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ESTUDO ECONOMICO DO EMPREGO DA IPRIGAGAD COM EHERGIA-FOSSIL VERSUS ELERGIA
ELETRICA (])

Nilda Tereza Cardoso de Mello
Arthur Antonio Ghilardi
Silvia Toledo Arruda
Waldemar Pires de Camargo Filho
Daniel Ribeiro Junior

ikuyo Kiyuna -

1 - INTRODUGAD

A agricultura do Estado de Sao Paule tem uiilizado o sistema da
irrigacdo em um pequeno nimero de culturas, norém, com grande abrangéncia em
termos de area ocupada por cultura irrigada. Isto tem possibilitade a expan
$30 do cultivo no periodo considerade de entressafra agricola e influido po
sitivamente na produgao, produtividade e conseqlentemente no abastecimento
de produtos, alem de contribuir para diminuigdo dos riscos decorrentes decon
digoes climaticas desfavoriaveis enfrentados pelos produtores.

Com relagao aos cultivos com irrigacdo no Fstado, as olericolas
respondem pela parcela mais significativa em termos de area irrigada, desta
cando-se ,entre as olericolas, tomate, cebola e batata como os produtos de
major expressao, tanto en termos de area ocupada como em valor bruta da pro
dugao (5).

0 sistema de irrigagcdo adotado no Estado pelos produtores dessas
trés culturas & o de aspersdo, séndo que a utilizagdo de energia fossil tem
sido predominante em relagdo a energia elgtrica.

Em razao da dependéncia externa do pais na aquisicdo de derivados
de petréleo e da utilizagio intensiva de energia fossil na irrigacdo, esta
operacap se constitui numa questdo a ser analisada com major detalhamento

nos custos de producdo agricola.

(}} Pesquisa realizada com o apoio financeiro da Empresa Brasileira da Pes
gquisa Agropecudria (EMBRAPA}.



Considerando a grande disponibilidade de energia eletrica no Esta
do e a necessidade de se poupar divisas com importagdes de derivados de pe
troleo, nos ultimos anos vem se verificando politicas governamentais objeti
vando expandir a rede de energia elétrica 3 zona rural. Isto tem permitido a
ampliagao de -areas irrigadas com 0 Us0 da eletricidade e a substituicao da
fonte de energia em areas ja irrigadas, mas que utilizam derivados de petrd
leo.

Hesse contexto, j3 houve esforgos em estudo comparativo dos custos
da operacao de jrrigagdo, utilizando energia elétrica e energia fossil para
a cebola,na decada de setenta {é). Esta Tinha de trabalho & de grande valia
na area de Economia da Produgdo ao fornecer indicadores importantes, tanto
para diminuigac dos custos a nivel do produtor, como para adogao de tecnolo
gias poupadadoras de petroleo, além de oferecer subsidios aos agentes envol
vidos em politicas direcionadasao setor agricola, no tocante ao uso de ener

gia.

2 - OBJETIVOS

D objetivo do trabalho & verificar, a nivel do Estado de Sao  Pau
1o, a econamicidade do sistema de irrigagio com energia eleétrica mas cultu
ras de cebola de muda, tomate envarado e batata das aguas, comparativamente
i irrigacdo com energia fossil.

S30 objetivos especificos: a elaboragdc de matrizes de coeficien
tes tecnicos de utilizagdo de fatores de produgdo para as tres culturas enfo
cadas; quantificar as variagoes no custo de produgdo € na rentabilidade na
safra 1982/83 decorrentes da utilizagdo alternativa de energia fossil ou ele
trica; comparar os custos dos dois sistemas de irrigagao para um predutor
que necessita realizar todos 03 investimentos relativos aos sistemas, nas
condicoes vigentes em 1984, referentes a credito, precos de eletricidade, de
combustiveis fosseis, do conjunto de irrigacdc e das instalagdes eletricas;
e verificar a possibilidade de economia de derivados de petrbleo, em termos
fisicos e monet3rios, para a agricultura do Estado de Sdo Paulo.

3 - MATERIAL E METODO

-2 -



Os dados basicos foram obtidos atraves da aplicagao de  questiond
rios junto aos produtores de cebola de muda, tomate envarado e batata das §
guas, da Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba, selecionados atraves
de amostra intencfonal.  0s dados referem-se aos cultivos efetuados no  se
gundo semestre de 1962 (safra agricola 1982/873).

A selecdo dos produtes para andlise deve-se a grande representati
vidade dos mesmos dentre as culturas irrigadas, sendo a DIRA de Sorocaba a
.orincipal regido do-Estado em termos de drea e produgdo destas  olericolas
(6).

Para cada produto foram aplicados 20 questionarios, sendo que o3
de cebola foram levantados no Municipio de Piedade; os de tomate em Piedade,
Capdo Bonito e Ibiiina; e os de batata em Sdo Miguel Arcanjo, Itapetininga e
Capao Bonito. :

Informagdes adicionais referentes a safra 1982/83 e para a andlise
nas condicoes de 1984 foram levantadas junto acs fabricantes de equipaméntos
para irrigacao, cooperativas de eletricidade e de produtos, na Companhia Ener
getica de 530 Paulo (CESP) e em instituigdes financeiras.

0 metodo utitizado para a elaboracdo das matrizes de coeficientes
tecnicos constitui-se no calculo da media dos dados de utilizagao de fatores
de produgio por operagio de cultivo, tais come dias de servigo da  mao~de-
obra comum, dias de servigo do trator/tratorista/implemento, consumo de adu
bes, corretivos, defensivos, herbicidas e empbalagem. Para estes calculos,con
siderou-se otipo.de tracdo mais representativa por tipo de operagio agricola
e eliminaram-se os dados considerados extremos. .

0 metodo para analise da reﬁtabilidade dos produtos que utilizam
os dois tipos de emergia na operagdo de irrigagac baseia-se ma elaboragao
dos custos de.produgio e na renda auferida pelos produtores durante a safra
1982/83, por .unidade de area,

0 custo total de producdc compoe-se de despesas fixas e varidveis.
Sao computados como fixes, os custos relativos 3@ remuneragao do capital in
vestido em terra, benfeitorias, instalagoes, maquinaria em geral e em insta
TagOes eletricas; as depreciagdes, e custos relativos a impostos, taxas e ou
tras despesas. Embora grande pafte desses custos nao envolvam desembolso do
produtar {(custos implicitos), devem ser considerados nos custos de  producdo
devido a seus custos de nﬁortUnidade, ou seja , o5 montantes que poderiamser
obtidas pelo capital investido caso aplicado em usos alternativos (1,3,4).

Os custos variaveis, por outre lado, traduzem-se em despesas efeti



vas do produtor durante o ¢iclo agricola (custos explicitos) e dependem, ne
cessariamente, da intensidade de sua utilizagdo. 530 eles: gastos com mao-
de-obra, semente, adubos e corretivos, defensivos, herbicidas, energia, repa
ros de maquinas e de instalagBes, juros de custeio e alguns tipos de  impos
tos e taxas (1,3,4). Enfase & dada para a estrutura de custo de operacao de
irrigagio com a utilizagdo alternativa de energia fossil e eletrica, tanto
para a safra agricola 1982/83 comopara o ano de 1984 .

Para se verificar a economia de derivados de petroleo na agricultu
ra do Estado, serdo utilizados os dados fisicos e monetarios despendidos na
operacao de irrigacdo com energia fossil e com energia elétrica.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

0s produtores de cebola da amostra cultivaa. em media 7,3 hecta
res, dos quais 5,0 hectares sao destinadds a esta olericola. Esta 3rea repre
_senta a media cultivada, por safra, com a cultura, pois durante 0 primeiro
semestre do ano ocorre cultivo de cebola de soqueira e no sequndo semestre o
cultivo da cebola de muda. Os demais 2,3 hectares destinam-se 3 produgdo de
hortaligas, principalmente cencura e repolho.

0s brudutores de tomate apresentam tambem diversificagdo de produ
cao, pois de uma area media total cultivada de 7,0 hectares, essa olericola
ocupa em media 2,] hectares e 4,9 hectares destinam-se a hortaligas, princi
palmente couve-flor, repolhe & cenoura. Nessas propriedades, em geral, o to
mate & plantado no inicio do segundo semestre e apenas uma vez durante o ano
égribo]a.

A aFea madia cultivada das prooriedades com batata & de 117,0 hec
tares,sendo que o cultive desta olericola absorve em média 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 pro
priedades sdo o mitho e feijao, sendo este tambem produzide em duas  safras
agricolas.

Embora seja bastante diversificada a utilizagao de irea nas pro
priedades amostradas, tem-se em comum a significativa representatividade da
cebola, tomate & batata na renda bruta das respectivas propriedades. Alem
disso, tem-~se que para a cebpla e tomate ocorre utilizagdo intensiva de irri
gagio em termos de area total dessas propriedades, pois guase todos os de



mais pradutos cultivados tambem sdo irrigados. Ja nas propriedades de  bata
ta, embora os demais produtos cultivados ndo utilizem sistematicamente a ir
rigagao, tem-se que a area media irrigada dessa olericola @ congideravelmen
te maigr que as areas totais das propriedades de cebola e tomate.

4.1 - Coeficientes Tecnicos de Utilizacao de Fatores de Producao

0 Estade de Sao Paulo possui o mais alto nivel tecnoldgico de pro
dugdo de hortaligas no Brasil, razdo pela qual possui as maiores produtiviﬁg
des por unidade de area. A despeito do grau de tecnificagio e de motomezani
zagao no cultivo da batata, cebola e tomate, estas culturas absorvem nrande
quantidade de fator mao-de-obra, em conseqtléncia das caracteristicas pecy
Tiares das hortaligas. Outros fatores de produgdo, como adubos e defensivos,
sap tambem intensivamente utilizados no nlantio destas tres culturas, o que
resulta num montante de despesas, por unidade de Iree, bastante elevado  com
insumos. .

-{ebola de muda: a matriz de coeficientes tecnicos de cebola (quadro
1) mostra uma utilizagdo de 82 dias de servico (2) do fator mado-de-cbra por
hectare, em que as operacoes de transplantio (de mudas), escarificacao (revol
vimento superficial do solo) e de colheita/ensacamento s3ao as que . apresentam
major utilizacdo do fator. Ha de se considerar, ainda, que na preparacio do
canteiro de mudas de cebola (quadro 2) tem-se utilizacdo de aproximadamente 23
dias de servico por ].000m2. '

Das operagoes mecanizadas, a pulverizacdo, realizada onze vezes em
media, & aquela que apresenta o maior coeficiente de utilizacao de  trator
(2,42 dias de servigo). A operagdo de irrigagio, que @ realizada, em media,
15 vezes durante o ciclo agricela, consome 8,10 dias de serv%;u de mao-de-
obra comum e 5,85 dias de servigo de equipamento de irrigagac.

A necessidade de mudas para o cultivo de um hectare de cebola ocu
pa uma area de 63?m2 de canteiro, o que significa uma utilizagao de fatoras
um pouco abaixo da apresentada ma matriz de formacao de canteiro . de mudas
{quadro 2),que corresponde a uma irea de 1.000m°.

Para a aduba¢do no sulcoe e em cobertura utiliza-se,em media, nesta
cultura duas toneladas de adubo formulado, sendo que as formuias  04-16-03,

(2) 0 dia de servigo a que se refere este trabalho & de oito horas.



QUADRQ 1.- Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo da Cultura da Cebola de Muda, Tracdo Motomecanizada, lha, Prod. 420sc.

caba, Estado de Sao Paulo, 1982

45kg, DIRA de Soro

Ttem Mao-de-Obra Tratorista Trator Arado Grade Pulverizador Carreta dgp?:i}ggcio
A-Dperacao (Dia de servico)
Aracao (1x) - 0,63 0,63 0,63 - - - -
Gradeacao {2x) - 0,63 0,63 - 0,63 - - =
(alagem 1,37 - - - - - - -
Transplantio 29,30 - - - - - - -
Adubacac em cobertura 1,90 - - - - - - -
Irrigacao (15x9 8,10 - - - - - - 5.85
Escarificacdo 13,00 - - - - - - -
Pulverizacao (1ix) 4,84 2,42 ,42 - - 2,42 - -
Capina guimica (1x} 1,20 0,30 0,30 - - 0,30 - -
Transp.interno insumos - 0,86 0,86 - - 0,86 -
Colheita e ensacamento 15,00 - - - - - - -
Transp. int.prod. {carreg.e descarreg, ) 3,30 1,27 1,27 - - - 1,27 -
Total de dias 82,0 6,11 6,11 0,63 0,63 2,72 2,13 5,85
Corte ou resteamento (empreita)
Cuantidade
B-Material consumide
Canteiro de mudas 637me
Calcareo 0,72t
Adubo formulade 5-15-10 1,88t
10-18-10 0,48t
Esterco de galinha 1,001
Inseticida 1,25 1
" 3,14 1
Fungicida 11,44kg
“ 2,851
" 0,54kg
" 0,64kg
Herbicida 1,001
" 0,75kg

Fonte: Dados da pesquisa.



QUADRD 2.- Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo na Formacao do Canteiro de Mudas de Cebola, Tracdo
caba, Estado de 530 Paulo, 1982

Motomecanizada, 10G0m2, DIRA de Soro

o ' ' Conjunto Aparelho
Ttem Map-de-0Obra  Tratorista Trator Arado Grade Riscador de pulverizagio de irrigacio
A-Operagio (Dia de servico)
Aragao (1x) - ¢,07 .0 . - - - -
Gradeacio (2x) - 0, o,n - 0,h - . -
Calagem 0,19 - - - - - - -
Riscagdo e encanteiramento 1,42 0,07 0,07 - - 0,07 - -
Semeadura (aplicacao de po
de serra e esterco} 3,18 - - - - - _ -
Adubacao em cobertura (2x) 0,50 - - - - - - -
Pulverizacao {14x) 0,94 - - - - - 0,94 -
Limpeza e capina (2x) 12,64 - - - - - N -
Irrigacde (47x) 1,32 - - - - - - 1,83
Arrancamento _2.76 - - - - - - -
Total de dias 22,95 0,25 0,25 0,07 0,11 - 0,07 0,94 1,83
B-Material consumido Quantidade
Sementes-Baia Perifarme 3 kg
Calcareo 70 kg
Adubo formulado 5-15-10 138 kg
10-10-10 61 kg
Inseticida 0,361
“ 0,77 1
Fungicida 2,95kg
u 0,95kg .
" 0,17kg
u 0,19kq
Esterco de galinha 70kg
Po de serra 4.77 m?

Fonte: Dados da pesquisa.



para o sulco,e 10-10-10 em caobertura foram aguelas encontradas com maior
fregtiencia na pesquisa.

Dentre os defensivos, os fungicidas sao utilizados principalmente
para o combate @ Alternarid porri (E11), Cif. e ao Colletotrichum eircinans
{berk) Yogl. (mal das sete voltas}); e os inseticidas, para o controle da lar

va minadora e dos trips.

0 uso de herbicida ® bastante generalizado e vem se intensifican
do no cultivo da cebola em substituigdo a capina manual.

- Tomate envarado: a matriz de coeficientes tecnicos de producao
de tomate envarado (quadro 3),embora indique uma grande utilizacdo de defen
sivos, de adubos e corretivos e de diversos materiais {arame, estaca,caixas,
etc.), apresenta como principal destaque a intensiva utilizacao de mao-de-
obra comum. As operacoes gue utilizam trator e miao-de-obra de tratorista res
tringem-se ao preparo do solo e ao transparte interne de insumos e da produ
cao.

De um total de 513,68 dias de servico de mao-de-ocbra comum, 33,46
referen-se a preparagao de mudas {preparo do canteiro e da terra, enchimento
dos copinhos e semeadura, irrigacdo do canteiro e tratamento das mudas), en
quanto que 480,22 sao utilizados no campo. Desses 480,22 dias-homen,os tra
tos culturais absorvem 53%, principalmente nas amarragdes, desbrota e pulve
rizacdo, seguindo-se os 33%¢ dispendidos na colheita, classificagao e embala
gem, enguantoc que nas operagoes de plantio e preparo do solo utilizam-se,
respectivamente, 10% e 4% da mao-de-obra comum do campo. A operagao de pulve
rizagio & efetuada 30 vezes,em media, durante o ciclo da cultura, e a opera
cac de irrigagdo € realizada, em media, 27 vezes no periodo.

Com relagao acs materiais consumidos, tem-se grande quantidade de
adubo organico, alem da utilizagdc dos adubos formulados 04-14-08 e
10-10-10. Devido a planta ser sensivel a um grande nimero de pragas e doen
gas, sdo utilizados diversos fungicidas e inseticidas.

- Batata das aguas: na matriz de coeficientes tecnicos da  batata
das aguas (quadro 4), a maior parte das operagoes exigidas para o cultivo
sao realizadas mecanicamente, com utilizagao predominante do trator 61CV. As
demais referem-se a operagoes realizadas manualmente, quais sejam, o plantic
propriamente dito, a capina manual, a catagdo e a irrigagdo. Estas operagoes
s3o responsaveis por 85% das exigéncias em termos de mao-de-obra, perfazendo
um total de 38,08 dias de servigo. Somente a operag@o de catagao da batata,
que & realizada apds o arrancamento,” consome cerca de 50% da mido-de-obra co

mum.
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QUADRO 3. Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo da Cultura de Tomate Envarado, Tracdo Motomecanizada & Animal, Tha, 14,890 pes, Produfac
de 2.089cx, de 27,5kg, DIRA de Sorccabs, Estade de S3o Paulo, 1982 :

Hag-de-obra :
Conj. de Apsrelho-de Rtscador Animal  Carreta
[tam Tomym ::LE% Trator Arado Grade Rotativa pulverizacio irrigacio anims]
X-Uperacad {078 de Sérvigo]
Preparo do canteiro e da terra 1,17 - - - - - - - - - -
Enchim.des copinhos e semead. ngz - - - - - - - - - .
Irrigacio do canteirg 0,52 - - - - - - 2,52 - - -
Tratamento das mudas 10,76 - T - - - - . - R .
Aracde {2x) - 1,98 1,98 1,98 - - - . - - -
Calagem .2 - - - - - - - - - -
Gradeagao (2x) - 0,86 0,86 - 0,86 . - - - - -
Rotavagic - 0,7t 0,77 - - 8,77 - . - . -
Riscacao e sulcamente 1,83 - - - - - - - 1,53 1,53 -
Coveamento 2,9 - . - - . . - - . .
Adubacade quimica 6,68 - - - - . . . - R -
Adubagao organica 4,92 . - - - - - - - . -
Transplante 16,82 - - - - - - - - - -
Aterramentc 1,75 - - - - - - - - - -
Amontoa 18,89 - - - - - - - - - N
Estagueamento 16,89 - - - - - - - - - -
13 amarraczo 107 - - - - - - - - - -
Outras amarracoes (S5x) 58,15 - - - - - - - - - .
Desbrota {6x) 58,38 - - - - - - - - - -
Carpa manual {2x} 23,62 . - - - - . . - - -
Adubzg¢ao de cebertura {3x) 17,06 - - - - - - - - - -
Putverizacio (30x) 59,10 - - - - - 19,70 - - - .
Trrigacdo {(27x) 14,58 - - - - - - 13,77 - . -
Transg, int,de insumes - 2,65 2,65 - - - - - - 2,65
Catheita manual 83,72 - - - - - - . . .
Transp. int.da producio - 1,4 1,74 - - - - - - R 1,74
Classificacio ¢ embalagem 78,06 - - - - - - - - - -
Total de dias NI N0 B TR UE 07 LR 5. T3 5 B
B-Material consumido Quantidade i Quantidade Quantidade
semente 324 gr Inseticida:. 3,76 1 Caixas 2.089 unid,
Calcarep 4,93 t “ 15,16 1
Adubo formulado 4-14-B 4,46 t " 7,10 1
" 10-40-30 2,25 t Espalhante adesivo {Iharaguem) 3,76 1
Esterco de galinha 6,97 t Cepinhos 17,167 unid.
Fungi¢ida: 52,43 kg Arame ng 16 (*) 89,60 kg
" 23,65 kg . Fita plastica_ 13,64 kg
" 25,24 kg Estacas (bambi) (*) 14.890 unid.
v 2,12 kg Moyrges (*) 20 unid,

(*) Materiais utilizados em duas safras.
Fonte: Lados da pesquisa.
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QUADRD 4.- Exigincia Fisica de Fatores de Produc3o da Cultura da Batata das Aguas, Tracdo Matomecanizada, tha, Prod, 413sc,60kg, DIRA ge

Sorocaba, Estéido de Sao Paule, 1582

Mio-de-gbra Distrib, Adub. Cuttivador Pulveri Carreta Arranca Conj. Cami Car
Item ) Trato Trator Arade Grade .y g .0 deira mecanice  zador” tanque deira srrig. nhao  reta
. Lomum  jc43
A-Operacio (0ia de servico}
Aracdo (2x) 0,68 0,68 0,68 - - - - - - - -
Gradeacso (2x) - 0,47 0,4 - 0,41 - - - - - - - -
Calagem ~ 0,18 o,18 0,18 - - g,18 - - - - - - . -
Risca¢do-adubacao 0,82 0,39 0,39 - - - 0,39 - - - - - - -
Plantio ' 4,55 - - - - - - - - - - - - -
Capina manual 8,26 - - - - - - - - - - - - -
Capina mecanica - ¢, 6,39 - - - - 0,39 - - - - - -
Aplicacdo de herbicida 0,07 0,07 0,07 - - - . - 0,07 0.07 - - - -
Pulverizacao (20x) 1,28 1,28 1,28 - - - - - 1,28 1,28 - - - -
Aplicacan de secante on 0,1 0.1 - - . - - e, on - - - -
Arrangumento - 0,87 0,87 - - - - - - 0,87 - - -
Catacdo 17,70 - - - - - - - - - - - - -
Transp. int.de insumos 0,74 0,3 - - - - - - - - . - 0,33 -
Transp. da producao 1,32 0,79 0,79 - - - - - . - - - [
Inst.apar.irrigacao 0,36 0,06 0,06 - - - - - - - - 0,06 0,06
Irrigagie (15x§ 2,69 - - . - - - - - - - 5,69 - -
Total de dias 38,08 5.56 5,23 0,68 0,4 0,18 6,39 0,39 1,46 1,45 0,87 5,75 1,32 0,06
B-Material consumido Quantidade
Semente 62, 00cx, 30kg
. Calcares 2,07 ¢,
AMubo formulado 4-16-8 2,13 t.
Herbicida: 2,50 1.
" 0,83 1.
" 1,07 1.
Fungicida: 20,66 kg
" 8,26 kg
" 3,00 kg
Inseticida: 7,50 1,
- 2.07 1.

Fonte: Cados da pesquisa.



A mao-de-obra de tratorista e utilizada mais intensivamente na pil
verizagao, pois, como se trata de uma cultura altamente suscetivel as pragas
e doengas, sao realizadas, em media, 20 pulverizagdes durante ¢ ciclo produ
tivo. 530 utilizados, em media, tres fungicidas e dois inseticidas diferen
tes, ’

A operacdo de irrigagio e realizada normalmente 15 vezes durante o
ciclo de produgdo. Ao contrdric da cebota e tomate, a batata apresenta um
coeficiente de utiliza¢do do equipamento superior ao da mao-de-obra nesta o
peragdo, princisalmente devido ao maior dimensionamento do encanamento  por
unidade de area e, conseglentemente, do pequenc manuseio do equipamento.

Os produtores da regido pesquisada utilizam preferencialmente o 2
dubo formulado, com. destaque para o 04-14-0B, na quanhtidade de 4,13t por
hectare.

No que diz respeito 3 utilizagao de herbicidas, sao usados no pre
e nos plantio e também como secante de folhas, sendo que esta e realizada an
tes de se proceder ap arrancamento dos tuberculos.

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

0s dados de custos e renda de cebola, tomate e batata em 1982, com
o uso de energia fossil e elétrica na irrigacdo, sao apresentados no quadro
5. As variagOes nos custos de cada cuttura decorrem, exclusivamente, das di
ferengas nos custos da operagac de irrigagao.

- {ebola de muda: nb cultivo de um hectare de cebola de muda, o
custo totalfoide Cr$654.636 para o5 produtores que-utilizaram motobomba ele
trica e de Cr§ 721.734 para o5 que usaram motobomba diesel. Este foi 10,33
superior ao custo dos que consumiram energia eltrica. Esse diferencial  no
custo propiciou aos produtores gue utilizaram energia elétrica na irridagdd
um aumento significativo na rentabilidade (22%), pois com o uso de diesel a
renda 17quida alcangou Cr3 305.071 por hectare, elevando-se paraCr$ 372.16%
quando o consumo foi de emergia el€trica.

0 custo total da operagdo de frrigagao (quadro ) foi de
Cr$ 91.405 com eletricidade e de Cr} 156,488 com dfesél,tendo-se para 9s pro
dutores de cebola que utilizaram energia fossi1 um custo 71,8% superior ao
daqueles gque utilizaram energia eletrica.

0s custos fixos de irrigagdo absorvem a maior parcela no custo to
tal dessa operagdo {68,1% e 61,B%), sendo o item de major pesc a depreciagio
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dos equipamentos, de Cr$ 43.004 para o equipamento el&trico e de Cr$ 79.772
para o equipamento diesel. Essa diferenga, de 85,5%, devida principalmente
a vida util mais longa dos motores eletricos.

Dos custos variaveis (31,9% e 38,2% dos custos totais), o maior pe
so €& relativo ao consumo de energia, sendo que os gastos com diesel
(Cr$33,179) foram 169,4% maiores que os com eletricidade (Cr$ 12.314).

0 custo total da operagao de irrigagao corresponde a 18,9% do cus
to total de produgdo quando utilizada a energia el®etrica, e a 21,7% quando
o combustivel & diesel (quadrosiSe 6), '

- Tomate envarado: no tomate, o custo total de um hectare foi de
Cr$ 4,252,708, quande o conjunto de irrigagdo usade na cultura foi movido 3
energia eletrica, e de Cr$ 4,388.933, no caso em que o.consumo foide Oleo die

- sel (gquadro 5). Este diferencial de 3,2% permitiu um aumento na réntabilida
de de 8,3% em favor dos produtores que usaram a eletricidade, pois a renda
1iquida nesse caso foi de Cr$ 1.841.401, enquanto que para os produtores gue
utilizaram diesel foi de Cr$ 1.705.177.

0 custo ‘total da operagao de irrigacdo foi de Cr$ 148.745 a3 eletri
cidade e de Cr$ 278.127 a diesel, verificando-se, portanto, uma variagao de
87% favoravel aos produtores com equipamentos eletricos {quadro 6).

Verifica-se tambem nessa cultura, a major partfcipacdo dos custos
fixos no custo total da operagac de irrigacao (66,7% e 61,2%), em que 0S
itens de custo referentes a depreciagao dos equipamentos sao os de maior re
levancia; para 0 equipamento com motor elétrico esse valor @ de Cr$ 64.488,
e com o motor diesel, & de Cr$ 138.944, o que representa um diferencial de
115,5% quando se utiliza equipamentos com motor a oleo diesel.

Hos custos variaveis (33,3% e 38,8% dos custos totais),o item mais
importante refere-se ao consumo de energia, gue foi de Cr$ 19.989 com eletri
cidade e de Cr$ 63.566 com diesel, o qual € 243% superior aos gastos com ele
tricidade.

0s custos da operagao de irrigagao correspondem a 3,5% do custo to
tal de producdc do tomate quando a operagdo @ realizada com energia eletri
ca e a 6,3% quando com energia fossil {quadros 5e 6).

- Batata das aguas: com relacdo a batata, o cultivo de um hectare
com irrigagac diesel apresentou um custo total de Cr$ 794,068, superior  em
8,8% ao cultivo com energia eletrica, de Cr$ 729.922 {quadro 5).

" Em ambos os sistemas de irriga¢do a renda 17quida dos produtores
amostrados foi negativa, sendo de Cr$ 14,659, na frrigagdo eletrica, e de
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QUADRO  5,. Custo Total e Renda das Culturas de Cebola de Muda (420sc.de 45kg), Tomate Envarado (2.089cx.de 27 ,5kg) e Batata das Aguas (372

sc.de 60kg), 1 Hectare com Irrfgacas Utilizande Energia £létrics e Energia Fossil,

DIRA de Sorocaba Estade de Sao Paulo, 1982

Tebola de muda

Tomate envarado

Batata das aguas

-l1tem Motobomba Motobomba Motobemba Motobomba Motobamba Hotobomba
elétrica diesel elétrica diesel elétrica diesel
Cri % r} k4 (%3 E) Tri ¥ Crs z trs 4
‘A-Renda Bruta T.026.80% T.026.80% 6. 099,110 6, 095710 715,263 715,263
Lusto Fixo
Remuneracdo do capital em:
Terra 9.865 1,5 9.865 1.4 11.730 0,3 11.730 0,3 12.490 1,7 12,460 1,6
Benfeitorias e instalacGes 15.404 2,3 15,404 2,1 37.649 i 0.3 37,649 1 0,9 3,293 0,5 3.293 0,4
Maquinas e equipamentos - 18.855 2,9 18,855 2,6 40.881(") 1,0 40.881(') 0,9  10.304 1,4 10.304 1,3
Equipamentoes de irrigacao 16.79% 2.6 16.881 2.4 29.468 0,7 31.216 0,7 5.400 0.7 4,768 0,6
Instatacdes elétricas 2.402 0,4 - - 5.216 0,1 - - 358 - - -
Depreciacao de:
Berfeitorias e instalagdes 11.993 1,8 1.993 1,7 %.UB] 0,8 35.178 1 0,8 16,715 1.5 10,715 1,3
Maquinas e equ1pamentos 45.846 7.0 45,846 6,4 86.747{") 2,0 86,747(') 2,0 59,920 8,2 59,920 7.6
Equipamento de irrigagao 43,004 6.6 79.772 11,0 64,486 1,5 135,944 3,2 7,558 1,0 24,884 3,1
[mpostos, taxas e desp.gerais 6.903 1,0 6,903 0,9 19.072 0.5 19.072 0,4 9.928 1,4 9.928 1,3
Tetal do Custo Fixo n.on 25,1 205,519 28,5 330,427 7.8 401.47 9,2 119.966 16,4 136.302 17,2
Custo variavel
Mao-de-obra:
Comum 39.119 6,0 39,119 5.4 3711910 a.,7 3771.910 8,5 14.907 2,0 .97 1,9
Tratorista 7.739 1.2 7.738 1,1 18.237 0,4 18.237 0,4 5.664 0,8 5.664 0,7
%a operacao de irrigacao 8.214 1,3 8,210 1,1 8,954 0,2 8,954 0,2 2.985 0,4 2,985 0,4
Empreita 28.630 4.4 28.634 4,0 St 3 12,283 1,7 12.283 1,5
Materiais - - - - 478.500(%)N,2 478. 501( ]10,9 - - - -
Adubc e corretive 148,323 22,7 148,323 20,5 494,757 1.6 494,757 11,3 174,809 23,9 174,509 21,9
Defensivo e herbicida 44,692 6.8 44,692 6,2 528,423 12,4 528.423 12,0 55.%00 7.7 6§.800 7,0
Semente/muda 43.806 6,7 43.806 6,1 2.789 0,1 2,789 a,t 161181 22,1 161.181 20,3
Reparos de maqu1nas e benfeit . 18.562 2.8 18,562 2.6 75.046 1,8 75.046 1,7 34,071 4,7 .07 4,3
Reparas do equip. de irrigacao 4,797 0,7 10,366 1,4 13.987 0,3 15.834 0,3 - - - -
Combust.e JubrtF, {excetc op.irrig.} 24,991 3.8 24.991 3.5 70.654 1.7 70.654 1,6 30.920 4,2 30.920 3,9
Energia p/irrig.elétrica e diese) 12.314 1,9 33,179 4.6 19,989 0,5 68.566 1.6 6.558 0,9 47.108  5.%
Juros bancarios de custeio 74,805 11,4 80.823 1,2 609,733 14,3 624,523 14,2 89.447 12,3 86.707 12,2
Froagro 2.103 0,3 2.103 0,3 10.500 0,3 10,500 0,2 3.649 0% 3.649 0,5
Funrural 25.670 3.9 25.67¢ 3.5 152,352 3,6 152,152 3.5 17.882 2,4 17.882 2,3
Taxa de contribuicao de venda . - - - - 1.066.470 25,1 1.066.470 24.3 - - - M
Tota) do Custo Variavel 483,565 73,9 516.21% 73,5 3.922.282 92,2 3.987.516 90,8 609.956 83,6 657,766 82,8
B-Custo Total 654,636 100,0 721,736 100,0 4.252.709 00,0 4.388,933 100,00 729.922 1000 794.068 100,0
{A-B)=Renda Liquida 372,169 - 305,071 - 1.841.401 - 1.705.177 - -14.659 - -78.805 -

(T5 Inclui capital investimento em anima] e equipamento a tracag animal.

(2) Caixas, copinhos, estacas, mourdes, barbante e arame,
Fonte: Dados da pesquisa.
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QUADRO &,- Custo Total da Operacao de Irrigacho Utilizando Energia Elatrica e Eneryia Fassil, para as Culturas da Cebola de Muda (420sc. de
45kg), Tomate Envarado {2,08%x. de 27,5kg) e Batata das Aguas (372sc. de 60kg), 1 hectare, DIRA de Sorocaba, Estado de Sao
. Paulo, 1982

Cebola de muda Tomate envarado Batata das aguas
1tem Motobemba Motobomba Fotobomba Motobomba Motobomba Motobomba
elétrica diesel elétrica diese! eletrica diesel
Cr % Crs 3 Cry ¥ Lr§ 3 Cry % Crg %
A-Custo Fixa
Remuneracao do capital em:
Instalagbes eletricas 2.402 2,6 - 5.216 3,5 - - 358 1,5 - -
Equipamento de irrigacao 16,792 18,4 16.881 10,8 29,468 19,8 31.216 11,2 5.400 22,3 4,768 5.5
Depreciacso de:
Equipamento de irrigacdo 43,004 47,1 79,772 5%,0 64,486 43,4 138,944 50,0 7.558 31,2 24.884 28,6
Total do Custo Fixe 62.205 &8,1 96.653 61,8 99170 66,7 170.160 81,2 13.316 55,0 29,652 34,1
B-Custo Variavel
Energia; eletrica/diesel 12.314 13,5 33.179 21,2 19,989 13,4 68.566 24,6 6.558 27,1 47,108 54,1
Mio-de-obra 8,210 9,0 8.210 5.3 8,954 6,0 8,954 3.2 2.985 12,3 2.985 3.4
Reparos do equip.de irrigacdo 4,797 5.3 10. 364 6,6 13.987 9.4 15.834 5,7 - B - -
duros bancarios de custeio 3.879 4,2 8.082 5,2 &.645 4.5 14.613 5,3 1.342 5,6 7.350 8,4
Total do Cus‘;to Variavel 29,200 31,9 59,835 38,2 48,575 33,3 107.957 8.8 10.885 449 57.443 65,9
(A+B) = Custo Total 91.405 00,0 156.488 100,06 ¥48.745 100,0 287,127 100,0 24.200 100,0 87.095 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.



Cr3 78.805 na diesel. Esses resultados refletem os baixos precos  retebidos
pelos produtores nas vendas efetuadas no inicic da colheita, os quais, toda
via, tiveram recuperagao no transcorrer da safra. D importante a ressaltar @
que o prejuizo dos produtores que utilizaram energia eletrica foi de apenas
18,6% dos que utilizaram energia fossil.

Os custos totais da operagdo com irrigacic eletrica e diesel atin
giram,respectivamente,Cr$ 24.201 e Cr$ 87.095 {quadro 6). Os custos dos pro
dutores com irrigagao diesel foram superiores em 259,8% aos com irrigagdo e
Tetrica.

A participagac dos custos fixos nos custos totais da operagdo de
irrigacdo e maior com a utilizagde do motor eletrico {55,0%) do que com 0
diesel (34,1%). A depreciagdo & também o item de custo fixo de maior peso em
ambos o5 sistemas de irrigacdo, sendo de Cr$ 7.558 para o eletrico e de
Cr$ 23.884 para o diesel. Saliente-se que a grande varfagao entre os dois
sistemas (229,2%) deve-se, em parte, 3 limitagao dos dados relatives as con
junto de irrigagao, que nde permitem verificar a vida Util dos varios compo
nentes de conjunto de irrigagio de forma desagregada, sendo necessario depre
ciar todo o conjunto pela vida Gtil do motor. Uma vez gue o motor el@trico
alcanca o dobro da vida til 3@ do diesel, tem-se provaveimente nessa cultura
uma superestimacdo no valor da depreciacdo do conjunto a diesel e subestima
¢ao deste valor no conjunto eletrico.

Dos custos variEveis; que representam 44,9%'na irrigacio com ele
tricidade e 65,9% na irrigagdo com diesel, os maiores gastos referem-se a
energia ({r$ 6.558 com eletricidade e Cr$ 47.108 com diesel). Essa grande va
riacao (618,3%) deve-se ao fato de os motores diesél,utilizados nessa «cultu
ra, apresentarem o dobro da poténcia dos motores eletricos.

- 0 custo da operagdo de irrigacio representa 3,3% quando o motor @
eletrico e 16,9% quando o motor e.diesel, ressaltando-se que, para esse pro
duto, os dados levantados foram insuficientes para se quantificar os gastes
com reparas do conjunto de irrigacdo (quadros5 e 6).

4.3 - Custo da Operacdo de Irrigacdo a Precos de 1984
0 calculo do custo de irrigagao a pregos de 1984 baseou-se nos
precos de mercado dos equipamentos e de energia e nas condigles de  investi

mentss e de credito em instatacbes eletricas vigentes em outubro desse ano.
0s investimentos em equipamentos de irrigacdo e em instalagoes el@
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tricas foram dimensionados para uma propriedade tipica da regide estudada,
em termos de 3rea e atividade. definida a partir dos Tevantamentos de campo
realizadas na DIRA de Sorocaba junto acs produtores de cebola, tomate e bata
ta em 1982. Desta maneira, considerou-se,tanto para as propriedades que cul
tivam cebola como para as que cultivam tomate uma area media irrigada de 7
hectares. Para as propriedades que cultivam batata, a area irrigada conside
rada foi de 26 hectares.

No Estado de Sio Paulo a eletrificagdo rural vem sendo realizada
pelas trés concessionarias estaduais: Companhia Energetica de S5ac Paulo
(CESP), Eletricidade de S3o Paulo (ELETROPAULO) e Companhia Paulista de For
ca e Luz (CPFL). Existem, tambem, cooperativas regionais que vem contribuin
do para a expansao do uso de energia elétricg no campo. Essas  cooperativas
de eletrificacio sdo permissionarias da distribuigao de energia elBtrica pa
ra seus cogperados.

Levando em conta a representatividade da CESP na eletrificagio ru
ral e a estrutura de investimentos ja montada e em funciomamento ha  varios
anos, optou-se peias tabelas de pregos do sistema de eletrificacao rural que
vem sendo implementado por essa cencessionaria, para efeito de calculos dos
investimentos em energia eletrica para irrigagao.

A CESP possui dois programas para a eletrificagdo no campo: Progra
ma de Eletrificacdo Rural (PER) e Programa de Ramais Rurais {PERI). A opcdo
pelo PER -& obrijgatOria quando ndo existe tronco de energia eletrica proximo
i propriedade rural demandante de energia. O PERI se constitui em opgdo para
areas rurais em que ja existe o tronco, sendo necessaria, somente, a instala
¢3o de ramais; este plano tem sido o mais empregado na regido em estudo, ten
do em vista a malha de eletrificagdo ja existente nas areas produtoras de
hortalicas. No cdlculo das instalagGes el@tricas sera considerado o custo de
um PERI para um ramal que pode variar de 101 a 400 metros. De acordo com in
formacoes da CESP,esta & a metragém de maior demanda das instalagfes eletri
cas que vem sendo realizadas na regido, sendo que o prego e Unico para qual
quer tamanhc de ramal dentro do intervalo citado.

A CESP possui, tamb@m, doi tipos de tarifas: a tarifa unica, ou de
consume, que e aplicada para os tranformadores de ate 75KVA instalados na
propriedade rural, e a tarifa binomia, ou tarifa de demanda e consumo, que &
aplicada para os transformadores acima de 75KVA, Neste estudg,sera adotads a
tarifa de consumo, pois a poténcia necessdria dos motores efetricos dimensip

nados para o estudo demandam, no maximo, transformadores de ate 7 KVA.
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Para as propriedades que cultivam cebola e para as que cultivam ba
tata, a poténcia do motor elBtrico adotado 8 de 30HP, demandando, portanto,
" um transformador de 40KVA. Para as propriedades de batata, com uma area irri
‘gada bem superior as primeiras, o motor eletrico considerado & de 75HP, ne
cessrtando um transformador de 75KVA. As especificagoes do equipamento de ir
rigagao (eletrico e diesel), assim como seus valores e os relativos 3s insta
lagfes eletricas, adotadas para os calculos do custo de irrigacio das  tres
culturas, encontram-se hos anexos 1 e 2.

As tabelas de precos do PER e PERI da CESP representam 70% dos cus
tos de investimento nas instalagdes eletricas, os 30% restantes s3o cobertos
pela propria concessionaria, que se constitui na participacao obrigatoria da
empresa. Nao existe custo especTfico de manutencdo da rede eletrica para os
consumidores de energia no campo, pois a mesma & feita para todo 0 sistema
das concessionarias.

A CESP vem estimulande a ampliacdo de drea irrigada com energia e
letrica e incentivando os irrigantes a substituirem a energia tradicional
(fossil) pela energia eletrica, atraves da venda de energia, inclusive aos
arrendatarios ou para produtores de culturas nomades {onde pode ser incluida
a batata).

Ha de se considerar, tambem, o estimulo 2 irrigagdo eletrica via
preco de tarifa, pois as concessionarias possuem uma tarifa para irrigantes,
diferenciada da tarifa agropecudria em 35%, desde que estes consumidores ndo
utilizem a energia el@trica das 17:30hs as 20:30hs para & irrigag¢do.

Quanto ao financiamento do projeto de investimento em instalagdo e
Tetrica, que em anos anteriores era realizado pelas proprias concessiona
rias de energia eletrica, &, atualmente, realizado pelo sistema bancario, me
diante apresenta¢ao de um projeto com orgaments elaborado pela concessiona
ria. Neste projeto de financiamento pode-se incluir todo o equipamento de ir
rigagao, o qual pode\se constituir de motores e/ou equipamentos usados, con
tanto que tenham garantia dos revendedores. 0 Programa de Financiamento de
Equipamento de Irrigagao {PROFIR), criado em 1982 com o ebjetivo de financia
mento bancario para irrigagdo, nao tem atuacdo significativa na regidoe estu
dada. Fora desse programa, oS bancos trabalham com a linha de financiamento
de crédito rural para investimentos, em gue 0 prazo de pagamentos & de ate
cinco anos. Neste caso, 0 agricultor estd sujeito d classificagdo por catego
ria, onde o pequeno e mini produtores podem receber 100% do valor do  proje
to, com encargos financeiros relatiwoe 3 variacae de 100% das ORTNs mais  ju
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ros de 3% a.a.. 0 medio produter pode receber 70% do valor do projeto a esta
taxa, e o grande produtor, 50%. Acs 30% e 50% restantes do valor financiavel
para o medio e grande produtores, respectivamente, serdc cobrados taxas de

mercado: variagio de 100% das ORTNs mais juros de 25% a.a..

Informagoes coletadas na regize ém estudo indicam que grande par
te dos produtores rurais tem adquirido todo o equipamento necessario a irri
gagao com recursos proprios. Mas, para efeito de calculo do custo de irriga
_ ¢ao a pregas de 1984 ,optoli=se por considerar investimentos financiados pela re

de banciria, considerando-se medios, os produtores de cebola e de tomate, e
grandes, os produtores de batata.

0 custo fixo da irrigac3o apresenta um percentual de participagao
no custo total bastante elevado para os tres produtos analisados {(quadro 7).
0 item referente aos juros bancarios de investimentos tem uma participagao
no custo total da cebola de 89,5% para a matobomba eletrica e de 78,3% para
a motobomba diesel. Ho tomate, estes percentuais sdo de 85,8% e de 67,1%, e
na batata, sao de 83,3% e 60,7%, respectivamente, para a motobomba eletrica
e motobomba ‘diesel. Os juros bancirios de investimento compogm-se dos juros
referentes as instalagfes elétricas e ao equipamento completo de 1rr1gagao,
e correspondem a encargos financeiros de uma safra {6 meses)., Observa-se que
o item de custo referente & depreciagao, para as tres culturas, & maior en
tre os irrigantes que utitizam o diesel como combustivel, tendo em vista que
os investimentos relativos amotobomba a diesel sdo mais elevados e sua vida
iitil menor que a da motcbomba eletrica.

No custo variavel {quadro 8) as despesas com energia, de modo ge
ral, apresentam ¢s maiores percentuais no custo total de irrigagdo dos trés
produtos, sendo.que as despesas com diesel sdap sempre superiores as de ener
gia elétrica, e portante com percentuais mais elevados no custo dos trés
produtos. Outro item de custo variavel de expressiva participagdo € o de ju
ros bancarios de custeio, principaimente no custo da irrigacdo a diesel.

. No computo final, o custo de irrigagao para um hectare de cebola
somou Cr$ 3.195.703 quando se utiliza energia elétrica e Cr§ 3.267.846 quan
do se utiliza energia fossil, ou seja, um diferenca de apenas 2,3% em favor
da irrigacdo com utilizagdo de energia eletrica.

" Para o tomate, tem-se o custo estimado em Cr$ 3.336.636 na irriga
3o com energia elétrica e Cr$ 3.811.063 na irrigagdo com energia fossil, o
que representa uma diferenca de custo na operagdo de 14,2% em favor dos ir
rigantes que utilizam energia elétrica. :
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QUADRD 7. - Custo Total de Irrigacac para Cebola de Muda, Tomate Envarado e

Batata das Aguas, Estado de 530 Paulo, Qutubro de 1984

Cebola de muda

Tomate envarado

Batata das dguas

)
—_
o

1

Item Motobomba - Motobomba Hotohbomba Motobomba Motobomba Matobomba
eletrica dlesel eletrica diesel eletrica diesel
Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha 3 Cr§/na %
A-Custo Fixo
Jurgs bancarios scbre 2.861.690 89,5 2.557.590 78,3 .861.690 B5,8 2.567.590 67,1 1.508.6%4 83,3 1.576.003 60,7
investimento (1)
Depreciacio do Equipa . .
mento de irrigacae 123.561 3,9 180.484 5,5 123,861 3,7 180.484 4,7 71.126 3,9 108.524 4,2
“_Total do custo fixo 2.985.251 93,4 2.738.074 83,8 ,985,251 89,5 2.738.074 71,8 1.579.740 87,2 1.684.527 64,9
. B-Custo Variavel
Energia: Elétrica/
Diesel 46.897 1,5 252.252 7,7 110.389 3,3 593.762 15,6 108.801 6,0 560.806 21,6
Mao-de-obra 39.893 1,2 39.893 1,2 71.856 2,2 71.856 1,9 15.021 0,8 15.021 0,6
Manutencdo do Equip.
de irrigacac 100 - 2.816 - 0,1 700 - 4.972 0,1 510 - 4,040 0,2
Reparos do Equip. de
irrigacido 58.152 1,8 71,963 2,2 58.152 1,7 71,963 1,8 34.681 1,9 42,508 1,6
Juros bancarios de custeio 64,810 2,1 163.148 5,0 107.288 3,2 330,436 8,7 73,491 4 289.405 11,1
Total do custo variavel 210,452 6,6 . 529.772 16,2 348,385 10,4 1,072,989 28,2 232.504 12,8 911.781 35,1
{A+B) = Custo total 3.195.703 100,0 3.267.846 100,0 .336.636 100,0 3.811.063 100,0 1.812,244 100,0 2.596.308 100,0

(]) Refere-se aos investimentos em equipamentos de irrigacdo e das instalacdes eletricas,

Fonte: Dados da pesquisa.



QUADRD 8.- Custo Variavel

de Irrigacac para Cebola de Muda, Tomate Envarade e Batata das Aguas, Estado de Sao Paulo, Qutubro de 1984

-0z -

Cebola de muda Tomate envarado Batata das aguas
Item Motobomba Motobomba Motgbomba Hotobomba Motobomba Motoboriba
eletrica diesel eletrica diesel eletrica diesel
Cr$/ha % Cr$/ha Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha %
CUSTO VARIAVEL
Energia elétrica/diesel 46,897 22,3 252,252 47,6 110,389 31,7 593.762 65,3 108.801 46,8 560,806 61,6
Mao-de-obra 39.893 19,0 39,893 71.856 20,6 71.856 6,7 15,021 6,5 15.021 1,6
Manutencdo do Equip. de
irrigacdo 700 6,3 2,518 700 0,2 4,972 4,5 510 0,2 . 4.040 0,4
Reparos do Equipamento '
de irrigacdo 58.152 27,6 71.963 13,6 58,152 16,7 71.963 6,7 34.681 14,9 42,509 4,7
Jurps bancirios de custeio 64.810 30,8 163,748 30,8 107.288 30,8 330,436 30,8 73,491 31,6 289,405 n,7
TOTAL DD CUSTD VARIAVEL 210.452 100,0 529.772 100,0 348.385 100,0 1072.989 100,0 232.504 100,0 911.781  100,0

Fonte: Dados da pesquisa.



0 custo de irrigagdo estimado para a batata & de Cr$ 1.812.244 ¢
de Cr$ 2.596.308 quando se utiliza energia elBtrica e diesel, respectivamen
te, 0 que significa uma diferenca de custe de 43,3% em favor dos produtores
que utilizam energia elétrica na operagde de irrigagdo. Hota-se que o custo
da operacac de irrigacdo para a batata, por unidade de 3rea, e bem inferior
a0 dos outros dois produtos, sendo o custo fixo responsavel por este difereg'
cial. Embora o investimento para irrigagdo dos bataticultores seja maior de
vido 3 extensao da area irrigada desta cultura em velagdo as demais, por ou
tro lado, tem-se uma menor parcela de capital fixo, por unidade de area.

E importante observar que,nas condigoes de pregos de investimentos
em 1984, a diferenca de custoc na operacdo de irrigagdo ndo & tas  favoravel
aos que utiljzam energia eletrica conforme observade na safra de 1982/83. Na
safra analisada as estimativas de custo da operagdo de irrigagdo mostraram
uma diferenca entre a irrigagdo com energia el@trica e diesel de 71% para a
cebola, de B7% para o tomate e de 260% para a batata, sempre em favor do uso
de energia elétrica na operagao de irrigagdo.

A explicagdo péra estes resultados se associa a elevada participa
¢io do custo fixo no custo total da operagdo de irrigagao nas condigies de
investimentos vigentes em 1984. As taxas de juros para investimentos que em
anos anteriores foram altamente subsidiadas, principalmente para instalag¢des
eletricas, atuatmente estao proximas das taxas de juros de mercado, onerando
substancialmente os encargos financeiros.

- Quando se considera somente o custo varidvel de irrigagaoc para
1984 (quadro 8), detectou-se, de um modo geral, uma diferenca mais acentuada
nos custos da operacdo conforme a utilizagao de energia. A cebola apresentou
uma diferenca no custo de irrigagac 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 uni
co produto em que esta diferenca diminuiu em 1984, 292%, contra 425% na  sa
fra de 1982/83. Para as trés olericolas este fato se explica pelo dimensiona
mento da potencia dos motores encontrados nas propriedades pesquisadas. No
caso da cebola e tomate, 0s motores eletricos eram mais potentes que os moto
res diesel, ocorrende o cbntrério na batata, onde os motores a diesel eram
mais potentes que os elétricos.

Ma estimativa do custo de irrigagao em 1984 ,considerou-se para ca
da cultura uma unica potéhcia do motor, independente do tipo de energia uti
lizada, 0 que foi determinado a partir da area media das propriedades, das
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caraqferfsticas dos produtos e de informagGes tecnicas.

4.4 - p Economicidade do Sistema de lrrigacdo na Hipotese de Ampliacas  do

I”I:}‘so de Energia Eletrica

As olericolas batata, cebola e tomate apresentam, no Estado de Sao
Paulo, altos niveis de produtividade,independentemente daépoca deplantio,ten
do em vista a regularidade de fornecimento de agua no cultive déstes produ
tos,'obtida através da irrigacgao, alem do uso de insumos modernos,

) 0s produtores destas tres olericolas sao, de um modo geral, bastaﬁ
te\eé%ecializados no seu cultive e isto osleva a praticarem & irrigagdo, o
que‘néo acontece com um nizmero reduzido de pequencs produtores que passam a
cultj?é—las somente quando 0$ seus preces se elevam, nao fazendo uso, neste
caso, da irrigagaa.

QUADRO 9 - firea Total Cultivada com Batata, Cebola e Tomate, Estado de  S3o
Paulo, 1982

Tipo,de Batata Tipo de Cehola I Tipo de Tomate
"Cultivo {ha} Cultivo (ha) : Cultive {ha}
Kguas 11.770 Muda 12.790 Envarado 7.680
Seci $.830 Sogueira 3.750 Rasteiro 11.270
Inverno 9.570

Total 31.170 16.540 18.950

Fonte: Instituto de Economia Agricela (IER).

Para efeito de estimativas sera considerada irrigada toda a  area
gﬂltivada de batata, cebola e tomate nos diferentes tipos de cultive, nmo Es
tado de Sao Paulo {quadro Y)

’ A irrigagao das olerfcolas no Estado € realizada, preponderantemen
energia fossil {diesel),e o sistema de irrigacaoutiliza
do para a cebola, tomate e batata & o de aspersao, em virtude da facilidade
para sua mentagem e transporte, uma vez que o cultivo destas olericolas ocor
re predominantemente nas encostas.

Nos @1timos anes, tém havido no Estado incentivos  governamentais
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para a amplidcdo da rede elétrica rural e para a sua aquisicio pelos produ
tores, tendo €omo um dos objetives propiciar maior cansumo de energia elg
trica na irrigacac agricola, via expansdo da area irrigada ou através de
substituicac da energia fossil.

Na hipotese de que a erergia f0ssil seja substituida pela energia
elétrica na operacdo de irrigac@o, sera calculada nesta parte do trabalho
qual a economia de energia fossil em termos fisicos e monetdrios, decarren
te desta substituicdo.

Deve-s& levar em conta gue as caracteristicas dos plantadores de
cebola e tomate, que cultivam outras hortalicas em diferentes locais. e a
extensao e necessidade de rotacdo de drea dos bataticultores poderic levar
os produtores a uma certa resistencia na substituigdo da energia fossil por
energia elétrica, mesmo considerando a3 vantagens economicas decorrentes do
uso deste tipo de energia. Levande isso em consideracao, simulou-se uma
substituicao de energia elétrica em 70% da drea total irrigada, expandinde
os coeficientes tecnicos de irrigacdo da cebola de muda, tomate envarado e
batata das aguas para toda a area cultivada com estas trés olericolas.

0 quadro 10 mostra a quantidade de 6leo diesel e oleo Tubrifican
te necessaria para frrigar a drea total de cuitivo, da batata, cebola e to
mate nas safras de um ano, a quantidade de quilowatt-hora para cobrir 70%
da area, e a poupanca em energia fossil decorrente da substituican. 0 qua
dro 11 mostra os gastos monetarios, na hipdtese do uso alternativo de um ou
outro tipo de energia. Os dades relativos ao consumo de energia por  unida
de de drea para as trés culturas analisadas encontram-se no Anexo 3.

QUADRO 10,- Estimativa de Comsumo para o Uso Alternative de Energia, fArea
de Batata, Cebola e Tomate, Estado de Sac Paule

Energia fossil em Energia fossil em Energia

frea 100% da area 0% da area elgtgica

Produta total 0Teo Dleo - em  70%
{ha) Diesel Lubrificante Diesel Lubrificante % -0 =

(1.000¢) (1.0002) {1.0002) (1.0002) (1.000kwh)
Batata 31.170 22.701,7 35,5 6.810,5 10,7 60.883,3
Cebola 16.540 5.418.5 9,8 1.625,6 2,9 13.925,6
Tomate 18.950 14.6812,7 26,2 4.383.8 7,8 37.554,7
Total 66.660 42.732,9 71,5 12.819,9 21,5 112.819,9

Fonte: Dados da pesquisa e Instituto de Economia Aqricola {IEA}.
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QUADRD 11.- Estimativa de Despesas para o Uso Alternative de Energia, Area
Total de Batata; Cebola e Tomate, Estado de Sao Paulo, Outubro
de 1984

(em milhdo de cruzeiras)

Area Motobomba diesel  Motobomba diesel Motobomba eletrica
Produto gg:g‘ (100% da area) (302 da drea) (70% da irea)
Batata 31.170 17.589,5 5.276,9 2.373,9
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 3.937,6 4,381,2

Fonte: Dades da pesquisa e Instituto de Economia Agricola (IEA).

Observa-se pela analise dos dados que, $e 70% da area total fosse
irrigada com energia eletrica, haveria uma economia de 29,9 milhoes de litros
de 0leo diesel e 50,0 mil 1itros de oleo Jubrificante, enguanto & consumo de
energia.elétrica seria de 112,4 milhdes de quilowatt-hora.

Quanto as despesas em dinheiro, quando s3 se utiliza a energia fos
si1 em toda a area cultivada com as trés culturas, tem-se gastos estimados em
Cr$ 33,1 bilhoes, enquanto que,no caso de utilizacdo de energia elétrica em
70% da area e de energia fossil nos outros 30% da area, os gastos seriam de
€r$ 14,3 bilhdes.

Estas estimativas mostram a economia que se faria caso 2 area irrf
gada com energia eletrica destas trés culturas fosse ampliada, de tal manei
ra a substituir 70% da area total do Estado, hoje praticamente irrigada a die
sel. Em termos das despesas monetarias, os gastos com energia eletrica e die
sel pela hipotese levantada representam aproximadamente 43% dos gastos em com
paracdc de quando somente a energia f0ssil & utilizada pelos produtores, 0
que representaria uma economia de Cr$ 18,8 biThoes para a agricultura das ole
ricolas no Estado de S36 Paulo. Por outro lado, ha de se destacar a poupanca
em termos de divisas para o pais, em torno de US$ 7,2 milhdes na hipotese des
ta substituicdo de energia f0ssil por energia elétrica. A substituicio de fon
te de energia na irrigacac € uma contribuicdo, entre outras, que a agriculty
ra podera dar ao pais, diminuindo a conta petroleo na pauta das importacdes,
passando a consumir um tipo de energia que se tem em abundancia, notadamente
no Estado de Sao Paulo.

- 74 -



5 = CONCLUSAD

0s resultados da.pesquisa mostraram que o custo da operagac de ir
rigacao da cebola de muda, tomate envarado e batata das dguas com o uso de
energia elétrica € inferior comparativamente a operacdo de irrigacio des
tas culturas com o uso de energia fossil,

0 menor custo da operagao de irrigacao contribui para a diminui_
cdo do custo total de producaoc das trés olericoias, afetando positqumente
suas respectivas rentabi]idédes.

A andlise comparativa do custo da operacio de irrigacio para a
safra 1982/83, epoca do levantamento de campo, e para o ano de 1984 mos
trou que, apesar do uso de energia elétrica nesta operacdo se mostrar vanta
Jjosa nas duas epocas analisadas, houve uma reducdo desta vantagem no ultimo
ano. Isto se deu devido as mudancas nas condicdes de investimento e de cré
dito das instalacoes eletricas e do equipamento de irrigacao, fazendo com
que a participacao da parcela de custo fixo da irrigacio se elevasse en
1984, em relacdo a 1982/83. Ao se considerar somente os custos variaveis da
operacdo de irrigacao os resultados mostraram uma expressiva vantagem da
operagao com energia eletrica em 1984 sobre o diesel, relativamente a 1982/
83. Isto ocorreu principaimente devido ao melhor dimensionamento dos moto
res (diesel e eletrico} na irrigacdo das trés olericolas nos calculos efe
tuados para 1984,

No computo geral, tem-se gue as vantagens do uso de energia ele
trica em relacao ao uso do diesel em 1982/83 mostraram-se bem mais favora
veis em comparagao ao ano de 1984, )

Os resultados evidenciaram, a nivel do produtor agricola, a neces
sidade de um melhor dimensionamento de seus motores de irrigacao, que pode
ra contribuir para a diminuicdo dos custos variaveis da operacao de irriga
¢ao, notadamente no que diz réspeito ao consumo de energia. A pesquisa de
1882/83 revelou, em geral, um suberdimensionamento dos motores para as dreas
que estavam sendo irrigadasinas propriedades.

Um fato que merece a atencao dos agentes envolvidos em po]Ttica;
de estimulo & expansao do consumo de energia elétrica para irrigacio € o re
ferente a pafticipacéo dos itens de custos fixos nessa operacdo, notadamen
te no caso de pequenos produtores ou no cultivo das olericolas, em geral. 0
capital fixo necessario por unidade de Srea torna-se elevado, dado ser ca
racteristica dessas culturas utilizarem pequenas areas irrigadas, e por ou

- 25 -



tro lado, a diminuicao dos custos variaveis na pperacao de irrigacao decoi
rente da substituicao de diesel por energia elétrica pode nao ser suficien
temente estimulante, se o consumo de energia tiver pequena participacao no
custo total da operacdo. Os resultados relativos a 1984 ,principalmente os
apresentados pela cebola, se constituem numa evidencia do fato colocado,
pois nessa cultura os custos fixos absorvem 89,5% do custo total de irriga
cdo e a utilizacdo de energia el&trica propicia somente numa pequena redu
¢io do custo total dessa operacdo (2,2%), em relacac do custo total com
utilizacao do diesel. )

Ressalta-se portanto que, principalmente rid que se refere a es
timulos aos pequenos produtores para adocao de irrigacdo utilizando ener
gia elétrica, ha necessidade de incentivos maiores de que os$ atualmente
existentes.

A simulacdo para a substituicdo de grande parte da area cultiva
da com as trds olericolas, que atualmente estd sendo irrigada com a utili
zacio de energia fassil, pela enmergia elétrica, mostrou uma reducao anual
de 29,9 mithGes de litros de oleo diesel e 50 mi1 litros de dleo  lubrifi
cante, Isto significa uma economia de 18,8 bilhdes de cruzeiros para ' &,
agricultura dessas olericolas no Estado de Sae Paulo, que, por outro lado,
representa também uma poupanca de US$ 7,2 milhdes para o Brasil.
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ESTUDD ECONGMICG DO EMPREGO DA IRRIGAGAQ COM ENERGIA FOSSIL VERSUS  ENERGIA
ELETRICA

ANEXD T

Especificacao e Prego do Conjunto de Irrigagde a Diesel e Eletrico e das Ins
talagdes El8tricas Necessarias para o Produtor de Batata Iniciar suas Ati
vidades, Area Media de 26 Hectares, em Cr$/outubro/1984

Tips de Energia

Conjunto de irrigacdo: Valor (Cré)
MAM . 220/6-75HP - 4‘8‘6‘-’2‘;} Eletrico
(com 4 rodas) B
1 - Motobomba
KBS 75HP
{com base e cha - 10.528.,000
ve de partida)
2 - Conjunto para succdo: 5m de succao
valvula de pe, uniao dupla de qua
tro, 2 abracadeiras 178.100 178.100
3 - Cano metalico de aluminio 5"(mestra)
87.900/6m x 150 unidades 13.185.000 13.185.000
4"ramais63.370/6m x 150 unidades
(102 c/bico 48 s/bico} 9.505.000 9.505.000
4 - Aspersores: metal 14,.969x60 unidades 898.140 £898.140
pe 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
T5" - 4" 45,000 45.000
Tampao 4" 13.200 13.200
Valvulas 54.000x20 unidades 1.080. 000 1.080.000
Valar total 44.209.740 36.067.740

Preco das Instalacoes Eletricas: PERI= 6.251.613

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO I1

Especificagdo e Prego do Conjunto de Irrigagao a Diese) e Elétrico e das Ins
talagoes Eletricas Necessarias para o Produtor de Cebola e Tomate Iniciar
suas Atividades, Area Media de 7 Hectares, em Cr§/outubro/1984

Tipo de Energia
Valor (Cr$?
bDiesetl Eletrico

70.760.000 -

Conjunto de irrigacao:

Yanmar 33HP
_ (com 4 rodas)
1 - Motobomba
WEG  30HP - 3.029.000
{com base e chave de partida)
2 - Conjunto para succdo: Sm de succdo
valvula de pes, uniao dupla de qua

tro, ¢ abracadeiras 178,000 178.000
3 - Cano metalico de aluminio 4" (mestra}:

63.370/6m x 100 unidades 6.337.000 6.337.000

3" (ramais}:48.000/6m x 100 unidades

{72 c¢/bico e 38 s/bico) 4,800,000 4,800,000
4 - Aspessores:

naylon 2800x44 unidades 123.200 123.200

pe 3" 12.600x40 unidades 504.000 504.000

tubo subida:800 x 40 unidades 32.000 32.000
5 - Acessorios:

reducao de 4" para 3" 19.300 19.300

curva 3" 20.387 20.387

curva 4" : 28.700 28.700

tampao 3" 36.800 36.800

T4 -3 34.128 34.128

valvulas 48.000x20 960. 000 960.000
Valor total 20,149,615 16.282.615

Preco das instalacOes eletricas: PERI= 6.251.613

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO III

Consume de Energia Fbssil e Eleétrica na Operagdo de Irrigacdo no Cultivo da
Batata das Bguas, Cebola de Muda e Tomate Envarado, por Hectare

Oleo diesel Oteo tubrificante Quilowatt-hora
Produto
(1) (M
Batata das aguas 728,32 1,14 2.790,38
Cebola de muda 327,6 0,59 ‘ 1.202,76
Tomate envarade 7771 1,38 2.831,11

Fonte: Dados da pesquisa.
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ESTUDO ECONOMICO DO EMPREGO DA IPRIGAGAD COM EHERGIA-FOSSIL VERSUS ELERGIA
ELETRICA (])

Nilda Tereza Cardoso de Mello
Arthur Antonio Ghilardi
Silvia Toledo Arruda
Waldemar Pires de Camargo Filho
Daniel Ribeiro Junior

ikuyo Kiyuna -

1 - INTRODUGAD

A agricultura do Estado de Sao Paule tem uiilizado o sistema da
irrigacdo em um pequeno nimero de culturas, norém, com grande abrangéncia em
termos de area ocupada por cultura irrigada. Isto tem possibilitade a expan
$30 do cultivo no periodo considerade de entressafra agricola e influido po
sitivamente na produgao, produtividade e conseqlentemente no abastecimento
de produtos, alem de contribuir para diminuigdo dos riscos decorrentes decon
digoes climaticas desfavoriaveis enfrentados pelos produtores.

Com relagao aos cultivos com irrigacdo no Fstado, as olericolas
respondem pela parcela mais significativa em termos de area irrigada, desta
cando-se ,entre as olericolas, tomate, cebola e batata como os produtos de
major expressao, tanto en termos de area ocupada como em valor bruta da pro
dugao (5).

0 sistema de irrigagcdo adotado no Estado pelos produtores dessas
trés culturas & o de aspersdo, séndo que a utilizagdo de energia fossil tem
sido predominante em relagdo a energia elgtrica.

Em razao da dependéncia externa do pais na aquisicdo de derivados
de petréleo e da utilizagio intensiva de energia fossil na irrigacdo, esta
operacap se constitui numa questdo a ser analisada com major detalhamento

nos custos de producdo agricola.

(}} Pesquisa realizada com o apoio financeiro da Empresa Brasileira da Pes
gquisa Agropecudria (EMBRAPA}.



Considerando a grande disponibilidade de energia eletrica no Esta
do e a necessidade de se poupar divisas com importagdes de derivados de pe
troleo, nos ultimos anos vem se verificando politicas governamentais objeti
vando expandir a rede de energia elétrica 3 zona rural. Isto tem permitido a
ampliagao de -areas irrigadas com 0 Us0 da eletricidade e a substituicao da
fonte de energia em areas ja irrigadas, mas que utilizam derivados de petrd
leo.

Hesse contexto, j3 houve esforgos em estudo comparativo dos custos
da operacao de jrrigagdo, utilizando energia elétrica e energia fossil para
a cebola,na decada de setenta {é). Esta Tinha de trabalho & de grande valia
na area de Economia da Produgdo ao fornecer indicadores importantes, tanto
para diminuigac dos custos a nivel do produtor, como para adogao de tecnolo
gias poupadadoras de petroleo, além de oferecer subsidios aos agentes envol
vidos em politicas direcionadasao setor agricola, no tocante ao uso de ener

gia.

2 - OBJETIVOS

D objetivo do trabalho & verificar, a nivel do Estado de Sao  Pau
1o, a econamicidade do sistema de irrigagio com energia eleétrica mas cultu
ras de cebola de muda, tomate envarado e batata das aguas, comparativamente
i irrigacdo com energia fossil.

S30 objetivos especificos: a elaboragdc de matrizes de coeficien
tes tecnicos de utilizagdo de fatores de produgdo para as tres culturas enfo
cadas; quantificar as variagoes no custo de produgdo € na rentabilidade na
safra 1982/83 decorrentes da utilizagdo alternativa de energia fossil ou ele
trica; comparar os custos dos dois sistemas de irrigagao para um predutor
que necessita realizar todos 03 investimentos relativos aos sistemas, nas
condicoes vigentes em 1984, referentes a credito, precos de eletricidade, de
combustiveis fosseis, do conjunto de irrigacdc e das instalagdes eletricas;
e verificar a possibilidade de economia de derivados de petrbleo, em termos
fisicos e monet3rios, para a agricultura do Estado de Sdo Paulo.

3 - MATERIAL E METODO
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Os dados basicos foram obtidos atraves da aplicagao de  questiond
rios junto aos produtores de cebola de muda, tomate envarado e batata das §
guas, da Divisdo Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba, selecionados atraves
de amostra intencfonal.  0s dados referem-se aos cultivos efetuados no  se
gundo semestre de 1962 (safra agricola 1982/873).

A selecdo dos produtes para andlise deve-se a grande representati
vidade dos mesmos dentre as culturas irrigadas, sendo a DIRA de Sorocaba a
.orincipal regido do-Estado em termos de drea e produgdo destas  olericolas
(6).

Para cada produto foram aplicados 20 questionarios, sendo que o3
de cebola foram levantados no Municipio de Piedade; os de tomate em Piedade,
Capdo Bonito e Ibiiina; e os de batata em Sdo Miguel Arcanjo, Itapetininga e
Capao Bonito. :

Informagdes adicionais referentes a safra 1982/83 e para a andlise
nas condicoes de 1984 foram levantadas junto acs fabricantes de equipaméntos
para irrigacao, cooperativas de eletricidade e de produtos, na Companhia Ener
getica de 530 Paulo (CESP) e em instituigdes financeiras.

0 metodo utitizado para a elaboracdo das matrizes de coeficientes
tecnicos constitui-se no calculo da media dos dados de utilizagao de fatores
de produgio por operagio de cultivo, tais come dias de servigo da  mao~de-
obra comum, dias de servigo do trator/tratorista/implemento, consumo de adu
bes, corretivos, defensivos, herbicidas e empbalagem. Para estes calculos,con
siderou-se otipo.de tracdo mais representativa por tipo de operagio agricola
e eliminaram-se os dados considerados extremos. .

0 metodo para analise da reﬁtabilidade dos produtos que utilizam
os dois tipos de emergia na operagdo de irrigagac baseia-se ma elaboragao
dos custos de.produgio e na renda auferida pelos produtores durante a safra
1982/83, por .unidade de area,

0 custo total de producdc compoe-se de despesas fixas e varidveis.
Sao computados como fixes, os custos relativos 3@ remuneragao do capital in
vestido em terra, benfeitorias, instalagoes, maquinaria em geral e em insta
TagOes eletricas; as depreciagdes, e custos relativos a impostos, taxas e ou
tras despesas. Embora grande pafte desses custos nao envolvam desembolso do
produtar {(custos implicitos), devem ser considerados nos custos de  producdo
devido a seus custos de nﬁortUnidade, ou seja , o5 montantes que poderiamser
obtidas pelo capital investido caso aplicado em usos alternativos (1,3,4).

Os custos variaveis, por outre lado, traduzem-se em despesas efeti



vas do produtor durante o ¢iclo agricola (custos explicitos) e dependem, ne
cessariamente, da intensidade de sua utilizagdo. 530 eles: gastos com mao-
de-obra, semente, adubos e corretivos, defensivos, herbicidas, energia, repa
ros de maquinas e de instalagBes, juros de custeio e alguns tipos de  impos
tos e taxas (1,3,4). Enfase & dada para a estrutura de custo de operacao de
irrigagio com a utilizagdo alternativa de energia fossil e eletrica, tanto
para a safra agricola 1982/83 comopara o ano de 1984 .

Para se verificar a economia de derivados de petroleo na agricultu
ra do Estado, serdo utilizados os dados fisicos e monetarios despendidos na
operacao de irrigacdo com energia fossil e com energia elétrica.

4 - ANALISE DOS RESULTADOS

0s produtores de cebola da amostra cultivaa. em media 7,3 hecta
res, dos quais 5,0 hectares sao destinadds a esta olericola. Esta 3rea repre
_senta a media cultivada, por safra, com a cultura, pois durante 0 primeiro
semestre do ano ocorre cultivo de cebola de soqueira e no sequndo semestre o
cultivo da cebola de muda. Os demais 2,3 hectares destinam-se 3 produgdo de
hortaligas, principalmente cencura e repolho.

0s brudutores de tomate apresentam tambem diversificagdo de produ
cao, pois de uma area media total cultivada de 7,0 hectares, essa olericola
ocupa em media 2,] hectares e 4,9 hectares destinam-se a hortaligas, princi
palmente couve-flor, repolhe & cenoura. Nessas propriedades, em geral, o to
mate & plantado no inicio do segundo semestre e apenas uma vez durante o ano
égribo]a.

A aFea madia cultivada das prooriedades com batata & de 117,0 hec
tares,sendo que o cultive desta olericola absorve em média 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 pro
priedades sdo o mitho e feijao, sendo este tambem produzide em duas  safras
agricolas.

Embora seja bastante diversificada a utilizagao de irea nas pro
priedades amostradas, tem-se em comum a significativa representatividade da
cebola, tomate & batata na renda bruta das respectivas propriedades. Alem
disso, tem-~se que para a cebpla e tomate ocorre utilizagdo intensiva de irri
gagio em termos de area total dessas propriedades, pois guase todos os de



mais pradutos cultivados tambem sdo irrigados. Ja nas propriedades de  bata
ta, embora os demais produtos cultivados ndo utilizem sistematicamente a ir
rigagao, tem-se que a area media irrigada dessa olericola @ congideravelmen
te maigr que as areas totais das propriedades de cebola e tomate.

4.1 - Coeficientes Tecnicos de Utilizacao de Fatores de Producao

0 Estade de Sao Paulo possui o mais alto nivel tecnoldgico de pro
dugdo de hortaligas no Brasil, razdo pela qual possui as maiores produtiviﬁg
des por unidade de area. A despeito do grau de tecnificagio e de motomezani
zagao no cultivo da batata, cebola e tomate, estas culturas absorvem nrande
quantidade de fator mao-de-obra, em conseqtléncia das caracteristicas pecy
Tiares das hortaligas. Outros fatores de produgdo, como adubos e defensivos,
sap tambem intensivamente utilizados no nlantio destas tres culturas, o que
resulta num montante de despesas, por unidade de Iree, bastante elevado  com
insumos. .

-{ebola de muda: a matriz de coeficientes tecnicos de cebola (quadro
1) mostra uma utilizagdo de 82 dias de servico (2) do fator mado-de-cbra por
hectare, em que as operacoes de transplantio (de mudas), escarificacao (revol
vimento superficial do solo) e de colheita/ensacamento s3ao as que . apresentam
major utilizacdo do fator. Ha de se considerar, ainda, que na preparacio do
canteiro de mudas de cebola (quadro 2) tem-se utilizacdo de aproximadamente 23
dias de servico por ].000m2. '

Das operagoes mecanizadas, a pulverizacdo, realizada onze vezes em
media, & aquela que apresenta o maior coeficiente de utilizacao de  trator
(2,42 dias de servigo). A operagdo de irrigagio, que @ realizada, em media,
15 vezes durante o ciclo agricela, consome 8,10 dias de serv%;u de mao-de-
obra comum e 5,85 dias de servigo de equipamento de irrigagac.

A necessidade de mudas para o cultivo de um hectare de cebola ocu
pa uma area de 63?m2 de canteiro, o que significa uma utilizagao de fatoras
um pouco abaixo da apresentada ma matriz de formacao de canteiro . de mudas
{quadro 2),que corresponde a uma irea de 1.000m°.

Para a aduba¢do no sulcoe e em cobertura utiliza-se,em media, nesta
cultura duas toneladas de adubo formulado, sendo que as formuias  04-16-03,

(2) 0 dia de servigo a que se refere este trabalho & de oito horas.



QUADRQ 1.- Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo da Cultura da Cebola de Muda, Tracdo Motomecanizada, lha, Prod. 420sc.

caba, Estado de Sao Paulo, 1982

45kg, DIRA de Soro

Ttem Mao-de-Obra Tratorista Trator Arado Grade Pulverizador Carreta dgp?:i}ggcio
A-Dperacao (Dia de servico)
Aracao (1x) - 0,63 0,63 0,63 - - - -
Gradeacao {2x) - 0,63 0,63 - 0,63 - - =
(alagem 1,37 - - - - - - -
Transplantio 29,30 - - - - - - -
Adubacac em cobertura 1,90 - - - - - - -
Irrigacao (15x9 8,10 - - - - - - 5.85
Escarificacdo 13,00 - - - - - - -
Pulverizacao (1ix) 4,84 2,42 ,42 - - 2,42 - -
Capina guimica (1x} 1,20 0,30 0,30 - - 0,30 - -
Transp.interno insumos - 0,86 0,86 - - 0,86 -
Colheita e ensacamento 15,00 - - - - - - -
Transp. int.prod. {carreg.e descarreg, ) 3,30 1,27 1,27 - - - 1,27 -
Total de dias 82,0 6,11 6,11 0,63 0,63 2,72 2,13 5,85
Corte ou resteamento (empreita)
Cuantidade
B-Material consumide
Canteiro de mudas 637me
Calcareo 0,72t
Adubo formulade 5-15-10 1,88t
10-18-10 0,48t
Esterco de galinha 1,001
Inseticida 1,25 1
" 3,14 1
Fungicida 11,44kg
“ 2,851
" 0,54kg
" 0,64kg
Herbicida 1,001
" 0,75kg

Fonte: Dados da pesquisa.



QUADRD 2.- Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo na Formacao do Canteiro de Mudas de Cebola, Tracdo
caba, Estado de 530 Paulo, 1982

Motomecanizada, 10G0m2, DIRA de Soro

o ' ' Conjunto Aparelho
Ttem Map-de-0Obra  Tratorista Trator Arado Grade Riscador de pulverizagio de irrigacio
A-Operagio (Dia de servico)
Aragao (1x) - ¢,07 .0 . - - - -
Gradeacio (2x) - 0, o,n - 0,h - . -
Calagem 0,19 - - - - - - -
Riscagdo e encanteiramento 1,42 0,07 0,07 - - 0,07 - -
Semeadura (aplicacao de po
de serra e esterco} 3,18 - - - - - _ -
Adubacao em cobertura (2x) 0,50 - - - - - - -
Pulverizacao {14x) 0,94 - - - - - 0,94 -
Limpeza e capina (2x) 12,64 - - - - - N -
Irrigacde (47x) 1,32 - - - - - - 1,83
Arrancamento _2.76 - - - - - - -
Total de dias 22,95 0,25 0,25 0,07 0,11 - 0,07 0,94 1,83
B-Material consumido Quantidade
Sementes-Baia Perifarme 3 kg
Calcareo 70 kg
Adubo formulado 5-15-10 138 kg
10-10-10 61 kg
Inseticida 0,361
“ 0,77 1
Fungicida 2,95kg
u 0,95kg .
" 0,17kg
u 0,19kq
Esterco de galinha 70kg
Po de serra 4.77 m?

Fonte: Dados da pesquisa.



para o sulco,e 10-10-10 em caobertura foram aguelas encontradas com maior
fregtiencia na pesquisa.

Dentre os defensivos, os fungicidas sao utilizados principalmente
para o combate @ Alternarid porri (E11), Cif. e ao Colletotrichum eircinans
{berk) Yogl. (mal das sete voltas}); e os inseticidas, para o controle da lar

va minadora e dos trips.

0 uso de herbicida ® bastante generalizado e vem se intensifican
do no cultivo da cebola em substituigdo a capina manual.

- Tomate envarado: a matriz de coeficientes tecnicos de producao
de tomate envarado (quadro 3),embora indique uma grande utilizacdo de defen
sivos, de adubos e corretivos e de diversos materiais {arame, estaca,caixas,
etc.), apresenta como principal destaque a intensiva utilizacao de mao-de-
obra comum. As operacoes gue utilizam trator e miao-de-obra de tratorista res
tringem-se ao preparo do solo e ao transparte interne de insumos e da produ
cao.

De um total de 513,68 dias de servico de mao-de-ocbra comum, 33,46
referen-se a preparagao de mudas {preparo do canteiro e da terra, enchimento
dos copinhos e semeadura, irrigacdo do canteiro e tratamento das mudas), en
quanto que 480,22 sao utilizados no campo. Desses 480,22 dias-homen,os tra
tos culturais absorvem 53%, principalmente nas amarragdes, desbrota e pulve
rizacdo, seguindo-se os 33%¢ dispendidos na colheita, classificagao e embala
gem, enguantoc que nas operagoes de plantio e preparo do solo utilizam-se,
respectivamente, 10% e 4% da mao-de-obra comum do campo. A operagao de pulve
rizagio & efetuada 30 vezes,em media, durante o ciclo da cultura, e a opera
cac de irrigagdo € realizada, em media, 27 vezes no periodo.

Com relagao acs materiais consumidos, tem-se grande quantidade de
adubo organico, alem da utilizagdc dos adubos formulados 04-14-08 e
10-10-10. Devido a planta ser sensivel a um grande nimero de pragas e doen
gas, sdo utilizados diversos fungicidas e inseticidas.

- Batata das aguas: na matriz de coeficientes tecnicos da  batata
das aguas (quadro 4), a maior parte das operagoes exigidas para o cultivo
sao realizadas mecanicamente, com utilizagao predominante do trator 61CV. As
demais referem-se a operagoes realizadas manualmente, quais sejam, o plantic
propriamente dito, a capina manual, a catagdo e a irrigagdo. Estas operagoes
s3o responsaveis por 85% das exigéncias em termos de mao-de-obra, perfazendo
um total de 38,08 dias de servigo. Somente a operag@o de catagao da batata,
que & realizada apds o arrancamento,” consome cerca de 50% da mido-de-obra co

mum.
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QUADRO 3. Exigéncia Fisica de Fatores de Producdo da Cultura de Tomate Envarado, Tracdo Motomecanizada & Animal, Tha, 14,890 pes, Produfac
de 2.089cx, de 27,5kg, DIRA de Sorccabs, Estade de S3o Paulo, 1982 :

Hag-de-obra :
Conj. de Apsrelho-de Rtscador Animal  Carreta
[tam Tomym ::LE% Trator Arado Grade Rotativa pulverizacio irrigacio anims]
X-Uperacad {078 de Sérvigo]
Preparo do canteiro e da terra 1,17 - - - - - - - - - -
Enchim.des copinhos e semead. ngz - - - - - - - - - .
Irrigacio do canteirg 0,52 - - - - - - 2,52 - - -
Tratamento das mudas 10,76 - T - - - - . - R .
Aracde {2x) - 1,98 1,98 1,98 - - - . - - -
Calagem .2 - - - - - - - - - -
Gradeagao (2x) - 0,86 0,86 - 0,86 . - - - - -
Rotavagic - 0,7t 0,77 - - 8,77 - . - . -
Riscacao e sulcamente 1,83 - - - - - - - 1,53 1,53 -
Coveamento 2,9 - . - - . . - - . .
Adubacade quimica 6,68 - - - - . . . - R -
Adubagao organica 4,92 . - - - - - - - . -
Transplante 16,82 - - - - - - - - - -
Aterramentc 1,75 - - - - - - - - - -
Amontoa 18,89 - - - - - - - - - N
Estagueamento 16,89 - - - - - - - - - -
13 amarraczo 107 - - - - - - - - - -
Outras amarracoes (S5x) 58,15 - - - - - - - - - .
Desbrota {6x) 58,38 - - - - - - - - - -
Carpa manual {2x} 23,62 . - - - - . . - - -
Adubzg¢ao de cebertura {3x) 17,06 - - - - - - - - - -
Putverizacio (30x) 59,10 - - - - - 19,70 - - - .
Trrigacdo {(27x) 14,58 - - - - - - 13,77 - . -
Transg, int,de insumes - 2,65 2,65 - - - - - - 2,65
Catheita manual 83,72 - - - - - - . . .
Transp. int.da producio - 1,4 1,74 - - - - - - R 1,74
Classificacio ¢ embalagem 78,06 - - - - - - - - - -
Total de dias NI N0 B TR UE 07 LR 5. T3 5 B
B-Material consumido Quantidade i Quantidade Quantidade
semente 324 gr Inseticida:. 3,76 1 Caixas 2.089 unid,
Calcarep 4,93 t “ 15,16 1
Adubo formulado 4-14-B 4,46 t " 7,10 1
" 10-40-30 2,25 t Espalhante adesivo {Iharaguem) 3,76 1
Esterco de galinha 6,97 t Cepinhos 17,167 unid.
Fungi¢ida: 52,43 kg Arame ng 16 (*) 89,60 kg
" 23,65 kg . Fita plastica_ 13,64 kg
" 25,24 kg Estacas (bambi) (*) 14.890 unid.
v 2,12 kg Moyrges (*) 20 unid,

(*) Materiais utilizados em duas safras.
Fonte: Lados da pesquisa.
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QUADRD 4.- Exigincia Fisica de Fatores de Produc3o da Cultura da Batata das Aguas, Tracdo Matomecanizada, tha, Prod, 413sc,60kg, DIRA ge

Sorocaba, Estéido de Sao Paule, 1582

Mio-de-gbra Distrib, Adub. Cuttivador Pulveri Carreta Arranca Conj. Cami Car
Item ) Trato Trator Arade Grade .y g .0 deira mecanice  zador” tanque deira srrig. nhao  reta
. Lomum  jc43
A-Operacio (0ia de servico}
Aracdo (2x) 0,68 0,68 0,68 - - - - - - - -
Gradeacso (2x) - 0,47 0,4 - 0,41 - - - - - - - -
Calagem ~ 0,18 o,18 0,18 - - g,18 - - - - - - . -
Risca¢do-adubacao 0,82 0,39 0,39 - - - 0,39 - - - - - - -
Plantio ' 4,55 - - - - - - - - - - - - -
Capina manual 8,26 - - - - - - - - - - - - -
Capina mecanica - ¢, 6,39 - - - - 0,39 - - - - - -
Aplicacdo de herbicida 0,07 0,07 0,07 - - - . - 0,07 0.07 - - - -
Pulverizacao (20x) 1,28 1,28 1,28 - - - - - 1,28 1,28 - - - -
Aplicacan de secante on 0,1 0.1 - - . - - e, on - - - -
Arrangumento - 0,87 0,87 - - - - - - 0,87 - - -
Catacdo 17,70 - - - - - - - - - - - - -
Transp. int.de insumos 0,74 0,3 - - - - - - - - . - 0,33 -
Transp. da producao 1,32 0,79 0,79 - - - - - . - - - [
Inst.apar.irrigacao 0,36 0,06 0,06 - - - - - - - - 0,06 0,06
Irrigagie (15x§ 2,69 - - . - - - - - - - 5,69 - -
Total de dias 38,08 5.56 5,23 0,68 0,4 0,18 6,39 0,39 1,46 1,45 0,87 5,75 1,32 0,06
B-Material consumido Quantidade
Semente 62, 00cx, 30kg
. Calcares 2,07 ¢,
AMubo formulado 4-16-8 2,13 t.
Herbicida: 2,50 1.
" 0,83 1.
" 1,07 1.
Fungicida: 20,66 kg
" 8,26 kg
" 3,00 kg
Inseticida: 7,50 1,
- 2.07 1.

Fonte: Cados da pesquisa.



A mao-de-obra de tratorista e utilizada mais intensivamente na pil
verizagao, pois, como se trata de uma cultura altamente suscetivel as pragas
e doengas, sao realizadas, em media, 20 pulverizagdes durante ¢ ciclo produ
tivo. 530 utilizados, em media, tres fungicidas e dois inseticidas diferen
tes, ’

A operacdo de irrigagio e realizada normalmente 15 vezes durante o
ciclo de produgdo. Ao contrdric da cebota e tomate, a batata apresenta um
coeficiente de utiliza¢do do equipamento superior ao da mao-de-obra nesta o
peragdo, princisalmente devido ao maior dimensionamento do encanamento  por
unidade de area e, conseglentemente, do pequenc manuseio do equipamento.

Os produtores da regido pesquisada utilizam preferencialmente o 2
dubo formulado, com. destaque para o 04-14-0B, na quanhtidade de 4,13t por
hectare.

No que diz respeito 3 utilizagao de herbicidas, sao usados no pre
e nos plantio e também como secante de folhas, sendo que esta e realizada an
tes de se proceder ap arrancamento dos tuberculos.

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

0s dados de custos e renda de cebola, tomate e batata em 1982, com
o uso de energia fossil e elétrica na irrigacdo, sao apresentados no quadro
5. As variagOes nos custos de cada cuttura decorrem, exclusivamente, das di
ferengas nos custos da operagac de irrigagao.

- {ebola de muda: nb cultivo de um hectare de cebola de muda, o
custo totalfoide Cr$654.636 para o5 produtores que-utilizaram motobomba ele
trica e de Cr§ 721.734 para o5 que usaram motobomba diesel. Este foi 10,33
superior ao custo dos que consumiram energia eltrica. Esse diferencial  no
custo propiciou aos produtores gue utilizaram energia elétrica na irridagdd
um aumento significativo na rentabilidade (22%), pois com o uso de diesel a
renda 17quida alcangou Cr3 305.071 por hectare, elevando-se paraCr$ 372.16%
quando o consumo foi de emergia el€trica.

0 custo total da operagdo de frrigagao (quadro ) foi de
Cr$ 91.405 com eletricidade e de Cr} 156,488 com dfesél,tendo-se para 9s pro
dutores de cebola que utilizaram energia fossi1 um custo 71,8% superior ao
daqueles gque utilizaram energia eletrica.

0s custos fixos de irrigagdo absorvem a maior parcela no custo to
tal dessa operagdo {68,1% e 61,B%), sendo o item de major pesc a depreciagio
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dos equipamentos, de Cr$ 43.004 para o equipamento el&trico e de Cr$ 79.772
para o equipamento diesel. Essa diferenga, de 85,5%, devida principalmente
a vida util mais longa dos motores eletricos.

Dos custos variaveis (31,9% e 38,2% dos custos totais), o maior pe
so €& relativo ao consumo de energia, sendo que os gastos com diesel
(Cr$33,179) foram 169,4% maiores que os com eletricidade (Cr$ 12.314).

0 custo total da operagao de irrigagao corresponde a 18,9% do cus
to total de produgdo quando utilizada a energia el®etrica, e a 21,7% quando
o combustivel & diesel (quadrosiSe 6), '

- Tomate envarado: no tomate, o custo total de um hectare foi de
Cr$ 4,252,708, quande o conjunto de irrigagdo usade na cultura foi movido 3
energia eletrica, e de Cr$ 4,388.933, no caso em que o.consumo foide Oleo die

- sel (gquadro 5). Este diferencial de 3,2% permitiu um aumento na réntabilida
de de 8,3% em favor dos produtores que usaram a eletricidade, pois a renda
1iquida nesse caso foi de Cr$ 1.841.401, enquanto que para os produtores gue
utilizaram diesel foi de Cr$ 1.705.177.

0 custo ‘total da operagao de irrigacdo foi de Cr$ 148.745 a3 eletri
cidade e de Cr$ 278.127 a diesel, verificando-se, portanto, uma variagao de
87% favoravel aos produtores com equipamentos eletricos {quadro 6).

Verifica-se tambem nessa cultura, a major partfcipacdo dos custos
fixos no custo total da operagac de irrigacao (66,7% e 61,2%), em que 0S
itens de custo referentes a depreciagao dos equipamentos sao os de maior re
levancia; para 0 equipamento com motor elétrico esse valor @ de Cr$ 64.488,
e com o motor diesel, & de Cr$ 138.944, o que representa um diferencial de
115,5% quando se utiliza equipamentos com motor a oleo diesel.

Hos custos variaveis (33,3% e 38,8% dos custos totais),o item mais
importante refere-se ao consumo de energia, gue foi de Cr$ 19.989 com eletri
cidade e de Cr$ 63.566 com diesel, o qual € 243% superior aos gastos com ele
tricidade.

0s custos da operagao de irrigagao correspondem a 3,5% do custo to
tal de producdc do tomate quando a operagdo @ realizada com energia eletri
ca e a 6,3% quando com energia fossil {quadros 5e 6).

- Batata das aguas: com relacdo a batata, o cultivo de um hectare
com irrigagac diesel apresentou um custo total de Cr$ 794,068, superior  em
8,8% ao cultivo com energia eletrica, de Cr$ 729.922 {quadro 5).

" Em ambos os sistemas de irriga¢do a renda 17quida dos produtores
amostrados foi negativa, sendo de Cr$ 14,659, na frrigagdo eletrica, e de
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QUADRO  5,. Custo Total e Renda das Culturas de Cebola de Muda (420sc.de 45kg), Tomate Envarado (2.089cx.de 27 ,5kg) e Batata das Aguas (372

sc.de 60kg), 1 Hectare com Irrfgacas Utilizande Energia £létrics e Energia Fossil,

DIRA de Sorocaba Estade de Sao Paulo, 1982

Tebola de muda

Tomate envarado

Batata das aguas

-l1tem Motobomba Motobomba Motobemba Motobomba Motobamba Hotobomba
elétrica diesel elétrica diesel elétrica diesel
Cri % r} k4 (%3 E) Tri ¥ Crs z trs 4
‘A-Renda Bruta T.026.80% T.026.80% 6. 099,110 6, 095710 715,263 715,263
Lusto Fixo
Remuneracdo do capital em:
Terra 9.865 1,5 9.865 1.4 11.730 0,3 11.730 0,3 12.490 1,7 12,460 1,6
Benfeitorias e instalacGes 15.404 2,3 15,404 2,1 37.649 i 0.3 37,649 1 0,9 3,293 0,5 3.293 0,4
Maquinas e equipamentos - 18.855 2,9 18,855 2,6 40.881(") 1,0 40.881(') 0,9  10.304 1,4 10.304 1,3
Equipamentoes de irrigacao 16.79% 2.6 16.881 2.4 29.468 0,7 31.216 0,7 5.400 0.7 4,768 0,6
Instatacdes elétricas 2.402 0,4 - - 5.216 0,1 - - 358 - - -
Depreciacao de:
Berfeitorias e instalagdes 11.993 1,8 1.993 1,7 %.UB] 0,8 35.178 1 0,8 16,715 1.5 10,715 1,3
Maquinas e equ1pamentos 45.846 7.0 45,846 6,4 86.747{") 2,0 86,747(') 2,0 59,920 8,2 59,920 7.6
Equipamento de irrigagao 43,004 6.6 79.772 11,0 64,486 1,5 135,944 3,2 7,558 1,0 24,884 3,1
[mpostos, taxas e desp.gerais 6.903 1,0 6,903 0,9 19.072 0.5 19.072 0,4 9.928 1,4 9.928 1,3
Tetal do Custo Fixo n.on 25,1 205,519 28,5 330,427 7.8 401.47 9,2 119.966 16,4 136.302 17,2
Custo variavel
Mao-de-obra:
Comum 39.119 6,0 39,119 5.4 3711910 a.,7 3771.910 8,5 14.907 2,0 .97 1,9
Tratorista 7.739 1.2 7.738 1,1 18.237 0,4 18.237 0,4 5.664 0,8 5.664 0,7
%a operacao de irrigacao 8.214 1,3 8,210 1,1 8,954 0,2 8,954 0,2 2.985 0,4 2,985 0,4
Empreita 28.630 4.4 28.634 4,0 St 3 12,283 1,7 12.283 1,5
Materiais - - - - 478.500(%)N,2 478. 501( ]10,9 - - - -
Adubc e corretive 148,323 22,7 148,323 20,5 494,757 1.6 494,757 11,3 174,809 23,9 174,509 21,9
Defensivo e herbicida 44,692 6.8 44,692 6,2 528,423 12,4 528.423 12,0 55.%00 7.7 6§.800 7,0
Semente/muda 43.806 6,7 43.806 6,1 2.789 0,1 2,789 a,t 161181 22,1 161.181 20,3
Reparos de maqu1nas e benfeit . 18.562 2.8 18,562 2.6 75.046 1,8 75.046 1,7 34,071 4,7 .07 4,3
Reparas do equip. de irrigacao 4,797 0,7 10,366 1,4 13.987 0,3 15.834 0,3 - - - -
Combust.e JubrtF, {excetc op.irrig.} 24,991 3.8 24.991 3.5 70.654 1.7 70.654 1,6 30.920 4,2 30.920 3,9
Energia p/irrig.elétrica e diese) 12.314 1,9 33,179 4.6 19,989 0,5 68.566 1.6 6.558 0,9 47.108  5.%
Juros bancarios de custeio 74,805 11,4 80.823 1,2 609,733 14,3 624,523 14,2 89.447 12,3 86.707 12,2
Froagro 2.103 0,3 2.103 0,3 10.500 0,3 10,500 0,2 3.649 0% 3.649 0,5
Funrural 25.670 3.9 25.67¢ 3.5 152,352 3,6 152,152 3.5 17.882 2,4 17.882 2,3
Taxa de contribuicao de venda . - - - - 1.066.470 25,1 1.066.470 24.3 - - - M
Tota) do Custo Variavel 483,565 73,9 516.21% 73,5 3.922.282 92,2 3.987.516 90,8 609.956 83,6 657,766 82,8
B-Custo Total 654,636 100,0 721,736 100,0 4.252.709 00,0 4.388,933 100,00 729.922 1000 794.068 100,0
{A-B)=Renda Liquida 372,169 - 305,071 - 1.841.401 - 1.705.177 - -14.659 - -78.805 -

(T5 Inclui capital investimento em anima] e equipamento a tracag animal.

(2) Caixas, copinhos, estacas, mourdes, barbante e arame,
Fonte: Dados da pesquisa.
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QUADRO &,- Custo Total da Operacao de Irrigacho Utilizando Energia Elatrica e Eneryia Fassil, para as Culturas da Cebola de Muda (420sc. de
45kg), Tomate Envarado {2,08%x. de 27,5kg) e Batata das Aguas (372sc. de 60kg), 1 hectare, DIRA de Sorocaba, Estado de Sao
. Paulo, 1982

Cebola de muda Tomate envarado Batata das aguas
1tem Motobemba Motobomba Fotobomba Motobomba Motobomba Motobomba
elétrica diesel elétrica diese! eletrica diesel
Cr % Crs 3 Cry ¥ Lr§ 3 Cry % Crg %
A-Custo Fixa
Remuneracao do capital em:
Instalagbes eletricas 2.402 2,6 - 5.216 3,5 - - 358 1,5 - -
Equipamento de irrigacao 16,792 18,4 16.881 10,8 29,468 19,8 31.216 11,2 5.400 22,3 4,768 5.5
Depreciacso de:
Equipamento de irrigacdo 43,004 47,1 79,772 5%,0 64,486 43,4 138,944 50,0 7.558 31,2 24.884 28,6
Total do Custo Fixe 62.205 &8,1 96.653 61,8 99170 66,7 170.160 81,2 13.316 55,0 29,652 34,1
B-Custo Variavel
Energia; eletrica/diesel 12.314 13,5 33.179 21,2 19,989 13,4 68.566 24,6 6.558 27,1 47,108 54,1
Mio-de-obra 8,210 9,0 8.210 5.3 8,954 6,0 8,954 3.2 2.985 12,3 2.985 3.4
Reparos do equip.de irrigacdo 4,797 5.3 10. 364 6,6 13.987 9.4 15.834 5,7 - B - -
duros bancarios de custeio 3.879 4,2 8.082 5,2 &.645 4.5 14.613 5,3 1.342 5,6 7.350 8,4
Total do Cus‘;to Variavel 29,200 31,9 59,835 38,2 48,575 33,3 107.957 8.8 10.885 449 57.443 65,9
(A+B) = Custo Total 91.405 00,0 156.488 100,06 ¥48.745 100,0 287,127 100,0 24.200 100,0 87.095 100,0

Fonte: Dados da pesquisa.



Cr3 78.805 na diesel. Esses resultados refletem os baixos precos  retebidos
pelos produtores nas vendas efetuadas no inicic da colheita, os quais, toda
via, tiveram recuperagao no transcorrer da safra. D importante a ressaltar @
que o prejuizo dos produtores que utilizaram energia eletrica foi de apenas
18,6% dos que utilizaram energia fossil.

Os custos totais da operagdo com irrigacic eletrica e diesel atin
giram,respectivamente,Cr$ 24.201 e Cr$ 87.095 {quadro 6). Os custos dos pro
dutores com irrigagao diesel foram superiores em 259,8% aos com irrigagdo e
Tetrica.

A participagac dos custos fixos nos custos totais da operagdo de
irrigacdo e maior com a utilizagde do motor eletrico {55,0%) do que com 0
diesel (34,1%). A depreciagdo & também o item de custo fixo de maior peso em
ambos o5 sistemas de irrigacdo, sendo de Cr$ 7.558 para o eletrico e de
Cr$ 23.884 para o diesel. Saliente-se que a grande varfagao entre os dois
sistemas (229,2%) deve-se, em parte, 3 limitagao dos dados relatives as con
junto de irrigagao, que nde permitem verificar a vida Util dos varios compo
nentes de conjunto de irrigagio de forma desagregada, sendo necessario depre
ciar todo o conjunto pela vida Gtil do motor. Uma vez gue o motor el@trico
alcanca o dobro da vida til 3@ do diesel, tem-se provaveimente nessa cultura
uma superestimacdo no valor da depreciacdo do conjunto a diesel e subestima
¢ao deste valor no conjunto eletrico.

Dos custos variEveis; que representam 44,9%'na irrigacio com ele
tricidade e 65,9% na irrigagdo com diesel, os maiores gastos referem-se a
energia ({r$ 6.558 com eletricidade e Cr$ 47.108 com diesel). Essa grande va
riacao (618,3%) deve-se ao fato de os motores diesél,utilizados nessa «cultu
ra, apresentarem o dobro da poténcia dos motores eletricos.

- 0 custo da operagdo de irrigacio representa 3,3% quando o motor @
eletrico e 16,9% quando o motor e.diesel, ressaltando-se que, para esse pro
duto, os dados levantados foram insuficientes para se quantificar os gastes
com reparas do conjunto de irrigacdo (quadros5 e 6).

4.3 - Custo da Operacdo de Irrigacdo a Precos de 1984
0 calculo do custo de irrigagao a pregos de 1984 baseou-se nos
precos de mercado dos equipamentos e de energia e nas condigles de  investi

mentss e de credito em instatacbes eletricas vigentes em outubro desse ano.
0s investimentos em equipamentos de irrigacdo e em instalagoes el@
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tricas foram dimensionados para uma propriedade tipica da regide estudada,
em termos de 3rea e atividade. definida a partir dos Tevantamentos de campo
realizadas na DIRA de Sorocaba junto acs produtores de cebola, tomate e bata
ta em 1982. Desta maneira, considerou-se,tanto para as propriedades que cul
tivam cebola como para as que cultivam tomate uma area media irrigada de 7
hectares. Para as propriedades que cultivam batata, a area irrigada conside
rada foi de 26 hectares.

No Estado de Sio Paulo a eletrificagdo rural vem sendo realizada
pelas trés concessionarias estaduais: Companhia Energetica de S5ac Paulo
(CESP), Eletricidade de S3o Paulo (ELETROPAULO) e Companhia Paulista de For
ca e Luz (CPFL). Existem, tambem, cooperativas regionais que vem contribuin
do para a expansao do uso de energia elétricg no campo. Essas  cooperativas
de eletrificacio sdo permissionarias da distribuigao de energia elBtrica pa
ra seus cogperados.

Levando em conta a representatividade da CESP na eletrificagio ru
ral e a estrutura de investimentos ja montada e em funciomamento ha  varios
anos, optou-se peias tabelas de pregos do sistema de eletrificacao rural que
vem sendo implementado por essa cencessionaria, para efeito de calculos dos
investimentos em energia eletrica para irrigagao.

A CESP possui dois programas para a eletrificagdo no campo: Progra
ma de Eletrificacdo Rural (PER) e Programa de Ramais Rurais {PERI). A opcdo
pelo PER -& obrijgatOria quando ndo existe tronco de energia eletrica proximo
i propriedade rural demandante de energia. O PERI se constitui em opgdo para
areas rurais em que ja existe o tronco, sendo necessaria, somente, a instala
¢3o de ramais; este plano tem sido o mais empregado na regido em estudo, ten
do em vista a malha de eletrificagdo ja existente nas areas produtoras de
hortalicas. No cdlculo das instalagGes el@tricas sera considerado o custo de
um PERI para um ramal que pode variar de 101 a 400 metros. De acordo com in
formacoes da CESP,esta & a metragém de maior demanda das instalagfes eletri
cas que vem sendo realizadas na regido, sendo que o prego e Unico para qual
quer tamanhc de ramal dentro do intervalo citado.

A CESP possui, tamb@m, doi tipos de tarifas: a tarifa unica, ou de
consume, que e aplicada para os tranformadores de ate 75KVA instalados na
propriedade rural, e a tarifa binomia, ou tarifa de demanda e consumo, que &
aplicada para os transformadores acima de 75KVA, Neste estudg,sera adotads a
tarifa de consumo, pois a poténcia necessdria dos motores efetricos dimensip

nados para o estudo demandam, no maximo, transformadores de ate 7 KVA.
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Para as propriedades que cultivam cebola e para as que cultivam ba
tata, a poténcia do motor elBtrico adotado 8 de 30HP, demandando, portanto,
" um transformador de 40KVA. Para as propriedades de batata, com uma area irri
‘gada bem superior as primeiras, o motor eletrico considerado & de 75HP, ne
cessrtando um transformador de 75KVA. As especificagoes do equipamento de ir
rigagao (eletrico e diesel), assim como seus valores e os relativos 3s insta
lagfes eletricas, adotadas para os calculos do custo de irrigacio das  tres
culturas, encontram-se hos anexos 1 e 2.

As tabelas de precos do PER e PERI da CESP representam 70% dos cus
tos de investimento nas instalagdes eletricas, os 30% restantes s3o cobertos
pela propria concessionaria, que se constitui na participacao obrigatoria da
empresa. Nao existe custo especTfico de manutencdo da rede eletrica para os
consumidores de energia no campo, pois a mesma & feita para todo 0 sistema
das concessionarias.

A CESP vem estimulande a ampliacdo de drea irrigada com energia e
letrica e incentivando os irrigantes a substituirem a energia tradicional
(fossil) pela energia eletrica, atraves da venda de energia, inclusive aos
arrendatarios ou para produtores de culturas nomades {onde pode ser incluida
a batata).

Ha de se considerar, tambem, o estimulo 2 irrigagdo eletrica via
preco de tarifa, pois as concessionarias possuem uma tarifa para irrigantes,
diferenciada da tarifa agropecudria em 35%, desde que estes consumidores ndo
utilizem a energia el@trica das 17:30hs as 20:30hs para & irrigag¢do.

Quanto ao financiamento do projeto de investimento em instalagdo e
Tetrica, que em anos anteriores era realizado pelas proprias concessiona
rias de energia eletrica, &, atualmente, realizado pelo sistema bancario, me
diante apresenta¢ao de um projeto com orgaments elaborado pela concessiona
ria. Neste projeto de financiamento pode-se incluir todo o equipamento de ir
rigagao, o qual pode\se constituir de motores e/ou equipamentos usados, con
tanto que tenham garantia dos revendedores. 0 Programa de Financiamento de
Equipamento de Irrigagao {PROFIR), criado em 1982 com o ebjetivo de financia
mento bancario para irrigagdo, nao tem atuacdo significativa na regidoe estu
dada. Fora desse programa, oS bancos trabalham com a linha de financiamento
de crédito rural para investimentos, em gue 0 prazo de pagamentos & de ate
cinco anos. Neste caso, 0 agricultor estd sujeito d classificagdo por catego
ria, onde o pequeno e mini produtores podem receber 100% do valor do  proje
to, com encargos financeiros relatiwoe 3 variacae de 100% das ORTNs mais  ju
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ros de 3% a.a.. 0 medio produter pode receber 70% do valor do projeto a esta
taxa, e o grande produtor, 50%. Acs 30% e 50% restantes do valor financiavel
para o medio e grande produtores, respectivamente, serdc cobrados taxas de

mercado: variagio de 100% das ORTNs mais juros de 25% a.a..

Informagoes coletadas na regize ém estudo indicam que grande par
te dos produtores rurais tem adquirido todo o equipamento necessario a irri
gagao com recursos proprios. Mas, para efeito de calculo do custo de irriga
_ ¢ao a pregas de 1984 ,optoli=se por considerar investimentos financiados pela re

de banciria, considerando-se medios, os produtores de cebola e de tomate, e
grandes, os produtores de batata.

0 custo fixo da irrigac3o apresenta um percentual de participagao
no custo total bastante elevado para os tres produtos analisados {(quadro 7).
0 item referente aos juros bancarios de investimentos tem uma participagao
no custo total da cebola de 89,5% para a matobomba eletrica e de 78,3% para
a motobomba diesel. Ho tomate, estes percentuais sdo de 85,8% e de 67,1%, e
na batata, sao de 83,3% e 60,7%, respectivamente, para a motobomba eletrica
e motobomba ‘diesel. Os juros bancirios de investimento compogm-se dos juros
referentes as instalagfes elétricas e ao equipamento completo de 1rr1gagao,
e correspondem a encargos financeiros de uma safra {6 meses)., Observa-se que
o item de custo referente & depreciagao, para as tres culturas, & maior en
tre os irrigantes que utitizam o diesel como combustivel, tendo em vista que
os investimentos relativos amotobomba a diesel sdo mais elevados e sua vida
iitil menor que a da motcbomba eletrica.

No custo variavel {quadro 8) as despesas com energia, de modo ge
ral, apresentam ¢s maiores percentuais no custo total de irrigagdo dos trés
produtos, sendo.que as despesas com diesel sdap sempre superiores as de ener
gia elétrica, e portante com percentuais mais elevados no custo dos trés
produtos. Outro item de custo variavel de expressiva participagdo € o de ju
ros bancarios de custeio, principaimente no custo da irrigacdo a diesel.

. No computo final, o custo de irrigagao para um hectare de cebola
somou Cr$ 3.195.703 quando se utiliza energia elétrica e Cr§ 3.267.846 quan
do se utiliza energia fossil, ou seja, um diferenca de apenas 2,3% em favor
da irrigacdo com utilizagdo de energia eletrica.

" Para o tomate, tem-se o custo estimado em Cr$ 3.336.636 na irriga
3o com energia elétrica e Cr$ 3.811.063 na irrigagdo com energia fossil, o
que representa uma diferenca de custo na operagdo de 14,2% em favor dos ir
rigantes que utilizam energia elétrica. :
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QUADRD 7. - Custo Total de Irrigacac para Cebola de Muda, Tomate Envarado e

Batata das Aguas, Estado de 530 Paulo, Qutubro de 1984

Cebola de muda

Tomate envarado

Batata das dguas

)
—_
o

1

Item Motobomba - Motobomba Hotohbomba Motobomba Motobomba Matobomba
eletrica dlesel eletrica diesel eletrica diesel
Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha 3 Cr§/na %
A-Custo Fixo
Jurgs bancarios scbre 2.861.690 89,5 2.557.590 78,3 .861.690 B5,8 2.567.590 67,1 1.508.6%4 83,3 1.576.003 60,7
investimento (1)
Depreciacio do Equipa . .
mento de irrigacae 123.561 3,9 180.484 5,5 123,861 3,7 180.484 4,7 71.126 3,9 108.524 4,2
“_Total do custo fixo 2.985.251 93,4 2.738.074 83,8 ,985,251 89,5 2.738.074 71,8 1.579.740 87,2 1.684.527 64,9
. B-Custo Variavel
Energia: Elétrica/
Diesel 46.897 1,5 252.252 7,7 110.389 3,3 593.762 15,6 108.801 6,0 560.806 21,6
Mao-de-obra 39.893 1,2 39.893 1,2 71.856 2,2 71.856 1,9 15.021 0,8 15.021 0,6
Manutencdo do Equip.
de irrigacac 100 - 2.816 - 0,1 700 - 4.972 0,1 510 - 4,040 0,2
Reparos do Equip. de
irrigacido 58.152 1,8 71,963 2,2 58.152 1,7 71,963 1,8 34.681 1,9 42,508 1,6
Juros bancarios de custeio 64,810 2,1 163.148 5,0 107.288 3,2 330,436 8,7 73,491 4 289.405 11,1
Total do custo variavel 210,452 6,6 . 529.772 16,2 348,385 10,4 1,072,989 28,2 232.504 12,8 911.781 35,1
{A+B) = Custo total 3.195.703 100,0 3.267.846 100,0 .336.636 100,0 3.811.063 100,0 1.812,244 100,0 2.596.308 100,0

(]) Refere-se aos investimentos em equipamentos de irrigacdo e das instalacdes eletricas,

Fonte: Dados da pesquisa.



QUADRD 8.- Custo Variavel

de Irrigacac para Cebola de Muda, Tomate Envarade e Batata das Aguas, Estado de Sao Paulo, Qutubro de 1984

-0z -

Cebola de muda Tomate envarado Batata das aguas
Item Motobomba Motobomba Motgbomba Hotobomba Motobomba Motoboriba
eletrica diesel eletrica diesel eletrica diesel
Cr$/ha % Cr$/ha Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha % Cr$/ha %
CUSTO VARIAVEL
Energia elétrica/diesel 46,897 22,3 252,252 47,6 110,389 31,7 593.762 65,3 108.801 46,8 560,806 61,6
Mao-de-obra 39.893 19,0 39,893 71.856 20,6 71.856 6,7 15,021 6,5 15.021 1,6
Manutencdo do Equip. de
irrigacdo 700 6,3 2,518 700 0,2 4,972 4,5 510 0,2 . 4.040 0,4
Reparos do Equipamento '
de irrigacdo 58.152 27,6 71.963 13,6 58,152 16,7 71.963 6,7 34.681 14,9 42,509 4,7
Jurps bancirios de custeio 64.810 30,8 163,748 30,8 107.288 30,8 330,436 30,8 73,491 31,6 289,405 n,7
TOTAL DD CUSTD VARIAVEL 210.452 100,0 529.772 100,0 348.385 100,0 1072.989 100,0 232.504 100,0 911.781  100,0

Fonte: Dados da pesquisa.



0 custo de irrigagdo estimado para a batata & de Cr$ 1.812.244 ¢
de Cr$ 2.596.308 quando se utiliza energia elBtrica e diesel, respectivamen
te, 0 que significa uma diferenca de custe de 43,3% em favor dos produtores
que utilizam energia elétrica na operagde de irrigagdo. Hota-se que o custo
da operacac de irrigacdo para a batata, por unidade de 3rea, e bem inferior
a0 dos outros dois produtos, sendo o custo fixo responsavel por este difereg'
cial. Embora o investimento para irrigagdo dos bataticultores seja maior de
vido 3 extensao da area irrigada desta cultura em velagdo as demais, por ou
tro lado, tem-se uma menor parcela de capital fixo, por unidade de area.

E importante observar que,nas condigoes de pregos de investimentos
em 1984, a diferenca de custoc na operacdo de irrigagdo ndo & tas  favoravel
aos que utiljzam energia eletrica conforme observade na safra de 1982/83. Na
safra analisada as estimativas de custo da operagdo de irrigagdo mostraram
uma diferenca entre a irrigagdo com energia el@trica e diesel de 71% para a
cebola, de B7% para o tomate e de 260% para a batata, sempre em favor do uso
de energia elétrica na operagao de irrigagdo.

A explicagdo péra estes resultados se associa a elevada participa
¢io do custo fixo no custo total da operagdo de irrigagao nas condigies de
investimentos vigentes em 1984. As taxas de juros para investimentos que em
anos anteriores foram altamente subsidiadas, principalmente para instalag¢des
eletricas, atuatmente estao proximas das taxas de juros de mercado, onerando
substancialmente os encargos financeiros.

- Quando se considera somente o custo varidvel de irrigagaoc para
1984 (quadro 8), detectou-se, de um modo geral, uma diferenca mais acentuada
nos custos da operacdo conforme a utilizagao de energia. A cebola apresentou
uma diferenca no custo de irrigagac 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 uni
co produto em que esta diferenca diminuiu em 1984, 292%, contra 425% na  sa
fra de 1982/83. Para as trés olericolas este fato se explica pelo dimensiona
mento da potencia dos motores encontrados nas propriedades pesquisadas. No
caso da cebola e tomate, 0s motores eletricos eram mais potentes que os moto
res diesel, ocorrende o cbntrério na batata, onde os motores a diesel eram
mais potentes que os elétricos.

Ma estimativa do custo de irrigagao em 1984 ,considerou-se para ca
da cultura uma unica potéhcia do motor, independente do tipo de energia uti
lizada, 0 que foi determinado a partir da area media das propriedades, das
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caraqferfsticas dos produtos e de informagGes tecnicas.

4.4 - p Economicidade do Sistema de lrrigacdo na Hipotese de Ampliacas  do

I”I:}‘so de Energia Eletrica

As olericolas batata, cebola e tomate apresentam, no Estado de Sao
Paulo, altos niveis de produtividade,independentemente daépoca deplantio,ten
do em vista a regularidade de fornecimento de agua no cultive déstes produ
tos,'obtida através da irrigacgao, alem do uso de insumos modernos,

) 0s produtores destas tres olericolas sao, de um modo geral, bastaﬁ
te\eé%ecializados no seu cultive e isto osleva a praticarem & irrigagdo, o
que‘néo acontece com um nizmero reduzido de pequencs produtores que passam a
cultj?é—las somente quando 0$ seus preces se elevam, nao fazendo uso, neste
caso, da irrigagaa.

QUADRO 9 - firea Total Cultivada com Batata, Cebola e Tomate, Estado de  S3o
Paulo, 1982

Tipo,de Batata Tipo de Cehola I Tipo de Tomate
"Cultivo {ha} Cultivo (ha) : Cultive {ha}
Kguas 11.770 Muda 12.790 Envarado 7.680
Seci $.830 Sogueira 3.750 Rasteiro 11.270
Inverno 9.570

Total 31.170 16.540 18.950

Fonte: Instituto de Economia Agricela (IER).

Para efeito de estimativas sera considerada irrigada toda a  area
gﬂltivada de batata, cebola e tomate nos diferentes tipos de cultive, nmo Es
tado de Sao Paulo {quadro Y)

’ A irrigagao das olerfcolas no Estado € realizada, preponderantemen
energia fossil {diesel),e o sistema de irrigacaoutiliza
do para a cebola, tomate e batata & o de aspersao, em virtude da facilidade
para sua mentagem e transporte, uma vez que o cultivo destas olericolas ocor
re predominantemente nas encostas.

Nos @1timos anes, tém havido no Estado incentivos  governamentais
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para a amplidcdo da rede elétrica rural e para a sua aquisicio pelos produ
tores, tendo €omo um dos objetives propiciar maior cansumo de energia elg
trica na irrigacac agricola, via expansdo da area irrigada ou através de
substituicac da energia fossil.

Na hipotese de que a erergia f0ssil seja substituida pela energia
elétrica na operacdo de irrigac@o, sera calculada nesta parte do trabalho
qual a economia de energia fossil em termos fisicos e monetdrios, decarren
te desta substituicdo.

Deve-s& levar em conta gue as caracteristicas dos plantadores de
cebola e tomate, que cultivam outras hortalicas em diferentes locais. e a
extensao e necessidade de rotacdo de drea dos bataticultores poderic levar
os produtores a uma certa resistencia na substituigdo da energia fossil por
energia elétrica, mesmo considerando a3 vantagens economicas decorrentes do
uso deste tipo de energia. Levande isso em consideracao, simulou-se uma
substituicao de energia elétrica em 70% da drea total irrigada, expandinde
os coeficientes tecnicos de irrigacdo da cebola de muda, tomate envarado e
batata das aguas para toda a area cultivada com estas trés olericolas.

0 quadro 10 mostra a quantidade de 6leo diesel e oleo Tubrifican
te necessaria para frrigar a drea total de cuitivo, da batata, cebola e to
mate nas safras de um ano, a quantidade de quilowatt-hora para cobrir 70%
da area, e a poupanca em energia fossil decorrente da substituican. 0 qua
dro 11 mostra os gastos monetarios, na hipdtese do uso alternativo de um ou
outro tipo de energia. Os dades relativos ao consumo de energia por  unida
de de drea para as trés culturas analisadas encontram-se no Anexo 3.

QUADRO 10,- Estimativa de Comsumo para o Uso Alternative de Energia, fArea
de Batata, Cebola e Tomate, Estado de Sac Paule

Energia fossil em Energia fossil em Energia

frea 100% da area 0% da area elgtgica

Produta total 0Teo Dleo - em  70%
{ha) Diesel Lubrificante Diesel Lubrificante % -0 =

(1.000¢) (1.0002) {1.0002) (1.0002) (1.000kwh)
Batata 31.170 22.701,7 35,5 6.810,5 10,7 60.883,3
Cebola 16.540 5.418.5 9,8 1.625,6 2,9 13.925,6
Tomate 18.950 14.6812,7 26,2 4.383.8 7,8 37.554,7
Total 66.660 42.732,9 71,5 12.819,9 21,5 112.819,9

Fonte: Dados da pesquisa e Instituto de Economia Aqricola {IEA}.
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QUADRD 11.- Estimativa de Despesas para o Uso Alternative de Energia, Area
Total de Batata; Cebola e Tomate, Estado de Sao Paulo, Outubro
de 1984

(em milhdo de cruzeiras)

Area Motobomba diesel  Motobomba diesel Motobomba eletrica
Produto gg:g‘ (100% da area) (302 da drea) (70% da irea)
Batata 31.170 17.589,5 5.276,9 2.373,9
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 3.937,6 4,381,2

Fonte: Dades da pesquisa e Instituto de Economia Agricola (IEA).

Observa-se pela analise dos dados que, $e 70% da area total fosse
irrigada com energia eletrica, haveria uma economia de 29,9 milhoes de litros
de 0leo diesel e 50,0 mil 1itros de oleo Jubrificante, enguanto & consumo de
energia.elétrica seria de 112,4 milhdes de quilowatt-hora.

Quanto as despesas em dinheiro, quando s3 se utiliza a energia fos
si1 em toda a area cultivada com as trés culturas, tem-se gastos estimados em
Cr$ 33,1 bilhoes, enquanto que,no caso de utilizacdo de energia elétrica em
70% da area e de energia fossil nos outros 30% da area, os gastos seriam de
€r$ 14,3 bilhdes.

Estas estimativas mostram a economia que se faria caso 2 area irrf
gada com energia eletrica destas trés culturas fosse ampliada, de tal manei
ra a substituir 70% da area total do Estado, hoje praticamente irrigada a die
sel. Em termos das despesas monetarias, os gastos com energia eletrica e die
sel pela hipotese levantada representam aproximadamente 43% dos gastos em com
paracdc de quando somente a energia f0ssil & utilizada pelos produtores, 0
que representaria uma economia de Cr$ 18,8 biThoes para a agricultura das ole
ricolas no Estado de S36 Paulo. Por outro lado, ha de se destacar a poupanca
em termos de divisas para o pais, em torno de US$ 7,2 milhdes na hipotese des
ta substituicdo de energia f0ssil por energia elétrica. A substituicio de fon
te de energia na irrigacac € uma contribuicdo, entre outras, que a agriculty
ra podera dar ao pais, diminuindo a conta petroleo na pauta das importacdes,
passando a consumir um tipo de energia que se tem em abundancia, notadamente
no Estado de Sao Paulo.
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5 = CONCLUSAD

0s resultados da.pesquisa mostraram que o custo da operagac de ir
rigacao da cebola de muda, tomate envarado e batata das dguas com o uso de
energia elétrica € inferior comparativamente a operacdo de irrigacio des
tas culturas com o uso de energia fossil,

0 menor custo da operagao de irrigacao contribui para a diminui_
cdo do custo total de producaoc das trés olericoias, afetando positqumente
suas respectivas rentabi]idédes.

A andlise comparativa do custo da operacio de irrigacio para a
safra 1982/83, epoca do levantamento de campo, e para o ano de 1984 mos
trou que, apesar do uso de energia elétrica nesta operacdo se mostrar vanta
Jjosa nas duas epocas analisadas, houve uma reducdo desta vantagem no ultimo
ano. Isto se deu devido as mudancas nas condicdes de investimento e de cré
dito das instalacoes eletricas e do equipamento de irrigacao, fazendo com
que a participacao da parcela de custo fixo da irrigacio se elevasse en
1984, em relacdo a 1982/83. Ao se considerar somente os custos variaveis da
operacdo de irrigacao os resultados mostraram uma expressiva vantagem da
operagao com energia eletrica em 1984 sobre o diesel, relativamente a 1982/
83. Isto ocorreu principaimente devido ao melhor dimensionamento dos moto
res (diesel e eletrico} na irrigacdo das trés olericolas nos calculos efe
tuados para 1984,

No computo geral, tem-se gue as vantagens do uso de energia ele
trica em relacao ao uso do diesel em 1982/83 mostraram-se bem mais favora
veis em comparagao ao ano de 1984, )

Os resultados evidenciaram, a nivel do produtor agricola, a neces
sidade de um melhor dimensionamento de seus motores de irrigacao, que pode
ra contribuir para a diminuicdo dos custos variaveis da operacao de irriga
¢ao, notadamente no que diz réspeito ao consumo de energia. A pesquisa de
1882/83 revelou, em geral, um suberdimensionamento dos motores para as dreas
que estavam sendo irrigadasinas propriedades.

Um fato que merece a atencao dos agentes envolvidos em po]Ttica;
de estimulo & expansao do consumo de energia elétrica para irrigacio € o re
ferente a pafticipacéo dos itens de custos fixos nessa operacdo, notadamen
te no caso de pequenos produtores ou no cultivo das olericolas, em geral. 0
capital fixo necessario por unidade de Srea torna-se elevado, dado ser ca
racteristica dessas culturas utilizarem pequenas areas irrigadas, e por ou
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tro lado, a diminuicao dos custos variaveis na pperacao de irrigacao decoi
rente da substituicao de diesel por energia elétrica pode nao ser suficien
temente estimulante, se o consumo de energia tiver pequena participacao no
custo total da operacdo. Os resultados relativos a 1984 ,principalmente os
apresentados pela cebola, se constituem numa evidencia do fato colocado,
pois nessa cultura os custos fixos absorvem 89,5% do custo total de irriga
cdo e a utilizacdo de energia el&trica propicia somente numa pequena redu
¢io do custo total dessa operacdo (2,2%), em relacac do custo total com
utilizacao do diesel. )

Ressalta-se portanto que, principalmente rid que se refere a es
timulos aos pequenos produtores para adocao de irrigacdo utilizando ener
gia elétrica, ha necessidade de incentivos maiores de que os$ atualmente
existentes.

A simulacdo para a substituicdo de grande parte da area cultiva
da com as trds olericolas, que atualmente estd sendo irrigada com a utili
zacio de energia fassil, pela enmergia elétrica, mostrou uma reducao anual
de 29,9 mithGes de litros de oleo diesel e 50 mi1 litros de dleo  lubrifi
cante, Isto significa uma economia de 18,8 bilhdes de cruzeiros para ' &,
agricultura dessas olericolas no Estado de Sae Paulo, que, por outro lado,
representa também uma poupanca de US$ 7,2 milhdes para o Brasil.
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ESTUDD ECONGMICG DO EMPREGO DA IRRIGAGAQ COM ENERGIA FOSSIL VERSUS  ENERGIA
ELETRICA

ANEXD T

Especificacao e Prego do Conjunto de Irrigagde a Diesel e Eletrico e das Ins
talagdes El8tricas Necessarias para o Produtor de Batata Iniciar suas Ati
vidades, Area Media de 26 Hectares, em Cr$/outubro/1984

Tips de Energia

Conjunto de irrigacdo: Valor (Cré)
MAM . 220/6-75HP - 4‘8‘6‘-’2‘;} Eletrico
(com 4 rodas) B
1 - Motobomba
KBS 75HP
{com base e cha - 10.528.,000
ve de partida)
2 - Conjunto para succdo: 5m de succao
valvula de pe, uniao dupla de qua
tro, 2 abracadeiras 178.100 178.100
3 - Cano metalico de aluminio 5"(mestra)
87.900/6m x 150 unidades 13.185.000 13.185.000
4"ramais63.370/6m x 150 unidades
(102 c/bico 48 s/bico} 9.505.000 9.505.000
4 - Aspersores: metal 14,.969x60 unidades 898.140 £898.140
pe 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
T5" - 4" 45,000 45.000
Tampao 4" 13.200 13.200
Valvulas 54.000x20 unidades 1.080. 000 1.080.000
Valar total 44.209.740 36.067.740

Preco das Instalacoes Eletricas: PERI= 6.251.613

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO I1

Especificagdo e Prego do Conjunto de Irrigagao a Diese) e Elétrico e das Ins
talagoes Eletricas Necessarias para o Produtor de Cebola e Tomate Iniciar
suas Atividades, Area Media de 7 Hectares, em Cr§/outubro/1984

Tipo de Energia
Valor (Cr$?
bDiesetl Eletrico

70.760.000 -

Conjunto de irrigacao:

Yanmar 33HP
_ (com 4 rodas)
1 - Motobomba
WEG  30HP - 3.029.000
{com base e chave de partida)
2 - Conjunto para succdo: Sm de succdo
valvula de pes, uniao dupla de qua

tro, ¢ abracadeiras 178,000 178.000
3 - Cano metalico de aluminio 4" (mestra}:

63.370/6m x 100 unidades 6.337.000 6.337.000

3" (ramais}:48.000/6m x 100 unidades

{72 c¢/bico e 38 s/bico) 4,800,000 4,800,000
4 - Aspessores:

naylon 2800x44 unidades 123.200 123.200

pe 3" 12.600x40 unidades 504.000 504.000

tubo subida:800 x 40 unidades 32.000 32.000
5 - Acessorios:

reducao de 4" para 3" 19.300 19.300

curva 3" 20.387 20.387

curva 4" : 28.700 28.700

tampao 3" 36.800 36.800

T4 -3 34.128 34.128

valvulas 48.000x20 960. 000 960.000
Valor total 20,149,615 16.282.615

Preco das instalacOes eletricas: PERI= 6.251.613

Fonte: Dados da pesquisa.
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ANEXO III

Consume de Energia Fbssil e Eleétrica na Operagdo de Irrigacdo no Cultivo da
Batata das Bguas, Cebola de Muda e Tomate Envarado, por Hectare

Oleo diesel Oteo tubrificante Quilowatt-hora
Produto
(1) (M
Batata das aguas 728,32 1,14 2.790,38
Cebola de muda 327,6 0,59 ‘ 1.202,76
Tomate envarade 7771 1,38 2.831,11

Fonte: Dados da pesquisa.
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