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Resumo: O objetivo geral do presente trabalho foi o estudo técnico e econdmico do uso do sistema
de irrigacdo por gotejamento, na cultura do café na regidao de Lavras, MG. Os dados analisados
foram provenientes de um experimento usando-se a cultivar “Acaia Cerrado” (MG 1474) implantada
num espacamento de 3,0 x 0,6 m. O delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, em que os tratamentos de parcela correspondem a 5 laminas
de &gua (L, - sem irrigagéo, L, - 100%, L, - 80%, L, - 60% e L, - 40% da Evaporagéo do Tanque
Classe A - ECA) e o tratamento de subparcela, a 3 parcelamentos de N e K (3, 6 e 9 vezes) na
época tradicional de aplicacdo de outubro a marco dos anos avaliados (1998, 1999, 2000 e
2001). Para realizacdao da anélise econémica, utilizaram-se os dados de producao das trés primeiras
safras acumuladas, 1998/1999, 1999/2000 e 2000/2001. A anélise dos custos da lavoura
irrigada foi baseada na teoria dos custos de producdo e, considerando-se a metodologia aplicada,
conclui-se que as despesas com 0s recursos variaveis foram as que mais oneraram o custo final do
café em todos os tratamentos de irrigacdo. Os itens que mais afetaram os custos de producéo
foram maquinas e implementos, no caso dos recursos fixos, e os gastos com insumos, no caso dos
recursos varidveis. Houve boa eficiéncia técnica, uma vez que a produtividade média dos tratamentos
foi de 54 sacas ha', sendo que a lamina com 100% de reposicdo ECA, apresentou uma produtividade
média de 68 sacas ha'. Também, na situacdo econémica analisada, considerou-se o preco da saca
de café a R$120,00 sendo, nestas condicdes, recomendéavel adotar-se o tratamento com reposicao
de 100% de ECA.

Palavras-chave: Coffea arabica L., irrigacdo, andlise econdmica

Technical and economical viability
of use of drip irrigation system in coffee

Abstract: Technical and economical evaluation of drip irrigation application in a coffee field located at
Lavras - MG was the objective of this study. Data from an experiment carried out with the “Acaia
Cerrado”(MG 1474) cultivar, growing in a 3.0 x 0.6 m spacing was analyzed. An experimental
design with randomized blocks, corresponding to 5 irrigation treatments (L, - no irrigation, and water
depths corresponding to L, - 100%, L, - 80%, L, - 60% and L, - 40% of Class A Pan evaporation),
was used. Each block, corresponding to an irrigation treatment was divided in order to test three
different schedules of N and K application along the period from October to March (3, 6 and 9
applications). Production data from 3 harvests, 1998/1999, 1999/2000 and 2000/2001, were
combined in order to accomplish the economical analysis. Irrigated farming costs were analyzed
based on production cost theory. According to this analysis, one can conclude that, for all irrigation
treatments, variable costs, mainly with materials, were the ones which burdened most the final cost
of the coffee. When considering fixed costs, the items which affected most the production costs
were machines and implements. All treatments applied reflected good agronomic standards, since the
mean yield for all treatments was 54 bags ha'. An average of 68 bags ha' was achieved by the
irrigation treatment receiving a water depth corresponding to 100% of the evaporation from the
Class A Pan. For the economic scenario considered in this analysis, in which coffee price was
R$ 120.00 per bag, the application of an irrigation schedule with replacement of 100% of Class A
Pan evaporation is the most recomendable.

Key words: Coffea arabica L., irrigation, economic analysis




38 A.L. da Silva et al.

INTRODUCAO

A irrigagdo, embora seja técnica antiga, ha muito vem sendo
util para aumentar a produtividade das culturas em geral. O
uso da irrigagdo diminui o risco dos agricultores no que se
refere as produgdes a serem alcangadas, ndo impedindo, no
entanto, riscos financeiros. Para o cafeicultor, a irrigacdo ¢ uma
pratica que, além de incrementar a produtividade, pode
proporcionar a obtengdo de um produto diferenciado, de melhor
qualidade ¢ com perspectiva de bons pre¢os no mercado. Por
se tratar de uma pratica relativamente nova na cafeicultura, a
perspectiva promissora da adogdo da irrigagdo deve ser
estudada ¢ analisada de forma detalhada, no que diz respeito
ao planejamento, dimensionamento, manejo ¢ desenvolvimento
da cultura (Souza, 2001).

Determinar a viabilidade de um empreendimento que se
inicia, ¢ fundamental para o seu sucesso. A irrigagdo ¢ uma
tecnologia que requer investimentos representativos e esta
associada a utilizag@o intensiva de insumos, tornando impor-
tante a analise econdomica dos componentes envolvidos no
sistema.

A irrigagdo pode ajudar muito aos agricultores, porém os
riscos da adogdo de uma agricultura irrigada devem ser
criteriosamente estudados e analisados, objetivando-se sempre
que o incremento nos rendimentos sejam maiores que 0s
custos. Ressalta-se que o custo da irrigagdo 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 avaliagdo econOmica indicara se ¢
interessante ou nao a implantagdo de um sistema de irrigag@o.

A irrigac@o por gotejamento é um sistema fixo, cujo custo
elevado limita seu uso para culturas nobres, com alta capacidade
de retorno. Além disso, exige alto investimento em obras e
aquisi¢@o de equipamentos para captagao, conducéo, controle
e distribuicdo da agua, devendo ser considerados gastos com
energia e mao-de-obra para operacdo ¢ manejo do sistema, que
representam importantes custos adicionais a producao.

A introdugdo, no Pais, de sistemas por gotejamento na cultura
do café, em escala comercial, ocorreu ha aproximadamente dez
anos. Mais especificamente, foi durante os anos 1990. Na
segunda metade dessa década, os sistemas de gotejamento se
popularizaram e sua aplicagdo em lavouras de café cresceu de
forma significativa. Estima-se que aproximadamente 15 a 20 mil
hectares de café estejam sendo irrigados por gotejamento no
Brasil e os nimeros crescem a cada ano (AGRIANUAL, 2002).

O café foi, e ainda ¢, para varias regides produtoras, uma das
atividades com maior capacidade geradora de empregos e
fixadora de mao-de-obra no campo (Bacha, 1998). Ribeiro et al.
(1998) citam que o café ja representou cerca de 56% da receita
total das exportagdes na década de 50 e, em 1990, sua participacao
se situava na faixa de 5%. Em 1994, a receita cambial gerada pelo
café na economia nacional chegou a aproximadamente 6%.
Segundo Monteiro (1998), no ano de 1997, o café teve uma
participagdo de 5,8% na receita e, no ano seguinte, contribuiu
com 5,9% de toda a exportagdo brasileira, gerando uma receita
cambial situada entre US$ 2 e 3 bilhdes. Em 1999, o Brasil foi
responsavel pela exportagao de 18 milhdes e 860 mil sacas de 60
kg de café Arabica (Anuario Estatistico, 2001).
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A economia cafeeira ¢ uma atividade de elevada relevancia
socioecondmica no desenvolvimento do Brasil, tratando-se
de um empreendimento agricola pioneiro na formacao
econdmica das regides mais dindmicas do Pais, pois sua
industrializac¢@o no centro-sul foi acentuada no alicerce de uma
cafeicultura forte, competitiva internacionalmente e geradora
de riquezas, apoiando toda uma logistica de prestagdo de
servigos como transporte, armazenamento, operagao adminis-
trativa e distribuig¢do (Reis et al., 2001).

Dentre os Estados brasileiros produtores de café, destaca-
se Minas Gerais, onde o café é produzido em todas as regides
do Estado, sendo que a regido Sul é a principal produtora,
responsavel por grande parte das lavouras cafeciras e pela
maior parte da produgdo total de café, além de possuir um clima
apropriado para o cultivo da cultura, tem adequada estrutura
para producdo e comercializacao.

Os cafeicultores da regido Sul de Minas Gerais, como 0s
demais cafeicultores das outras regides produtoras, precisam
ser cada vez mais profissionais, competitivos e eficientes pois,
no contexto atual, as condi¢gbes de risco e incertezas na
cafeicultura sdo acentuadas, cabendo ao empresario cafeicultor
considerar cada vez mais a utilizagdo do gerenciamento da sua
empresa produtora de café, tomando decisdes baseadas em
informagdes técnicas, econdmicas ¢ mercadologicas. Uma
dessas informagoes, o custo de produgdo, ¢ uma das principais
ferramentas que servem como parametro e auxiliam o empresario
cafeicultor na sua tomada de decisdo, pois na cafeicultura varios
fatores contribuem para a formagdo do custo de produgdo, o
que vai definir, certamente, o sucesso ou ndo do empresario
cafeicultor na exploracdo desta atividade (Fontes, 2001).

A competitividade no setor cafeeiro, cada vez maior, exige
que os cafeicultores tomem providéncias para aumentar a
produtividade e, nos Gltimos tempos, a irrigagdo ¢ uma das
saidas mais adotadas; portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar, técnica e economicamente, o uso de sistema de irrigagdo
por gotejamento na cultura do café, na regido de Lavras, MG.

MATERIAL E METODOS

Para a realizag¢do das analises técnicas ¢ econdmicas,
utilizaram-se os dados de producdo das trés primeiras safras
(1998799, 99/00 ¢ 2000/01) sendo a primeira apresentada por
Alves (1999), a segunda por Vilella (2001) e a terceira por Silva
(2002). Como o experimento foi implantado em margo de 1997
houve, para analise, somente dados de 3 safras, sendo possivel
ter-se uma idéia da situa¢do econdmica até o momento.

Area de estudo

O experimento utilizado para avaliar, técnica e economica-
mente, o uso de sistema de irrigacao por gotejamento na cultura
do café foi instalado em uma area experimental do Departamento
de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG,
auma altitude de 918 m, latitude Sul de 21°45”, longitude Oeste
de 45°00°, ocupando uma area de aproximadamente 0,24 ha.

O cafeeiro utilizado no experimento foi a cultivar “Acaia
Cerrado” (MG-1474) plantado em margo de 1997 num
espagamento de 3,0 x 0,6 m. Para garantir o “pegamento” das
mudas, todas as plantas foram irrigadas por aspersdo até
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agosto de 1997. A partir de outubro de 1997, iniciou-se a
aplicagdo dos tratamentos de laminas de agua via irrigagao por
gotejamento aplicando-se, na area molhada, as laminas
resultantes da multiplicagdo da evaporac¢do do Tanque Classe
A (ECA) pelos fatores 1,0 (L,); 0,8 (L,); 0,6 (L) e 0,4 (L,) ea
testemunha sem irrigacdo (L,). O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com 4 repeti¢des contendo
30 plantas em cada, considerando-se, como parcela ttil, 24
plantas. A irrigacao foi efetuada durante todo o ano, quando o
saldo da evaporacdo acumulada do Tanque Classe A ¢ a
precipitagdo atingia 40 mm.

Analise econdomica da lavoura irrigada

Custo de produgio: Para o procedimento de estimativa do custo
de producao, conceituado como a soma de valores de todos
os recursos (insumos) ¢ operagdes (servigos) utilizados no
processo produtivo de certa atividade, incluindo-se os
respectivos custos alternativos ou de oportunidade, utilizou-
se o calculo da depreciagdo e do custo alternativo.

A depreciacdo (D) ¢ o custo necessario para substituir os
bens de capital quando tornados inuteis, seja pelo desgaste
fisico ou econdmico. O método utilizado foi o linear referente a
3,8 anos (esse tempo se refere ao inicio da diferenciacdo dos
tratamentos, dia 16 de outubro de 1997, até dia 31 de julho de
2001, quando se encerrou o periodo de analise do trabalho)
que pode ser mensurado pela equagdo:

D=—2_"r p (1)

em que:

D  -depreciagdo, R$ 3,8 anos™

V. - valor atual do recurso, R$

V: - valor residual (o valor de revenda ou valor final do
bem, apds ser utilizado de forma racional na atividade),
R$

Vu  -vidattil (periodo em anos que, se bem determinado,
¢ utilizado na atividade)

P - periodo considerado, anos

Para efeito da andlise do custo alternativo fixo (CA ) dos
recursos produtivos alocados na cafeicultura, considerou-se
a taxa de juros de 12% a.a. No seu calculo, quando a
idade média de uso do bem era conhecida, utilizou-se a Eq.

Q)

vV -
CA;, =—2
v

fixo

vV, TIP @)

em que:
I - idade média de uso do bem, anos
TJ -taxade juros, decimal

Quando ndo se conhecia a idade média de uso do bem
buscou-se simplificar o calculo do CA, , usando-se a Eq. (3)
na realizagdo deste trabalho:

\Y
CAp =—-TIP 3)

ou seja, considerou-se o CA como se a idade de uso dos
recursos fixos fosse 50% da vida util (V ) que resulta na metade
do valor atual do recurso (V) multiplicado pela taxa de juros.

Para o calculo do custo alternativo variavel (CA ) utilizou-
sea Eq. (4):

CA,, =V

gasto TJP (4)
sendo que Vst ¢ o desembolso financeiro realizado pelo
produtor para adquirir insumos e servi¢os necessarios para a
produgdo agricola.

Neste trabalho, para o célculo dos custos de méaquinas e
implementos e de benfeitorias, sentiu-se a necessidade de se
fazer o rateio, que consiste na distribui¢do do valor de um
recurso fixo para as diferentes atividades agricolas que sdo
desenvolvidas na empresa agricola, desde que este recurso
ndo seja especifico para a atividade. A forma de rateio utilizada
nesta pesquisa foi a proporcional ao tempo de utiliza¢ao para
maquinas ¢ implementos, e participa¢do na receita total para
benfeitorias, quando se considerou que existia mais de uma
atividade sendo explorada.

Custo fixo: o custo de cada recurso fixo foi calculado somando-
se a depreciacao e o custo alternativo do fator produtivo. Os itens
dos custos fixos e o procedimento de operacionalizacdo, foram:

Terra: a terra ndo se deprecia, haja vista que se parte da hipo-
tese de que o cafeicultor adota um manejo de solo adequado,
repondo a terra todos os elementos quimicos retirados pela
planta, através das adubagdes, ¢ sdo realizadas praticas
conservacionistas, que mantém as suas caracteristicas. O valor
considerado ¢ o seu custo alternativo, baseado no aluguel da
terra explorada. O aluguel foi considerado como sendo um litro
de leite ha' d”!, pois este ¢ um dos procedimentos mais utilizados
na regido sul mineira, onde a pecudria leiteira ¢ bastante
desenvolvida e serve como parametro para os produtores rurais,
quando vao arrendar a terra. O preco utilizado de um litro de leite
foi R$ 0,30, ou seja, R$ 9,00 ha' més'.

Benfeitorias: valor correspondente a sua respectiva depreciacao
em 3,8 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 caf¢,
como casa do administrador, casa dos empregados, tulha, terreiro
e armazém com garagem. Para o calculo da depreciagdo
consideradou-se a vida titil de 25 anos para casa do administrador,
casa do empregado, tulha e terreiro, e de 10 anos para armazém
com garagem. O valor residual considerado para as benfeitorias
foi de 20% do valor inicial, conforme sugere Sindicato... (2000).

Maquinas e implementos: foram computados a depreciag@o
em 3,8 anos de 1 trator 265 (vida atil em horas (VU) de 12000 h,
utilizagdo anual em horas (UA) de 265 h, utiliza¢do anual no
café (UAus) de 15 h e valor residual (VR) de 15% do valor
inicial (V1)), 3 pulverizadores costais manuais (VU de 4500 h,
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UA de 240 h, UAcre de 240 h e VR de 0% V), 1 pulverizador de
barras (VU de 1500, UA de 155, UAcss de 80 e VR de 0% VI), 1
carreta de 2 rodas (VU de 4000, UA de 90, UAurs de 15¢ VR de
5% VI), 1 arado reversivel 2 discos (VU de 2000, UA de 105,
UAur de 27 ¢ VR de 5% VI), 1 grade aradora 12 discos (VU de
2000, UA de 60, UAwre de 10 e VR de 5% VI) e 1 distribuidor de
calcario (VU de 1500, UA de 30, UAwr de 5 e VR de 5% VI) sendo
que esses recursos foram multiplicados pelo indice de rateio.

Lavoura: para a formacdo da lavoura consideraram-se as
operagdes e os coeficientes técnicos sugeridos por Guimaraes
(1999). Seguindo essas recomendagdes, realizou-se a depre-
ciagdo, utilizando-se como vida util da lavoura 15 anos.

Imposto territorial rural (ITR): levou-se em conta o valor do
imposto, cuja vida util ¢ de um ano, um recurso que nio ¢é
alterado a curto prazo, pois o seu valor ¢ constante no ano. Foi
estimado R$ 0,14 ha! ano™!, conforme citado nos indices de
precgos agricolas do Departamento de Administragdo e Econo-
mia da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

Sistema de irrigacao: o custo de um sistema de irrigagdo varia
muito. Neste trabalho, o custo foi relativo a um projeto com as
seguintes caracteristicas: conjunto moto-bomba 25 CV, area
19,3 ha, chave de partida direta com contator e relé, controlador
eletronico, injetor de fertilizantes tipo venturi com bomba reforgo,
valvulas de ar e vacuo, valvulas elétricas com solendides,
valvula de alivio, adutora de ago de 200 m até o cabegal, cabegal
até os setores de PVC, tubo gotejador autocompensante com
vazdo 2,3 L h'! com espagcamento de 0,75 m, 2 filtros de disco
com retrolavagem automatica e desnivel do terreno de 55 m. A
vida util considerada foi de 15 anos.

Custo alternativo: 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 é proxima a uma remunerac¢ao minima obtida no
mercado financeiro.

Custo variavel: o custo de cada recurso variavel foi calculado
pelo desembolso realizado para aquisicdo de produtos ¢
servigcos, somado ao custo alternativo. Os recursos variaveis e
a forma de operacionalizacao utilizada, foram:

Mao-de-obra: os custos com mao-de-obra referem-se a operacao
do sistema e conducao da colheita. Conforme sugere Mendonga
(2001) o custo da mao-de-obra para operag@o do sistema de
irrigagdo, ¢ de R$ 12,19 ha'ano™! e, com a manutengio deste
sistema, R$ 32,22 ha'ano™. O custo de condu¢édo da colheita
foi feito segundo Sindicato... (2000) que sugere R$ 2,70 por
saca de 60 L de café cereja colhida por hectare.

Insumos: correspondem ao gasto com aquisi¢ao de fertilizantes
quimicos, matéria organica, defensivos, espalhante adesivo,
herbicidas e micronutrientes em 3,8 anos. Este gasto foi de
R$ 6.437,35 ha! nos 3,8 anos para cada tratamento.

Calagem: como a calagem foi anual, a mesma foi considerada
custo variavel. O gasto com calagem utilizado neste trabalho

foi de R$ 93,30 ha'! para cada tratamento de 1dmina de irrigagdo.

Maquinas e implementos: o custo variavel com maquinas e
implementos refere-se aos gastos com combustiveis, lubrifican-
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tes, filtros, conservacdo e reparos por hora de trabalho, e foi
estimado em 60% do valor atual do trator, distribuido pela vida
util (R$ 254,00 ha'' P).

Despesas gerais: englobam os gastos com sacaria, recepgao ¢
secagem. Segundo Sindicato... (2000) esses custos com o
recebimento ¢ secagem do café em coco sdo acrescidos da
sacaria utilizada para colheita, rateada em trés usos.

Utensilios para colheita e ferramentas: referem-se a gastos
com rasteldes, rastelos, rodos, sacas de 60 L, peneiras, carrinhos
de mao, escovoes, lonas 5 x 6 m, enxadas, foices, limas,
enxaddes, pas etc, o que eqiiivale a um custo de R$ 4.551,00
por tratamento por hectare em 3,8 anos.

Energia: o custo com energia (CE) foi calculado conforme a
Eq. (5), sugerido por Mendonga (2001).

736Pot
CE =V, T-—— ®)
7 1000n
em que:
V... - valor dokwh, R$ (RS 0,14, conforme sugerido pela
Companhia Energética de Minas Gerais/CEMIQG)
T  -tempo total de funcionamento do sistema de irrigagao,

h, variavel para cada tratamento
Pot - poténcia do conjunto moto-bomba, CV
n -rendimento do conjunto moto-bomba, decimal

Agua: a cobranga pelo uso da 4gua no meio rural ainda ndo se
encontra devidamente regulamentada, mas aqui se adotou a
expressao sugerida por Souza (2001):

Da; = (VBa;Ta; + AcTf)(l + ICMS) ©)

em que:

Da, - despesa no i-ésimo ano com 4gua para irrigagio, R$

VBa - volume bruto anual de dgua gasto no i-€simo ano
com as irrigagdes, m?

Ta, - tarifa cobrada pelo consumo de 4gua para irrigagdo,
R$ 1000 m

Ac -areacultivada e irrigada, ha

Tf - tarifa fiscal pela demanda, US$

ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos.

Segundo o mesmo autor, Ta, ¢ igual a US$10 (1000m”*)’!
Tféigual a 0,1 dolar e ICMS ¢ 1gual 21,9512% para a regido
estudada. Para efetuar a transformacgdo de dolar para real
utilizou-se, como referéncia, o Gltimo dia util do més de julho
de 2001 que, segundo o banco de dados do Departamento de
Administra¢ao e Economia da UFLA, foi de R$ 2,47 (US$)".

Custo alternativo: calculado a uma taxa de juros real de 12%
a.a. ou 1% a.m. para cada item dos recursos variaveis
empregados no processo produtivo da cafeicultura.

Analise econdmica simplificada

Ao se fazer a analise da atividade produtiva, pode-se
encontrar diversas condigdes, dependendo da posi¢do do
prego (ou receita média) em relagdo aos custos, e cada qual
sugerindo uma interpretagao particular (Figura 1). Este estudo
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apresenta-se ao empresario cafeicultor como um diagnoéstico
do comportamento econdmico-financeiro da safra, com respeito
a remuneragdo obtida, a cobertura dos recursos de curto
(custos variaveis) e longos (custos fixos) prazos, a comparagao
entre a remuneracao obtida pela atividade produtiva e aquela
que seria proporcionada pelas outras alternativas (custos
alternativos) (Reis, 2001).

LBy pra {3a} {3k} (3} {3 {3
A B 3 i 3 Y D & : & o
Custo H : i L CopThee
médio! Tl T | | CopTMe! | CopTme| | CopVMe;
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CThie CopTMe | CopFhie CopVive - FopvMe | ! i receita
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CopT™e o] CopVMe} H i H
! ! : i i i
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. ; ; ! : pdon
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CTMe — custo total médio; CopTMe — custo operacional total médio; CopVMe — custo operacional
varidavel médio

Figura 1. Situagdes de analises econdmica e operacional de
uma atividade produtiva. Fonte: Reis (2001)

O café ¢ um produto que pode ser armazenado por anos e
vendido em diversas épocas, fato vantajoso para o cafeicultor,
que pode esperar para vender o seu produto quando os pregos
estiverem com valores satisfatorios. No presente trabalho, o
critério adotado para corregdo de valores foi o de prego tinico,
caso em que se somam as quantidades utilizadas durante o
ano ¢ o resultado é multiplicado pelo prego vigente em
determinada data que, neste caso, foi em julho de 2001. Portanto,
o prego médio do café ou receita média utilizada para analise
foi de R$ 120,00 por saca de 60 kg.

Assim, as condigdes basicas representadas na Figura 1
podem ser descritas:

A situacdo 1 corresponde ao lucro supernormal receita média
(RMe) maior que CTMe que paga todos os recursos aplicados
na atividade econémica e proporciona um lucro adicional,
superior ao de outras alternativas de mercado. A tendéncia a
médio e longo prazos ¢ de expansio e entrada de novas empresas
para a atividade, atraindo investimentos competitivos.

A situagdo 2 representa lucro normal (RMe = CTMe) que
paga todos os recursos aplicados na atividade em questao. A
remuneracao ¢ igual a de outras alternativas (custo de oportuni-
dade) e, por isto, se diz que o lucro ¢ normal. Este valor seria o
que o cafeicultor receberia se aplicasse os recursos (insumos e
servigos) na alternativa considerada; por exemplo, o valor com
base na taxa de juros e aluguel da terra estipulados para o
calculo do rendimento alternativo. A atividade permanece sem
expansdo, mas também sem retragdo, e a tendéncia a curto e
longo prazos ¢ de equilibrio. Ha, também, as situacdes de
residuo. A palavra residuo refere-se a alguma remuneracio
(parte do custo alternativo se positivo) ou representa prejuizo
(no caso negativo); assim, podem apresentar-se situagdes de
residuo positivo (CTMe > RMe > CopTMe), residuo nulo
(RMe = CopTMe) e residuo negativo (RMe < CopTMe). No
ultimo caso, ainda se pode ver se esta pelo menos cobrindo o
CopVMe, que representa os gastos de curto prazo ou o
chamado capital de giro.

O residuo positivo (situagdo 3a) paga todos os recursos
aplicados na atividade (RMe > CopTMe). A remuneragdo ¢
menor que a de outras alternativas (custo de oportunidade) e,
neste caso, o cafeicultor estaria diante de uma situagao em que
ha rendimento menor que o dos juros ou aluguel do capital

empatado na atividade, ou de outra base de calculo para custo
alternativo. A tendéncia é de permanecer na atividade, mas a
longo prazo o cafeicultor poderia buscar melhores alternativas
de aplicagdo do capital.

A situagdo 3b ocorre quando o residuo ¢ nulo e paga todos
os recursos de produgdo (RMe = CopTMe). Nesta situagdo
ndo ha remuneracdo alternativa, ou seja, a atividade deixa de
ganhar o equivalente ao custo alternativo; a tendéncia ¢é
permanecer na atividade, mas o cafeicultor poderia abandona-
la se os resultados ndo melhorassem.

O residuo negativo com cobertura de parte do custo fixo
(CopTMe > RMe > CopVMe), situagdo 3¢, paga os recursos
variaveis e parte dos fixos. A tendéncia do cafeicultor a médio
e longo prazos ¢ retrair-se e sair da atividade.

A situagdo 3d ocorre quando o residuo ¢ negativo sem
cobertura dos recursos fixos (RMe = CopVMe) ¢ paga somente
os recursos variaveis. A tendéncia ¢ sair da atividade.

No residuo negativo, sem cobrir os recursos variaveis ou
capital de giro (RMe < CopVMe) da-se a necessidade de
subsidiar os recursos variaveis. A saida da atividade reduz os
prejuizos.

Pontos de nivelamento e de residuo

Ponto de nivelamento representa lucro normal receita
total (RT) igual custo total (CT) e ponto de residuo ocorre
quando o residuo ¢ nulo (RT = Custo operacional total - CopT)
conforme Figura 2; ja ponto de nivelamento (e de residuo)
indica o nivel de produgao no qual uma atividade tem seu custo
total (ou operacional total) igual a sua receita total. Ele mostra o
nivel minimo de produ¢do além do qual a atividade daria
lucro econémico (ou residuo positivo). Enfim, os pontos de nivela-
mento (q,) e de residuo (q) estdo representados na Figura 2.

Para se obter os valores estimados de q, € q,, utilizou-se as
seguintes equacdes:

_CFT

4 = RMe - CVMe) @
_ CopFT ¢

9r = RMe - CopVMe) ®

em que:
CFT - custo fixo total, R$
RMe - receita média, R$
CVMe - custo varidvel médio, R$
CopFT - custo operacional fixo total, R$
CopVT - custo operacional variavel total, R$

As estimativas de q_ e g, permitem uma avaliagdo da situacio
presente estudada, com possiveis situagdes de otimizagdo, ou

as possibilidades de se chegar a elas, conforme demonstrado
na Figura 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de producdo usados nas analises estdo apresen-
tados na Tabela 1.
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Figura 2. Pontos de nivelamento (q,) e de residuo (q,). Fonte:
Reis (2001)

Tabela 1. Dados de produtividade, em sacas ha’!, das safras
1998-99, 99-00 € 2000-01, e a acumulada 1998-2001, em funcao
dos diferentes tratamentos de irrigacao aplicados

Produtividade — sacas ha

Tratamento
% ECA 98-99 99-00 00-01 Total
Ly-0 46,33 34,48 36,25 117,06
L;-40 58,00 60,61 34,03 152,64
L,-60 61,67 71,65 35,68 169,00
L;-80 58,42 80,83 33,25 172,50
L;-100 71,67 84,95 47,77 204,39

Fonte: Alves (1999), Vilella (2001) e dados da pesquisa

Custo total de producio

A Tabela 2 apresenta os percentuais de participagdo dos
itens que compdem os custos totais de producdo de café para
os tratamentos L, (0% ECA), L, (100% ECA), L, (80% ECA), L,

Tabela 2. Percentagem dos custos fixos e variaveis da produgio
de café, em diferentes tratamentos de lamina de irrigagdo,
provenientes de 3 safras acumuladas, do cafeeiro (Coffea
arabica L..) Acaia MG-1474

% do Custo Total

Custos Fixos e

Varidveis ! L
VEIS Lo L L, Ly L3 e
Lavoura 424 342 353 3,57 3,65 3,68
Terra 1,83 1,48 1,53 1,54 1,58 1,59
Maq. e implem. 17,69 14,27 14,73 14,90 1521 15,36
Benfeitorias 794 641 662 669 683 690
Sistema de 0,00 7,80 8,05 814 832 646
irrigagdo
ITR - - . . . .
CFT! 31,71 3338 34,46 34,85 3558 34,00
Maq. e implem.> 1,13 091 094 0,95 098 0,98
Calagem 042 034 035 035 036 036
Insumos 28,74 23,19 23,93 2420 24,71 24,95
Desp. Gerais 1,40 1,96 1,71 1,70 1,57 1,67
Utensiliospara 35 1639 1602 17,11 17,47 17,64
colheita
Mio-de-obra 12,43 15,78 14,33 1424 13,49 14,05
Manutencdo 0,00 012 0,12 0,12 0,12 0,10
do sistema
Energia 0,00 0,14 0,12 009 007 008

Custo da agua 0,00 4,02 341 2,70 2,00 2,43
Custo alternativo 3,87 3,77 3,71 3,69 3,65 3,74

cvT! 68,29 66,62 65,54 65,15 64,42 66,00
CT' 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

! CFT - Custo fixo total; CVT - Custo variavel total e CT - Custo total
2 Refere-se aos gastos com combustiveis, lubrificantes, filtros, conservagio e reparos por hora de trabalho
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(60% ECA) e L, (40% ECA). Percebe-se, pelos dados apresen-
tados, que os custos fixos representam 34% do custo final da
produgdo do café, e o custo variavel 66% para a média geral
dos tratamentos de lamina da irrigag@o. Para o tratamento L, o
custo fixo correspondeu a 31,71% do custo total, sendo o menor
percentual em relacdo aos demais tratamentos, e o custo
variavel, com 68,29% do custo final de producao do caf¢, foi
aquele com o maior percentual, comparado com os outros
tratamentos, devido ao fato deste tratamento ndo ser irrigado
ndo apresentando, portanto, sistema de irrigagdo nem custos
de manutencao do sistema, energia e agua.

O item com maior participag@o no custo fixo da média geral
dos tratamentos foi maquinas ¢ implementos (15,36%) ¢ os
gastos com insumos (24,95%) foi o item com maior participagdo
na formagao do custo variavel geral.

No tratamento L, maquinas e implementos corresponderam
a 14,27% do custo total, destacando-se com o menor percentual
deste recurso, enquanto o tratamento L, correspondeu a
17,69%, com maior participacdo nos custos fixos dos itens
maquinas e implementos.

Em relagdo a energia e ao custo da agua, o tratamento L, foi
0 que obteve maior percentagem com 0,14% e 4,02%,
respectivamente; isto ja era de se esperar, visto que este trata-
mento ¢ o que recebe maior quantidade de agua (100% ECA).

Entre os tratamentos irrigados, o L, apresenta também a
maior participacdo dos custos variaveis no custo total de
producdo, destacando-se: despesas gerais, mao-de-obra,
energia e custo da dgua. Tanto despesas gerais quanto mao-
de-obra estdo relacionadas com volume de café colhido; energia
e custo de agua, com volume de agua aplicado.

Em relacdo aos gastos com insumos, houve maior partici-
pacdo no custo total de producdo no tratamento sem irrigacao,
quando comparado com os tratamentos irrigados, indicando
tendéncia em diminuir os gastos de insumos em lavouras de
café irrigadas.

Como o ITR foi um recurso fixo que teve participacdo muito
baixa na producdo total, ndo foi numericamente representado.

Os resultados dos custos fixos e variaveis em reais, assim
como os custos totais, da producdo de café, em diferentes
tratamentos de lamina de irrigagdo, provenientes de 3 safras
acumuladas, podem ser encontrados em Silva (2002).

Os resultados dos custos médios da produgdo de café, em
relagdo aos diferentes tratamentos de lamina de irrigagdo,
provenientes de trés safras acumuladas, estdo na Tabela 3. O
custo total médio apresenta diminuig@o de valor, a medida em
que se muda o tratamento de irrigagdo, e varia de RS 135,84 por
saca de 60 kg para o tratamento L, a R$ 191,36 por saca para o
tratamento L,. O custo total médio geral da atividade foi de
R$ 162,23 saca™'. Observa-se que os custos variaveis diminuem
amedida que a produtividade aumenta e os custos fixos seguem
a mesma tendéncia, sendo o menor para o tratamento L, com
custo fixo médio de R$ 45,35 saca’'.

Dos custos econémicos analisados na Tabela 3, pode-se
decompor os custos operacionais e os alternativos (ou de
oportunidade). Percebe-se que os custos operacionais, repre-
sentados pelas deprecia¢des do capital fixo e pelos fatores
variaveis, oneram, em média, 80,15% (significa quanto R$ 130,03



Viabilidade técnico-econdomica do uso do sistema de irrigacao por gotejamento na cultura do cafeeiro 43

Tabela 3. Custos econémicos e operacionais médios' por saca
de 60 kg da produgdo de café, em diferentes tratamentos de
lamina de irrigag@o, provenientes de 3 safras acumuladas, do
cafeeiro (Coffea arabica L.) Acaid MG-1474

Tabela 4. Ponto de nivelamento (q,) e de residuo (q,), do caf,
em diferentes tratamentos de lamina de irrigacdo,
provenientes de 3 safras acumuladas, do cafeciro (Coffea
arabica L.) Acaia MG-1474

CFMe CVMe CTMe CopFMe CopVMe CopTM
Tratamento € € ¢ ~oprile Lopvvie Lop Ve Tratamentos i %
RS sacas

Lo 60,68 130,69 191,36 31,86 123,29 155,15 L 314,08 140,60

L, 45,35 90,49 135,84 23,82 85,37 109,19 L, 520,36 206,36

L, 53,73 102,19 155,92 28,23 96,40 124,63 Ls 531,04 209,36

L; 54,84 102,55 157,39 28,81 96,74 125,55 Ly 919,60 298,72
Ly 60,72 109,92 170,64 31,90 103,70 135,60
Média 55,06 107,17 162,23 28,93 101,10 130,03

! CFMe - Custo fixo médio; CVMe - Custo variavel médio; CTMe - Custo total médio; CopFMe - Custo
operacional fixo médio; CopVMe - Custo operacional variavel médio; CopTMe - Custo operacional
total médio

representa de R$ 162,23) do custo econdmico de cada saca de
café produzida. Neste caso, o custo alternativo do capital inves-
tido na cafeicultura variou de 18,92 a 20,54%, a depender do
tratamento de lamina de irrigagdo e, na média geral, representou
19,85% (100 - 80,15%) do custo de cada saca de café produzida
na regido estudada.

Analise econémica simplificada

Para arealizagdo da analise economica utilizaram-se os dados
contidos na Tabela 3, sendo que o pre¢co médio da saca de
60 kg de café beneficiado no periodo de estudo (julho de 2001)
foi de R$ 120,00, indicando que a situagdo dos cafeicultores
que adotarem o tratamento L, sera de residuo positivo (prego >
CopTMe) pois parte do custo alternativo do capital empregado
na atividade cafeeira nao foi reembolsada, mas paga todos os
recursos operacionais fixos e variaveis aplicados na exploracéo.
A tendéncia a curto prazo é permanecer na atividade e, se per-
sistir tal situag@o, provavelmente, no longo prazo, o cafeicultor
podera buscar outras alternativas de aplicag@o de capital, pois
a cafeicultura estd rendendo menos que o retorno alternativo
do capital empatado na cafeicultura.

Nos tratamentos, L,, L, € L, a situagdo ¢ de residuo negativo
com cobertura de parte do custo operacional fixo e de todos os
recursos variaveis aplicados na atividade. A tendéncia a médio
e longo prazos, se persistir esta situagdo, ¢ retrair e sair da
atividade.

No tratamento L, sem irrigagdo, a situagdo € também de
residuo negativo, mas neste caso ndo paga nem 0s recursos
variaveis ou capital de giro e ocorre a necessidade de subsidiar
a atividade produtiva.

Ponto de nivelamento e de residuo

Como indica a Tabela 4, a producdo minima para que nao
haja perda econdomica na melhor situagdo, que no caso ¢ o
tratamento L , € de 314,08 sacas, fato este que ndo ocorre, pois
a produgdo ¢ de 204,39 sacas, sendo necessario que se cleve a
produgao em cerca de 109,69 sacas para que se iguale a receita
total ao custo total (RT = CT); ja o ponto de residuo é coberto,
pois a produgdo ¢ superior em mais de 31% do necessario para
sua cobertura.

Para os tratamentos L,, L, e L, ¢ oportuno um aumento de
producao em sacas de 347,86, 362,04 e 766,96, respectivamente,
para que a atividade proporcione um lucro normal (RT = CT).

No caso do tratamento L, o preco da saca ndo foi suficiente
para cobrir o custo varidvel médio nem o custo operacional
variavel médio, ndo sendo possivel, entdo, realizar-se o calculo
de ponto de nivelamento e de residuo.

CONCLUSOES

1. Houve boa eficiéncia técnica, uma vez que a produtividade
média dos tratamentos foi de 54 sacas ha!, sendo que a lamina
com 100% de reposi¢do da evaporagdo do Tanque Classe A,
apresentou produtividade média de 68 sacas ha™.

2. O custo total médio de produgdo do tratamento sem
irrigagao foi o mais oneroso, tendo em vista que, para a repo-
sicao de 100% da ECA, foi o mais baixo.

3. Os custos totais médios foram inversamente proporcionais
as produtividades dos tratamentos de lamina de irrigacao,
indicando uma resposta a escala de producao.

4. O prego da saca de café adotado neste estudo ¢ indicador
econdmico relevante na recomendacdo do tratamento a ser
adotado, uma vez que o investimento em tecnificacdo e
especializag@o da atividade fica mais sujeito a flutuagdo de
pregos do produto. Para o preco de R$ 120,00 a saca de café, é
recomendavel adotar-se o tratamento com reposicao de 100%
daECA.
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