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RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, determinar os custos unitarios totais de diferentes sistemas de irrigagdo na cultura cafeeira,
em quatro tamanhos de drea, em um periodo de dez anos, e indicar o método de irrigacdo mais economicamente viavel em
fungdo do tamanho da area. Os sistemas de irrigacdo estudados foram: aspersdao em malha, aspersdo convencional fixo,
aspersao convencional portatil e gotejamento. Os quatro tamanhos de area foram: 3, 10, 20 ¢ 50 ha. Para estimativa dos
custos de implantag@o dos sistemas de irrigacao na cultura do cafeeiro, consideraram-se quatro projetos para cada sistema
de irrigacdo, totalizando 16 projetos. Ao final das simulagdes, obtiveram-se os custos totais, por meio da soma dos custos
fixos e variaveis de cada sistema, que foram, entdo, comparados entre si. Os custos unitarios totais dos sistemas de irriga¢do
foram, respectivamente, para as areas de 3, 10, 20 e 50 ha: gotejamento (R$ 20.234,44; R$ 19.079,92; RS 18.349,12 ¢
R$ 20.901,66); aspersdo em malha (R$ 23.654,10; R$ 20.586,41; RS 19.848,13 ¢ R$ 20,506.51); aspersdo fixa (R$
21.730,85; R$ 20.670,43; R$ 22.762,07 ¢ R$ 22.272,58) e aspersdo convencional portatil (R$ 32.386,36; R$ 33.164,37;
R$ 34.341,63 ¢ R$ 35.961.53). O método de irrigagdo mais economicamente viavel neste estudo foi o gotejamento.

Palavras-chave: analise econdmica, irrigagdo por aspersao, irrigac¢ao localizada.

ABSTRACT

IRRIGATION COSTS OF COFFEE CULTIVATION IN DIFFERENT TYPES OF EQUIPMENT AND AREA
SIZES

The objective of this study was to determine the full costs of different irrigation systems of the coffee crop in four sizes
of area in a period of 10 years and the method of irrigation more economically viable in the size of the area. Irrigation
systems were: net sprinkler, fixed sprinkler, portable sprinkler and drip irrigation. The four area sizes were: 3, 10, 20 and
50 ha. To estimate the costs of implementation of irrigation systems in the coffee crop, it was designed four projects for
each irrigation system, a total of 16 projects. At the end of the simulations it obtained the total costs with the sum of fixed
and variable costs of each system and then compared. The unit costs of irrigation were, respectively, for the areas of 3, 10,
20 and 50 ha: drip irrigation (R$ 20.234,44; R$ 19.079,92; R$ 18.349,12 and R$ 20.901,66), net sprinkler (R$ 23.654,10,
R$ 20.586,41 and R$ 19.848,13 and R$ 20.506,51), fixed sprinkler (R$ 21.730,85; R$ 20.670,43; RS 22.762,07 and R$
22.272,58) and portable sprinkler (R$ 32.386,36 and R$ 33.164,37 and R$ 34.341,63 and R$ 35.961,53). The irrigation
method more economically feasible in this study was the drip irrigation.

Keywords: economic analysis, sprinkle irrigation, drip irrigation, coffee crop.
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INTRODUCAO

Com o surgimento de novas tecnologias
disponiveis para a cafeicultura irrigada, associado a
ocorréncia de periodos secos prolongados em maior
incidéncia e ao aparecimento de novos cultivares
mais produtivos e mais responsivos ao fornecimento
hidrico, houve maior interesse dos cafeicultores em
adotar a irrigagao em suas lavouras. Porém, nesse
processo de crescimento da cafeicultura irrigada
observa-se, na maioria dos projetos, que ndo ha um
planejamento nem mesmo um acompanhamento dos
custos envolvidos no sistema de producao.

Determinar a viabilidade de um empreendimento
que se inicia ¢ fundamental para o seu sucesso.
Muitos fatores podem influenciar o agricultor
na tomada de decisdo sobre irrigar ou nao suas
culturas. A irrigagdo ¢ uma tecnologia que requer
investimentos representativos e estd associada a
utilizacdo intensiva de insumos, tornando importante
a analise econdmica dos componentes envolvidos no
sistema (SILVA et al., 2003).

Nao se deve fazer irrigagdo pelo simples prazer
de dizer que se estd fazendo agricultura irrigada,
mas, sim, com o objetivo de aumentar o lucro,
com o aumento da producdo e da qualidade, ou
de incorporar a agricultura areas que ndo seriam
possiveis de se cultivar sem o uso da irrigagdo. O
planejamento e operag@o de um sistema de irrigacao
devem ser baseados nos objetivos e nas condigdes
em que se executara o sistema. Em regides onde a
agua ¢ fator limitante, o objetivo deve ser a obtengao
da maxima producdo por unidade de 4dgua aplicada.
Em outras condicdes, o objetivo pode ser a obtengao
de maxima producdo por unidade de area cultivada,
custo de mao de obra ou de energia consumida
(BERNARDO, 1995).

A escolha do método de irrigagdo a ser
utilizado depende de véarios fatores. Nenhum
sistema de irrigagdo € aplicavel ou vantajoso em
todas as circunstancias. Tipo de terreno e cultura,
disponibidade e custo de energia e algumas vezes
a qualidade da agua auxiliardo na decisdo de qual
sistema deve ser empregado (CUENCA, 1989).

Em muitos casos, o agricultor opta pelo sistema
que possui maior difusdo comercial na regido de
cultivo e, ainda, ¢ influenciado pelas informacdes
repassadas pelo comerciante, que, geralmente,
possui como objetivo principal o lucro imediato.
Raramente, informagdes sobre o consumo de energia
elétrica do sistema de bombeamento, custos de
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mao de obra operacional, manuten¢do do sistema
e outros sdo devidamente explicitados ao irrigante,
comumente pelo desconhecimento desses fatores
por parte dos projetistas € comerciantes.

Frizzone e Andrade Jr. (2005) ndo recomendam
selecionar um projeto apenas porque seus beneficios
liquidos sdo positivos. Esses autores recomendam
também estudar os projetos alternativos possiveis,
com seus correspondentes custos e beneficios.

Um fator que leva o irrigante a escolher qual o
equipamento de irrigacdo a ser adquirido é o seu
custo inicial de implantacdo. Mas, geralmente, o
sistema de menor custo de aquisicdo ndo apresenta
0s menores custos operacionais. Para que se possa
selecionar adequadamente, deve-se fazer simulagao
dos custos fixos e variaveis oriundos do sistema de
irrigacdo adotado e do seu manejo.

De acordo com Thompson et al. (1983), os custos
anuais de irrigacdo devem incluir todos os custos
associados com a compra do equipamento, operacao
e manuten¢ao do sistema de irrigagao.

O custo fixo ¢ composto da depreciag@o de cada
componente do sistema de irrigagdo e dos juros
aplicados sobre o capital investido na implantacao,
operacionaliza¢cdo e manutencdo do sistema. O custo
variavel inclui as despesas de operacionalizagdo,
como energia, combustivel, mao de obra etc; despesas
de manutencdo como reposi¢des e consertos; ¢
eventuais, como perdas por falhas do sistema, e
acréscimos ou decréscimos no manejo da lavoura,
de acordo com cada sistema adotado (FERNANDES
et al., 2008).

Frizzone e Andrade Jr. (2005) dividem os custos
fixos em custos diretos (aquisicao de equipamentos,
construgdo de obras, instalacdes elétricas e
sistematizacdo) e indiretos (custos de engenharia,
de empreitada, de reservas de contingéncia, de
remuneracdo do capital investido, seguros, taxas
e impostos). Os custos varidveis sdo divididos em
custos financeiros, custos de operagdo, manutengao
e reposi¢ao e ainda os tributos e seguros.

Keller e Bliesner (1990) citam que os dados
economicos requeridos para uma analise econdmica
da irrigagdo dividem-se em duas categorias:
dependente do sistema e dependente do local. A
primeira categoria inclui os custos dos componentes
do sistema, vida util dos componentes, mao de obra,
energia e manuten¢do. A segunda categoria inclui taxa
de juros, custo de mao de obra, inflagdo da energia,
taxas de propriedade, custos da agua, valor da terra e
retorno devido a irrigagdo para cada cultura.
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Os critérios econdmicos para avaliar se ha
viabilidade ou nao da irrigagdo do cafeeiro, em
uma dada regido, ainda sdo muito vagos, sendo que
inimeros autores recomendam a adogao da irrigagao
levando-se em consideragdo apenas os custos de
implantagao (SOUZA, 2001).

Desta forma, objetivou-se com o presente
trabalho: determinar os custos unitarios totais
de quatro sistemas de irrigagdo (aspersdo em
malha, aspersdo convencional portatil, aspersio
convencional fixo e gotejamento) na cultura do café,
em quatro tamanhos de area (3, 10, 20 ¢ 50 ha),
em um periodo de dez anos, e indicar o método de
irrigagdo mais economicamente viavel em fungdo do
tamanho da area.

MATERIAL E METODOS

Os sistemas de irrigacdo estudados foram:
aspersdo em malha, aspersdo convencional fixo,
aspersdao convencional portatil e gotejamento. Para
estimativa dos custos de implantacdo dos sistemas
de irrigagdo na cultura do café, consideraram-se
areas com quatro tamanhos distintos (3, 10, 20 ¢ 50
ha), totalizando 16 projetos. Esses projetos foram
instalados em terreno plano e regular, utilizando
agua de boa qualidade para irrigacdo, de modo a
facilitar a comparacdo dos dados deste trabalho
com outros.

Os equipamentos foram divididos em: tubulagao
(incluindo conexoes, valvulas e tubos), estruturas
(abrigo para a motobomba ¢ cabecal de controle),
motobombas (bombas, motores elétricos e
dispositivos de partida), emissores (aspersores e
tubogotejadores), filtros (filtro de disco e injetores
venturi) e extras (cola para PVC, lixa e fita veda-
rosca).

A demanda hidrica da cultura foi estimada com
uso do software Irriplus® para a cidade de Araguari,
MG, latitude 18°39’Selongitude48°11°O,utilizando
dados climaticos do INMET, determinando-se
a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) com a
Equagdo de Penman e Monteith (ALLEN et al.,
1998), que, multiplicada pelos coeficientes culturais
(Kc) para as diferentes fases da cultura, forneceram
os valores da evapotranspiragdo da cultura (ETc)
para os sistema de irriga¢do por aspersdo. Para os
sistema de irrigagdo por gotejamento, multiplicou-
se a ETo pelo Kc e pelo coeficiente por causa da
irrigagdo localizada (KI), fornecendo os valores
da evapotranspiragdo da cultura irrigada por
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gotejamento (ETg) (BERNARDO, 1995).

A selecdo dos emissores foi feita com referéncia
na demanda hidrica do sistema solo-planta-
atmosfera, de modo a suprir as necessidades de
consumo de agua pela cultura, considerando-
se irrigagdo suplementar com probabilidade de
ocorréncia de precipitagdo igual a 75 %.

As caracteristicas consideradas para
determinacdo da demanda hidrica foram: capacidade
de campo (0_ = 0,40 m* m™), ponto de murchamento
permanente da planta (0 = 0,223 m* m~), do solo
(d,= 1,2 g cm?), fator de disponibilidade hidrica (f
=0,4), profundidade efetiva do sistema radicular (z
=45 cm), eficiéncia dos sistemas de irrigagdo por
aspersdo (Ea = 85 %), eficiéncia dos sistemas de
irrigacdo por gotejamento (Ea =90 %), percentagem
de area molhada (pw = 32,5 %), percentagem de
area sombreada pela cultura em fase de produgao
plena apds o quarto ano (50 %). O coeficiente
devido a irrigagao localizada (K1) foi determinado
pelo método de Fereres (MANTOVANI et al.,
2007), utilizando o maior valor considerado entre
area sombreada ou molhada.

A cultura considerada para os calculos foi
o cafeeiro arabica (Coffeea arabica), plantado
em espacamento de 4 m entre fileiras de plantio
por 0,5 m entre plantas dentro da fileira, com
coeficiente cultural (Kc) variando de 0,45 (inicio
do desenvolvimento) a 1,00 (quarto ano em diante)
(FERNANDES et al., 2008).

Para o dimensionamento das tubulagdes
principais, considerou-se o intervalo de velocidade
admissivel entre 1,0 e 2,0 m s, com posterior
determinagdo da perda de carga com as Equagdes
propostas por Keller e Bliesner (1990).

As linhas laterais (para sistemas de aspersdo
convencional) e linhas secundarias (para sistemas de
gotejamento) foram dimensionadas considerando a
perda de carga ficticia, pelo método de Christiansen
(KELLER; BLIESNER, 1990), em tubulagdes com
multiplas saidas.

Em sistemas de aspersao, foi permitida variacao
maxima de 20 % da pressao de servigco do aspersor
na linha lateral (AP = 20 % Ps). Para sistemas
de gotejamento, foi permitida variagdo méxima
no setor igual a 30 % da pressdo de servico do
gotejador. A pressdo no inicio da linha lateral foi
calculada considerando-se a situacdo em que se
demanda maior valor de pressdo. Selecionou-
se o conjunto motobomba com catalogos dos
fabricantes, identificando os modelos que atenderam
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a vazao e a altura manométrica total do sistema de
irrigacao.

Os valores de compra dos equipamentos foram
consultados no comércio de Vigosa, Janauba e Belo
Horizonte/MG, em Reais (R$). Considerou-se,
neste projeto, como equipamentos, as tubulagdes,
emissores, conexdes, conjunto motobomba, filtros
e valvulas. Foram computados os custos fixos de
depreciagdo dos componentes do sistema (DC) e
dos juros sobre o capital investido (JC); e os custos
variaveis de energia elétrica (CEE), de mao de obra
(CMO) e de manutengcdo dos componentes dos
sistemas (CMC).

Para o calculo dos custos de depreciagdo
dos equipamentos, foi utilizada a Equacdo 1
(FERNANDES et al., 2008):

[(v4c)-(0,2v4C)
VU

DC= (D

em que,

DC = depreciacdo do componente do sistema (R$);
VAC = valor de aquisi¢do do componente (R$);
VAC = valor residual ou de sucata (R$); e

VU = vida util (anos).

O valor residual ou de sucata foi calculado por 20
% do valor de compra do componente. Os valores
de vida 1til dos equipamentos foram obtidos de
Fernandes et al. (2008) e Frizzone e Andrade Jr.
(2005).

O custo de oportunidade foi medido com o custo
dos juros do mercado financeiro sobre o capital
investido, conforme sugerem Frizzone e Andrade Jr.
(2005).

O custo dos juros sobre o capital investido (JC)
foi calculado considerando-se a taxa de rendimentos
da poupancga, que, no Brasil, esta em torno de 7,2
% ao ano, incidindo sobre o valor de aquisi¢do dos

equipamentos (Investimento inicial), conforme
Equagao 2:

JC=TAJ«VAE )
em que,

JC = juros sobre o capital investido (R$);
TAJ = taxa anual de juros (%) e
VAE = valor de aquisi¢do dos equipamentos (R$).
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Os custos de energia elétrica foram obtidos pela
soma da demanda mais a multiplicacdo das horas
anuais de funcionamento do equipamento, pelo valor
cobrado do kWh pela companhia de fornecimento
e pela poténcia exigida do conjunto motobomba,
considerando-se as eficiéncias da bomba e do motor
elétrico, conforme sugerido na Equacdo 3. Foi
considerada a utilizacdo da Tarifa Verde, Grupo A3a,
com irriga¢ao noturna fora do horario de ponta em
periodo seco (CEMIG, 2009):

CEE = DEM + (Pot xTxC) (3)
em que,

CEE = custo anual de energia elétrica (R$);

DEM = demanda contratada (R$);

Pot = poténcia do conjunto motobomba (kW);

T = tempo anual de funcionamento do sistema (h); e
C = valor cobrado pelo kilowatt hora (R$).

O tempo de funcionamento anual do sistema
de irrigagdo foi simulado utilizando-se o software
Irriplus®, considerando atendimento a 60 % da
demanda hidrica da cultura e desconsiderando os
meses de junho e julho, referentes ao periodo de pos-
colheita, quando ndo se faz uso da irrigagao pelos
irrigantes da regiao referente ao estudo. Respeitaram-
se as fases de desenvolvimento da cultura, de modo
que o tempo de funcionamento do sistema fosse
progressivo do primeiro ao quarto ano, tornando-se
constante deste ponto em diante.

Os custos de mao de obra e manutencao dos
diferentes sistemas foram computados utilizando-se
dados de Fernandes et al. (2008) e Keller e Bliesner
(1990), com as Equagdes 4 e 5, respectivamente:

CMO = AS x EMS x SM @)
CMC = VPM x VAC 5)
em que,

CMO = custo anual de mao de obra (R$);

AS = area do sistema (ha);

EMS = exigéncia média de mao de obra do sistema
(nimero de homens por ha);

SM = salario minimo atual brasileiro, incluindo os
encargos tributarios (R$);

CMC = custo anual de manutengido dos componentes
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do sistema (RS$);

VPM = valor percentual médio anual
para  manutengdo dos  componentes  do
sistema (decimal); e

VAC = valor de aquisi¢do do componente (R$).

Ao valor do salario minimo, foram
adicionados os encargos referentes a esse salario,
considerando como fonte pagadora o proprietario
rural pessoa juridica, consistindo de acidente de
trabalho (0,1 %), INSS Previdéncia Social (2,5
%), SENAR (0,25 %), 13° salario (1/12), férias
(1/12), adicional de 1/3 sobre as férias (1/12/3),
FGTS (8 %), rescisdao salarial (4 %), INSS (8
%) e contribui¢do sindical (R$ 15,00 por ano),
somando um adicional de 42,56 % incidentes
sobre o salario minimo.

Os valores de exigéncia de mao de obra dos
sistemas (EMS) utilizados foram: aspersao
convencional portatil (0,25 homem ha™'), aspersio
convencional fixa (0,05 homem ha'), aspersio
em malha (0,1 homem ha') e gotejamento (0,04
homem ha™'). Os custos anuais de manutenc¢ao dos
componentes (CMC) utilizados foram: tubulagdes
enterradas (0,5 %), tubulagdes em superficie
(1 %), estruturas (1,5 %), motobombas (6 %),
emissores (7 %) e filtros (8 %) (FERNANDES et
al., 2008; KELLER & BLIESNER, 1990).

Todososcalculos foramrealizados em planilhas
eletronicas. Foram adicionados 5 % sobre o
valor dos custos varidveis de modo a prever uma
reserva de contingéncia, que pode ser utilizada
em casos emergenciais como falhas humanas,
mecanicas ou do sistema (FERNANDES et al.,
2008). Os custos referentes ao consumo de agua
ndo foram levados em consideragdo, visto que,
na regido referente a simulacdo ainda nao se faz
cobranca pelo uso da agua.

Ao finaldassimulac¢des, foramobtidos os custos
totais, pela soma dos custos fixos (implantagao,

depreciacdo e juros sobre o capital) e variaveis
(energia elétrica, mao de obra e manutengdo) de
cada sistema, e, entdo, comparados entre si para
fornecer um indicativo do sistema de menor custo
para as condi¢des estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas simulacdes sdo
apresentados detalhadamente nos Quadros
que seguem, com valores em Reais (R$), com
cotagdo obtida no més de julho de 2009. Para
fins de comparagdes futuras, cotou-se o valor do
dolar americano no dia 03 de julho de 2009, que
apresentou relagao de US$ 1,00 = RS 1,95.

Os custos totais de implantacdo dos
equipamentos de irrigacdo, incluindo tubulagdes,
estruturas, motobombas, emissores e filtros sdao
apresentados no Quadro 1. O sistema de irrigacao
que apresentou os menores custos de implantagao
foi o de aspersio convencional, seguido de
aspersao em malha, aspersdo fixa e gotejamento,
para areas de até 20 ha. Para a area de 50 ha, o
sistema de menor custo foi o de malha e o mais
caro foi o de aspersdo fixa. Nota-se que para
todos os sistemas, ha uma tendéncia de aumento
do custo unitario (R$ ha') com o aumento do
tamanho da area. Desse modo, ao se projetar
sistemas de irrigagdo para areas maiores, deve-se
pensar em sistemas modulares, ou seja, dividir o
projeto em modulos independentes.

Um aspecto que merece atencao no
dimensionamento de projetos de irrigacdo
¢ identificar qual dos itens que compdem o
sistema possui maior custo. Um resumo do custo
unitario (R$ ha') dos componentes do sistema ¢
apresentado no Quadro 2 .

Observa-se que as tubulagdes sio os
componentes mais caros dos sistemas. Isso ajuda a
explicar o aumento do custo unitario (R$ ha') com o

Quadro 1. Custos de implanta¢ao (R$ ha') dos equipamentos de irrigagao

Area Aspersao Asp. Asp. Gotejamento
(ha) Conv. Malha Fixa
3 2.613,82 3.621,79 4.260,38 4.547,31
10 2.716,96 3.316,52 4.219,21 4.498,63
20 2.835,28 3.357,77 4.779.91 4.496,58
50 4.011,61 3.964,87 5.190,97 5.115,58
REVENG
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Quadro 2. Componentes dos sistemas de irrigagdo e sua participagdo no custo final (R$) de implanta¢do

Area (ha) Tubulacdes Esoruturas Motobombas FEmissores Filtros Extra Total
E G3 1.367.35 333.33 832,14 2.153.33 171,22 23,27 4.880,64
E G10 1.590.87 200,00 535,40 2.121.60 24378 6,98 4.698.63
? G20 1.671.77 100,00 486,45 2.121.60 210,17 6,59 4.596,58
5 G50 1.812.28 40,00 586,62 2.545,92 168,13 2.64 5.155,58
. AC3 1.673.95 333.33 832,14 95.20 0,00 12,53 2.947.16
E AC10 2.077.84 200,00 535,40 99.96 0,00 3,76 2.916.96
3 AC20 2.194.74 100,00 538,70 99.96 0,00 1,88 2.935.,28
ACS50 3.324,28 40,00 586,62 99.96 0,00 0,75 4.051.61
- AF3 2.803.25 333.33 921.00 523.60 0,00 12,53 4.593,72
é AF10 3.126,97 200,00 538,70 549,78 0,00 3,76 4.419.21
3 AF20 3.576,85 100,00 651.40 549,78 0,00 1,88 4.879.91
AF50 4.038,11 40,00 586,62 565,49 0,00 0,75 5.230,97
= AM3 2.588,14 333.33 921.14 89.25 0,00 23,27 3.955.,12
E AMI10 2.670,39 200,00 535,40 91,04 0,00 19,70 3.516,52
= AM20 2.763.,44 100,00 486,45 91,04 0,00 16,85 3.457,77
= AMS50 3.467,32 40,00 385,54 98,53 0,00 13,48 4.004,87
Participacao dos componentes do sistema (%)
100,00 -
90,00 -
g 80,00 -
% 70,00 -
¥ 60,00 - B Tubulacoes
E’. 50,00 - H Estruturas
!§ 40,00 - m Motobombas
£ 30,00 Emissores
§ 20,00 O Filtros
= 10,00 B Extra
0,00
Sistema - area (ha)

Figura 1. Participacao percentual dos componentes do sistema de irrigacao no seu custo final de implantagdo.

aumento da area irrigada. A medida que se aumenta
o diametro das tubulagdes, obtém-se um aumento
exponencial de seus precos. Os valores referentes
aos filtros apresentaram valor igual a zero para
os sistemas de aspersdo, uma vez que ndo se faz
necessaria sua utilizagdo com estes equipamentos.
Para o sistema de gotejamento, observaram-se
valores bem distintos, se comparados com os demais
sistemas. Isso ocorreu porque foram considerados
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como emissores os tubogotejadores, os quais, em
outra analise, poderiam ser considerados como
tubulagdes.

Os percentuais da participagdo dos componentes
dos sistemas de irrigacdo no custo final de
implantagdo sdo apresentados na Figura 1.

Observa-se uma tendéncia de aumento do
percentual de participagdo das tubulacdes no
custo final de implantagdo com o aumento da area.
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Especificamente para o gotejamento, os emissores
apresentaram o maior percentual, no entanto, deve-
se levar em consideracdo que os tubogotejadores
aqui apresentados como emissores, sao tubulagdes
com emissores integrados.

Com as motobombas, observou-se o contrario,
visto que, a medida que se aumentou a area
irrigada, observou-se diminui¢do do seu percentual
de participagdo nos custos. O mesmo observou-se
para as estruturas. Os emissores apresentaram a
mesma tendéncia em sistemas de gotejamento, ndo
mostrando diferencas nos sistemas de aspersdo. Para
os filtros, ndo se observou tendéncia definida de
aumento ou reducdo no percentual de participagao
dos custos com o aumento da area irrigada.

Os custos fixos totais (implantagdo, depreciagao
e juros sobre o capital investido) estdo apresentados
no Quadro 3.

Observam-se, no Quadro 3, as mesmas relagdes
observadas no Quadro 1, onde sdo apresentados os
custos de aquisi¢cao dos equipamentos. Ha evidéncia
para o sistema de gotejamento, que apresentou
maiores valores em relagdo aos outros métodos.
Isso se deve a sua menor vida ttil, que eleva o valor
da depreciacao.

Os juros sobre o capital investido, neste

caso, representam o custo de oportunidade do
investimento, conforme descrito por Frizzone e
Andrade Jr. (2005). Ao se analisar a possibilidade
de compra de equipamentos de irrigacdo, devem-se
considerar os custos fixos totais e ndo somente 0s
custos de aquisicdo dos equipamentos.

Os custos de energia elétrica por hectare irrigado
sdo apresentados no Quadro 4, com simulagdes
feitas para irrigacdo suplementar, considerando as
chuvas e para irrigacao total, para o periodo de dez
anos.

O sistema de irrigagdo que apresentou maior
consumo unitario de energia (R$ ha') foi o sistema
por aspersdo fixa para a area de 20 ha. Observou-
se, para a aspersao convencional e para a fixa,
tendéncia de queda do consumo com o aumento da
area irrigada, porém, com maior consumo na area
de 20 ha, possivelmente pela utilizacdo de duas
motobombas em paralelo. Para a aspersao em malha,
a menor area (3 ha) apresentou o maior consumo
unitario, com tendéncia de queda do consumo com
o aumento da area. Para o gotejamento, a area de
20 ha apresentou o menor consumo unitario e a
de 50 ha o maior, ndo apresentando tendéncia de
aumento ou queda do consumo com o aumento da
area irrigada.

Quadro 3. Custos fixos anuais totais (R$ ha'ano™) dos sistemas de irrigagdo

Area Aspersiao Aspersao Aspersao Gotejamento
(ha) Convencional Malha Fixa
3 377,12 423,23 511,61 637,38
10 385,69 373,92 480,31 570,30
20 391,07 366,92 539,72 562,03
50 546,34 423,24 576,10 645,64
Quadro 4. Custos de energia elétrica por hectare irrigado para o periodo de dez anos
Area (ha) Aspersao Conv. Asp. Malha Asp. Fixa Gotejamento
Irrigacio Suplementar
3 4.997,06 6.717,06 6.794,07 3.373,94
10 5.873,98 4.827,15 6.519,89 3.629,15
20 6.980,44 4.257,38 7.537,95 3.116,69
50 5.798,56 3.834,56 6.145,50 3.910,59
Irrigacio Total
3 7.156,77 9.620,13 9.730,43 6.125,80
10 8.412,68 6.913,42 9.337,75 6.589,17
20 9.997,35 6.097,40 10.795,82 5.658,73
50 8.304,67 5.491,83 8.801,55 7.100,15
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Comparando-se os valores simulados para
irrigacao total e suplementar, observa-se aumento do
custo de energia elétrica de 42,22 % para os sistemas
de aspersdo e de 81,56 % para o gotejamento. Esse
detalhe deve ser observado na previsdo da demanda
hidrica da cultura para fins de dimensionamento,
uma vez que as chuvas ocorrem, para a regido em
estudo, nos meses de maior demanda. Se esse detalhe
nao for considerado no dimensionamento, ocorrera
superdimensionamento dos sistemas de irrigacao.
Os custos unitarios (R$ ha') referentes a mao
de obra demandada nos quatro tipos de sistemas de
irrigagdo em dez anos sdo apresentados na Figura 2.

Custo da méio de obra (x1000 R$ ha'l)

20 4

15

10 4

i N

| Il =

Asp. Malha

Custo (x1000 R$ ha'l)

Asp. Conw Asp Fiza  Gotgamnento

Sisterna

Figura 2. Custos unitarios de mao de obra (R$ ha!)
dos sistemas de irrigagdo em 10 anos.

O sistema de irrigagdo que apresentou maior
custo de mao de obra foi o sistema por aspersao
convencional, seguido da aspersao em malha, aspersao
fixa e gotejamento. Ndo foram comparados neste
trabalho os custos de mao de obra entre os tamanhos
de area, visto que, para um mesmo sistema, os custos
unitarios sdo iguais para os diferentes tamanhos de
area.

Os custos unitarios de manutengéo (R$ ha') para os
quatro tamanhos de area sdo apresentados na Figura 3.
O sistema de gotejamento foi o que apresentou maior
custo unitario de manutencdo, seguido da aspersdo
fixa, da aspersdo convencional e da aspersdo em
malha. Observou-se uma tendéncia de reducdo dos
custos de manutengdo com o aumento da area até 20
ha, com aumento expressivo para a area de 50 ha.

Somando-se o0s custos fixos (implantagdo,
depreciagdo e juros sobre o capital) e varidveis
(energia elétrica, mao de obra e manutengdo) de cada
sistema, obtiveram-se os custos unitarios totais, que
sdo apresentados na Figura 4.

O sistema de irrigacdo com maior custo total foi
a irrigagdo por aspersao convencional portatil, com
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tendéncia de aumento do custo com o aumento da
area. A aspersdo em malha apresentou o segundo
maior custo em menores areas, com tendéncia de
redug¢do com o aumento da area irrigada. A aspersao
fixa apresentou leve tendéncia de aumento do custo
com o aumento da area. J4 o gotejamento apresentou
0s menores custos totais dentre os sistemas estudados,
com tendéncia de decréscimo dos custos com o
aumento da area até 20 ha, com aumento expressivo
para a area de 50 ha.

Aoadquirirum equipamento de irrigacdo o irrigante
deve estar atento a uma analise do custo total que a
irrigacdo vai lhe proporcionar. Geralmente, analisa-
se somente o custo de aquisi¢do dos equipamentos
(SOUZA, 2001) e, se este for o unico parametro
analisado na decisao de qual método se adotar, pode-
se escolher erroneamente, como citado por Silva et al.
(2003).

Custo de manutengio em 10 anos (x1000 R$ ha')
2.5
o
o]
~ 20 b °
=
: * Asp. Conv
"-‘é 1,5 Asp. Malha
= 4 R A 4 Asp. Fixa
= 1.0
z . © Gotejamento
Q @ *
% . *
O 0.5
0 10 20 30 40 50 60
Area (ha)

Figura 3. Custos unitarios de manutengdo (R$ ha')
em um periodo de dez anos dos sistemas
de irriga¢do para os quatro tamanhos de

area.
Custo unitario total em 10 anos (RS ha')
40
—~ . *
- 3 5 .
= * *
gﬁ # Asp. Conv
& 30
_g Asp. Malha
Fg 25 A Asp. Fixa
g A A “Gotejamento
= A [ X
5 20 X
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15
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Figura 4. Custos unitarios totais (R$ ha') em um
periodo de dez anos dos sistemas de
irrigac@o para os diferentes tamanhos de
area.
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CONCLUSOES

e Os custos unitarios totais dos sistemas de
irrigagdo foram, respectivamente, para as
areas de 3, 10, 20 e 50 ha: gotejamento (R$
20.234,44; R$ 19.079,92; R$ 18.349,12 e
R$ 20.901,66); aspersio em malha (R$ 23.
654,10; R$ 20.586,41; RS 19.848,13 e RS
20.506,51); aspersdo fixa (R$ 21.730,85; R$
20.670,43; R$ 22.762,07 ¢ R$ 22.272,58) e
aspersdo convencional portatil (R$ 32.386,36;
R$ 33.164,37; R$ 34.341,63 ¢ R$ 35.961,53); ¢

e O método de irrigagdo mais economicamente
viavel neste estudo foi o gotejamento.
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