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RESUMO

Tendo em vista a importancia do acai para fruticultura paraense, o presente trabalho
teve como objetivo determinar o acréscimo minimo de produtividade (AP), em relacdo a
produtividade do acai de sequeiro, para compensar 0s gastos com a irrigacdo. Os APs, 0s
custos fixos e variaveis da irrigacdo foram calculados com base em simulac@es de diferentes
cenarios de investimento em irrigacdo, tipo de acionamento do motor, preco do acai e
produtividade de sequeiro (6.000-16.000 kg ha™). Dentro dos cenarios estudados o custo da
energia com o acionamento a diesel foi 100,6% maior do que o elétrico. Considerando um
investimento de R$ 5.000,00 ha™ e um sistema com 1,3 cv ha™ os custos totais anuais da
irrigacdo foram de R$ 1.137,84 ha™ para o acionamento elétrico, e R$ 1.495,64 ha™ para o
diesel. Nos sistemas com acionamento elétrico o AP variou entre 5,6 e 48,5%, nos sistemas a
diesel os valores variaram entre 7,5 e 62,3%. Tendo o AP e custo da irrigacdo é possivel
determinar a viabilidade econdmica do uso da irrigagdo levando em consideracdo a
capacidade do produtor de manejar a cultura e o sistema.
Palavras-Chave: Acai irrigado, agricultura irrigada, estudo econémico

ECONOMIC EVALUATION OF IRRIGATION IN ACAI ORCHARDS
ABSTRACT

Given the importance of acai palm for the fruit production of Para State, the objective of
this study was to determine the minimum increases of yield (AP) to overcome the costs of
irrigation, based on the no-irrigate acai yield. The APs, the fixed and variable costs of
irrigation were calculated with different values of irrigation investment, engine type, acai
price, and no-irrigated agai yield (6,000-16,000 kg ha). With the scenarios used in this study
the cost of energy with diesel engine was 100.6% higher than the electrical. Considering an
investment of R$ 5,000.00 ha™ and a system with 1.3 hp ha™ the total annual costs of
irrigation were R$ 1,137.84 ha™ for the electric engine, and R$ 1,495.64 ha™ for diesel. Using
electric engine, the AP was between 5.6 and 48.5%, and using diesel engine, the AP was
between 7.5 and 62.3%. With the AP and the irrigation cost is possible to determine the
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economic viability of the irrigation based on the farmer's ability to management the agai

palms and the irrigation.

Keywords: Irrigated acai, irrigation agricultural, economic study

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o agai fruto da
palmeira Euterpe oleracea Mart. vem
ganhando espago dentro da fruticultura
paraense. O acaizeiro é uma palmeira
nativa da Amazobnia que se destaca pela
abundancia, rusticidade e por produzir o
vinho do agai, importante alimento para a
populacdo local (SILVA et al., 2007).

O reconhecimento como fruteira de
expressao econdmica é fato recente, porém
ja ultrapassou as fronteiras da Amazonia,
sendo comercializado nas grandes capitais
brasileiras e no exterior, nas mais
diferentes formas (FALESI et al., 2010).

Apesar do aumento da producdo de
acai, estimulado pelo avango tecnoldgico e
pela alta do preco nos ultimos anos, a
oferta de frutos ndo evoluiu em ritmo
suficiente para atender o incremento da
demanda de vinho e polpa de agai (SILVA
et al, 2006).

Em virtude da expansdo comercial
dessa bebida, muitos produtores brasileiros
vém mostrando interesse no seu cultivo em
escala comercial. A producéo de frutos que
provinha exclusivamente do extrativismo
em populagdes naturais passou a ser
cultivado em é&reas de terra firme
(HOMMA et al., 2006; CONFORTO &
CONTIN, 2009).

Por ser uma palmeira e ter sua
ocorréncia natural em area de varzea, o
acaizeiro € muito exigente em agua.
Segundo Souza & Jardim (2007) a
disponibilidade de agua no solo é fator
importante que favorece a sobrevivéncia
do acaizeiro.

Dessa forma, é aconselhavel o uso de
irrigacdo, principalmente nos locais onde o
periodo de estiagem é prolongado, como
nas regides com clima Ami e Awi.

O aumento da area plantada de acai
teve uma participacdo importante no
crescimento da agricultura irrigada no
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Estado do Pard. Segundo os dados do
IBGE (2006), divulgados em 2009, o
Estado do Paré possui 29.333 ha irrigados,
um crescimento de 611 % em relacdo ao
ano de 1996.

Apesar da expansdo da cultura e da
demanda por tecnologia, existem poucas
informacdes disponiveis sobre custo da
irrigacdo, perfil dos irrigantes, qualidade
da irrigacdo e necessidade hidrica das
culturas.  Informagbes  precisam  ser
levantadas para que o agricultor, em
funcdo das caracteristicas regionais
(disponibilidade hidrica, clima e solo),
possa avaliar a viabilidade do uso da
irrigacéo.

A decisdo sobre o uso da irrigacdo
deve ser realizada com base em
informacBes  técnicas e  viabilidade
economica. Segundo Marques & Frizzone
(2005) a irrigacdo justifica-se como
recurso tecnol6gico indispensavel ao
aumento da produtividade das culturas em
regides onde a insuficiéncia ou a ma
distribuicdo das chuvas inviabiliza a
exploracdo agricola. Estudos que auxiliem
técnicos e agricultores nas tomadas de
decisdes quanto a agricultura irrigada,
torna-se a cada dia mais necessarios
(SOUZA & FRIZZONE, 2003). Estudos
econémicos com diversas outras culturas ja
foram realizados, visando justamente o
fornecimento de informagdes que auxiliam
a tomada de decisdo sobre 0 uso ou nédo da
irrigacdo, como por exemplo Sousa et al.
(2012) para o0 meldo, Marques & Coelho
(2003) para a pupunha e Santos et al.
(2006) para o citros.

Percebe-se que a agricultura irrigada
cresce no Estado, porém o nivel de
informacdo dos agricultores e profissionais
sobre 0s aspectos tecnicos e econdémicos da
irrigacdo € insatisfatorio. Parte deste
problema se deve a caréncia de
bibliografias que fornecam informagdes
sobre o0s custos fixos e variaveis da
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irrigacdo e estudos de viabilidade
econémica entre os tipos de acionamento
do sistema. Acredita-se que o preco do agai
na entressafra viabiliza o uso da irrigacéo e
a diferenca de gasto energético entre diesel
e energia elétrica seja expressiva devido ao
elevado preco do combustivel no Estado
do Para.

Tendo em vista a importéncia da
irrigacdo  para 0 incremento  da

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo econbmica da
irrigacdo no acaizeiro foram realizadas
determinaces de custo fixo, custo variavel
e acrescimo de produtividade necessario.
Na determinacdo do custo fixo foram
considerados 0s gastos com o sistema de
irrigacdo e rede elétrica. Para o custo
varidvel foram considerados apenas o0s
gastos relacionados com a irrigagcdo (mao
de obra, energia e manutencao do sistema).

O  acréscimo  necessario  de
produtividade (AP) representa quanto o

produtividade do acai no Estado do Para o
presente trabalho teve como objetivo
avaliar economicamente a irrigacdo em
pomares de acai através da determinacéo,
para diferentes cenéarios, dos custos fixos e
variaveis, além do acréscimo minimo de
produtividade (AP), em relacdo a
produtividade do acai de sequeiro, para
compensar 0s gastos com a irrigagéo.

produtor necessita aumentar a
produtividade de sequeiro para compensar
0s custos totais com irrigacao.

Os célculos de custos e 0os APs foram
realizados para diferentes cendrios. Os
pardmetros variados foram: prego do acai,
tipo de acionamento do motor (elétrico e
diesel), investimento no sistema de
irrigacdo e produtividade de sequeiro.

Na Tabela 1 pode-se observar os
parametros que variaram nas simulacdes.

Tabela 1 - Parametros que variaram nos calculos dos custos e do APs.

DADOS

VALOR

Produtividade de sequeiro

Preco do agai ao produtor

Tarifa de energia

Preco do dleo diesel

Custo da irrigacdo (microaspersao)

6,8,10,12, 14e 16 tha*

R$ 0,54: 0,71; 1,07; 1,43 Kg™

R$ 0,23159 kwh

R$2,15L"

R$ 4.000,00; 5.000,00; e 6.000,00 ha™*

Os precos utilizados do acai foram
baseados nos valores fornecidos pelo
Programa de Garantia de Precos para a
Agricultura Familiar (PGPAF) da CONAB
entre julho de 2009 e dezembro de 2010
(CONAB, 2011). A escolha dos valores de
produtividade de sequeiro foi
fundamentada no trabalho de Miiller et al.
(2006). O prego do diesel utilizado nas
simulacfes foi a média do preco para o
Estado do Pard fornecido pela Agéncia
Nacional de Petrdleo (2011). O preco dos
sistemas de irrigacdo foram definidos com
base nas informagdes fornecidas por
Homma et al. (2009) e Santos et al. (2006).
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A taxa de juros utilizada no trabalho
(8,5% a.a.) foi obtida no Banco da
Amazonia (2011). Zocoler et al. (2011)
avaliando o periodo de recuperacdo do
investimento em bombas hidraulicas
utilizou uma taxa de 8,75% a.a.

A tarifa de energia utilizada foi a
convencional B2 Rural, que € a tarifa paga
pela maioria dos irrigantes. Devido ao
baixo nivel tecnologico da irrigagdo no
Estado a tarifa horosazonal-verde ainda é
pouco utilizada.

O Custo Total da irrigacdo foi
considerado como a soma dos custos fixos
e variaveis (Eq. 1).
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CTA =CFA + CVA )
em que:
CTA - custo total anual (R$ ano™ ha™); CFV — custo fixo anual (R$ ano™ ha*); CVA — custo variavel anual (R$
ano™ ha™).

Os custos fixos foram compostos pelo custo da instalacdo da rede elétrica (Eq. 2 e
preco do sistema de irrigagéo, pelo Fator 3).
de Recuperacdo de Capital (FRC) e pelo

CFA =FRCi . PS + FRCe . Crede (2)

J(3+2)" pS 4 J(3+1)" distPRede

CFA = s .
(J+1)" -1 J+1)” -1 AV

(3)

em que:

FRCi — FRC da irrigagdo (decimal); FRCe — FRC da rede elétrica (decimal); Crede — custo da rede elétrica (R$);
PS — preco do sistema de irrigacdo (R$ ha™); dist — comprimento da rede (km); PRede — preco da rede elétrica
(R$ km™); A — médulo da area (ha); Vi — vida Gtil do sistema de irrigagdo (anos); Ve — vida 0til da rede elétrica
(anos); J — taxa de juros anual (decimal).

No célculo dos custos variaveis anuais sistema e o0 custo da médo de obra. O custo
foram somados o custo da energia (elétrica variavel anual (CVA) foi obtido através
ou diesel), o custo da manutencdo do das equacbes 4, 5,6, 7 e 8.

CVA = CAE + CMa+CMo 4)
em que:

CAE - Custo anual da energia (R$ ano™ ha™); CMa — Custo anual da manutencdo (R$ ano™ ha™*); CMo — Custo
anual da méo de obra (R$ ano™ ha™).

- Energia elétrica:

CAE =[M.Ho.Tc.Do.Pot.0,73259.(1 + imp)].(%j (5)
COS ¢
em que:
M — Meses de operagdo por ano; Ho — Horas de operacéo por dia; Tc — Tarifa de consumo (R$ kwWh™) Do — Dias
de operacdo por més; Pot — Poténcia da bomba (cv ha™); Imp — Impostos: ICMS, Pis e Cofins (decimal); Cosg -
Fator de poténcia.

- Diesel:

CAE = CD.Pot.Cesp.0,00125.Ho.Do.M ©6)
em que:
CD — custo do diesel (R$ L™); Cesp — consumo especifico do motor diesel (g cv™'h™).
Manutencéo:

CMa = CAE.Pm/100 )
em que:

Pm — Porcentagem de manutencao (%).
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Mé&o de obra:
CMo =Sal . (1+Enc) . Nf . M (8)
em que:
Sal — Salario mensal (R$); Enc — Encargos trabalhistas (decimal); Nf — N° de funcionérios para a irrigacéo
(homens ha™).

A receita anual foi determinada com a aumento de produtividade superasse o
multiplicacdo da produtividade anual do custo da irrigacdo foi calculado com a Eg.
acai pelo preco pago ao produtor. 9.

O  Acréscimo  necessario  de
produtividade para que a renda advinda do

AP(%) = 100 9)

em que:

AP — acréscimo necessario de produtividade (%); Ra — receita anual (R$ ha’ ano™); EL — eficiéncia da
lucratividade (%) — aumento do AP para compensar o incremento dos gastos com adubacéo, corte e outros tratos
culturais, decorridos pelo aumento da produtividade, devido & irrigacéo.

Na Tabela 2 pode-se observar os demais parametros que foram utilizados nas

simulacdes.
Tabela 2 — Demais pardmetros utilizados nas simulagdes.
DADOS VALOR
Juros 8,50 % a.a.
Meses de déficit hidrico Agosto-dezembro
Eficiéncia da lucratividade 80% - (MARQUES & COELHO, 2003)
Méo de obra 1 homem para 20 ha - (MARQUES & FRIZZONE, 2005)
Salario mensal R$ 510,00
Horas de operagéo 8 horas
Dias de operacao por més 30
Custo da rede elétrica instalada U$ 2.940,03 U$ km™ - (SOUZA, 2001)
Distancia Rede elétrica 0,5 km
Vida til da rede elétrica 50 anos (MARQUES & COELHO, 2003)
Manutencédo 3% (MARQUES & COELHO, 2003)
Vida atil da irrigacdo 15 anos (MARQUES & COELHO, 2003)
Poténcia 1,3cv ha'
Madulo da area 1 ha
RESULTADOS E DISCUSSAO elétrico o AP variou entre 5,6 e 48,5%, nos
sistemas a diesel os valores variaram entre
Os valores dos acréscimos de 7,5 e 62,3%. Em todos os cenarios o AP
produtividade (AP) para os diferentes foi maior nos sistemas com acionamento a
cenarios podem ser vistos nas Figuras 1, 2, diesel.

3 e 4. Nos sistemas com acionamento
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Prego do Agai: R$ 0,54 kg'!
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Figura 1- Acréscimos necessarios de produtividade para o preco do acai de R$ 0,54 kg™

Prego do Acai: R$ 0,71 kg!
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Figura 2- Acréscimos necessarios de produtividade para o prego do acai de R$ 0,71 kg™
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Prego do Agai: R$ 1,07 kg'!
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Figura 3- Acréscimos necessarios de produtividade para o prego do acai de R$ 1,07 kg™.

Preco do Agai: R$ 1,43 kg'!
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Figura 4- Acréscimos necessérios de produtividade para o prego do acai de R$ 1,43 kg™,

Considerando uma condicdo onde o
preco do acai esta abaixo do histérico de
2009 e 2010, pode-se observar na Figura 1
que para os diferentes custos da irrigacao e
tipo de acionamento os valores de AP
variaram entre 14,7 e 62,3%. Para o preco
intermediério de R$ 0,71 kg™ os valores
ficaram entre 11,2 e 47,4%. Para 0 preco
de R$ 0,71 kg™ os valores ficaram entre
7,4 e 31,5%. Considerando uma condigéo
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onde o preco do acai estd acima do
histérico de 2009 e 2010, pode-se observar
na Figura 4 que os APs variaram entre 5,6
e 23,5%. Marques & Coelho (2003)
realizando trabalho de determinacdo de
acréscimo de produtividade (AP) para a
pupunha obtiveram um AP méaximo de
130,33%. Oliveira et al. (2010) concluiram
que para a cultura do café 33,48% de
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aumento de produtividade torna a irrigagao
viavel.

Como pode ser observado na Figura
2, para uma produtividade de sequeiro de
6.000 kg ha™, acionamento elétrico, preco
do acai de R$ 0,71 kg e o custo da
irrigagdo de R$ 5.000,00 ha® seria
necessario um AP 33,4% (8.004 kg ha™)
para compensar 0s gastos coma a irrigagao.

Homma et al. (2009), em um estudo
econdémico do agaizeiro irrigado realizado
em Tomé-Acu, destacou a inviabilidade do
empreendimento sem a irrigacdo. Com a
implantacédo da irrigacao, apds alguns anos,
a produtividade foi de 8.468 kg ha™.

Farias Neto et al. (2011) também
determinou a produtividade do acaizeiro
irrigado. Para pomares irrigados com
tempo de formacdo entre 3,5 e 5 anos a
producdo total foi de 5.659 kg ha™ ano™,
para pomares entre 5 e 6 anos foi de 9.885
kg ha™! ano™, entre 6 e 7 anos foi de 9.275
kg ha™ ano™ e entre 7 e 8 anos foi de
12.865 kg ha™ ano™.

Com os resultados das simulacdes foi
realizada uma comparacéo entre os valores
de AP em kg ha™. Considerando o custo da

4000 -
3500
3000 4
2500
2000 -
1500
1000

500

irrigacdo de R$ 5.000,00 ha™ e o preco do
acal de R$ 0,54 kg™ seria necessério para
0s produtores com baixa produtividade de
sequeiro (6.000 kg hal) um aumento de
produtividade de 2.634 kg ha’ para
acionamento elétrico e 3.462 kg ha™ para o
diesel. Para os produtores com
produtividade de sequeiro elevada (16.000
kg ha™) seria necessario um aumento de
2.614 kg ha™ para acionamento elétrico e
3.461 kg ha™ para o diesel.

Considerando o preco do acai de R$
1,43 kg’ seria necessario para 0s
produtores com baixa produtividade de
sequeiro um aumento de produtividade de
996 kg ha™ para acionamento elétrico e
1.308 kg ha™ com acionamento a diesel
para compensar 0 uso da irrigagdo. Para os
produtores com produtividade de sequeiro
elevada seria necessario um aumento de
992 kg ha® para acionamento elétrico e
1.312 kg ha™* para o diesel.

Para todas as produtividades
estudadas os APs foram préximos, por esta
razdo apresentam-se na Figura 5 os valores
médios em Kg ha.

mElétrico

ODjesel

Acréscimo de produtividade médio (kg ha'!)

0.54

0.71

1.07 143

Preco do acai (RS ke'l)

Figura 5 — Acréscimo médios de produtividade considerando o custo de irrigacdo de R$ 5.000,00 ha™.

Para os produtores de baixa e alta
produtividade de sequeiro, os valores de
acréscimo de produtividade necessaria em
kg ha™ sdo bastante préximos. Entretanto,
para 0 produtor que possui baixa
produtividade, proporcionalmente a tarefa
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de aumento de produtividade serd mais
laboriosa, principalmente  se  for
considerado que a baixa produtividade se
deve ao nivel tecnoldgico do produtor.
Para os sistemas com acionamento
com motor elétrico os valores de AP
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ficaram entre 993 e 2.630 kg ha™. Nos
sistemas com acionamento diesel 0s
valores de AP ficaram entre 1.307 e 3.461
kg ha™'(Figura 5).

Conforme pode ser observados nas
Figuras 1, 2, 3 e 4 0 aumento do preco do
sistema de irrigacdo resulta na necessidade
de aumento de produtividade. Na Figura 6
pode-se observar a variagéo do Custo Total
Anual da irrigagdo conforme o
investimento no sistema e o tipo de

1800,00
mElétrica

1600,00
ODiesel

1400,00
1200,00
1000,00
800,00
600,00
400,00

200,00 -

Custo Total Anual da Irrigagéio (R$ ha' ano™!)

0,00
4000,00

acionamento do motor (Figura 6). O custo
total anual da irrigacdo considerando um
investimento de R$ 4.000,00 ha™ seria de
R$ 1.016,60 ha’ para os sistemas com
acionamento elétrico e R$ 1.375,22 ha™
para sistemas com acionamento a diesel. O
custo total anual da irrigagéo considerando
um investimento de R$ 6.000,00 ha™ seria
de R$ 1.257,44 ha™ para 0 acionamento
elétrico e R$ 1.616,06 ha™ para o diesel.

5000,00 6000,00

Custo do sistema de irrigacdo (RS ha)

Figura 6 — Custo total da anual da irrigagéo para os diferentes investimentos.

Na Figura 7 apresentam-se os valores
obtidos de custo energético anual para
diferentes poténcias de bombeamento. Para
uma poténcia de 1,3 cv ha' o custo
energético anual da irrigacdo foi de R$
355,32 ha™ para o acionamento elétrico, e
R$ 712,73 ha™ para o diesel. Dentro dos
cenarios estudados o custo da energia com
0 acionamento a diesel foi 100,6% maior
do que o elétrico. Em um levantamento
realizado por Homma et al. (2009), em um
sistema com 0,73 cv ha, o investimento
na irrigacdo para o acaizeiro foi de R$
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5.149,15 ha™ e o custo anual da energia
elétrica foi de R$ 250,00 ha™.

Carvalho & Reis (2000) estudando
custos de bombeamento para a irrigacao
também  verificaram que o0 custo
operacional do diesel foi maior que o
elétrico visto que as velocidades
econdmicas de escoamento foram menores
no diesel. Segundo Monteiro et al. (2007) o
uso de motores diesel em irrigacdo € viavel
em condicdes de distancia da rede de
transmissdo elétrica que pode variar de
1,32 a 8,71 km, dependendo das condicdes
e localizagéo do projeto.
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Figura 7 — Custo energético anual para diferentes poténcias de bombeamento.

Dentre os parametros estudados o
preco do acai foi o que mais influenciou o
acréscimo de produtividade necessario,
como pode ser visto na analise de
sensibilidade apresentada na Figura 8. Na

AP

-

60

40

10 1

analise foi utilizado como referéncia o
preco do acai de 0,71 kg ha™, o custo da
irrigacdo de R$ 5.000,00 ha™ e taxa de
juros de 8,5% a.a.

—@—Preco do Acai (RS 0.71/kg)
——Preco daimigacdo (RS 5.000.00/ha)

—k—juros(8.5% a.a)

-60 -40 -20

Fal
o

20 40 60

Variagio em % dos parimetros dereferéncia
Figura 8 — Analise de sensibilidade com o prego do acai, 0 preco da irrigacdo e a taxa de juros.

CONCLUSOES

Dentro dos cenérios estudados o
custo da energia com 0 acionamento a
diesel foi 100,6% maior do que o elétrico.
Considerando um investimento de R$
5.000,00 ha™ e um sistema com 1,3 cv ha™
0S custos totais anuais da irrigagdo foram
de R$ 1.137,84 ha’ para o acionamento
elétrico, e R$ 1.495,64 ha™ para o diesel.
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Nos sistemas com acionamento
elétrico o0 acréscimo necessario de
produtividade variou entre 5,6 e 48,5%,
nos sistemas a diesel os valores variaram
entre 7,5 e 62,3%. Tendo o AP e custo da
irrigacdo € possivel determinar a
viabilidade econdmica do uso da irrigacao
levando em consideracdo a capacidade do
produtor de manejar a cultura e o sistema.
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