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Resumo: O programa Pupunha permite a variacao dos fatores que interferem no custo da irrigacao,
favorecendo as condigcGes reais do produtor, através de uma analise direcionada e real da viabilidade
de se irrigar a cultura da pupunha (Bactris gasipaes H.B.K). Para se constatar se os custos
adicionais da irrigacao podem ser pagos pela cultura da pupunha irrigada, o programa calcula o
acréscimo de producdo necesséario para pagar este custo adicional, relacionado a producao de
palmito de primeira. Sdo permitidos varios estudos, variando os principais fatores que interferem
no custo total anual e, como resultado principal, obtém-se uma familia de curvas comparativas
para diversas situacdes, mostrando o acréscimo necessério para varios niveis de producao de
palmito de primeira (kg ha'). Este programa foi realizado para ajudar na tomada de decisdo em
cultura de pupunha irrigada e estd disponivel na internet (www.winsite.com/bin/
Info?5000000038400).
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Program Pupunha: Software for economical
evaluation of the irrigated pejibaye

Abstract: The Pupunha program allows the combinations of the various real conditions of the
producer and providing an analysis of the viability of irrigating the pejibaye (Bactris gasipaes
H.B.K) crop. In order to evaluate the economics of the additional cost of irrigation; the program
calculates the necessary production increment to pay for this additional cost. Several types of
studies are possible by varying the principal factors that interfere in the total annual cost. The
main result is a family of comparative curves for several situations, showing the necessary
production increment for different levels of production of pejibaye (kg ha'). This program was
developed to facilitate decision making with irrigated pejibaye crop and it is available for free at:
www.winsite.com/bin/Info?5000000038400.
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sobre a irriga¢do da pupunha, Clement (1995), nos quais se
tenha utilizado irrigagdo por sulcos, e Defrank & Clement (1995)
que utilizaram aspersores, citam obter bons resultados. Em
outros trabalhos, o uso da irrigagdo promoveu maiores cresci-
mentos (Ramos, 1998) ¢ maiores produtividades (Flori &
D’Oliveira, 1995) porém nenhum desses experimentos era
planejado para avaliar a irrigagao.

A pupunha tem ampla distribui¢ao geografica e, em alguns
locais, sem o uso da irrigagdo pode ter sua rentabilidade
comprometida (Ferreira, 1987). Segundo Moro (1996) para regides
com mais de dois meses seguidos de déficit hidrico, a irrigagdo
se torna necessaria. Furia (1997) cita que, dentre os fatores

INTRODUCAO

Nas regides onde a insuficiéncia ou ma distribui¢do das
chuvas inviabiliza, em alguns periodos do ano, a exploragdo
agricola econdmica, a irrigagdo se justifica como recurso
tecnologico indispensavel ao aumento da produtividade das
culturas; entretanto, a viabilidade econdmica ¢ um pré-requisito
indispensavel para sua adogao pelos agricultores (Frizzone et
al., 1994). A agricultura irrigada exige alto investimento em obras
e aquisi¢do de equipamentos, transporte, controle e distribuigdo
de agua, além de gastos com energia ¢ mao-de-obra para

operagdo do sistema, que representam importantes custos
adicionais da producdo (Azevedo, 1983).

Muitos autores (Ferreira, 1987; Agrianual, 1996; Moro, 1996;
Ramos, 1998) relatam que a pupunheira é uma planta exigente
em agua. Contudo, até o momento existem poucos experimentos

limitantes a produg@o do palmito de pupunha, este ¢ um fator
contornavel, uma vez que se pode dispor de um sistema de
irrigacdo, mas lembra que a instalagdo de um sistema de irrigagao
acarreta mais custos, os quais devem ser pagos pelo incremento
de producao proporcionado pela irrigagao.
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Segundo Bovi (1993) o Brasil detém 95% do mercado de
exportacdo mundial de palmito, com receitas médias anuais ao
redor de 30 milhdes de dodlares, com tendéncia a expansao e,
ainda, com um mercado interno movimentando ao redor de 180
milhdes de dolares. A producdo da pupunha pode ser vista
também com vantagem social, pois segundo Moro (1996) cla
pode ser produzida por pequenos produtores os quais, por
sua vez, podem levar uma vida mais digna no campo.

Neste contexto, pretende-se utilizar, no presente trabalho,
das mais modernas técnicas da informatica, gerando-se um
programa computacional, o qual permite a variagao dos fatores
que interferem no custo da irrigagdo permitindo, entdo, estudar-
se a viabilidade econdmica do uso da irrigagdo na cultura da
pupunha (Bactris gasipaes H.B.K).

DESENVOLVIMENTO TEORICO

O programa foi desenvolvido em linguagem de programacdo
Delphi 3 para sistema operacional Microsoft Windows 95. Para
se obter o acréscimo de produgdo necessario para pagar a
irrigagdo, sdo necessarios calculos de varios fatores economi-
cos, descritos na seqiiéncia abaixo:

Custos Fixos

Os custos fixos sdo aqueles que ocorrem independen-
temente do nimero de horas anuais de operacgao do sistema de
irrigacdo e, para calcula-los (R$ ano' ha) utilizou-se:

a) Fator de Recuperagdo de Capital (FRC), utilizando-se os
juros anuais fornece, um coeficiente que permite, a partir do
valor do investimento, calcular o custo fixo anual referente a
este investimento (Francisco, 1991; Bernardo, 1995 ¢ Camargo,
1998), este calculo leva em conta a vida util do equipamento
(anos) ¢ a taxa de juros ao ano (%) (Eq. 1).

J+pY

FRC =
J+nY -1

1)

em que:
FRC - fator de recuperacdo de capital (decimal)
J -taxaanual de juros (decimal)
V - vidautil do bem estudado (anos)

b) Custo da Rede Elétrica (CE), que leva em consideragdo a
distancia a ser instalada de rede elétrica, o preco da rede elétrica,
a area do médulo considerado e a vida util do equipamento

(Eq.2).

CE = #)]

em que:
CE - custo da rede elétrica (R$ ano'ha')
D - distancia da rede elétrica a ser instalada (km)
PR - prego darede elétrica (R$ km™)
A -modulo de area (ha)
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¢) Calculo do custo fixo anual, que leva em conta o FRC, o
CE ¢ o prego de aquisicdo do sistema (Eq. 3).
CF = FRC, [PS+FRC,_ 4. CE 3)
sendo:

CF - custo fixo anual (R$ ano' ha™')
PS - preco de aquisi¢ao do sistema de irrigagdo (R$ ha'')

FRC, - FRC aplicado a vida 1til do equipamento de
irrigacao (decimal)
FRC , - FRC aplicado a vida util da rede elétrica
(decimal)
Custos Variaveis

No calculo dos custos variaveis anuais da irrigagdo, estdo
envolvidos os custos de energia, de manutengdo, de mao-de-
obra e custo da adgua (Bernardo, 1995 ¢ Marouelli & Silva,
1998). Segundo Frizzone (1999) o tipo de motor, elétrico ou a
combustdo ¢ um parametro de grande efeito sobre os custos.
Para o motor elétrico é importante considerar-se a modalidade
de tarifagdo elétrica e os custos com a linha de tensdo, de
acordo com sua distancia. Conforme Bernardo (1995) o custo
de energia depende também da poténcia absorvida do motor,
nimero de horas trabalhadas ¢ do consumo médio por hora.
Neste trabalho consideraram-se, para calculo do custo de
energia, os motores elétricos e diesel, de acordo com os seguin-
tes calculos:

al) No motor elétrico, o Custo de Energia leva em conta a
demanda (Frizzone, 2002) ¢ o consumo anual corrigidos pelo
ICMS cobrado no Estado (%) (Egs. 4, 5 e 6). Em projetos com
tensdo inferior a 69 kV ¢ demanda de poténcia igual ou superior
a 50 kW deve-se utilizar a tarifa verde, ja projetos com tensao
igual ou superior a 69 kV deve-se utilizar a tarifa azul (Frizzone,
2002).

Da=[(12-M)0,1+M]TdP0,73259 (1+ICMS) (4

em que:
Da - custo da demanda de energia elétrica anual (R$ ano!
ha)
M - meses de operacdo do sistema de irrigagdo
Td - tarifa de demanda (R$ KW")
P - poténcia do motor (cv ha™)
ICMS - imposto sobre a circulagdo de mercadorias ¢
servicos cobrado na regido (decimal)

Ca=M [Hd.(1 - De)+Hs] Te Do P 0,73259 (1 +ICMS) (5)

em que:
Ca - custo de consumo de energia elétrica anual (R$ ano !
ha)
Hd - horas com desconto (23 as 5 h) (Frizzone, 1999)
De - desconto da Portaria 105 DNAEE (decimal)
Hs - horas sem desconto
Tc - tarifa de consumo (R$ kWh)
Do - dias de operag@o por més
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O custo anual da energia (Eq. 6) pode ser expresso pela
soma dos faturamentos da demanda ¢ de consumo, ajustados
pelo fator de poténcia (Frizzone, 1999)

Cen = (Da + Ca) 0,92 % (©6)
os ¢
em que:
Cen - custo de energia (R$ ano' ha™')
cos - fator de poténcia, referente a defasagem

entre corrente e tensdo na instalagdo elétrica
(Frizzone, 2002)

a2) No motor diesel, o Custo de Energia considera os
meses de operagdo por ano, o numero de dias irrigados por
més, o nimero de horas operando por més, a poténcia do motor,
o consumo especifico do motor ¢ o prego do 6leo diesel na
propriedade (Eq. 7).

Cen=CoP Cs0,00125HDoM (7)

em que:
Co - custo do 6leo diesel na propriedade (RS litro™)
Cs - consumo especifico (gramas de diesel cv'h™)
H - horas de operagéo por dia

b) O Custo de Manutencao considera uma porcentagem do
custo de Energia (Frizzone, 1999) a qual ¢ um valor de entrada
no programa (Eq. 8).

_ % Cen
100

Cm )

em que:
Cm- custo de manuten¢io (R$ ano' ha™)

¢) O Custo da Mao-de-Obra considera o salario mensal
médio pago, o nimero de funciondrios e os encargos pagos
sobre o salario, resultando em R$ ano' ha'' (Eq. 9) (Marquelli
& Silva, 1998 e Frizzone, 1999).

Mo=s H+HHTHIHITER o )
0 100

onde:

MO- custo da méo-de-obra (R$ ano™'ha™")

S -salario mensal (R$ més™)

F - encargo pago relativo a férias em porcentagem do
salario (%)

T -encargo pago relativo ao 13° salario em porcentagem do
salario (%)

I - encargo pago relativo ao INSS em porcentagem do
salario (%)

IT -encargo pago relativo ao INSS do 13° salario em porcen-
tagem do salario (%)

Nf - nimero de funcionarios para o manejo da irrigagdo
(homens ha™)
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d) O Custo da Agua, quando cobrada, pondera a evapotrans-
piragdo da cultura, dias irrigados por més, nimero de meses de
operagdo do sistema por ano ¢ o preco da dgua (R$ m~) (Eq. 10).

Ca=ETcDoMPal0 (10)

em que:
Ca - custo da dgua (R$ ano™' ha™")
ETc - evapotranspiragdo da cultura (mm dia™)
Pa - preco da agua (R$ m™)

e) Custo Variavel Anual (CV) (Eq. 11).
CV=Cen+Cm+Ca+MO (1D

em que:
CV - custo variavel anual (R$ ano™"ha™);

Custo Total
O Custo Total é a soma dos custos fixos anuais e dos custos
variaveis anuais (Eq. 12).

CT=CF+CV (12)

em que:
CT - Custo Total anual (R$ ano'ha™").

Renda

Segundo Frizzone (1999) a receita bruta, utilizada em
uma analise financeira, ¢ obtida pela multiplicagdo da pro-
dutividade agricola pelo prego pago. Assim a renda anual foi
calculada considerando-se a produgdo de palmito de primeira
¢ o preco do palmito no mercado interno (Eq. 13).

R =Pp Ppal 13)

em que:
R -rendaanual (R$ ano'ha™")
Pp - produgéo de palmito de primeira (kg ha'ano™)
Ppal - prego do palmito de primeira (R$ kg™)

Acréscimo Necessario de Producio

Calculou-se este acréscimo (Eq. 14) baseado no Custo Total
Anual da irrigacdo obtido e no acréscimo da Renda obtida para
pagé-lo. Para cada produgdo média obteve-se um acréscimo
necessario de produgao, resultando em um par ordenado, o qual
originou um ponto no grafico e o conjunto de pontos do referido
grafico apresenta uma curva para cada nivel do fator estudado
(Fig. 6). A lucratividade esperada esta relacionada ao incremento
dos gastos com adubagdo, corte e outros, decorridos pelo aumen-
to da produtividade, devido a irrigagao.

o O

Acréscimo de Produgdo = DC—E L7100 (14)

i el
100

em que:
L - Lucratividade esperada (%)
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DESCRICAO DO PROGRAMA

Para uso pratico obteve-se o Programa Pupunha, que permite
as combinagdes dos recursos do produtor e uma analise mais
direcionada e, conseqiientemente, mais real da viabilidade de irrigar
oundo a cultura, em suas condig¢des. O programa esta disponivel
na internet no site www.winsite.com/bin/Info?5000000038400,
sendo que 0 mesmo apresenta exemplos prontos, os quais podem
ser abertos e estudados para fins de melhor compreensdo de
sua utiliza¢do. Para se constatar se os custos adicionais da
irrigagdo podem ser pagos pela cultura da Pupunha, o programa
os calcula e fornece o acréscimo de producdo necessario para
pagar este custo anual, relacionado a produgdo de palmito de
primeira. Varios tipos de combinagdo, podem ser estudados,
variando os principais fatores que interferem no custo total anual
e, como resultado principal, obtém-se uma familia de curvas
comparativas, mostrando o acréscimo necessario de produgéo de
palmito de primeira.

A janela principal permite abrir-se um arquivo ja existente
ou criar novo arquivo (Fig. 1) enquanto a préxima janela admite
a escolha do fator variavel e o nimero de niveis deste fator
variavel (Fig. 2).

£ Avaliago Econdmica da Irrigag3o na Pupunha

Arquiva Ajud
I Ctrl+H ||

b CukB AL

Apagar Chi+P - - — —

Sair  Cirll b

7
-

Figura 1. Janela principal do programa Pupunha

£ Avaliag3o Econdmica da Irrigacao na Pupunha
Arquivo  Ajuda

o = FE A

Escolha o fator Varidwel Mimero de varigweis

" Evapotranspiraco [mm/dia)

¢~ Messs de operagio no ano

1 Yida Ut do sistema [anos)

" Poténcia [cv/ha)

" Preco de aquisicio do sistema [R$rha)

™ Taxa de Juns (aa)

" Tamanho da &rea [ha]

1~ Horas de funcionamento/dia

Ajuda | Varlaveis |

Figura 2. Escolha do fator variavel
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Apds se escolher o fator variavel, tem-se a janela para
preenchimento dos fatores fixos e dos niveis do fator variavel
(Fig. 3) e, em seqiiéncia, a janela de preenchimento dos dados
fixos (mao-de-obra, lucratividade, produtividade de sequeiro
etc.) e escolha do tipo de motor (elétrico ou diesel); esta janela
pode ser vista na Figura 4.

% Entrada de Yariavies [%]

Varidvais de 1 nivel

E vapatranspirag&o (mm/dia) W arayvel eon mafs de um rive] |
Meses de operagdo por ano
Yida [Itl do sistema [anas) Fator prego da gua [R$/m3)| ;I
1 [t}
Poténcia (cv/hal 2 002
3 0.05

Prego de aquisiclo do sistema (R$/hal
taxa de juros (% a.a)

Preco da dgua [R$/m3]

Tamanha da érea [ha)

T

Haras de funciohamenta por dia

Cantinuar | Ajuda |

Figura 3. Janela de preenchimento dos fatores fixos e dos niveis
do fator variavel

£ Avaliagdo Econdmica da lirigag&o na Pupunha
Arquivo  Ajuda

oD e B oo

Intervalo de pradutividade de palmita de  primeira de sequeiro

Minima 700 katha

Maximo I 1700 kotha
&0 |

25 Rtka ‘

Lucratividade (1 2 100%)

Prego do palnito de primeia |

‘ Custo da M3o de Obra | ‘

Custo de Manutengdo = I 3 % do Custo de Energia

‘ dias de operagio/més 30 ‘

‘ Motar Diesel |

Motar elético | ‘

Figura 4. Janela de preenchimento dos dados fixos

Com todos os dados preenchidos, o programa calcula os
fatores economicos referentes e gera o custo Total Anual para
cada nivel do fator variavel e os acréscimos de producdo
necessarios para pagar o custo Total Anual de cada nivel para
o intervalo de produtividade de sequeiro (Fig. 5); em seguida,
¢ plotado o grafico referente ao estudo, permitindo sua copia
para a area de transferéncia do computador (Fig. 6).

Para se resolver diividas sobre os calculos ou sobre alguma
variavel, existe a op¢do Ajuda no menu principal, que possui a
opcao das Formulas utilizadas e o Help (Fig. 7).

APLICACAO

Para o exemplo de aplicacdo selecionou-se na “janela de
escolha” o fator variavel como o custo da agua, clicando-se no
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% Resultados

Aciéscimo de Produgdo necessario para pagar o custo total da inigagao para cada fator da variavel
Prod./Custo 343379 [384a79  [3793.79

700,0 347,60 36131
8000 254,35 270,35 281.02
1100.0 2081 221.20 22393
1300.0 176,03 187.17 19455
1500,0 182,61 162.21 1E2.E1
1700.0 13486 143713 148,78

Fator da Variavel x custo Total Anual

prega da agua (A$/m3) Custa Total Anval] B Fechar
| | o 343379
| | 003 3649.79
ILd 0.05 379379
Irnprimir Farmulario

Uer'o Grafico

Figura 5. Janela de resultados

% Gréfico

Prego da Agua

Acréscima de produgén (%)

'
+ t t

00,0 a000 11000 13000 1500,0 17000

ProdugEo de Palmito de Primeira (kavha)

[= oRgims  — 0,03Rem3 — 0,05 RG]

Copiar | limprimic | Fechar |

Figura 6. Janela do grafico de resultados

< Apuda do Windows
Arquive  Editar  |ndicador  Opglies  Ajuda

[_[O]>]

Qonleadol fhidice | WaltEn I |mprinmie |
Programa Pupunha
Este Programa perrite avaliar a viabilidade & a sensibilidade do custo da irigacdo em relagéo a

varios fatores que variam de regido para regido, permitindo avaliar se a cultura de Pupunha vai
produzir lucros ou prejuizos comm a implantagdo da irigacéo.

Escolha a opgdo:

Eator Varidvel
Entrada de “ariaveis
Custos Fixos Anuais
Fator de Recuperagio de Capital (FRC)
Custo da Rede Elétrica
Custos Varidvels Anuais
Custo da Energia
Custo da Manutengdo
Custo da Mdo de Obra
Custo da Agua
Custo Total Anual
Renda Anual
Acréscimo de Produgdo Mecessaria para pagar a [rigagdo
Lucratividade
Desconto da Portaria 106 DHAEE

Figura 7. Help do programa Pupunha

botdo de selecdo situado a frente desta variavel; logo apods
esta operacdo, surge o campo para defini¢do de quantos niveis
tera este fator variavel, onde escolheu-se trés niveis (Figura 2).
Em seqiiéncia escolheu-se o “botdo variaveis”, para permitir a
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entrada dos valores referentes ao custo da agua, observa-se
na Figura 2, que todos os campos permitem apenas uma
entrada, com excecdo do fator “Custo da dgua”, o qual aparece
encoberto por uma seta vermelha, a qual sinaliza que os valores
devem ser preenchidos no lado direito da janela, onde aparecem
trés niveis para esta variavel. Em seguida, definiram-se os
valores das variaveis fixas (Fig. 3) sendo: evapotranspiragdo
de 4 mm d'; 6 meses de operacdo por ano; vida til de 10 anos;
poténcia de 1 cv ha'; prego de aquisi¢do do sistema de
R$ 2500 ha''; taxa de juros de 12% ao ano; area de 1,5hae 20 h
de funcionamento do sistema por dia. Para o fator variavel
custo de agua, os valores R$ 0,00 m3, R$ 0,03 m= e R$ 0,05 m™
foram utilizados. Posteriormente escolheu-se o “botdo
continuar”, o qual conduziu ao formulario dos demais fatores
fixos (Fig. 4), onde foram inseridos: faixa de produtividade do
palmito de sequeiro de 700 kg ha' a 1700 kg ha''; a lucratividade
em 60%; o preco do palmito de primeira R$ 2,50 kg™'; custo de
manutengdo de 3% e 30 d de operag@o por més. Em seqiiéncia
escolheu-se o botdo “custo da mao de obra”, onde adicionou-se
os valores relacionados a quantidade de funcionarios e salarios,
sendo: 0,5 funcionario ha' e salario de 130,00 R$ més’!,
respectivamente. Escolheu-se o motor elétrico, pressionando
o botdo relativo a esta op¢do. Assim feito surge o botdo
calcular.

Apds realizados os calculos, podem ser vistos, na Figura 5,
os valores de acréscimo necessario de produgdo para pagar os
custos adicionais da irrigagdo, sendo um valor para cada
combinac¢ao de Custo Total e produtividade de sequeiro. Nesta
Figura, também podem ser vistos os Custos Totais obtidos
para cada valor do fator variavel, no caso o custo da agua. Na
Figura 6, tem-se o grafico com as curvas comparativas, no qual
cada curva se refere a um nivel do fator variavel.

Neste exemplo, observou-se (Fig. 5) que, em fungdo da
produtividade de sequeiro, necessita-se de determinado
acréscimo minimo na produtividade do palmito de primeira,
quando do uso da irrigagdo, para pagar os custos adicionais
advindos da mesma. Se o seu uso promover um acréscimo de
produtividade maior que os valores minimos calculados pelo
programa, para cada situagdo estudada, viabilizar-se-a o uso
dairrigacao.

CONCLUSOES

1. Através de dados regionais, ¢ possivel se estudar os
fatores reais do produtor que interferem no Custo Total Anual
da Irrigacdo.

2. O Programa Pupunha facilita a decisdo do uso ou ndo da
irrigacdo, com base em dados econdmicos, representando
assim, uma ferramenta de tomada de decisdes. Trata-se de um
programa de facil utilizacdo e que permite o salvamento dos
dados para andlises posteriores.
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