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O objetivo deste estudo foi verificar, ao nivel do Estado de Séo Paulo, a eco-
nomicidade do sisterna de irrigagdo com energia elétrica nas culturas de cebola de muda,
tomate envarado e batata das dguas, cormparativamente 3 irrigagdo com energia fossil.

Os dados basicos foram obtidos junto aos produtores e referem-se aos cultives
efetuados no segundo semestre de 1982, Os resultados mostraram que os produtores que
utilizaram energia elétrica na operagdo de irrigagdo obtiveram menores custos de produ-
¢do, o que influiu positivamente na rentabilidade desses produtores nessa safra. Ao se
considerar as condigdes vigentes em 1984, verificou-se que, embora nesse ano o uso de
energia elétrica continuasse a ser mais favordvel, a vantagem sabre a utilizagéo de ener-
gia fossil tinha diminuido, tendo isso ocorrido principalmente devido 4 elevagdo dos en-
cargos financeires relativos acs investimentos.

Os resultados também evidenciaram que, em geral, havia um supardimensio-
narento dos motores para as dreas que estavam sendo irrigadas nas propriedades.

Uma simulagao de substituigdo da energia fossil por energia elétrica na irriga-
¢ao, em 70% da drea cultivada no Estado de Sao Paulo com as trés olerfcolas, mostrou
possibilidade de redugéo anuat de 30 milhdes de litros de éleo diesel e 50 mil litros de
6leo lubrificante, o que significaria uma poupanga anual de divisas para o Brasil da or-
dem de US$7,2 miihoes.

(1] Pesquisa realizada com © apoio financeiro da Empreza Brasileira da Pesquisa Agro-
pecudria (EMBRAPA).
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1 - INTRODUGAO

A agricultura do Estado de Sao Paulo tem utilizado o sistema
de irrigagao em um pequeno nimero de culturas, porém, com grande
abrangéncia em termos de 4rea ocupada por cultura irrigada. Isto tem
possibilitado a expansao do cultive no periodo considerado de en-
tressafra agricola e influido positivamente na produgdo, produtivida-
de e conseqilientemente no abastecimento de produtos, além de con-
tribuir para diminuigao dos riscos decorrentes de condigdes climati-
cas desfavoraveis enfrentados pelos produtores.

Com relacdo aos cultivos com irrigagcdo no Estado, as oleri-
colas respondem pela parcela mais significativa em termos de area ir-
rigada, destacando-se, entre as olericolas, tomate, cebola e batata
como os produtos de maior express3o, tanto em termos de area ocu-
pada como de valor bruto da produgao (5).

O sistema de irrigagdo adotado pelos produtores dessas trés
culturas no Estado é o de aspersao convencional, sendo que a utiliza-
¢ao de energia féssil tem sido predominante em relagao a energia elé-
trica.

Em razao da dependéncia externa do pais na aquisi¢do de de-
rivados de petréleo e da utilizagao de energia fossil na irrigagao, esta
operagdo se constitui numa questao a ser analisada com maior deta-
Ihamento nos custos de produgéo agricola.

Considerando a grande disponibilidade de energia elétrica no
Estado e a necessidade de se poupar divisas com importagées de de-
rivados de petréleo, nos Ultimos anos vern se verificando politicas
governamentais objetivando expandir a rede de energia elétrica na
zona rural. Isto tem permitido a ampliagdo de areas irrigadas com o
uso da eletricidade e a substituigdo da fonte de energia em 4reas j&
irrigadas, mas que utilizam derivados de petrdleo.

Nesse contexto, ja houve esforgos em estudo comparativo dos
custos da operagao de irrigagdo, utilizando energia elétrica fdssil pa-
ra a cebola, na década de 70 {2). Esta linha de trabalho & de grande
valia na drea de Economia da Produgdo ao fornecer indicadores im-
portantes, tanto para diminuicdo dos custos a nivel do produtor, co-
mo para adogao de tecnologias poupadoras de petrdleo, além de ofe-
recer subsidios aos agentes envolvidos em peliticas direcionadas ao
setor agricola, no tocante ao uso de energia.



2 - OBJETIVOS

O objetivo do trabatho & verificar, ao nivel do Estado de Sao
Paulo, a economicidade do sistema de irrigacdo com emprego de
energia elétrica nas culturas de cebola de muda, tomate envarado e
batata das dguas, comparativamente & irrigagao com energia fossil.

Sao objetivos especificos: a elaboragao de matrizes de coefi-
cientes técnicos de utilizagdo de fatores de produgao para as trés cul-
turas enfocadas; quantificar as variagées no custo de produg¢dc € na
rentabilidade na safra 1982/83 decorrentes da utilizagao alternativa
de energia féssil ou elétrica; comparar os custos dos dois sistemas de
irrigagao para um produtor que necessita realizar todos os investi-
mentos relativos aos sistemas, nas condigdes vigentes em 1984, refe-
~rentes a crédito, pregos de eletricidade, de combustiveis fosseis, do
conjunto de irrigagao e das instalagbes glétricas; e verificar a possi-
bilidade de economia de derivados de petréieo, em termos tisicos e
monetérios, para a agricultura do Estado de Sao Paulo.

3 - MATERIAL E METODO

Os dados basicos foram obtidos atrdves da aplicagao de ques-
tion4rios junto aos produtores de cebola de muda, tomate envarado e
batata das 4guas, da Divisdo Regional Agricola (DIRA} de Sorocaba,
selecionados através de amostra intencional. Os dados referem-se
aos cultivos efetuados no segundo semestre de 1982 {safra agricola
1982/83).

A selegdo dos produtos para analise deve-se a grande repre-
sentatividade dos mesmos dentre as culturas irrigadas, sendo a DIRA
de Sorocaba a principal regido do Estado em termos de area e produ-
¢ao destas olericolas (6).

Para cada produto foram aplicados 20 guestionarios, sendo
que os de cebola foram levantados no Municipio de Piedade; os de
tomate em Piedade, Capao Bonito e Ibiina; e os de batata em Sao

-57~



Miguel Arcanjo, Itapetininga e Capao Bonito.

Informagdes adicionais referentes 3 safra 1982/83 e para a
andlise nas condigdes de 1984 foram [evantadas junto aos fabricantes
de equipamentos para irrigagdo, cooperativas de eletricidade e de
produtos, na Companhia Energética de S3o Paulo {CESP} e em insti-
tuigoes financeiras. ’

O método utilizado para a elaboragao das matrizes de coefi-
cientes técnicos constitui-se no célculo da média dos dados de utili-
zagdo de fatores de produgdo por opera¢ao de cultivo, tais como dias
de servigo da mao-de-obra comum, dias de servi¢o do trator/tratoris-
ta/implemento, consumo de adubos, corretivos, defensivos, herbici-
das e embalagem; para estes célculos, considerou-se o tipo de tragao
mais representativa,

O método para anélise da rentabilidade das culturas que utiii-
zam os dois tipes de energia na operagdo de irrigacdo baseia-se na
elaboragio dos custos de produgdo e na renda auferida pelos produ-
‘tores durante a safra 1982/83, por unidade de 4rea.

O custo total de produgao compde-se de despesas fixas e va-
ridveis. S2o computados como fixos, os custos relativos a remunera-
¢do do capital investido em terra, benfeitorias, instalagées, maquina-
ria em geral e em instalagoes elétricas; as depreciagGes; e custos rela-
tivos a impostos, taxas e outras despesas. Embora grande parte des-
ses custos ndo envolvam desembolse do produtor {custos implicitos),
devem ser considerados nos custos de produgéo devido a seus custos
de oportunidade, ou seja, 08 montantes que poderiam ser obtidos
pelo capital investido caso aplicado em usos alternativos (1, 3, 4).

Os custos varidveis, por outro lado, traduzem-se em despesas
efetivas do produtor durante o ciclo agricola (custos explicitos) e de-
pendem, necessariamente, da intensidade de sua utilizagdo. Sao eles:
gastos com mao-de-obra, semente, adubos e corretivos, defensivos,
herbicidas, energia, reparos de maquinas e de instalagbes, juros de
custeio e alguns tipos de impostos e taxas (1, 3, 4). Enfase & dada pa-
ra a estrutura de custo da opera¢ao de irrigagao com a utilizagao al-
ternativa de energia fdssil e elétrica, tanto para a safra agricola
1982/83 como para o ano de 1984,

Para se verificar a economia de derivados de petrdleo na
agricultura do Estado, serdo utilizados os dados fisicos e monetarios
dispendidos na operagdo de irrigagdo com energia féssil e com ener-
gia elétrica.



4 - ANALISE DOS RESULTADOS

Os produtares de cebola da amostra cultivam em média 7,3
hectares de lavouras, dos quais 5,0 hectares sdo destinados a essa
olericola. Essa 4rea representa a média cultivada, por safra, com a
cultura, pois durante o primeiro semestre do ano ocorre cuitivo de
cebola de soqueira e no segundo semestre o cultivo da cebola de mu-
da. Os demais 2,3 hectares destinam-se & produgdo de outras hortali-
cas, principalmente cenoura e repolho.

Os produtores de tomate apresentam também diversificagao
de producédo, pois de um 4rea média total cultivada de 7,0 hectares,
essa olericola ocupa em média 2,1 hectares e 4,9 hectares destinam-se
a outras hortalicas, principalmente couve-flor, repolho e cenoura.
Nessas propriedades, em geral, o tomate & plantado no inicio do se-
gundo semestre e apenas uma vez durante o ano agricola.

A 4rea média cultivada das propriedades com batata ¢ de
117,0 hectares, sendo que o cultivo desta olericola absorve em media
26,0 hectares. E significativo o nimero de propriedades que cultiva o
produto em duas safras, das dguas e da seca. As culturas que ocupam

maior parcela da drea dessas propriedades sdo o milho : feijao, sen-
do este também produzido em duas safras agricolas.

Embora seja bastante diversificada a uuhzagao de érea nas
propriedades amostradas, tem-se em comum a sugnmcatwa represen-
tatividade da cebola, tomate e batata na renda bruta das respectivas
propriedades. Além disso, tem-se que para a cebola ¢ tomate ocorre
utilizagio intensiva de irrigagdo em termos de &rea tota! dessas pro-
priedades, pois quase todos os demais produtos cultivados sao irri-
gados. J& nas propriedades de batata, embora os demais produtos
cultivados nfo utilizem sistematicamente a irrigacdo, tem-se que a
area média irrigada dessa olericola é consideravelmente maior que as
areas totais das propriedades de cebola e tomate.

4.1 - Coeficientes Técnicos de Utilizagéo de Fatores de Producéo

O Estado de Sao Paulo apresenta 6 mais alto nivel tecnoldgi-
co de produgdo de hortaligas no Brasil, razao pela qual possui as
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maiores produtiv&des por unidade de &rea. A despeito do grau de
tecnificagdo e de motomecanizagao no cultivo da batata, cebola e to-
mate, estas culturas absorvem grande quantidade de fator mio-de-
obra, em conseqliéncia das caracteristicas peculiares das hortaligas.
Outros fatores de producgdo, como adubos e defensivos, sdo também
intensivamente utilizados no plantio destas trés culturas, o que resul-
ta num montante de despesas, por unidade de 4rea, bastante elevado
COMm insumos.

- Cebola de muda: a matriz de coeficientes técnicos de cebola
mostra uma utiliza¢do de 82 dias de servigo (2} do fator mio-de-obra
por hectare, em que as operagdes de transplantio {(de mudas), escari-
ficagdo (revolvimento superficial do solo) e de colheita/ensacamento
s@0 as que apresentam maior utilizagdo do fator (quadro 1). Ha de se
considerar, ainda, gue na preparagdo do canteiro de mudas de cebola
tem-se utilizagdo de aproximadamente 23 dias de servigo por 1.000m?
(quadro 2). '

Na producdo de cebola de muda, a pulverizagdo, realizada 11
vezes em média, € a operagdo mecanizada que apresenta o maior coe-
ficiente de utilizacdo de trator (2,42 dias de servigo). A operagdo de
irrigag@o, que é realizada, em média, 15 vezes durante o ciclo agrico-
la, consome 8,10 dias de servico de mao-de-obra comum e 5,85 dias
de servigo de equipamento de irrigagio.

A necessidade de mudas para o cultivo de um hectare de ce-
bola ocupa uma 4rea de 637m? de canteiro, o que significa uma utili-
zagdo de fatores um pouco abaixo da apresentada na matriz de for-
mag3o de canteiro e mudas, que corresponde a uma 4rea de 1.000m?
{quadro 2),

Para a adubagdo no sulco e em cobertura utiliza-se, em média,
nesta cultura duas toneladas de adubo formulado, sendo que as fér-
mulas 5-15-10 para o sulco, € 10-10-10 em cobertura foram aquelas
encontradas com maior freqléncia na pesquisa.

9 O dia de servigo a que se refere este trabalho € de oito horas.
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QUADRO 1, - Exiptncia Fisica de Fatores de Produgac da Cultura de Cebola de Muda, Tragao Motomecanizada, 1ha, prod. 420sc. 45kg, DIRA de Saorocaba, Estado
de Sao Paulo, 1982
= . . Aparelho
Hem Mio-de-obira Tratorista Trator Arado Grade Pulvarizador Carreta de irrigacao
A-Qperagao {Dia de servigo}
Avragao {1x) - 0.63 0,83 0,62 - - - -
Gradeagao {2x} - 0,63 0,62 - 0,63 - - -
Calagem 137 - - - - - - -
Transplantio 29,30 - - - - - - -
Adubatao em cobertura 1,90 - - - _ - _ _
Irrigagao {15} 8,10 - - - - - - 5,85
Escarificagdo 13,00 - - - - - - -
Pulverizagao {11x) 4,84 2,42 2,42 - - 2.42 - -
Capina quimica [1x) 1.20 0,30 0,30 - - 0,30 - -
Transp. interno iN3UMOs - 0,86 0,896 - - - 0,86 -
Cotheita e ensacamento 19.00 - - - - - - -
Transp. ind, prod. 3,30 827 1,27 - - - 1.27 -
Total de dias 82,01 6,11 6.1t 0,63 0,63 2,72 213 5,85
Corte ou resteamento {empreita) :
Quantidade
B-Materiai Consumide
Canieire de mudas 6377
Calcério Q12
Adubo Jormulado 5-15-10 1.581
Adubo formulado 10-10-1¢ 0,481
Esterco de galinha oot
Inyeticida 1,25 €
inssticida 3,14 ¢
Fungicida 11,44ky
Fungicida 245 ¢
Fungicids 0,54ky
Fungicida 0,64kg
Fungicida 1,00 F
Herbicida 0,75kgy

Fonte: Dados da pesguisa,



QUADRO 2. - gxigéncia Flsica de Fatores de Produgao

ne Formagdo do Canteira de Mudas de Cebola, Tragdo Motomecanizada,
de Sao Paulg, 1982

1000m*, DIRA de Sorocaba, Estado

i Apar
Iterm Mao-de-obra Tratorista Trator Arado Grade Riscador ES,Z?,?;E;;Z de ?:i:::;o
A-Operagao (Dia de servigo)
Aragdo (1x) - 0.07 0.07 0.07 - - - -
Gradeagao (2x) - 0,4 0. - 0.1 - - -
Calagem 0.19 - - - - - - -
Riscagdo e encantgiramanto t,42 0.07 0,07 - - 0,07 - -~
Semeadura (aplicagdo de pd de serae
egterco) 3,18 - - - - - - -
Adubagao em cabertura (2x) 0,50 - - - - - - -
Pulverizagdo (14x) 0,94 - - - - - 0,94 -
Limpeza e capine {2x) 12,64 - - - - - - -
Irrigagaa (47x} 1,32 - - - - - - 1.83
Arrancamente 2,76 - - - - = -
Total de dius 2295 0.29 0,25 0.07 AR 0,07 0.94 1,83
Quantidade
B-Material Consumido
Samentes-Baia Periforme 3kg
Catcérig 70kg
Adubo formulado 5-15.10 138kg
Adube formulado 10-10-1¢ Biky
Inseticida 0.36 ¢
Inseticida o7 ¥
Fungicida 2.90ky
Fungicida 0.95kg
Fungicida 0.17kg
Fungicida 0.19kg
Estarco de galinha F0hy
Po de serra 4.7171m?

Fante: Dados da pesquisa.



Dentre os defensivos, os fungicidas sdo utilizados principal-
mente para o combate 3 alternédria e & antracnose {mal-das-sete-vol-
tas); e os inseticidas, para o controle da larva minadora e dos tripses.

O uso de herbicida & bastante generalizado e vem se intensifi-
cando no cultivo da cebola em substituigdo & capina manual.

- Tomate envarado: a matriz de coeficientes técnicos de pro-
dugéo de tomate envarado, embora indique uma grande utilizagao de
defensivos, de adubos & corretivos ¢ de diversos materiais {arame,
estaca, caixas, etc.), apresenta como principal destaque a utilizagao
intensiva de mao-de-obra comum (Quadro 3). As operagdes que utili- '
zam trator e mao-de-obra de tratorista restringem-se ao preparo do
solo e ao transporte interno de insumos e da produgao.

De um total de 513,68 dias de servico de mao-de-cbra comum,
33,46 referem-se a preparagdo de mudas {preparo do canteiro e da
terra, enchimento dos copinhos e semeadura, irrigacéo do canteiro e
tratamento das mudas), enquanto que 480,22 sao utilizados no cam-
po. Desses 480,22 dias-homem, os tratos culturais absarvem 53%,
principalmente nas amarragoes, desbrota e pulveriza¢ado, seguindo-se
os 33% dispendidos na colheita, classificagao e embalagem, enquanto
que nas operagoes de plantio e preparo do solo utilizam-se, respecti-
vamente, 10% e 4% da mao-de-obra comum do campo. A operagao de
pulverizagdo & efetuada 30 vezes, em média, durante o cicio da cultu-
ra, e a operagao de irrigagao é realizada, em média, 27 vezes no pe-
ripdo.

Com relacdo aos materiais consumidos, tem-se grande quan-
tidade de adubo orgénico, além da utilizagdo dos adubos formulados
4-14-8 e 10-10-10. Devido & planta ser sensivel a um grande numero
de pragas e doengas, sdo utilizados diversos fungicidas e inseticidas.

- Batata das &guas: na matriz de coeficientes técnicos da ba-
tata das 4guas, a maior parte das operagdes exigidas para o cultivo
sio realizadas mecanicamente, com utilizagado predominante do trator
de 61CV (guadro 4). As demais referem-se a operagdes realizadas
manualmente, quais sejam, o plantio propriamente dito, a capina ma-
nual, a catagio e a irrigagdo. Estas operacoes sao responsaveis por
85% das exigéncias em termos de mao-de-obra, perfazendo um total
de 38,08 dias de servico. Somente a operagao de catagao da batata,
que é realizada apds o arrancamento, consome cerca de 50% da mao-
de-obra comum.
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QUADROQ 3. - Exigéncis Fisica de Fatores da Produgdo do Cultura ue Tomate Envarado, Tragdo Malomecanizade & Animal, Tha, 14.980 pés, Produgdo de 2.083cx, de 27.5kg, DIRA

de Sorgeaba, Estado de Sho Paulo, 1982

Item T Mio:de-ghrz Tralos Aradu Grade Actative Con;. de' Ap:drelhrf de Riscadar Anumal Carrets
amum Traiorista pulvenracac ireigagdo arumal

2-Operagdo (Dia de serivigel
Prépsro do canienra e da lered 1M,12 - - - - - - - - - -
Enchim, dos copinhos & suiread, .02 - - - - - - - - - -
Irrigagao do centerg Q.52 - - - - - - 2,52 - - -
Tratamenio das murias 10,78 - - - - - - - - - -
Atsgao (2x) - 1.9 1,98 1,498 - - - - - - -
Calagemn 3h - - - - - - - - - -
Gradeagho (7x) - 9.6 .46 - .66 - - - - - -
Rotavagho - 0.7 0,77 - - .17 - - - - -
Riscagdo o sulcamento 1,53 - - - - - - - 1,53 153 -
Coveamenio 2495 - - - - - - - - - -
Adubagao yuinuca 6,68 - - - - - - - - - -
Aduuatan orgdnica 447 - - - - - - - - - -
Transnlanie 16,82 - - - - - - - - - -
Atetrumento 11,75 - - - - - - - - - -
AmMonton 18,85 - - - - - - - - - -
Estaguecamenio 16.59 - - - - - - - - - -
1¢ amarraqao .17 - - - - - - - - - -
Outras ainarrayoes (5a) 58,15 - - - - - - - .. - -
Dusbirona 16x] 54,38 - - - - - - - - - -
Carpa manusi 17x) 21,62 - - - - - - - - - -
Adubatio de coberiura (3x| 17,10 - - - - - - - - - -
Pulvanizagdao (30x} 59,10 - - - - - 19,70 - - - -
Iraigagao (27x) 14,59 - - - - - - 13,77 - - -
Tisnsp inl i insunos - 2.65 2,85 - - - - - - 2,65
Caliiaia manual B3,72 - - - - - - - - - -
Transp. int s producan - 1,14 1,74 - - - - - - - 1,74
Clessthinugeo i ermralygem 15,08 - - - - —_ - —— = - ° =
Tolal ey deay 513,68 8.00 4,00 1,98 0,46 0,77 19,70 16.29 1.53 1,53 4,39

B-Matynial Lonsunidy Quantidpiie Quantidade Quantidade
Sermente Jzey Insyticida 376 Caixas 2.089 umd,

© Calgdng 4,99 fnseticida 15,16 ¢
Adutig lurmuiado 4-14-8 LR T tnseticiua 10 ¢
Aduho formutado 10-10-10 2.25¢ Espalhpnia adesive 3,76 ¢
Esterco de galinhs 697 Copmbios 17.167 unid.
Fungicida 52,43kg Arame n? 16¢°} 89,60 ky
Fungicida 23,65kg Fita plastica 13.64 ng
Fungiciaa 25.24kg Estacas (bambul(*) 14.830 unid.
Fungicida 2,12kg Maurdest®) 7210 unid,

{*] Maleriais utshzados em duas $&fras.

Fonte, Dades Ga nesquisg.
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QUADRO 4. - Exigéncia Fisica de Fatores de Produgio da Cuiura da Batats das Aguas, Tracho Motorecanizada, tha, Prod, 413s¢,60ky, DIRA de Sorocaba, Estado de

Sao Paulo, 1982

Méo-de-obra . . . Distrib. Aduba- Culuvador Fulveri- Carseta Arranca-  Conj. o
liem Tomum  Tratonsa  1etor Arado Grads  caeang  deea mechnico  zador  tanque deiry irrig. Caminhao Carreta
A-Operagao {D1a de Servigo)
Aracdo (2x) - 0,68 0,64 0,68 - - - - - - -~ - - -
Gradeagdo [2x) - 0.41 0,41 - 0.41 - - - - - - - - -
Calagem 0,18 0,18 0,18 - - 018 - - - - - - - -
fiscagin-adubagan 0,82 0,39 0,39 - - - 0,39 - - - - - - -
Plantio 4,85 - - - - - - - - - - - - -
Capina manual 8,26 - - - - - - - - - - - - -
Capina mecénica - 0,39 0,49 - - - -~ 0,39 - - - - - -
Aplicagao de herbicida 0,07 0,07 0,07 - - - - 0.07 0.07 - - - -
Pulverizagdo [20x) 128 1,28 1.28 - - ~ - 1,28 1,28 - - - -
Aplicagao de secante o 0,11 a1 - - - - - 0,11 0.1 - - - -
Arrancamenio - 0487 0,87 - - - - - - - 0,87 - - -
Catagao 1570 - - - - - - - - - - - - -
Transp. inl. g€ insumes 0,74 0.33 - - - - - - - - - - 0,33
Transp. da producho 1,32 0,79 0,78 - - T - - - - - - - 0.79 -
Inst, apar. irrigagao 0,36 0,06 0,06 - - - - - - - - 0,06 - 0,08
Irrigagéo (15x} 269 | - o - el - - - - ' - 5.69 - -
Total de dias 14,08 5,56 523 . 068 0.4 0.18 0,39 0,39 1.46 1486 0,87 5,75 1,12 0,06
Quanudade
B-Material ¢consumido
Semente 62,00c4.30ky .
Calcario 2,07t
Adubo farmulauo 4-16-8 4,131
Herbicida 250 ¢
Herbicida 0.83 ¢
Herbicida 1,07 ¢
Fungicida 20,66 kg
Fungicida B.26 kg
Fungicide 3,00 kg
InselcioE 1,50 £
Inselivide - 2,078

fonte:Dades da pesquisa.



A mao-de-obra de tratorista @ utilizada mais intensivamente
na pulverizagao, pois, como se trata de uma cultura altamente susce-
tivel 4s pragas e doencas, sdo realizadas, em média, 20 pulverizacdes
durante o ciclo produtive. Sao utilizados, em média, trés fungicidas e
dois inseticidas diferentes.

A operacado de irrigacdo & realizada normalmente 15 vezes du-
rante o ciclo de produgao. Ao contrario da cebola e tomate, a batata
apresenta um coeficiente de utilizagdo do equipamento superior ao
da mao-de-obra nesta operagao, principalmente devido ao maior di-
mensionamento do encanamento pdr unidade de area e, conseqlien-
temente, do pequeno manuseio do equipamento.

Os produtores da regido pesquisada utilizam preferencialmen-
te o adubo formulado, com destaque para o 4-16-8, na quantidade de
4,13t por hectare. ‘

Os herbicidas s@o usados nc periodo pré e pds-plantio e
também como secante de folhas, sendo que esta operagao é realizada
antes de se proceder ao arrancamentg dos tubérculos,

4.2 - Anilise de Custo e Renda da Safra Agricola 1982/83

Os dados de custos e renda de cebola, tomate ¢ batata em
1982, com o uso de energia féssil e elétrica na irrigagdo, apresenta-
ram vari¢oes nos custos de cada cultura que decorrem, exclusivamen-
te, das diferengas nos custos da operacao de irrigagdo (quadro 5).

- Cebola de muda: no cultivo de um hectare de cebola de mu-
da, o custo total foi de Cr$654.636,00 para os produtdres que utiza-
ram motobomba elétrica e de Cr$721.734,00 para os que usaram mo-
tobomba diesel. Este foi 10,3% superior 30 custo dos que consumiram
energia elétrica. Esse diferencial no custo propiciou aos produtores
que utilizaram energia elétrica na irrigagdo um aumento significativo
na rentabilidade (22%]}, pois com o uso do diese! a renda liquida al-
cangou Cr$305.071,80 por hectare, elevando-se para Cr$372.169,00
quando o consumo foi de energia elétrica.

O custo total da operagio de irriga¢ao foi de Cr$91.405 com
eletricidade e de Cr$156.488,00 com diesel, tendo-se para os produto-
res de cebola que utilizaram energia fdssil um custo 71,2% superior
ao daqueles que utilizaram energia elétrica {quadro B).
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QUADRQ 5. - Custo Total e Rande das Culturds de Ceboto de Muda {320sc. 45kg), Tomate Envarado (2.083cx, de 27,5ky) o Batats das Agung [3728¢. da 60%g), 1 Hectare com lrri-
gogdo Uiilizando Enurygia Elétrics @ Enargia Fdssil, DIRA de Sorucaby, Estado de Sao Paulo, 1982

Cebula de inuds Tomate envarsda Batata dog dguas
Motobhomba Maotabomba Molobomba Matobomba Matobomba Motabomba
Item aldtrics - dieset eidtrcy diese] eléLica digge
Crs % <r$ % Cr$ % Cr§ % Crs % Crs %
A-Renda Bruta 1.026.805 1.026.805 6.094.11¢ £.094.310 715.263 715.261
Cusio Fixo
Remuneragia do capital enx
Tareo 9.865 15 Y.8645 1.4 11430 0.3 11.730 03 12,430 1,7 12.430 1.6
Banfeitorias e instalagdes 15.404 3 15.404 2.4 37.643 039 17.649 0.9 3293 05 - 3,291 0.4
Méguines @ 2quipamentos 18.855 29 18,856 2.6 agggd') 1.0 aggs1’t 09 10.304 1.4 10.304 13
Equiparnentos de ifigagic 16.73% 25 16.841 2.4 29.468 a7 31.21% 0.7 5.400 0.7 4.768 0E
Ins1alagoes eltiricas 2.402 c.4 - - 5,216 0.1 - - 358 - - -
Cepreciagdo de:
Benlgitorias e instalugdaes 11,9493 1.6 11,993 \W) 35.178 s3] 35.178 2.8 10.71% 1.5 10Ns - 1.3
Méguinas @ ecuipamunios 45,846 1.0 45.846 6.4 96.7a7(") 0 86.747(") 2.0 59.920 8.2 §9.920 1,6
Equipamenta de irngaghe 43.004 6,6 79.772 e B4.406 1.5 138.944 3.2 7.558 10 24.884 31
Impostos, taxis v desg. gerais 6.803 14 6.903 0.9 19012 0.5 19.072 0.4 9,928 1.4 9.929 1.3
Taotal do Custo:Fixo 170071 26,1 265519 M5 330.427 18 401.417 9.2 119,966 16,4 136.302 17.2
Custo varidvah
Mag-da-obra
Comum 39.118 0 39.1139 9.4 n.gmoe B.7 371910 a5 w507 0 2.0 14.9¢7 1.9
Tratorisla 3.739 1.2 3.739 1.1 18.237 0.4 18.237 0.4 " 5.664 6,8 5.684 0.7
na op, de 14rgagio 8.210 13 8.210 1.3 8.954 a2 8.354 0,2 2.985 0.4 2.98%. 0.4
Empreita 28,634 4,4 28,64 4, - - - - 12.283 17 12.283 15
Materiais - - - - 43508181 12 47850142 109 - - - -
Adubo e corretive 148123 2.7 148.327 205 494.757 11,6 494,757 n3 174.509 3.9 174.50% Fig:]
Dalensive & herlwoida 44,692 6.8 a4 692 6.2 528423 11,4 828.427 12.0 55.900 1.7 55.900 70
Sermeniw/osuda 331,806 6.7 43,506 6.1 1.169 g,1 2.789 0.1 161,181 2.1 161981 0.3
Repares e méyuinas & benfaitorias 18.562 2.8 18.562 28 15.046 1.3 75.046 v7? 340N 47 34.071 a3
fleparas do equip. de irrigagio 419 0.7 10.364 1.4 13,594/ 9,3 15.834 e3 - - - -
Combust. g lubrf. fexceio op, irig.} 24 94 38 24,9411 1.5 70.654 1.7 70 654 46 30.920 4.2 30.920 38
Enurgia piirrig. elétrica o diesel 12.314 14 1.179 4.6 19.589 0.5 68.566 v 6.558 0.8 47.108 59
Juros bancérios de cusigio 74 605 (A} 80.823 1.2 609.114 4.3 624.523 14,2 89.447 124 96.707 12,2
Proagro 2.103 03 .13 0l 10.900 0.3 10.500 c.2 3.649 0.5 3.649 4.5
Funrural 25.670 39 25.670 3.5 152.352 31,6 152,382 3.5 17.882 24 17.882 2,3
Tana da comnbuigde de veada - - - - - 1,066,470 251 1.066.470 243 - - - -
Totai do Custo Yariavel 481,565 139, 518.215 s 3.922.282 922 1.98/.516 90.8 £609.956 836 657.766 828
B-Custa Total 654,636 100.0 12V.734 1000 4.252.109 100,0 4.386.933 100.0 128922 1009 794.068 100.0
{A.B)=Randa Liguda 372169 - 05071 - 1.841.400 - 1105177 - -14,659 - -78.805 -

) Inclui capitai investimento em animal o equipanentd 4 tragdo snimal,
{2) Caixas, copinhos, estacas, maurdes, barbanto & arame.
Fonte: Qadds da pesquita,
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QUADRO 6. - Cusla Total da Operagdo de lirigagdo Uulizando Energia Etéirica o Energia Féssil, para as Culturas da Cebola de Muda {420sc. de 45kg), Yomate Envarado
12.089¢cx. de 27.5kg) & Batala das Aguas (1/2sc. de 60kg), | Hectare, DIRA de Sarocaba, Estado de Sio Paulo, 1982

Cebola de imuda

Tomate envarado

Batata das aguas

Motobombay Motobomba " Motobomba Motobombia " Motobomba Motcbomba
Item — GG Cthesel eldtrica diesel . giétrice diesel
Cr% % Crd Y Cr$ % Cr§ % Cr$ % Ce$ %
A-Custo Fixo
Remungracdc do capitas em:
{nstalugoes elétricas 2.202 2,6 - 5.216 3.9 - - 38 1.5 - -
Equipamento de irrigagdo 16.799 18,4 16.881 10,8 29.468 198 N.26 11,2 5.400 223 4,768 5.9
Depreciagado do
equipamente de \rngagio 43,004 ar.1 19,477 51,0 64.486 43,4 138.944 50,0 7.558 1.2 24.884 28,6
Tolal du Custo Fixo 62.205 681 96.0b% 618 99170 66,7 170160 612 13.316 55,0 29.652 341
B-Cusio Veriavel
Energes. elétricaldiesel 12.314 13.5 33.179 21,2 19.989 13,4 68.566 246 6.558 27,3 47.108 54,1
Miao-de onra 8.210 9,0 8.210 5.3 8.954 60 §.954 3.2 2.985 12,3 2.985 3.4
Reparous du equip. de irrigagao 4.9 5.3 10 364 £.6 13.987 9.4 15.634 5,7 - - - -
Juros Lancarios de cusigio 3.479 4,2 4.082 5,2 6.645 4.5 14,613 53 1.342 58 7.350 8.4
Total dou Custo Varidve! 29.200 1.9 59.426 38,2 49.57% 33,2 107 .967 38,8 10.886 44,5 57,443 65,9
{A+B} = Custo Tolui 91.40% 100,0 196.448 100,0 148,745 100,0 287.127 100,0 24.201 104,0 §7.09% 100.0

Fonte. Dados da pesyuisa.



Os custos fixos de irrigagdo absorvem a maior parcela no cus-
to total dessa operagao {68,1% e 61,8%), sendo o item de maior peso
a depreciagdo dos equipamentos, de Cr$43.004,0(5 para o equipamen-
to elétrico e de Cr$79.772,00 para o equipamento diesel. Essa dife-
renga, de 85,5%, & devida principalmente 4 vida Ltil mais longa dos
motores elétricos.

Dos custos varidveis {31,9% e 38,2% dos custos totais), o
maior peso é relativo ao custo da energia, sendo que os gastos com
diese! {Cr$33.179,00) foram 169,4% maiores que os com eletrecidade
{Cr$12.314,00).

O custo total da operagdo de irrigagao corresponde a 18,9%
do custo total de produgdo quando utilizada a energia elétrica, e a
21,7% quando o combustivel é diesel {quadro 5 e 6).

- Tomate envarado: no tomate, o custo total de um hectare

foi de Cr$4.252.709,00, quando o conjunto de irrigagao usado na cul-
tura foi movido & energia elétrica, e de Cr$4.388.933,00, no caso em
que a fonte de energia foi 6leo diesel {quadro 5). Este diferencial de
3,2% permitiu um aumento na rentabilidade de 8,3% em favor dos
produtores que usaram a eletricidade, pois a renda liquida nesse caso
foi de Cr$1.841.401,00, enquanto que para os produtores que utiliza-
ram diesel foi de Cr$1.705.177,00.
7 O custo total da operagdo de irrigagao foi de Cr$148.745,00
eletricidade e de Cr$278.127,00 a diesel, verificando-se, portanto,
uma diferenga de 46,5% em favor dos produtores com equipamentos
elétricos {quadro 6).

Verifica-se também, nessa cultura, a maior participa¢do dos
custos fixos no custo total da operagdo de irrigagdo (66,7% e 61,2%),
em que os itens de custo referentes & depreciagdo dos equipamentos
sa0 os de maior relevéncia; para o equipamento com motor elétrico
esse valor & de Cr$64.486,00 ¢ com motor diesel, é de Cr$138.944,00,
o que representa um diferencial de 115,5% quando se utiliza equipa-
mentos com motor a dleo diesel,

Nos custos varidveis {33,3% e 38,8% dos custos totais), o item
mais importante refere-se ao gasto com energia, que foi de
Cr$68.566,00 com diesel, o qual é 243% superior aos gastos com ele-
tricidade (Cr$19.989,00},
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Os custos da operacédo de irrigacdo corresponderam a 3,5% do
custo total de produgdo do tomate quando a operagado ¢ realizada
com energia elétrica e a 6,3% guando com energia féssil (quadros 5 e
6).

- Batata das dguas: com relacdo 3 batata, o cultivo de um hec-
tare com irrigacédo diesel apresentou um custo total de Cr$794.068,00,
superior em 8,8% ao cultivo com energia elétrica, de Cr$729.922,00
{quadro 5}.

Em ambos os sistemas de irriga¢ao & renda liquida dos produ-
tores amostrados foi negativa, sendo de Cr$14.659,00, na irrigagao
elétrica, e de Cr$78.805,00 na diesel. Esses resultados refletem baixos
precos recebidos pelos produtores nas vendas efetuadas no inicio da
colheita, os quais, todavia, tiveram recuperag¢do no transcorrer da sa-
fra. O importante a ressaltar é que o prejufzo dos produtores que uti-
lizaram energia elétrica foi de apenas 18,6% dos que utilizaram ener-
gia fossil.

Os custos totais da operacdo com irrigagdo elétrica e diesel
atingiram, respectivamente, Cr$24.201 e Cr$87.095 {quadro 6). Os
custos dos produtores com irrigagdo diesel foram superiores em
259,9% aas com irrigagdo elétrica.

A participagdo dos custos fixos nos custos totais da operagao
de irrigacao é maior com a utilizagdo do motor elétrico (55,0%) do
que com o diesel {34,1%). A depreciagdo é também o item de custo fi-
xo de maior peso em ambos os sistemas de irrigagao, sendo de
Cr$7.558 para o elétrico e de Cr$23.884 para o diesel. Saliente-se que
a grande variagdo entre os dois sistemas (229,2%) deve-se, em parte,
a limitagao dos dados relativos ao conjunto de irrigagdo, que néo
permitem verificar a vida Gtil dos varios componentes do conjunto de
irrigacdo de forma desagregada, sendo necessario depreciar todo o
conjunto pela vida Gtil do motor. Uma vez que o motor elétrico alcan-
¢a o dobro da vida dtil & do diesel, tem-se provavelmente nessa cultu-
ra uma superestimacao no valor da depreciagido do conjunto a diesel
e subestimagdo deste valor no conjunto elétrico.

Dos custos varidveis, que representam 44,9% na irrigagdo com
eletricidade e 65,9% na irrigagdo com diesel, os maiores gastos refe-
rem-se a energia (Cr$6.558 com eletricidade e Cr$47.108 com diesel).
Essa grande variagdo (618,3%) deve-se ao fato de os motores diesel,
utilizados nessa cultura, apresentarem o dobro da poténcia dos moto-
res elétricos. ’
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O custo da operagado de irrigacao representa 3,3% quando o
mator é elétrico e 10,9% quando o motor é diesel, ressaltando-se que,
para esse produto, os dados levantados foram insuficientes para se
guantificar os gastos com reparos do conjunto de irrigagdo (quadros
5 e 6}

4.3 - Custo da Opera;:-éo de lrrigacdo a Precos de 1984

O célculo do custo de irrigagdo a pregos de 1984 baseou-se
nos precos de mercado dos equipamentos e de energia € nas condi-
gOes de investimentos e de crédito em instalagdes elétricas vigentes
em outubro desse ano.

Qs invetimentos em equipamentos de irrigag2o e em instala-
cOes elétricas foram dimensionados para uma propriedade tipica da
regido estudada, em termos de érea e atividade, definida a partir dos
levantamentos de campo realizados na DIRA de Sorocaba junto aos
produtores de cebola, tomate e batata em 1982. Desta maneira, con-
siderou-se, tanto para as propriedades que cultivam cebola como pa-
ra as que cultivam tomate, uma area média irrigada de 7 hectares. Pa-
ra as propriedades que cultivam batata, a 4rea irrigada considerada
foi de 26 hectares.

No Estado de Sao Paulo 2 eletrificagdo rural vem sendo reali-
zada pelas trés concessiondrias estaduais: Companhia Energética de
Sao Paulo (CESP), Eletricidade de Sao Paulo {ELETROPAULO) e
Companhia Paulista de Forga e Luz {CPFL}. Existem, também, coope-
rativas regionais que vém contribuindo para a expansdo do uso de
energia elétrica no campo. Essas cooperativas de eletrificagao séo
permissionarias da distribuicdo de energia elétrica para seus coope-
rados.

Levando em conta a representatividade da CESP na eletrifica-
¢ao rural e a estrutura de investimentos j& montada e em funciona-
mento ha varios anos, optou-se pelas tabelas de pregos do sistema de
eletrificagdo rural que vem sendo implementado por essa concessio-
naria, para efeito de célculos dos investimentos em energia elétrica
para irrigagao.
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A CESP possui dois programas para a eletrificagido no campo:
Programa de Eletrificagdo Rural (PER} e Programa de Ramais Rurais
(PERI). A opgéo pelo PER & obrigatdria quando ndo existe tronco de
energia elétrica préximo & propriedade rural demandante de energia.
O PERI se constitui em opcdo para dreas rurais em que ja existe o
tronco, sendo necesséaria, somente, a instalagdo de ramais; este plano
tem sido o mais empregado na regido em estudo, tendo em vista a
malha de eletrificagao j4 existente nas 4reas produtoras de hortaligas.
No cdlculo das instalagbes elétricas serd considerado o custo de um
PERI para um ramal que pode variar de 101 a 400 metros. De acordo
com informaces da CESP, esta é a metragem de maior demanda das
instalacdes elétricas que vém sendo realizadas na regiao, sendo que o
prego € Unico para qualquer ramal dentro do intervalo citado.

A CESP possui, também, dois tipos de tarifas: a tarifa unica,
ou de consumo, que é aplicada para os transformadores de até
75KVA instalados na propriedade rural, e a tarifa bindmia, ou tarifa
de demanda e consumo, que é aplicada para os transformadores aci-
ma de 75KVA. Neste estudo serd adotada a tarifa de consume, pois a
poténcia necesséria dos motores elétricos dimensionados para o es-
tudo demandam, no méaximo, transformadores de até 75KVA,

Para as propriedades que cultivam cebola e para as que culti-
vam tomate, a poténcia do motor elétrico adotado é de 30HP, deman-
dando um tranformador de 40KVA, Para as propriedades de batata,
com uma ares irrigada bem superior 3s primeiras, o motor elétrico
considerado & de 756HP, necessitando um transformador de 75KVA.
As especificagbes do equipamento de irrigacao (elétrico e diesel), as-
sim como seus valores e os relativos as instalagbes elétricas, adota-
das para os célculos do custo de irrigagao das trés culturas, encon-
tram-se nos Anexos 1 e 2,

As tabelas de precos do PER & PERI da CESP representam
70% dos custos de investimento nas instalacdes elétricas; os 30% res-
tantes sao cobertos pela propria concessionaria, que se constitui na
participagdo obrigatdria da empresa. Nao existe custo especifico de
manutengdo da rede elétrica para os consumidores de energia no
campo, pois a mesma & feita para todo o sistema das concessiondrias.

A CESP vem estimulando a ampliagdc de &rea irrigada com
energia elétrica e incentivando os irrigantes a substituirem a energia
tradicional (féssil) pela energia elétrica, através da venda de energia,
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inclusive aos arrendatarios ou para produtores de culturas némades
3.

Ha de se considerar, também, o estimulo 3 irrigacao elétrica
via precos de tarifa, pois as concessionarias possuem uma tarifa para
irrigantes, diferenciada da tarifa agropecuéria em 35%, desde que es-
tes consumidores ndo utilizem a energia elétrica das 17:30hs as
20:30hs para a irrigagao.

Quanto ao financiamento do projeto de investimento em ins-
talagdo elétrica, que em anos anteriores era realizado pelas préprias
concessiondrias de energia elétrica, é, atualmente, realizado pelo sis-
tema bancério, mediante apresenta¢do de um projeto com orgamento
elaborado pela concessionaria. Neste projeto de financiamento pode-
se incluir todo o equipamento de irrigagdo, 0 qual pode se constituir
de motores e/ou equipamentos usados, contanto que tenham garantia
dos revendedores. O Programa de Financiamento de Equipamentos
de Irrigagdo (PROFIR), criado em 1982 com o objetivo de financia-
mento bancério para irrigagdo, ndo tem atuagdo significativa na re-
gido estudada. Fora desse programa, os bancos trabalham com a ti-
nha de financiamento de crédito rural para investimentos, em que ©
prazo de pagamento é de até cinco anos sem caréncia. Neste caso, 0
agricultor estd sujeito 3 classificacdo por categoria, onde os peque-
nos € mini produtores podem receber 100% do valor do projeto, com
encargos financeiros relativo i variagao de 100% das ORTNs mais ju-
ros de 3% a.a. O médio produtor pode receber 70% do valor do proje-

"to a esta taxa, e o grande produtor, 50%. Aos 30% e 50% restantes do
valor financidvel para 0 médio e grande produtores, respectivamente,
sio cobrados taxas de mercado: variacio de 100% das ORTNs mais
juros de 25% a.a..

Informagoes coletadas nz regido em estudo indicam que
grande parte dos produtores rurais tem adquirido todo o equipamen-
to necessario & irrigagdo com recursos préprios. Mas, para efeito de
calculo do custo de irrigagio a pregos de 1984, optou-se por conside-
rar investimentos financiados pela rede bancéria, considerando-se
médios, os produtores de cebola e de tomate, e grandes, os produto-
res de batata.

(3) Aquelas como a da batata que exploram glebas de terra diferentes em cada safra, face
ao praguejamento e esgotamento do solo.
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O custo fixo da irrigagdo apresenta um percentual de partici-
pa¢ao no custo total bastante elevado para os trés produtos analisa-
dos {quadro 7). O item referente aos juros bancdrios de investimentos
tem uma participa¢do no custo total da cebola de 89,5% para a moto-
bomba elétrica e de 78,3% para a motobomba diesel. No tomate, estes
percentuais sao de 85,8% e de 67,1% &, na batata, s30 de 83,3% e
60,7%, respectivamente, para a motobomba elétrica e motobomba
diesel. Os juros bancarios de investimento compfem-se dos juros re-
ferentes as instalagbes elétricas e ao equipamento completo de irri-
ga¢ao, e correspondem a encargos'financeiros de uma safra {6 me-
ses). Observa-se que o item referente & depreciagao, para as trés cul-
turas, é maior entre os irrigantes que utilizam o diesel como combus-
tivel, tendo em vista que os investimentos relativos & motobomba a
diesel sdo mais elevados e sua vida Gtil menor que a da rrotobomba
elétrica.

No custo varidve! as despesas com energia, de modo geral,
apresentam os maiores percentuais no custo total de irrigagdo dos
trés produtos, sendo que as despesas com diesel sdo sempre superio-
res as de energia elétrica e, portanto, com percentuais mais elevados
no custo dos trés produtos (quadro 8). Outro item de custo varidvel
de expressiva participacdo é o de juros bancarios de custeio, princi-
palmente no custo da irrigacdo a diesel.

No cémputo final, o custo de irrigagdo para um hectare de ce-
bola somou Cr$3.195.703 quando se utiliza energia elétrica e de
Cr$3.267.846 quando se utiliza energia féssil, ou seja uma diferen-
¢a de apenas 2,3% em favor da irrigagdo com utilizacdo de energia
elétrica.

Para o tomate, tem-se o custo estimado em Cr$3.336.636 na
irrigagdo com energia elétrica e Cr$3.811.063 na irrigacado com ener-
gia féssil, o que representa uma diferen¢a de custo na operagdo de
14,2% em favor dos irrigantes que utilizan energia elétrica.

O custo de irrigagdo estimado para a batata é de
Cr$1.812.244,00 e de Cr$2.596.308,00 quando se utiliza energia elétri-
ca e diesel, respectivamente, o que sgnifica uma diferenga de custo
de 43,3% em favor dos produtores que utilizam energia elétrica na
operagdo de irrigacdo. Nota-se que o custo da operagido de irrigagao
para a batata, por unidade de 4rea, & bem inferior ao dos outros dois
produtos, sendo o custo fixo responséve! por este diferencial. Embao-
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QUADRO 7, - Custe Total de Irrigagao para Cebola de Muda, Tomate Envarade e Balute das i\guas, DIRA de Serocaba, Estado de Sdo Paulo, Qutubro de 1984

Cuelola Je muda

lomale envarada

Batata das dyuas

TMulabomba Mortal: Matobumba Metobormba ) Maotobomba Matobomba
ftem L elees __ ___thessl Blfla . thesel elétrica diesel
Ci¥ha Ya Crifhu A Ordfha Y Cr¥ha Y Cr¥%ha % Cr¥/hg %

A-Custo Fixg

Juses bancanos solie

investimentos { ') 2.861.680 89,5 ?.557.590 M3 2.861 K9h) 854 2557 590 871 1.50B.614 53,3 1.576.003 80,7

Depreciagho do eguipamento

de irngagao 123,561 39 150 i 5.5 124.561 3.7 140.484 4,7 .26 3 108.524 4,2

Total ¢o custo fixo 2,585,251 93,4 27RO 844 2.98% 261 84,5 2.738.074 7t8 1579740 87,2 1.684.527 64,9
B-Cusia varidvel

Energia: elétrica/diasel 465,897 i5 bz 252 1 110.389 13 593.762 15,6 108.801 6,0 560 806 FAN:]

Mao-de-obira RER-1-K] 1,2 FER-BX] 1.2 71.858 22 71.856 1.9 15,021 08 15.021 . 0,6

Manutengao do equipamenta

de irngagao 00 - 2.516 0 100 - 4972 B 510 - 4.040 0.2

Repares ¢do equipamenta

de irngagao 58.162 18 n ‘_#6:!_ 2.2 58.152 1.7 71.963 1.9 34.681 1.9 42.509 1.6

Juros buncéarios de custelo 54,810 2.1 163 144 5.0 157.2¢48 3,2 330.436 8,7 73.491 4,1 289.405 111

Tatal do custo varidvel 210.452 6,6 524 112 16,2 34K.380 10,4 1,072,989 28,2 232.504 12,8 911.781 351

{A+B) = Custo tutal 3.195.7¢2 100.,0 3.2b/.848 100,0 3.3236 6536 100.0 3.811.063 100.0 1.812.244 100,60 2.596.308 1000

(1) Retere-5¢ aps investimentos em equIPamentos de ifmiyagao e das mstalagdus elélocas,

Fonte: Dados da pesquisa.
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QUADRO B. - Custo Variavel de lrrigagao para Cebola de Muda, Tomate Envarado e Batuts das Aguas. DIRA de Sorocaba, Estado de Sao Paulo, Quiubro de 1984

Ceboly de mudd

Tornate envarado

Batata das dguas

Motobomba Matabomba Motobomba Motobombia Motobonmba Motobomba
ltem glétrica digsel _.Elétrica diesel elétrica diege
Cr¥ha % Cri/ha % Créha % Criiha % Cré/ha % Cr&ha Yo
Energia elétrica/diesal 46.897 223 292.252 47,6 110.389 3,7 593.762 55,3 108.801 46,8 5G0.806 61,3
Méo-de-obra 39.893 19,0 39.893 1.5 71.856 20,6 71.856 6,7 15.021 6.5 15,021 1.6
Manytengda do equipamento
de irrigagao 100 0.3 2516 05 100 0,2 4.472 05 510 0,2 4.040 0.4
Repares do equipamentc
de irrigagao 58.152 276 71.963 136 58.152 16,7 71.963 6,7 34,681 14,9 42.509 4,7
Juros bancarios de custeio 54,310 308 183.144 30.8 107.288 308 330.436 30,8 7349 316 289.405 - 31,7
210.452 100,0 529,772 100,0 348.385 100.0 1.072.989 1000 232.504 1000 911.781 100,0

Total da Cysto Varidvel

Fonte: Dados do pesquisa,



ra 0 investimento para irrigagdo dos bataticultores seja maior devido
4 extensdo da &rea irrigada desta cultura em relagdo as demais, por
outro {ado, tem-se uma menor parcela de capital fixo, por unidade de
area.

Nas condigdes de pregos de investimentos em 1984, a diferen-
¢a de custo na operacao de irrigagdo ndo é tdo favoravel aos que uti-
lizam energia elétrica conforme observado na safra 1982/83. Na safra
analisada as estimativas de custo da operagao de irrigagdo mostraram
uma diferenga entre a irrigagado com energia elétrica e diesel de 71%
para a cebola, de 87% para o tomate e de 260% para a batata, sempre
em favor do uso de energia elétrica na operagdo de irrigagao.

A explicacao para estes resuitados se associa a elevada parti-
cipagdo do custo fixo no custo total da operagdo de irrigacdo nas
condigdes de investimentos vigentes em 1984, As taxas de juros para
investimentos, que em anos anteriores foram altamente subsidiadas,
principalmente para instalagdes elétricas , atualmente estao proximas
das taxas de juros de mercado, onerando substancialmente os encar-
gos financeiros.

Quando se considera somente o custo varidvel de irrigagéo
para 1984, detectou-se, de um modo geral, uma diferenga mais acen-
tuada nos custos da operagdo conforme a utilizagao de energia (qua-
dro 8). A cebola apresentou uma diferenga no custo de irrigagdo em
favor do uso de energia elétrica de 151,7% em 1984 contra 104% para
a safra de 1982/83. A diferenga apresentada para o tomate foi de
208% em 1984 contra 117% em 1982/83. A batata foi o unico produto
em que esta diferenga diminuiu em 1984, 292% contra 425% na safra
de 1982/83. Para as trés olericolas este fato se explica pelo dimensio-
namento da poténcia dos motores encontrados nas propriedades
pesquisadas. No caso da cebola e tomate, os motores elétricos eram
mais potentes que os elétricos. .

Na estimativa do custo de irrigagdo em 1984, considerou-se
para cada cultura uma Unica poténcia do motor independente do tipo
de energia utilizada, o que foi determinado a partir da area media das
propriedades, das caracteristicas dos produtos e de informagdes téc-
nicas.
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4.4 - A Economicidade do Sistema de irrigagdo na Hipotese de Am-
pliagao do Uso de Energia Elétrica

As culturas de batata, cebola e tomate apresentaram, no Es-
tado de Sao Paulo, altos niveis de produtividade, independentemente
da época de plantio,tendo em vista a regularidade de fornecimento de
agua no cultivo destes produtos, obtida através da irrigagéo, além do
uso de insumos modernos. _

Os produtores destas trés olericolas sao, de um modo geral,
bastante especializados no seu cultivo e isto os leva a praticarema ir-
rigacao, 0 que nao acontece com um nitimero reduzido de pequenos
produtores que passam a cultivid-las somente quando 08 seus precos
se elevam, nédo fazendo uso, neste caso, da irrigagao.

Para efeito de estimativas serd considerada irrigada toda a
drea cultivada de batata, cebola e tomate nos diferentes tipos de cul-
tivo, no Estado de Sao Paulo (quadro 9},

QUADRO 9. - Area Tota! Cultivada com Batata, Cebola e Tomate,
Estado de Sao Paulo, 1982

Tipo de Batata | Tipo de Cebola | Tipo de Tomate
cultivo {ha) cultivo {ha) cultivo {ha)
Aguas 11.770 | Muda 12.790 |Envarado  7.680
Seca 9.830 | Soqueira 3.750 | Rasteiro 11.270
Inverno 9.570

Total 31.170 16.540 18.950

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA).
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A irrigacéo das olericolas no Estado é realizada, preponde-
rantemente, utilizando-se energia féssil (diesel), e o sistema de irri-
ga¢do utilizado para a cebola, tomate e batata é o de aspersdo, em
virtude da facilidade para sua montagem é transporte, uma vez que o
cultivo destas alericolas ocorre predominantemente nas encostas.

Nos Gltimos anos, tém havido no Estado incentivos governa-
mentais para a ampliagdo da rede elétrica rural e para a sua aquisi¢ao
pelos produtores, tendo come um dos objetivos propiciar maior con-
sumo de energia elétrica na irrigagdo agricola, via expanséo da 4rea
irrigada ou através de substitui¢do da energia féssil.

Na hipétese de que a energia fossil seja substituida pela
energia elétrica na operagao de irrigagdo, sera estimada nesta parte
do trabalho a economia de energia féssil em termos fisicos e mone-
tarios, decorrente desta substituicao,

Deve-se levar em conta que as caracteristicas dos plantadores
de cebola e tomate, que cultivam outras hortaligas em diferentes lo-
cais, e a extensio e necessidade de rotagio de drea dos bataticultores
poderio levar os produtores a uma certa resisténcia na substitui¢ao
da energia fdssil por energia elétrica, mesmo cansiderando as vanta-
gens econdmicas decorrentes do uso deste tipo de energia. Levando
isso em consideragdo, simulou-se uma substitui¢io de erergia elétri-
ca em 70% da area total irrigada, expandindo os coeficientes técnicos
de irrgiacio da cebola de muda, tomate envarado e batata das &guas
para toda a 4rea cultivada com estas trés olericolas.

Foram estimadas a quantidade de éleo diese! e 6leo lubrifi-
cante necesséria para irrigar a 4rea total de cultivo, da batata, cebola
e tomate nas safras de um ano, a quantidade de quilowatt-hora para
cobrir 70% da &rea, e a poupanga em energia féssil decorrente da
substituigido {quadro 10). Esses dados permitiram calcular os gastos
monetérios, na hipétese do uso alternativo de um ou outro tipo de
energia (quadro 11). Os dados relativos ao consumo de energia por
unidade de 4rea para as trés culturas analisadas encontram-se no
Anexo 3.

Observa-se pela andlise dos dados que, se 70% da area total
fosse irrigada com energia elétrica, haveria uma economia de 29,9
milhées de litros de 6leo diesel e 50,0 mil litros de dleo lubrificante,
enquanto o consumo de energia elétrica seria de 112,8 milhdes de
qui[c:\_rvatt-hora.
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QUADRQ 10. - Estimativa de Consumo para o Uso Alternativa de Energia,
Area de Batata, Cebola e Tomate, Estado de S3o Paulo, 1982

Energia fdssil em Energia fossil em Energia

Area 100% da drea 30% da érea elétrica

Produto totat  Oleo Oleo Oleo Oleo em 70%
{ha} diesel lubrificante  diesel lubrificante  da 4rea

(1000 £ (1000 2) (1.0002) {(1.000£) (1.000kwh)

Batata 31.170 227017 355 6.810,5 10,7 60.883,3
Cebola 16540 54185 9.8 1.625,6 29 13.925,6
Tomate 18950 14.612,7 26,2 43838 79 37.654,7
Total 66.660 42.7329 715 12.8199 215 112.819,9

Fonte: Dados da pesquisa e Instituto de Economia Agricola {{EA).

QUADRO 11. - Estimativa de Despesas para o Uso Alternativo de Energia,
Area Total de Batata, Cebola e Tomate, Estado de Sao Paulo, Qutubro de
1984
(em milhao de cruzeiros)

Area Motobomba diesel Motobamba diesel Motobomba elétrica

Produto  total {100% da area) (30% da area} {70% da é4rea)
(ha)

Batata 31.170 17.589,5 52769 2.3739

Cebola 16.540 4.202,5 1.260.8 543,0

Tomate 18.950 11.332.9 3.399.9 1.464,3

Total 66.660 33.124,9 9.937,6 4.381,2

Fonte: Dados da pesquisa e Instituto de Economia Agricola {IEA}.

Quanto as despesas em dinheiro, quando sd se utiliza a ener-
gia féssil em toda a 4rea cultivada com as trés culturas, tém-se gastos
estimados em Cr$33,1 bilh6es, enquanto que, no caso de utilizagdo de

-80-



energia elétrica em 70% da area e de energia fossil nos outros 30% da
4rea, os gastos seriam de Cr$14,3 bilhoes.

Estas estimativas mostram a economia que se faria caso a
4rea irrigada com energia elétrica destas trés culturas fosse ampliada,
de tal maneira a substituir 70% da é&rea total do Estado, hoje pratica-
mente 100% irrigada a diesel. Em termos das despesas monetarias, 0s
gastos com energia elétrica e diesel pela hipdtese levantada repre-
sentaram aproximadamente 43% dos gastos em comparagao de quan-
do somente a energia féssil é utilizada pelos produtores, o que repre-
sentaria uma economia de Cr$18,8 bilhdes para a agricultura das ole-
ricolas no Estado de Sao Paulo. Por outro lado, hé de se destacar a
poupanca em termos de divisas para o Pais, em torno de Us$7,2 mi-
Ihdes na hipotese desta substituigao de energia féssil por energia elé-
trica. A substituigao de fonte de energia na irrigagdo & uma contribui-
¢3o, entre outras, que a agricultura poderd dar ao pais, diminuindo a
conta petrdleo na pauta das importagdes, passando a consumir um ti-
po de energia que se tem em abundéncia, notadamente no Estado de
S5ao Paulo.

5 - CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa mostraram gue o custo da opera-
¢ao de irrigagido da cebola de muda, tomate envarado e batata das
4dguas com o uso de energia elétrica é inferior comparativamente a
operag3o de irrigagao destas culturas com o uso de energia fassil.

O menor custo da operagdo de irrigagdo contribui para a di-
minuigdo do custo total de produgao das trés olericolas, afetando po-
sitivamente suas respectivas rentabilidades. '

A analise comparativa do custo da operagao de irrigagao para
a safra 1982/83, época do levantamento de campo, e para 0 ano de
1984 mostrou que, apesar do uso de energia elétrica nesta operacaoc
se mostrar vantajosa nas duas épocas analisadas, houve uma reducao
desta vantagem no Gitimo ano. Isto se deu devido as mudangas nas
condigdes de investimento e de crédito das instalacées elétricas e do
equipamento de irrigacao, fazendo com que a participagio da parcel:
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de custo fixo da irrigag@o se elevasse em 1984, em relagdo a 1982/83.
Ao se considerar somente 0s custos variaveis da operagao de irriga-
¢3o os resultados mostraram uma expressiva vantagem da operacao
com energia elétrica em 1984 sobre o diesel, relativamente a 1982/83.
Isto ocorreu principalmente devido ao melhor dimensionamento dos
motares {diesel e elétrico) na irrigagdo das trés olericolas nos célcu-
los efetuados para 1984,

No cédmputo geral, tem-se que as vantagens do uso de energia
elétrica em relagio ao uso do diesel em 1982/83 mostraram-se bem
mais nitidas em comparacgao ao ano de 1984,

Os resultados evidenciaram, a nivel do produtor agricola, a
necessidade de um melhor dimensionamento de seus motores de irri-
gagdo, que poderd contribuir para a diminuigdo dos custos variaveis
da operacao de irrigagao, notadamente no que diz respeito ao con-
sumo de energia. A pesquisa de 1982/83 revelou, em geral, um super-
dimensionamente dos motores para as areas que estavam sendo irri-
gadas nas propriedades.

Um fato que merece a atengdo dos agentes envoividos em po-
liticas de estimulo & expansac do consumo de energia elétrica para ir-
rigacidc é o referente & participagdo dos itens de custos fixos nessa
operacdo, notadamente no caso de pequenas produtore: cu no culti-
vo das ciericolas, em geral. O capital fixo necessdrio por unidade de
area torna-se elevado, dado ser caracteristica dessas culturas utiliza-
rem pequenas areas irrigadas, e por outro lado, a diminuicdo dos cus-
tos varidveis na operacgdo de irrigagdo decorrente da substituicdo de
diesel por energia elétrica pode nao ser suficientemente estimulante,
se o consumo de energia tiver pequena participagao no custo total da
operacgho. Os resultados relativos a 1984, principaimente os apresen-
tados pela ceboia, se constituem numa evidéncia do fato colocado,
pois nessa cultura os custos fixos absorvem 89,56% do custo total de
irrigagdo e a utilizagdo de energia elétrica propicia somente numa
pequena redugdo do custo total dessa operagéo (2,2%), em relagao ao
custo total com utitizagao do diesel.

Ressalte-se portanto que, principalmente no que se refere a
estimulos aos pequenos produtores para adogao de irrigagao utili-
zando energia elétrica, hd necessidade de incentivos maiores que os
atualmente existentes.
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A simulacdo para a substituicdo de grande parte da area culti-

vada com as trés olericolas, que atualmente esta sendo irrigada coma
utilizagdo de energia fdssil, pela energia etétrica, mostrou uma possi-
bilidade de redugio anual de 29,9 milhdes de litros de oleo diesel e
50 mil litros de 6leo tubrificante. Isto significa uma economia de 18,8
bilhdes de cruzeiros para a agricultura dessas olericolas no Estado de
Sao Paulo, que, por outro lado, representa também uma poupanca
anual de divisas da ordem de US$7,2 milhdes para o Brasil,
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ECONOMICAL STUDY OF IRRIGATION BY MEANS OF FOSSIL
ENERGY VERSUS ELETRIC ENERGY EMPLOYMENT

SUMMARY

This paper aims to analyse economically the irrigation sys-
temns electrical power and fossil power in the onion, tomato ant pota-
to crops in the State of Sdo Paulo. Based on data collected directly
the agricultural producers in the 1982 harvest, the results show that
the use of eletric power is less costly, having had good effect in the
net revenue of those products. -

A comparative analysis among these results and for a more
recent period {1984) showed that though the use of eletric energy in
irrigation operation continues to be more favorable, in this year the
proportion of this advantage decreases.

This was verified mainly due to changes in investment and
credit conditions for eletric constructions and irrigation equipment,
increasing the expenses relating to production fixed cost.

The results also indicate the importance of a corret dimension
on the part of producers, as to power of irrigation equipment engine
in order to decrease expenses with energy in irrigation operation and
consequently in the production cost for the three olericultural activi-
ties.

The simulation done in this paper to substitute 70% of area
for the three olericultural activities, that presently are irrigated by
means of {ossil energy, passing to eletric energy showed possibility
of 30 million liters of diesel and 50.000 liters of lubrificant oil, wich
means an economy of US$7,2 million/year for Brazil.
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ESTUDO ECONOMICO DA IRRIGACAO COM EMPREGO DE ENER-
GIA FOSSIL VERSUS ENERGIA ELETRICA

ANEXO 1

QUADRO A.1.1 - Especificagdo e Preco do Conjunto de Irrigacdo a
Diesel e Elétrico e das Instalagbes Elétricas Necessérias para o
Produtor de Batata Iniciar suas Atividades, Area Média de 26 Hec-
tares, em cruzeiro de Outubro de 1984

Conjunte de irrigaco: Tipo de energia
Valor {Cr$)
Diesel Elétrico
MWM.229/6-75HFP
{com 4 rodas) - 18.400.000 -
1 - Motobomba
KBS 75HP
{com base e chave de partida) - 10.528.000

2 - Conjunto para suc¢do: 5m de sucgdo
valvula de pé, uniao dupla de gua-
tro, 2 abragadeiras 178.100 178.100
3 - Cano metélico de aluminio 5'° (mestra):
87.900/6m X 150 unidades 13.185.000 13.185.000
4" (ramais) 63.370/6m x 150 unidades
{102 c/bico e 48 s/bico) 9.505.000 9.505.000
4 - Agperssores.
metal 14.969x60 unidades 898.140 898.140
pé 4’ 14.000x55 unidades 770.000 770.000
tubo subida:800x55 unidades 44.000 44.000
5 - Acessorios
Reducdo de 5" para 4" 25.000 25.000
curva de 4 28.700 28.700
curva de 5" 37.600 37.600
T 5" - 4" 45.000 45.000
Tampao 4" R 13.200 13.200
Valvulas 54.000x20 unidades _1.080.000 _1.080.000
Valor total 44.209.740 36.067.740

Prego das instalagdes elétricas: PER! = £.251.613

fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO 2

QUADRO A.2.1 - Especificagdo e Preco do Conjunto de Irrigagdo a
Diesel e Eiétrico e das Instalagoes Elétricas Necessarias para o
Produtor de Cebola e Tomate Iniciar suas Atividades, Area Média
de 7 Hectares, em cruzeiro de Outubro de 1984

Conjunto de irrigagéo: Tipo de energia
Vator (Cr$)
Diesei Elétrico
Yanmar 33HP
{com 4 rodas) 70.760.000 -
1 - Motobomba
WEG 30HP
{com base e chave de partida) - 3.029.000

2 - Conjunto para sucgdo: 5m de succio
vélvula de pés, uniao dupla de qua-

tro, 2 abracgadeiras 178.000 178.000
3 - Cano metalico de aluminio 4" (mestra): :

63.370/6m X 150 unidades 6.337.000 6.337.000

3" {ramais): 48.000/6m x 100 unidades

{72 ¢/bico e 38 s/bico) 4.800.000 4.,800.000
4 - Asperssores: ’

naylon 2800x44 unidades 123.200 123.200

pé 3" 12.600x40 unidades 504.000 504.000

tubo subida:B00x40 unidades 32.000 32.000
5 - Acessdrios:

reducéo de 4" para 3" 19.300 19.300

curva 3" 20.387 20.387

curva de 4" 28.700 28.700

tampao 3" 36.800 36.800

T 4" - 37 34,128 34.128

valvulas 48.000x20 960.000 960.000
Valor total 20.149.675 16.282.615

Preco das instalagdes elétricas: PERI = 6.251.613

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO 3

QUADRO A3.1. - Estimativa do Consumo de Energia Féssil e Elétri-
ca na Operagao de irrigagao no Cultivo da Batata das Aguas, Ce-
bola de Muda e Tomate Envarado, por Hectare, Estado de Sao
Paulo, 1984

Oleo diesel Oleo lubrificante Eletricidade

Produto

( £} ( £} (kwh)
Batata das dguas 728,32 1,14 2.790,38
Cebola de muda 3276 0,59 1.202,76
Tomate envarado 7771 1,38 2831 1M

Fonte: Dados da pesquisa.
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