 2,5 4,55 2,5 4,55
Acucar 19,4 kg/ha 0,79 19,4 15,33 30 23,70 30 23,70
Hidréxido de cobre 4,16 kg/ha 11,72 4,16 48,76 15 175,80 15 175,80
Triazol 0,76 I/ha 62,00 0,76 47,12 2 124,00 4 248,00
Benomil 0,83 kg/ha 49,50 0,83 41,09 1 49,50 1 49,50
Fosforado 1,96 I’ha 16,79 1,96 32,91 3 50,37 3 50,37
Fung.+inset. Solo 4 glplanta 8,22 21,1 173,44 8,22 67,57 25 205,50
Inseticida solo 2,5 g/planta 16,15 13,1 211,57 20 323,00 20 323,00
Formicida 1 kg/ha 2,70 1 2,70 0,5 1,35 0 0,00
Herbicida pré 4 1/ha 44,30 4 177,20 0,00 0 0,00
Herbicida pds 6 I/ha 8,75 3 26,25 3 26,25 3 26,25
Esterco de galinha 85,00 0,00 3,95 335,75 14 119,00
Ager célcio 2,10 0,00 4 8,40 4 8,40
Subtotal B 1.413,39 2.264,21 2.213,54
Administragédo
Viagens R$/ha 94,54 1 94,54 1 94,54 1 94,54
Assisténcia técnica 33,60 1 33,60 1 33,60 1 33,60
MO administrativa 96,00 1 96,00 1 96,00 1 96,00
Cotabil/Escritécrio 60,00 1 60,00 1 60,00 1 60,00
Luz/Telefone 90,00 1 90,00 1 90,00 1 90,00
Impostos % Receita 2,30 1 1
Subtotal C 374,14 374,14 374,14
Descrigéo Especificacdo V.U. Fase de formacéo Fase Produtiva | Fase Produtiva Il
6 meses a 18 meses 18 a 30 meses 30meses a 5 anos
Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)
Sub-total A R$ 1.121,52 R$ 2.727,40 R$ 3.519,40
Subtotal B R$ 1.334,64 R$ 2.185,46 R$ 2.213,54
Subtotal C R$ 374,14 R$ 374,14 R$ 374,14
Total R$ 2.830,30 R$ 5.287,00 R$ 6.107,08
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Apéndice B

VALORES TECNICOS E CLIMATICOS UTILIZADOS NA ANALISE DA

IRRIGACAO.

Tabela A10 — Dados climéaticos e valores de Kc, Kl e eficiéncia dos sistemas
de irrigacéo utilizados no manejo da irrigacéo

1999 Eto acumulado Precipitacdo Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
pivo 1.582,50 965,1 0,7 0,85 0,85 432,18
tripa 1.582,50 965,1 0,7 0,87 0,85 442,35
gotej. auto 1.582,50 965,1 0,7 0,67 0,98 295,47
gotejam. 1.582,50 965,1 0,7 0,67 0,94 308,04

2000 Eto acumulado Precipitacdo Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
pivo 1.604,74 987,65 0,85 0,85 0,85 524,53
tripa 1.604,74 987,65 0,85 0,87 0,85 536,87
gotej. auto 1.604,74 987,65 0,85 0,67 0,98 358,60
gotejam. 1.604,74 987,65 0,85 0,67 0,94 373,86

2001 Eto acumulado Precipitacao Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
pivo 1.508,17 941,44 1 0,85 0,85 566,73
tripa 1.508,17 941,44 1 0,87 0,85 580,06
gotej. auto 1.508,17 941,44 1 0,67 0,98 387,46
gotejam. 1.508,17 941,44 1 0,67 0,94 403,95

2002 Eto acumulado Precipitacdo Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
pivo 1.652,57 995,02 1,1 0,85 0,85 723,31
tripa 1.652,57 995,02 1,1 0,87 0,85 740,32
gotej. auto 1.652,57 995,02 1,1 0,67 0,98 494,50
gotejam. 1.652,57 995,02 1,1 0,67 0,94 515,55

2003 Eto acumulado Precipitacdo Kc Kl Eficiencia Lamina bruta
pivo 1.513,20 935,2 1,1 0,85 0,85 635,80
tripa 1.513,20 935,2 11 0,87 0,85 650,76
gotej. auto 1.513,20 935,2 1,1 0,67 0,98 434,68
gotejam. 1.513,20 935,2 1,1 0,67 0,94 453,18
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Tabela A1l — Laminas médias, consumo de energia elétrica, vazao do total,
custo da dgua usada na irrigacao

Laminas totais (mm/ano)

1999 2000 2001 2002 2003 média (mm/periodo)
pivo 432,18 524,53 566,73 723,31 635,80 576,51
tripa 442,35 536,87 580,06 740,32 650,76 590,07
gotej. auto 295,47 358,60 387,46 494,50 434,68 394,14
gotejam. 308,04 373,86 403,95 515,55 453,18 410,92
médias 369,51 448,47 484,55 618,42 543,60
Energia elétrica (R$) 0,2219R$/KWh
1999 2000 2001 2002 2003 poténcia (cv) rend. (?) média
pivo 2.823,32 3.426,59 3.702,30  4.725,16 4.153,51 100 4.439,34
tripa 2.889,75 3.507,22 3.789,41 4.836,34 4.251,24 100 0.75 4.543,79
gotej. auto 1.447,67 1.757,00 1.898,37  2.422,85 2.129,74 75 ’ 2.276,29
gotejam. 1.509,27 1.831,77 1.979,15  2.525,95 2.220,36 75 2.373,16
Tempo de funcionamento horas/ano
1999 2000 2001 2002 2003 média 2 Gltimos anos
pivo 129,65 157,36 170,02 216,99 190,74 203,87
tripa 132,70 161,06 174,02 222,10 195,23 208,66
gotej. auto 88,64 107,58 116,24 148,35 130,40 139,38
gotejam. 92,41 112,16 121,18 154,66 135,95 145,31
Vaz&o 1000 m3¥/ano
1999 2000 2001 2002 2003 média
pivo 302,53 367,17 396,71 506,31 445,06 403,56
tripa 309,64 375,81 406,05 518,23 455,53 413,05
gotej. auto 206,83 251,02 271,22 346,15 304,28 275,90
gotejam. 215,63 261,71 282,76 360,88 317,22 287,64
Prego pago pela agua R$/1000m3
1999 2000 2001 2002 2003 ICMS (R$) média
pivo 1.114,17 1.352,24 1.461,04 1.864,70 1.639,11 1.486,25
tripal 1.140,39 1.384,06 1.495,42 1.908,57 1.677,67 21,95 1.521,22
gotej. auto 761,73 924,49 998,88 1.274,84 1.120,61 1.016,11
gotejam. 794,14 963,83 1.041,38 1.329,09 1.168,30 1.059,35
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Tabela A12 — Parametros utilizados na analise do manejo da irrigagdo (Porcentagem de area molhada (Pm), Porcentagem de

area sombreada (Ps), Porcentagem usada para calculo de Kl)

1999 Eto acumulado Precipitacdo Cuc (%) Epa (dec.)  Eficiéncia (%) Kl Pm (%) Ps (%) Pw (%) Laminaliq. (mm)
pivd 1.582,50 965,10 75 0,995 74,6 0,87 75 25 75 501,55
TPP 1.582,50 965,10 68 0,995 68,3 0,87 75 25 75 547,66
got.auto 1.582,50 965,10 88,5 - 88,5 0,50 25 25 25 244,17
got. norm 1.582,50 965,10 86 - 86 0,50 25 25 25 251,27

2000
pivo 1.604,74 987,65 75 0,995 75,4 0,87 75 35 75 602,64
TPP 1.604,74 987,65 68 0,995 68,3 0,87 75 35 75 664,68
got.auto 1.604,74 987,65 88,5 - 88,5 0,59 25 35 35 350,64
got. norm 1.604,74 987,65 86 - 86 0,59 25 35 35 360,83

2001
pivd 1.508,17 941,44 75 0,995 75,4 0,87 75 45 75 651,13
TPP 1.508,17 941,44 68 0,995 68,3 0,87 75 45 75 718,16
got.auto 1.508,17 941,44 88,5 - 88,5 0,67 25 45 45 429,58
got. norm 1.508,17 941,44 86 - 86 0,67 25 45 45 442,06

2002
pivo 1.652,57 995,02 75 0,995 75,4 0,87 75 50 75 831,02
TPP 1.652,57 995,02 68 0,995 68,3 0,87 75 50 75 916,57
got.auto 1.652,57 995,02 88,5 - 88,5 0,71 25 50 50 577,91
got. norm 1.652,57 995,02 86 - 86 0,71 25 50 50 594,71

2003
pivo 1.513,20 935,20 75 0,995 75,4 0,87 75 50 75 730,49
TPP 1.513,20 935,20 68 0,995 68,3 0,87 75 50 75 805,69
got.auto 1.513,20 935,20 88,5 - 88,5 0,71 25 50 50 508,00
got. norm 1.513,20 935,20 86 - 86 0,71 25 50 50 522,77
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