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RESUMO

No presente trabalho avaliou-se a viabilidade
econdmica da irrigagdo da pupunheira em Ilha Solteira, para
as caracteristicas locais através do programa Pupunha, que
permite a variacéo dos fatores que interferem no custo da
irrigacdo, fornecendo uma familia de curvas comparativas
para diversas situagdes. Estudou-se o efeito do custo da agua
associado a lamina de irrigacdo e a sensibilidade dos
equipamentos de irrigacéo localizada devido a variagdo da
vida Util, associado ao tipo de motor utilizado. Usando a
produtividade de palmito de sequeiro de 700kg ha e a
produtividade do palmito irrigado de 2500kg ha*, concluiu-
se que para todas as simulacdes realizadas, a irrigagdo da
pupunheira é viavel para a localidade de Ilha Solteira - SP,
pois 0 aumento de produtividade real de 257%, ocorrido com
a irrigagéo, supera o maximo “ acréscimo de produtividade
necessario” de 130,33%, proporcionando lucro ao produtor.

Palavras-chave: estudo econémico, palmito, viabilidade.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
economic viability of the irrigation of the Pupunha crop in
Ilha Solteira, Sdo Paulo, Brazil for the local parameters.
Through the program Pupunha, being obtained a family of
comparative curves for several situations. The effect of the cost
of the water was studied associated with the irrigation levels.
The sensitivity of the equipments due the variation of the life
useful was studied associate to the type of used motor. Using
the yield of the no-irrigate palm heart of 700kg ha' and yield

of the irrigated palm heart of 2500 kg ha, for all the
accomplished simulations, the income of the production
increment overcomes the cost of the irrigation, supplying
profit to the producer.

Key words: economical study, palm heart, viability.

INTRODUCAO

A pupunheiraéumapa meiracespitosaque
podeatingir 20 metrosdeatura. O sistemaradicular €
fasciculado esuperficia, caracteristicaquelevaaplanta
a apresentar baixa resisténcia a seca. A pupunheira
apresenta Varios usos, tais como: consumo humano
direto de seusfrutos, farinha para panificagéo, farinha
pararacdo animal e pamito. O palmito éhojeo produto
econdmico maisimportante obtido da pupunha, sendo
comercializado na forma de toletes de palmito em
conserva (palmito de primeira), pedagos e rodelas
(TONET etal., 1999; CLEMENT, 2000). Deacordocom
FERREIRA (1987) e TONET et al. (1999), apupunheira
éoriginariade regifes tropicais com ata precipitacdo
pluviométrica e solos de baixafertilidade. Entretanto
estd adaptada em diferentes condi¢des ecol dgicas nos
trépicos. E encontradadesde o nivel do mar até proximo
dos 2.000m de dltitude, mas acimade 700m de altitude
produz pouco.
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A pupunheira &€ uma planta tropical muito
exigenteem égua. Pararegidescom maisdedoismeses
seguidos de déficit hidrico, a irrigacdo torna-se
necess&ria. Diversos trabalhos tém demonstrado que
a producéo de palmito acompanha a distribuicdo
pluviométrica. Conseqlientemente, locais que
apresentam um periodo seco prolongado teréo sua
producgdo prejudicada. Dentre os fatores limitantes &
producdo do palmito, o déficit hidrico € um fator
contornavel, umavez que se pode dispor deum sistema
deirrigacé (MORO, 1996).

Nas regides onde h& insuficiéncia ou ma
distribuicdo das chuvas, em aguns periodos do ano,
torna-seinviavel aexploracdo agricolaecondmica; dai
por que a irrigagdo justifica-se como recurso
tecnoldgico indispensavel ao aumento da
produtividade das culturas. Entretanto a viabilidade
econdmica é um fator indispensavel para sua adocéo
pelos agricultores (FRIZZONE et al., 1994). A
agriculturairrigadaexige altoinvestimento em obrase
aguisicdo de equipamentos, transporte, controle e
distribuicdo de agua; além de gastos com energia e
mao-de-obra para operacdo do sistema, que
representam importantes custos adicionais, 0s quais
devem ser pagos pelo incremento de produtividade
proporcionado pelo fornecimento de &gua as plantas
(AZEVEDO, 1983eCLARK etd.,1993).

Estudando o manejo da irrigacdo da
pupunheira em Ilha Solteira, HERNANDEZ (2001a)
observou que, sem irrigacdo, o nimero de plantas
mortasfoi ato, eoinicio daproducdo ficou postergado,
significando prejuizo duplo, pois se perde o dinheiro
investido na muda e em seu plantio, e por outro lado,
fica-se sem receita, poisretardaacolheitainicial. Na
sequéncia desta pesquisa HERNANDEZ (2001b)
estudou a produtividade da pupuheirasem irrigacéo e
com irrigacdo em diferentes fracbes da evaporacéo do
tanque classe A (ECA), onde observou valores de
produtividade para a pupunheira sem irrigacéo de
700kg ha' e paraa pupunheirairrigada, com o uso de
1,0ECA, umaprodutividade de 2.500kg ha.

No oeste do Estado de S0 Paulo, &reascom
irrigacdo obtiveram a primeira colheita aos 20 meses
apos a culturainstalada, enquanto que, sem irrigagéo,
obtiveram aprimeiracolheitaaos 30 - 36 meses(TONET
etal., 1999). Especificamenteparao Noroeste Paulista,
de acordo com BOVI (1997), as exigéncias de
temperatura para a pupunheira sdo atendidas, porém
as chuvas deverdo ser complementadas pelas
irrigacdes. Ilha Solteira, Noroeste do Estado de S&o
Paul o, assume particular importanciaparaaagricultura
do Estado, comentaHERNANDEZ et d. (1995), poisé
uma das &reas com potencial paraairrigacdo, devido

principalmente a formacdo dos represamentos
provenientesdaimplantagdo do Complexo Hidroel étrico
de Urubupunga. Em muitoslocais, amaadaptacdo da
pupunheira foi devida a falta de agua, mas até o
momento existem poucos experimentos sobre a
irrigacdo dacultura. CLEMENT (1995) usou irrigacdo
por sulcose DEFRANK & CLEMENT (1995) usaram
aspersores acimado dossel do plantio, todos com bons
resultados. Nenhum destes experimentos, no entanto,
eraplangjado paraavaliar airrigagao.

Neste trabalho, objetivou-se estudar a
viabilidade econdmicadairrigacdo dapupunheira, para
as condicBes locais de Ilha Solteira, estudando-se o
efeito do custo dadguaassociado aldminadeirrigacéo
easensibilidade dos equipamentos avariagéo davida
Gtil associado ao tipo de motor utilizado.

MATERIAL EMETODOS

Parao estudo daViabilidade Econémicada
Irrigagdo da pupunheira, utilizou-se o “Programa
Pupunha’ (MARQUES et al., 1999), que permite as
combinagBes dosfatores reais do produtor, resultando
em uma analise econbmica mais especifica e
conseqlientemente mais ajustada a realidade das
condicdes do local estudado, determinando a
viabilidade da irrigagéo da cultura. O “Programa
Pupunha” calcula o acréscimo de produtividade
necessario parapagar oscustos adicionaisdairrigacao,
sendo permitida a variacdo dos principais fatores que
interferem nestes referidos custos, obtendo-se entéo
uma familia de curvas que mostram a sensibilidade
deste fator, para vérios valores de produtividade de
palmito de primeira(kg ha?).

Para o primeiro caso, foram avaliados os
efeitos da variagdo do custo da agua (R$0,00 m3,
R$ 0,03 m?eR$0,05 m?) em combinacdo comalamina
de &gua aplicada, sendo uma aplicacdo de 100% da
ETcreferenteadmm dia' e umaaplicacéo de 120% da
ETc referente a 4,8mm dia®. Um segundo estudo
referiu-se & comparacéo entre 0s custos anuais
utilizando o motor diesel e o motor elétrico, juntamente
com o estudo dainfluénciada diminui¢do davida Util
do equipamento. Os fatores fixos utilizados estéo
mostrados natabela 1.

O custo total de uma producgdo agricola
pode ser dividido em custos fixos e variaveis
(MAROUELLI & SILVA, 1998eFRIZZONE, 1999). Os
custos fixos sdo agueles que ocorrem independente
do nimero de horas anuais de operagéo do sistemade
irrigagdo (R$ ano* hat). Paraobté-losutilizou-se:

a) O Fator de Recuperacdo de Capital (FRC)
utiliza o juros anuais e fornece um coeficiente que
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Tabela 1 — Fatores fixos utilizados no estudo da viabilidade econdmica da irrigacéo da pupunheira na localidade de llha Solteira, Estado de

Sao Paulo.

Fatores

Valores

Eto (mm dia™)

Kc

Etc (mm dia?)

Produtividade de sequeiro (kg ha)
Produtividade da pupunheirairrigada (kg ha™)
Meses de déficit hidrico

Lucratividade (%)

M &o-de-obra (funcionério ha)

Sdario mensal (R$)

Preco do palmito de primeira (R$ kg™)

Horas de operagéo dia®

Horas com desconto

Dias de operagéo por més

Tarifa de consumo da Tarifa Verde (R$ Kw™ h?)
Tarifa de demanda da Tarifa Verde (R$ Kw™)
Desconto para uso no horario das 23h as 5h (%)
Fator de poténcia

Custo darede elétricainstalada (R$.km™)
Disténcia a ser instalada a rede elétrica (Km)
Vida (til darede elétrica (anos)

Juros de mercado (% a.a.)

Custo de manutengao (%)

Custo do dleo diesd (R$ litro™)

Consumo especifico do motor diesdl (g cv* h%)
Faixa de produtividade de palmito de sequeiro (kg ha™)
Sistemadeirrigacéo

Custo de aguisi¢io do equipamento de irrigagio (R$ ha™)
Vida til do equipamento deirrigacéo (anos)
Poténcia do motor (cv ha®)

Modulo de area de estudo (ha)

Preco da dgua (R$ m=)

45
0,85 (RAMOS, 1998)
4

700 (LOPES et a., 2000 e HERNANDEZ, 2001b)
2500 (LOPES et al., 2000 e HERNANDEZ, 2001b)
abril a setembro

(CENTURION, 1982 e HERNANDEZ et al., 1995)
80

05

130,00 (AGRIANUAL, 1998)

2,50

700a1700
microaspersao
4300,00

13
1

permite, a partir do valor do investimento, cacular o
cuto fixo anud referente a este investimento
(FRANCISCO, 1991; BERNARDO, 1995e CAMARGO,
1998). Estecdculolevaem contaavidaditil do equipamento
(anos) eataxadejurosao ano (%) (equacéo 1).
J 3 +1Y
(Q+' -1 @

onde: FRC —fator derecuperacéo de capital;
J — taxa de juros ao ano (%); V —vida Util (anos).

b) Custo anual da Rede Elétrica (CE) leva
em consideracdo a distancia a ser instalada de rede
elétrica, o custo darede elétrica, aareado médulo ea
vida (til do equipamento (equacdo 2).

D [PR

Ay @

onde: CE — custo anual da rede elétrica
(R$ ano™ ha'); D — distancia da rede elétrica a ser
instalada (km); PR —prego daredeelétrica(R$ kmr?); A
—médulo de &rea (ha).

¢) O Célculo do custo fixo anual leva em
conta o0 FRC, o CE e o0 preco de aquisi¢éo do
equipamento (R$ ha') (equagéo 3).

FRC =

CF = FRC, [PS+FRC,[CE (©)

onde: CF—custo fixo anua (R$ ano? hal);
PS — preco de aquisi¢ao do equipamento de irrigacdo
(R$ ha?); FRC; — FRC aplicado a vida util do
equipamento de irrigacdo; FRC,« — FRC aplicado &
vidautil daredeelétrica.

No célculo dos custos varidveis anuais da
irrigacdo, estéo envolvidos os custos de energia,
manutencdo, mao de obra e custo da agua
(BERNARDO, 1995e MAROUELLI & SILVA, 1998).
Segundo FRIZZONE (1999), o tipo de motor, elétrico
ou acombust&o é um parémetro de grande efeito sobre
oscustos. Parao motor el étrico, €importante considerar
amodalidade detarifac&o el étricabem como os custos
com a linha de tensdo se o ramal elétrico da
concessionéria estiver distante da estacédo de
bombeamento. Segundo BERNARDO (1995), o custo
de energiadepende também, da poténciaabsorvidado
motor, do nimero de horas de trabalho e do consumo
médio por hora. Neste trabaho, consideraram-se os
motores el étrico e diesel, de acordo com 0s seguintes
céculos:
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al) O Custo de Energia do motor elétrico
levaem contaademandae o consumo anual corrigidos
pelo ICMS cobrado no estado (%) (equacles 4 e 5).
Da= ((12-M)O0%+ M)[Td [P [0,73259 ({1 + ICMS  (4)
onde: Da - demanda anual (R$ ano* ha?);
M - meses de operacdo do sistema de irrigacdo; Td —
tarifa de demanda (R$ KW1); P - poténcia do motor
(cv hal); ICMS - ICMS cobrado na regido (%).
Ca=M [{Hd.[{1- De) + Hs) [Tc (Do [P [0,73259 ({1 + ICMS)  (5)
onde: Ca— consumo anual (R$ ano* hal);
Hd - horascom desconto (23h as5h) (FRIZZONE, 1999);
De—desconto da Portaria 105 DNAEE (%); Hs—horas
sem desconto; Tc—tarifade consumo (R$ KWh'?); Do
— dias de operagdo por més.

O custo anua da energia (equacdo 6)
pode ser expresso pela soma do faturamento da
demanda e o faturamento de consumo gjustados pelo
fator de poténcia(FRIZZONE, 1999).

_ » H0.92
Cen= (Da + Ca) EP?‘PE ©

onde: Cen —custo deenergia(R$ano? ha);
cog - fator de poténcia.

a2) Custo de Energia do motor diesel leva
em conta 0s meses de operacdo por ano, 0 nimero de
dias irrigando por més, o nimero de horas operando
por més, apoténciado motor, 0 consumo especifico do
motor (g cv! h'l) e o preco do Gleo diesel na
propriedade (R$ litro®) (equacdo 7).
Cen =Co [P [Cs[0,00125 [H [Do M )

onde: Co — custo do 6leo diesel na
propriedade (R$ litrol); Cs — consumo especifico do
motor diesdl (g cv!ht); H—horas de operacéo por dia.

b) Custo de Manutenc&o levaem contauma
porcentagem do custo de Energia, esta porcentagem é
um valor de entradano programa (equagéo 8).

m = % [Cen
100 )

onde: Cm—custodemanutencéo (R$ano hat).

¢) Custo da M&o de Obra (equacdo 9) leva
em consideracdo o saldrio médio pago, o nimero de
funcionarios, e os encargos pagos sobre o salério
(MAROUELLI & SILVA, 1998 e FRIZZONE, 1999).

MO:SE%+ F+T+I+IT%ENf .
0 100 ©
onde: MO - custo da mao de obra

(R$ anot ha'); S — salério mensal (R$ més?); F —
encargo pago relativo a férias em porcentagem do
salério (%); T —encargo pagorelativo ao 13° salarioem
porcentagem do salério (%); | —encargo pago relativo
a0 INSSem porcentagem do salario (%); 1T —encargo
pagorelativo ao INSS do 13° saldrio em porcentagem
do sda&io (%); Nf—numero defuncionariospara
o0 manejo dairrigacdo (homensha?).

d)Custo da Agua leva em conta a
evapotranspiracdo da cultura, diasirrigando por més,
ndmero de meses por ano e o prego da agua (R$ m=)
(equagdo 10).

Ca=ETC[Do M [Pall0 (10)

onde: Ca — custo da &gua (R$ ano* ha?);
ETC — evapotranspiracdo da cultura (mm dia?); Pa—
preco daagua (RS m3).

€)Custo Total Varidvel Anua (CV)
(equacéo 11).

CV =Cen+Cm+Ca+ MO (11)

onde: CV — custo variavel anual (R$ ano*
ha?).

O Custo total é a soma dos custos fixos
anuaisedoscusto varidveisanuais (FRIZZONE, 1999)
visto naequacdo 12.

onde: CT —Custo Totd anual (R$ano* ha?).

A receita bruta utilizada em uma andlise
financeiraé obtidapelamultiplicacdo daprodutividade
agricolapelo preco pago (FRIZZONE, 1999). Assima
rendaanual foi cal culadaconsiderando aprodutividade
de pamitos de primeira (kg ha! ano?) e o preco do
palmito no mercado interno (R$ kg?) (equagdo 13).

R= Pp[Ppal (13

onde: R —renda anual (R$ ano* ha'); Pp—

produtividade de palmito de primeira (kg ha! ano™);

Ppal — prego do palmito de primeira pago ao produtor
(R$ kg?).

O*Acréscimo de produtividade necess&rio”,
paraquearendaadvindadoincremento de produtividade
superasse o0 custo da irrigacdo (equacdo 14), foi
calculado baseado no Custo Totd Anua dairrigacéo
obtido e noacréscimo daRendaobtidaparapagar este
Custo Total. Para cada produtividade média versus o
custo Total obteve-se um ponto, resultando numacurva
para cada situacéo testada.

A, B

Acréscimo de Pr odutividade Necessario= ST oo (14)

EASTs

onde: L — Lucratividade esperada (%).

Apo6s simular as combinagdes propostas,
analisaram-se 0s casos de maior “acréscimo de
produtividade necessario” (equagdo 14), osquaisforam
comparados com o incremento de produtividade real
ocorrido na pupunheira irrigada em Ilha Solteira
fornecida por LOPES et a. (2000) e HERNANDEZ
(2001b), e assim sendo, determinou-se a viabilidade
econdmicadairrigacdo nestalocalidade.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Nafigural, considerou-seaETc (4mm dia
1) eumaaplicacdo de aguaem excesso, isto €, 120% da
ETc (4,8mm dia') comparadas com trés custos de agua
(R$0,00 m3, R$0,03 m? e R$0,05 m?), considerando
motor elétrico. Pode ser observado que, com o aumento
do custo da &gua, este excesso de 20% do volume de
agua aplicado resultou em um diferencial navariével
“acréscimo de produtividade necessério” (equagdo 14).
Por exemplo, considerando acurvade ETc de4mm dia
1 e 0 maximo custo de agua (R$0,05 m3), na
produtividade de palmito de sequeiro de 700 kg ha'o
“acréscimo de produtividade necessario” foi de
115,93% (811,51 kg ha?) evariando apenasparaacurva

deETcde4,8mm dia' com osdemaisfatoresidénticos
0 “acréscimo de produtividade necessario” foi de
121,08% (847,56kg ha'). Portanto este excesso deagua
aplicado resultou em uma necessidade de aumento de
produtividade de 36,05kg ha™.

Na figura 2, comparou-se 0 uso de motor
diesel e 0 uso de motor elétrico, considerando-se a
vidaUtil do equipamento deirrigacdo igual a5 anos, 10
anos e 15 anos. Utilizando-se, como exemplo, a
produtividade de sequeiro de 700kg ha?, observou-se
que, paraomotor diesel, comavariacdo davidautil de
15 anos (“acréscimo de produtividade necessario” =
80,52%) para 5 anos (“acréscimo de produtividade
necessario” = 120,62%) acarretou num diferencial de
“acréscimo de produtividade necessario” de 40,1%,

145
125 . 4+ 40mmda’e 000RS m*
—a48mmda’'e 000R$ m"
: 105 | +4,0mmd'n':e 003RS m':
E - 43mmda ¢ 003RSm
i, ~—40mmda”e 005RSm”
E. ~—48mmda’'e 005R$m™
é 654 N Rl
s sy e e
2
25 4
: ' I r ) ' ' ' ' T T .
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Produtividade de Palmito de Primeira de sequeiro (kg ha'!)

1800

Figura 1 - “Acréscimos de produtividade necessario” para as combinagdes de trés custos de dgua e evapotranspiragio de 4mm dia® e

4,8mm dia*, considerando os demais valores fixos.
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L —
—a— Motor Diesel e 5 anos de vida Gl
125 - —a— Motor Dicsel ¢ 10 anos de vida il
—a&— Motor Diesel e 15 anos de vida util
105 1 —w— Motor Elétrico ¢ 5 anos de vida Gtil
—%— Motor Bétrico ¢ 10 anos de vida atil
§ 5 —e— Motor Elétrico ¢ 15 anos de vida 6il
£ 65,
% 45 |
-
Fa
25 4
5 : ’ . -+ . - - - : v
&00 700 800 900 1000 oo 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Produtividade de Palmito de Primeira de sequeiro (kg ha-1)

Figura 2 - “Acréscimo de produtividade necessé&rio” para as combinagdes de Motor Diesel e Motor Elétrico considerando a vida Util do
equipamento de 5 anos, 10 anos e 15 anos; e demais fatores fixos.

equivalente a 280,7kg ha'. Comparando-se, para as
condicdes da avaliacdo, o motor diesel com um
diferencial méximo de “acréscimo de produtividade
necess&rio” de 120,62% contra o motor elétrico com
diferencial méximo de “acréscimo de produtividade
necess&rio” de 130,33%, tendo entdo o uso do motor
diesel apresentado o melhor desempenho.
Considerando a produtividade da
pupunheira irrigada para esta localidade, de

2500kg ha! e a produtividade de pupunheira néo
irrigada de 700 kg ha! (LOPES et al., 2000 e
HERNANDEZ, 2001b), observou-se um acréscimo
de produtividade 257%. Analisando-se as
simulagdes realizadas, observou-se que naprimeira
simulagédo, o maior “acréscimo de produtividade
necessario” foi de 121,08% para produtividade de
sequeiro de 700 kg ha?, 80% de lucratividade,
aplicagdo de 4,8 mm dia?, custo dadguade 0,05 R$ m
% e motor elétrico; ja para a segunda simulagéo o
méaximo valor de “acréscimo de produtividade
necessario” foi de 130,33% para produtividade de
sequeiro de 700 kg ha?, 80% de lucratividade,
aplicagdo de 4,0 mm dia?, custo dadguade 0,00 R$ m
3 emotor elétrico.

CONCLUSDES

A irrigac8o da pupunheiraéviével paraa
localidade de Ilha Solteira- SP, poisoaumento de
produtividadereal de 257%, ocorrido com airrigacéo,
supera 0 maximo “acréscimo de produtividade
necessario” de 130,33%.
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