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Resumo:

O objetivo deste artigo é identificar os custos de irrigacéo da cana-de-acUcar, usando como referéncia basica e fonte
de pesquisa uma empresa situada no Sub-Médio Vale do Sdo Francisco. A empresa apresenta diversos processos de
distribuicéo d'agua pela sua lavoura, como irrigacao por Superficie, Aspersio e Gotejamento subterréneo. Para a
realizacéo deste trabalho foram elaborados questionarios com intuito de obter o maximo de informacfes possiveis,
capazes de atender as necessidades da realidade do custeio por diversos métodos de irrigacdo, possibilitando atestar
a veracidade dos dados colhidos, toda a relacéo dos procedimentos utilizados na irrigacdo da lavoura da cana-de-
acucar da empresa. Dentre os métodos de irrigacéo apresentados, 0 que tem o maior custo por hectare é o Pivot
Linear, visto que este equipamento é movido a 6leo diesel, 0 que agrega custos acima dos métodos restantes, que é de
R$ 1.906,16 por hectare, o menor custo foi 0 método de irrigacdo de superficie por sulco de infiltragcdo, onde
apresentou R$ 918,35 por hectare, porém este sistema de baixo investimento inicial possui a menor eficiéncia de
aplicacdo de agua, onde se aplica laminas muito grandes causando grandes perdas e maior degradacéo dos solos. A
melhor alternativa entre os sistemas é o Gotejamento, levando em consideracéo as variaveis de producgao e custo por
hectare, onde apresenta um custo de R$ 998,88/ha e uma producéo de 101,52 Ton./ha. Apesar de que esse sistema
requer um alto investimento inicial, porém tem-se uma eficiéncia no aproveitamento de aplicacdo de &gua na cultura.

Areatemética: Gestdo de Custos nas Empresas Agropecudrias e Agronegocios
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Resumo

O objetivo deste artigo € identificar os custodrdgacdo da cana-de-acucar, usando como
referéncia basica e fonte de pesquisa uma empiesalas no Sub-Médio Vale do Séao
Francisco. A empresa apresenta diversos processdssiiibuicdo d'agua pela sua lavoura,
como irrigacdo por Superficie, Aspersdo e Gotejamsubterraneo. Para a realizagdo deste
trabalho foram elaborados questionarios com intdeéoobter o maximo de informacdes
possiveis, capazes de atender as necessidadesidade do custeio por diversos métodos de
irrigacdo, possibilitando atestar a veracidade dados colhidos, toda a relacdo dos
procedimentos utilizados na irrigacdo da lavouracasa-de-aclcar da empresa. Dentre os
métodos de irrigacédo apresentados, o0 que tem o BwED por hectare é o Pivot Linear, visto
que este equipamento € movido a Oleo diesel, oagwega custos acima dos métodos
restantes, que é de R$ 1.906,16 por hectare, ornoeisto foi 0 método de irrigacdo de
superficie por sulco de infiltracdo, onde apreseR® 918,35 por hectare, porém este sistema
de baixo investimento inicial possui a menor eficia de aplicacdo de agua, onde se aplica
laminas muito grandes causando grandes perdas @ gegradacdo dos solos. A melhor
alternativa entre os sistemas é o Gotejamentondevam consideracdo as variaveis de
producédo e custo por hectare, onde apresenta um dedR$ 998,88/ha e uma producéo de
101,52 Ton./ha. Apesar de que esse sistema requaltal investimento inicial, porém tem-se
uma eficiéncia no aproveitamento de aplicacdo de &g cultura.

Palavras Chaves: Cana-de-Acucar; Custos de l&iogatale do Sao Francisco.

Area Tematica8. Gest&o de Custos nas Empresas Agropecuarigoaeyocios

1 INTRODUCAO

A irrigacdo tem seus principios na antiguidade,eons egipcios procuravam métodos para
viabilizarem as suas lavouras e satisfazerem a®ssigades de uma agricultura de
subsisténcia, voltados a familia. Mas com o padsaempo as tendéncias da modernidade
fizeram uma revolugdo nos meios aplicados aosnsastede tratamentos das culturas,
ampliando a simples visdo de agriculturas fam#igrara o mundo do Agronegdcio, fazendo
nascer uma preocupacao com relagcdo ao melhor pmomeid para que venha trazer retornos
e agregacOes de valores, representados tantociénei@ como na eficacia, proporcionando a
efetividade nos controles dos gastos, através adomnoeisto possivel.

A definicdo com relacdo a implementacdo de métoeosrigacdo com custos reduzidos ira
variar de acordo com as necessidades e condigitesdia cultivo como do solo, onde cabera
ao agricultor estabelecer qual critério poderazati] satisfazendo os seus interesses de acordo
com as condi¢Oes estabelecidas por fatores intereaternos.

Existem diversas formas de irrigacdo e cada umasapta as suas particularidades com
relacdo ao manejo, sistematizagéo, viabilidadestospyobedecendo a um critério especifico,
proporcionando ao agricultor uma diversificaca@seolha da melhor e mais eficaz possivel.
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Com relacdo a pesquisas e estudos feitos na arealagintitulados na analise do melhor
manejo e sistematizagdo, com reducdo de custdscdese na regido do Sub-Médio Vale do
Sao Francisco a empresa objeto de estudo, ondseaprd¢oda uma variedade no processo de
distribuicdo d'agua pela sua lavoura, por meiosidés de irrigagdo como: Superficie,
Aspersédo e Gotejamento subterraneo.

O processo de irrigacao € uma das grandes predirgdQs agricultores em geral, sendo que
o cultivo depende efetivamente do abastecimentmyda para gerar “frutos” do seu objetivo,
seja ele qual for.

Tal necessidade faz com que estudos e pesquisasmels a um modelo de irrigacdo mais
eficiente e eficaz, sejam cada vez mais aprofuralado diversos niveis dentro de um rol
diversificado e voltado para a necessidade daraukua capacidade do solo em reagir de
acordo com o volume de agua utilizado conformeczgsso de distribuicdo implementado,
observado os critérios adotados por cada produtor relacdo ao seu custo/beneficio,
visando a reducdo dos seus gastos de acordo camestimento implementado no seu
cultivo.

Com tanta escassez e desordenada distribuicAcopiatriica na regido do Sub-Médio do
Vale do S&o Francisco, é constatada uma das grdifabedades em um produtor conseguir
concretizar a sua estabilidade, mediante deperal&ad chuvas na regido. Fazendo surgir
uma das grandes preocupacdes com relacdo em auétoolo de irrigacdo ira aplicar para
gue obtenha um menor custo possivel e desenvoluzlhor beneficio, satisfazendo a
caréncia da sua agricultura e respondendo as etpastdo agricultor.

E baseado nestas necessidades e preocupacdedeyaetige buscou demonstrar a forma
mais eficiente e eficaz nas realizacdes dos gastesentes ao consumo de agua. Usando
como base e fonte de pesquisa o plantio da camgimr na empresa. Sendo uma das
grandes empresas sucro-alcooleiras do Brasil eica inmo nosso pais totalmente irrigada,
satisfazendo todas as exigéncias estabelecidascpgdoio de avaliacdo da metodologia
aplicada na apuracao dos dados de forma coereift¢\e.

E a realizacdo de um projeto pioneiro no Brasilieplantacdo de uma usina produtora de
acucar e alcool em pleno semi-arido nordestino.ddecomo base o cultivo da cana-de-
acucar, possuindo atualmente mais de 16.000 hectaukivados em solo totalmente
irrigados. Com sua &rea plantada totalmente irdgégioneira na irrigacao plena da cana-de-
acucar pelo sistema de irrigacdo de superficie suico de infiltracdo. Adaptando-se a
moderna tecnologia de irrigacéo, utiliza ainda fEw®@ntrais e gotejamento subterraneo.

2 METODOLOGIA

Este artigo esta baseado em informac¢des adqupimlameio de questionarios respondidos
por Engenheiros Agrbnomos, responsaveis da areausieio, funcionarios de diversos

setores envolvidos na construcdo dos custos dgg¢do com a finalidade em atingir o

objetivo da pesquisa. Aléem de uma pesquisa de campservando cada passo ha
determinacdo e implantacdo dos métodos aplicadosigacdo e os custos envolvidos em
cada decisao.

Na complementacdo da estrutura basica do artigizoutse o conceito aplicado e definido

por autores altamente competentes e conhecedoregstip agricola, deixando transparecer
toda a certeza com relagdo ao conteudo do trakadhdiversificacdo da utilidade de apoiar-se
em uma ferramenta de consulta confiavel.
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3 DADOS DA AGRICULTURA - (CANA-DE-ACUCAR)

A maior parte da producdo mundial de cana é deitiagproducao de acucar. H4A no mundo
atualmente, 20 milhdes de hectares plantados camaze produzem cerca de 1,3 bilhdes de
toneladas. Isto quer dizer que € a producéo daaaheria acucar que comanda o mercado.

No Brasil o alcool combustivel é importante, emalgincia do programa da mistura do
anidro (tipo de alcool) na gasolina e em funcédo chsos movidos a este combustivel. A
producdo brasileira de cana-de-acucar na safra/@®@&ta estimada em 475 milhdes de
toneladas, devera ser superior em 10% a da safaan(431 milhdes de toneladas). Desta
producéo total, 242 milhdes de toneladas (51%)irdentse a fabricacdo de acucar. Outros
184 milhdes de toneladas (39%) véo para a proddeaalcool. Enquanto que 50 milhdes
(10,5%) séo destinados para a producéo de cadlagantacdo animal, sementes, fabricacao
de rapadura, agcucar mascavo e outras finalidadeproAucdo nacional de aclUcar esta
estimada em 30 milhBes de toneladas, ou seja,12%@ maior do que a safra 2006/07,
enquanto que a producéo de alcool sera de 17 bilthdditros, com um crescimento de 4%
em relagdo a safra anterior. Do total do alcootprado, perto de 3,5 bilhGes de litros serdo
destinados ao mercado mundial, ficando assim, &% @mercado interno.

Os cinco maiores produtores mundiais de etanol #mdds de litros sdo: Estados Unidos
(18,5), Brasil (17), China (3,8), india (1,7) e iga (0,9). Portanto, Estados Unidos e Brasil
sdo responsaveis por 70% da producdo mundial. @oletastadunidense € obtido,
principalmente, a partir do milho. Ha no Brasilaitoente cerca de 360 unidades de producéo
de agucar e alcool, outras 40 estdo em constrij@em os 6rgdos da imprensa que ha mais
de 240 em fase de planejamento.

A é&rea plantada com cana-de-agucar, 6 milhdes darbs, esta concentrada no estado de
Séao Paulo que responde por mais de 50% do totalgido Centro-Sul por sua vez, concentra
mais de 80% da area cultivada com cana. Ha estnuaomdicam que, para o Brasil abastecer
5% do mercado mundial de etanol, seria necessamemtar seis vezes a producdo atual, ou
seja, alcancar a producao de 100 bilhdes de lirgsie expandiria a cana para 36 milhdes de
hectares. E seria necessario o dobro para subdit4 do consumo mundial de gasolina, ou
seja, 72 milhdes de hectares. (OLIVEIRA, 2006)

A Tabela 1 apresenta o comparativo de area, prodatie e produtividade da cana-de-agucar
na safra de 2005 até 2007.

Tabela 1: Comparativo de Area, Produtividade e Prodcéo d Cana-De-Aculcar (Safras
2005/2006 E 2006/2007).

AREA (em mil ha) Produtividade Producéao (Em mil ton.).
Regido/UF

Safra | Safra | Var. | Safra | Safra | Var. Safra Safra Var.
05/06 | 06/07 | (%) | 05/06 | 06/07 | (%) 05/06 06/07 (%)

NORTE | 18,6 21,9 17,4 57.633 64.899 12.60 1.073,7 42010| 32,3

NORDESTE|1.077,4| 1.132,5 5,10 52.534 57.060 8,6( 56.599,6 .61848| 14,2

ng;?g- 546,9 | 604,5| 10,5 70.953 74.463 4,90 38.80f,1 4%501616,0

SUDESTE | 3.737,3 3.9409 540 81588 83.191 200 .9242| 327.843,0 7,5

SUL 460,1 | 488,9 6,30 65.237 75.337 1530 30.012,8 6.828B,5| 22,7

NORTE
NORDESTE 1.096,0] 1.154,4| 5,30 | 52.621 57.208 8,70 57.673|]3 66.038,8 14,5
CEQIJLRO_ 4.744,3/5.034,3| 6,10 | 78.776) 81.380 3,30 373.740,1 409.687,1 9,6

BRASIL 15.840,3| 6.188,3 6,00 73.868 76.8/1 4,10 4834 | 475.725,9 10,3

Fonte: CONAB — Levantamento nov/2006
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4 A EMPRESA

A EMPRESA, situada na regiao do Sub-médio Sdo isamcem Juazeiro, Estado da Bahia,
€ a realizacdo de um projeto pioneiro no Brasilimplantacdo de uma usina produtora de
acucar e alcool em pleno semi-arido nordestino.ddetomo base o cultivo da cana-de-
acucar, possuindo atualmente mais de 16.000 hsctauktivados em solo totalmente
irrigados, tornando-se também a Unica do Bras#aneategoria.

A EMPRESA foi fundada em 19/09/1972, tendo sumeia safra em 1980.

Ao longo de sua historia, a empresa tem demonstradpeténcia e sido reconhecida pela
seriedade com que trabalha. Desde 1991, a Emprasaaimente agraciada pela Fundacéo
Instituto Miguel Calmon de Estudos Sociais e Ecaném- IMIC, com os titulos de "Maior"

e "Melhor" empresa da Bahia no Setor Cana, A¢liddc@ol.

A sua implantacdo numa regido de clima semi-aridie esolo atipico para a producdo da
cana-de-agucar, como era o Vale do Sao Francisconf grande desafio que s6 pode ser
levado adiante, pela convic¢céo da capacidade pvaddd grande Vale.

Principal produtora de acucar do Estado da BahEmaresa caracteriza-se pela excelente
qualidade do acucar cristal produzido, nas embatade 1 e 2 kg e em saco com 50 kg.

O alcool combustivel produzido, como um dos priaisprodutos, é um produto renovavel e
limpo que contribui para a reducéo do efeito estufiaminui substancialmente a poluicdo do
ar, minimizando os seus impactos na saude publica.

Objetivando melhorar a eficiéncia da irrigacdo dilfldade do solo para produzir com
melhores resultados, a Empresa investe em pesagigsasconhecimento da pedologia das
areas irrigadas, com estudo dos atributos quimids¢o-hidricos, morfolégicos e
mineralégicos. Mantém convénios de pesquisas cdsmigersidade Federal de Alagoas —
UFAL que proporcionam o desenvolvimento de variedade cana-de-aclcar adaptadas ou
melhoradas para a regido, mantém também parcerisacEMBRAPA/CPATSA- Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria / Centro dgutes Agropecuaria para o Trépico Semi-
arido para determinacdo do Coeficiente de Cultiviic() da cultura da cana-de-agucar
irrigada para a regido do sub-médio do Vale doF3ancisco.

A produtividade média de cana é 90,74 toneladasi@ctare, superior a média nacional. Isso
deve-se a prética de sofisticados projetos de legiacagricola, especificamente de irrigagéo,
divididos da seguinte maneira:

Gotejamento Subterraneo — 50,70 ha; Pivot Centi@62,93 ha; Pivot Linear — 89,13 ha;
Superficie por sulco de infiltragdo com politubo6-703,12 ha; Superficie por sulco de
infiltragdo com regadeiras — 8.289,29 ha.

A Empresa vem buscando também modernizar seusotEminformatizados evoluindo os
sistemas existentes por novas ferramentas quebpbasi um acompanhamento mais
proximo do dia-a-dia da empresa, contando com pasceo fornecimento das solugdes.

A utilizacdo de equipamentos modernos e adequadoseaessidades também € uma
constante preocupacédo da Empresa.

5 CUSTOS

Sao medidas monetarias dos sacrificios financeioms 0s quais uma organizacdo, uma
pessoa ou um governo, tém de arcar a fim de asegis objetivos, sendo considerados esses
ditos objetivos, a utilizagdo de um produto ou gengualquer, utilizados na obtencdo de
outros bens ou servigos.

Custos sob a 6tica contabil s&o medidas monet@sattante da aplicacdo de bens e servigcos
na producédo de outros bens e servigcos durantecegso de fabricacao.

Assim, observa-se que custo € um conceito ligadkashente ao processo produtivo, sendo
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que qualquer gasto nao relacionado a producéo océoséderado custo.

Segundo Eliseu Martins (2003), Custos é tambémastogso que reconhecido como tal, isto
€, como custo, no momento da utilizacdo dos fatdeeproducdo (bens e servicos), para a
fabricacdo de um produto ou execucgao de um servico.

Podendo ser:

Direto: sdo aqueles que podem ser alocados diretamerigagpooduto, ou seja, devem ser
identificados especificamente para cada produto.

Indireto: sdo aqueles que ndo podem ser alocados diretameraga produto, ou seja, sao
passiveis de rateio para que possam integrar gpocadato.

Custos Variaveis sdo aqueles que ocorrem na propor¢do da quaetpladiuzida, ou seja,
variam de acordo com o volume de producéao.

Custos Fixos: sdo aqueles que ocorrem todos 0os meses indepesddat quantidade
produzida.

Obs.: Geralmente os custos diretos sdo variaveis.

Com relacdo a apuracao e controle dos custos, DEMa073) afirma que torna ainda dificil

0 estabelecimento da contabilidade agricola a ce&éem geral, de elementos que permitam
com rigor contabilizar as diferentes fases da lewou

Segundo Valle (1981), é importante a contabiliddel€ustos nas empresas rurais, afirmando
que a contabilidade de custos ou analitica de eqdo, que ndo privativa da contabilidade
industrial, registra e controla as operacdes téeagricolas, para determinacdo dos custos e
resultados da producéao agricola, zootécnica eiadtstrial.

Hiffman (1984) aponta a aplicabilidade das inforées;sobre custo agricola afirmando que
ela pode referir-se a fixacdo de precos para efeitimbelamento, ao calculo das necessidades
de créditos, a orientacdo dos trabalhos de assigtétnica a producao, a fixacdo de precos
minimos, etc.

Observado as dificuldades de implantacdo de uranssside custos, Crepaldi (1983) afirma
que se ndo existe uma estrutura capaz de gera ieftamacdes € preciso procurar uma
solucdo mais simples, porque ao se trabalhar cdommacdes nao confidveis se estara
gerando resultados também sem confiabilidade.

6 AIRRIGACAO

A Irrigacdo € uma técnica utilizada na agricultgue tem por objetivo o fornecimento
controlado de agua para as plantas em quantidfideeste e no momento certo, assegurando
a produtividade e a sobrevivéncia da plantacdo. glamenta a precipitacdo natural, e em
certos casos, enriquece o solo com a deposicaemertos fertilizantes.

Método de irrigacdo € a forma pela qual a agua pedeplicada as culturas. Os principais
meétodos sao os seguintes:

Infiltracdo - Utilizando sulcos abertos entre as fileiras ldatas;

Asperséo A agua é aplicada através de equipamentos piesdos por bocais aspersores.
Gotejamento-Aplicacdo da agua é através de tubos e orificitsjapores.

Cada meétodo tem um ou mais sistemas associadasgpela escolha do mais adequado
depende de diversos fatores, tais como a topogi@dicividade do terreno), o tipo de solo
(taxa de infiltrac&o), a cultura (sensibilidadecd#iura ao molhamento) e o clima (frequéncia
e quantidade de precipitagfes, temperatura e fdibovento). Além disso, a vazéo e o
volume total de agua disponivel durante o cicleultura devem ser analisados. A eficiéncia
de um sistema de irrigacéo refere-se a percentaigedgua de fato absorvida pela planta,
(GOMES JUNIOR, 2005).

Para definir os custos de uma determinada culfpregisa-se observar diversos pontos
endogenos e exdgenos, que afetam todo o procedimantlaboracdo de um planejamento,
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sempre observando os minimos detalhes que infla@nca apuracdo dos gastos. Nao sendo
diferente, a Empresa beneficia-se de um alto comeeto do seu custeio, facilitando todo o
acompanhamento de sua construcao.

As etapas fundamentais para a calculo e deterntrd;deu custeio sao:

Acompanhamento desde a captacdo da agua até ssimiigao, envolvendo nesse periodo
toda a mao-de-obra, técnologia, sistematizacaadustde irrigacdo e viabilidade técnica.

A Empresa utiliza a agua do rio Sao Francisco ésae bombeamento, por meio de estacbes
construidas dentro do perimetro irrigado, sendporesaveis pela elevagdo da 4gua para os
canais principais que a partir deste ponto é &edsstribuicdo para os campos.

A Tabela 2 mostra toda a composi¢cao dos custosergés ao processo de bombeamento da
agua do Rio Sao Francisco, por meio das estacdasnaleeamento.

Os custos variaveis sdo compostos pelos gastooopreem com 0 consumo da energia
elétrica para o bombeamento da agua.

Os custos fixos séo todos os gastos realizadosssacfcao dos Usuérios do Perimetro
Irrigado do Projeto Tourdo, tais como, ordenadosakrios, encargos sociais, pecas e
acessorios veiculos manutencdo e conservacdo de demvicos prestados por terceiros,
demanda do consumo de energia elétrica, dentresoutr

Tabela 2: Composicdo dos Custos (processo de bomimemto da agua do rio S&o
Francisco)

Custos Variaveis Custos Fixos
Sistema de A Consumo | Valor Total Valor Total Total Geral
Irrigacéo rea méHa | (R$/m3) | R$ (1,00) | R$/Ha | R$ (1,00) | ' Ot&! B€ra
~ (1,00)
(més)

Gotejamento 50,70 14.000 0,012 8.400[ 45,00 27.378 35.778
Pivot Central 962,983 16.000 0,012 184.882 45,000 519.982 704.864
Pivot Linear 89,13 16.000 0,012 17.112 45,00 48.130 65.242
Sulco Politubo 6.703,12 18.000 0,012| 1.447.873 45,00 3.619.684 5.067.557
Sulco , 8.288,29 18.000 0,012| 1.790.27Q 45,00| 4.443.276 6.233.546
Convencional
Total 16.094,17 - -| 3.448.537 8.658.450 12.106.987

Fonte: AUPIT/2006

Toda a irrigacdo da lavoura é aplicada com basRatenco Hidrico, que € uma ferramenta
técnica utilizada como referéncia para planejameatarrigacdo e manejo da aplicacdo de
adgua na lavoura.Essa ferramenta é o volume de &gua requerido pdtlarac durante um
determinado periodo, variando com os fatores cloosite edaficos (Balanco de Entrada e
Saida de 4gua de uma cultura: Chuva x EvaporaGamsumo da Cultura).
Para calculo do intervalo de irrigacdo séo utilasads principais fatores técnicos:
« Coeficiente da cultura (Kc), que varia de acordm eoidade da cultura,
» Evaporacdo da dgua (mm/dia), existindo estacdesommbdgicas com equipamentos
(tanques classe A) que medem a evaporacao da egizenente;
« Fator de correcdo do tanque classe A - umidadévaldo ar, velocidade do vento e
tipo de superficie da estacdo meteoroldgica;
» Fator de retencdo de 4gua no solo.
De acordo com o volume requerido pela cultura etengdo de agua no solo se determina o
intervalo. Quanto maior o intervalo menor o numeeoirrigacdes e o volume aplicado no
ano, conseqliientemente menor custo.
Segundo Gomes Junior (2005), a frequéncia de gdimalepende de varios fatores naturais,
tais como: evaporacao e precipitacao, tipo deesadade da cultura.
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Durante o ciclo de vida da lavoura, que fica enmdode 12 meses para a cana soca e 14
meses para cana planta, considerando que ndo oemama chuva e com uma evaporacao
média de 7 mm/dia, € realizada uma quantidade na@&db irrigacdes para a cana soca e 30
irrigacdes para a cana planta.
Considerando um cenario bastante extremo, comnagm&ncia de um ano muito quente, com
baixa precipitacdo de chuvas, podem ser realizatla®3 (trés) irrigacdes por més. Cada
irrigacdo requer uma demanda de 5G@enagua por hectare, o que significa um montante de
1.500n% de agua por hectare mensal.
Dessa forma, a lavoura de cana-de-acucar apresmataecessidade de 150 mm de agua por
més no periodo de pico, ou seja, no periodo delMmaeses do seu ciclo de vida.
Os principais métodos de irrigacdo utilizados ntiivau de cana-de-acucar na propriedade
séo:

» Irrigacéo por superficie: sulcos.

» Irrigacdo por aspersao: pivot central.

» lIrrigacdo Localizada: Gotejamento subterraneo, (ESMUNIOR, 2005)

Irrigacédo por sulco

Consiste na conducgdo de agua em pequenos cansutcos abertos paralelamente as fileiras
das plantas, durante o tempo necessario para @gia infiltre ao longo do sulco, para
umedecer o solo na zona radicular da cultura, (BARDO, 1995).

O sistema exige:

- M&o-de-obra maior por unidade de &rea; Sistelgib do terreno; Experiéncia
do irrigante — distribuicdo de agua e manutencacodtrole da vazao durante a irrigacao.

E um método de menor custo de implantacio e operagdo exigindo tubulacbes e pressio
de servico. A sua infiltracdo de agua e perimetothado variam de acordo com o tipo de
solo (arenoso e/ou argiloso).

A forma do sulco pode ser tipo “V” ou tipo “U”, vando com o tipo de solo. A profundidade

varia de 15 a 20 cm e a largura de 15 a 30 cm.

Vérios fatores podem determinar o tipo de irrigag&eu devido dimensionamento, como:

Espacamento objetiva assegurar que o movimento lateral da&mnire os sulcos
adjacentes umedecera toda a zona radicular daaalttes de umedecer regides abaixo dela.

Declividade a eficiéncia de aplicagdo estd relacionada commitormidade da
declividade dos sulcos. Em solos arenosos quantomier a declividade dos sulcos, maior
sera a perda por percolacao.

Vazaa a maxima permitida € a que néo cause erosaolcm su

Avanco da agua no solodepende da vazdo aplicada no sulco, capacidade de
infiltracdo do solo, declividade e comprimento dics.

Comprimento do sulco fatores de determinacdo — forma e tamanho da fpeale
solo, declividade e vaz&o. Sulco menor maior gdade# de mao-de-obra, perdas das areas de
cultivo com canais e drenos. Sulco maior aumenfoedeéas de agua por percolacao.
Caracteristicas técnicas dos sulcos de irrigacao:

- Declividade: ideal — 0,1%; aconselh&vel — 0,@558%6; usavel — 0,02 a 1,0%.;

- Alinhamento retilineo;

- Forma: U ou V — depende do tipo de solo e da VIB;

- Comprimento: aquele que possa ser eficiente.tesypraticos — 100 a 500m.;

- Capacidade: construido para diferentes vazdependem do solo, declividade e

uso;

- Longos e retos: menos mao-de-obra, maiores remdos nos tratos culturais,

menor custo.
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Este € o método de irrigacdo onde sdo construitastigas (canais, drenos, bueiros etc.)
para que a agua seja distribuida aos campos pdadagde, determinada pela declividade dos
canais. Requerendo obras de sistematizacdo da dreaagem.
Além da sistematizagdo varias estruturas de condiixds sdo necessarias para que a agua
chegue ao destino final.
Nesse sistema, a conduc¢do de agua até os perimdesrd¥ojetos Tourdo e Manigoba, locais
onde se encontram os maiores plantios de cana peesm) € realizada através de canais
aberta principais e secundarios que possuem coasppara 0 controle da liberacdo da 4gua
para os canais de irrigacao construidos junto amgpaos/lotes. Essas comportas sao utilizadas
para medi¢do do volume de agua aplicada (distréuid
A agua é armazenada em acudes (reservatorios) ¢ioalidade de atender toda demanda da
area total irrigada e reduzir o custo de energitriech com o bombeamento, que no horario
noturno € menor. A distribuicdo direta aos lotesadizada diariamente.
Esse método de irrigacdo apresenta uma eficiéngito fhaixa que fica em torno de 60%, o
que significa um volume de perda elevado de aguargo de todo o processo de conducao e
distribuicdo. E um método bastante antigo que eMigevolume muito grande de mé&o-de-
obra. Principalmente, como se trata de um sistegniaridacdo aberto, onde todo o controle
para liberacdo de agua é realizado pelos canaglen@vés de regulagem de comportas e da
vazao original do projeto, aumentando assim asagerd

Reservatérios Os reservatorios de abastecimento (acudes) sdmadtis como
pulmédo para demanda de agua de toda area e parepeaamento noturno, tendo em vista
gue o custo com bombeamento (energia elétrica)i€lmeato nos horarios reservados.
Esses reservatorios devem ser reabastecidos rars fie semana para garantia de agua no
inicio da semana seguinte.
Durante a safra (periodo de moagem) os camposdsgueam area proxima a usina sao
irrigados com a agua da propria usina (agua dgémadgua quente e vinhaca).

Asperséao sobre rodas com deslocamento lateral —diar

Esse modelo de asperséo € recomendado para aeas eluniformes. Consiste na utilizacéo
de carro comando, contendo um conjunto de motobdiaileael), com gerador de energia

elétrica e sistema geral de comando.

As tubulagBes sdo de aco zincado aéreas, susterdallee rodas e fixadas por meio de
amarracdes metalicas (torres) e de tirantes de s@ure 0s quais estdo instalados os
aspersores. Este sistema é instalado no centr@a @eniferia da area, sendo sua velocidade
controlada de acordo com lamina de agua a seradpliGendo que um cabo de acgo-guia faz
o alinhamento do equipamento, (Gomes Junior, 2005).

Pivot Central Fixo

Método de irrigacdo por aspersdo que consistetiizagdo de um equipamento (pivot)
central/fixo composto por estrutura de canos e proeum tracdo, motor, redutor de rodas,
motoredutor e painel de controle elétrico para ded60° no campo.
Esse sistema de irrigacdo apresenta uma caracterfgincipal que é a capacidade de
irrigacdo diéria, durante todo o ciclo de vida daa Cada equipamento (pivot) lanca em
média de 8 a 10 mm de agua por dia para compleiacunferéncia e cobrir toda sua area do
campo. A eficiéncia desse sistema fica em tornd0dé a 90%, o que significa que, durante o
processo de irrigacao perde-se de 10 a 20% da @guarincipais fatores de perdas técnicas
séo:

»  Escoamento superficial da agua no solo;
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* Deriva da agua pelo fator vento;

 Evaporacéo;

* Percolacao profunda: a agua penetra em camadasgas do solo.
Comparativamente ao sistema de sulco, existe upr@eta de agua que varia em torno de
20% a 30%, porém, neste sistema € necessario untonaomento maior das areas e requer
uma elevada manutencéo dos equipamentos, tendsndiversos fatores que podem levar
a quebra dos mesmos tais como: rastro de pivot,sigymfica colocar cascalho no rastro
(percurso) do equipamento para evitar o atolamdo® pneus, o que forca e danifica sua
engrenagem, (OLITTA, 1977).

De acordo com Gomes Junior (2005), as principaistagens em relacdo ao sistema
tradicional de irrigacao por aspersao, sao:
economia de méao-de-obra; economia de tubulac&@o-precisa de linha principal; mesmo
alinhamento e velocidade de movimentacdo em todasrigacdes; apds completar uma
irrigacdo o sistema estard no ponto inicial par&raourrigacdo; boa uniformidade de
aplicacéo.
Como desvantagens, podemos destacar:

- perde-se cerda de 20% da area; alta intensided®plicacdo — extremidade do
pivot;, escoamento superficial;

Irrigacéo por Gotejamento

Consiste em um meétodo de irrigacdo localizada, e gjgnifica aplicar agua exatamente no
local em que a planta se encontra. E um sistema saditilizam mangueiras com orificios
(gotejadores) para a saida da agua. Todo o sisteroanducao e aplicacdo de agua atraves de
mangueiras é subterraneo, sendo enterrado a utiuagidade entre 20 e 30 cm.

Esse sistema possui uma infra-estrutura prépria estacdo de bombeamento, 02 motores
elétricos, além de equipamentos para sistema tlagBim préprios com filtros de areia e
discos. A eficiéncia desse sistema fica em torn@Qda 95%, o que significa uma perda muito
menor de agua no processo de irrigacdo. O seu mdeejfrigacao € preparado atraves de
uma tabela especial, considerando os intervaldmtdmco hidrico e a lamina diaria.

7 ATIVIDADES MANUAIS DO PROCESSO DE IRRIGACAO

A mao-de-obra de irrigantes € utilizada tambémxeg@;ado de outras atividades manuais de
irrigacdo, quando néo esté sendo utilizada naagéa direta de 4gua nos campos.
Atualmente as principais atividades manuais refedas a irrigacdo sédo as seguintes:

Drenagem consiste na abertura de canais e drenos em pdo®eslotes para o
escoamento do excesso de agua. Significa que apdgacdo a agua nao infiltrada no
periodo de 24 horas sera drenada.

Confeccdo de Tapasconsiste na construcdo de pequenos obstacutos ¢ palhas
de cana, piquetes (estacas) e solo no canal dagéo, para o represamento do volume
necessario de agua para os sulcos. O represaniemocenivel da agua permitindo a sua
entrada nos sulcos de irrigacéo.

Confeccado de Chavesconsiste na colocacdo de obstaculos de terraegasleiras a
cada cinco sulcos, tanto na cabeceira como nidizisulco, de modo a evitar o0 escoamento
da agua para os demais sulcos.

Confeccdo de tapa-sulcosconsiste na colocagédo de obstaculos de terrargmw Idos
sulcos de irrigacdo, com a finalidade de conteawsncos (escoamento) rapido de agua,
facilitando sua infiltrac&o no solo.

Retiradas de piquetes consiste na retirada de pedacos de madeira ctr@medade
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fina (estacas) de areas reservadas para tal mpaegoconfeccédo de tapas. Nesse caso, existe
0 custo com o transporte do piquete (estaca).

Tombamento cana manual consiste no tombamento da cana para desobstdasio
canais de irrigacdo de modo a permitir o escoamaattoal da 4gua.

Conservacdo de rastro de pivot consiste na colocacdo de cascalho no
encaminhamento dos pneus (rastro) dos pivots, dasavitar o atolamento que pode
ocasionar quebra dos equipamentos. O cascalharadeetde jazidas proprias, dentro da
propriedade e séo transportadas para as areas/dts p

Amarrando palha: consiste na amarracdo de palha (olho da candnads a
confeccéo de tapas.

Carrego e descarrego de palhaonsiste no transporte da palha para confeccao de
tapas, no caso de cana planta. Para o caso deazmaaproveita-se a propria palha residual
do corte da cana, (DIAS, 2001).

Na Tabela 3 estd demonstrado todo o custo da Héarafida dos métodos de irrigacao
utilizado na Empresa, visando a expansao da assdaph sera necessario passar por esse
Sistema

Tabela 3: Demonstrativo dos Custos Relacionados &wstema Convencional de Preparo
de solo para Expanséo do Canavial

Producéo Custo Unitario

Descri¢bes das Operagdes (Hora/Ha) Hora Total/ha
Desmatamento e Enleiramento 4,0 52,00 208,00
Nivelamento grosso 2,0 52,00 104,00
Subsolagem 4,0 52,00 208,00
Gradagem pesada 1,32 36,08 47,63
Gradagem Leve 1,19 27,00 32,13
Outros - - 5.062,62
Total - - 5.662,38

Fonte: Dados da Pesquisa/2006

Sistema de Preparo de solo Semi-Convencional para&/ovacao do Canavial

1° e 2° gradagem pesadeom a finalidade de erradicacdo da socaria rernants
com grade de 18x36”, em equipamentos Challengere6itgesa 1428.

1° e 2° gradagem levgoara nivelamento e destorroamento como operacdo de
acabamento de preparo de solo. Sendo realizadogdadagens com grades de 30x28” ou
44x28”, com equipamento Challenger 65C e Valtra 8-
Na Tabela 4 esta demonstrado todo o custo da Harp/iMa, que sado utilizados para o
sistema de renovacéao da cultura (cana-de-acgucar).
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Tabela 4: Demonstrativo dos Custos Relacionados &istema Semi-Convencional

. . Produgéo Custo Unitario
Descri¢des das Operagdes
(hora/ha) Hora Total/ha
Gradagem pesada 1,3 43,00 55,90
Gradagem leve 0,8 21,10 16,88
Outros - - 806,56
Total - - 879,34

Fonte: Dados da Pesquisa/2006
Preparo de solo no Sistema de Cultivo Reduzido (Miimo) para Renovacéo do Canavial

Escarificacdo: Essa pratica consiste na escarificacdo em cinsackxia arrancando
a touceira com profundidade de 30cm. Com o audditrator de esteira D6 SR.
Enxada Rotativa: pratica mecanizada utilizada para destorroar gules socaria

que foi roturada na escarificacao e fazer a maocdganovo sulco de plantio.

Tabela 5: Demonstrativo dos Custos Relacionados &istema de Cultivo Reduzido Para
Cultivo Com Irrigacéo Por Sulco

o . _ Producéo Custo Unitario
Descri¢des das Operagdes Equipamento
(hora/ha) Hora | Total/ha
Escarificacdo Trator Esteira D-6 2,5 35,22 88,05
Enxada Rotativa (destorramento Challenger 45 1,2 2,0@ 26,40
Total - - - 114,45

Fonte: Dados da Pesquisa/2006

Para obterem-se os Custos referentes a cada Sideeireggacao por hectare, sera observado

todos os passos da Tabela 6 até a Tabela 8.

Na Tabela 6, encontram-se dados importantes ps&eandear toda a produtividade da cana-
de-acgucar, por meio dos métodos de irrigacdo, amuddr a totalidade da area irrigada da
Empresa que esta em torno de 16.094,17, totalizamdoproducéo de 1.460.310,36 ton.
Sendo assim pode-se notar que a Empresa é idemlfammer um estudo sobre o custo
relacionado aos sistemas de irrigacdo, onde a em@en em sua totalidade da area
produzida todo o procedimento na distribuicdowggor meio da irrigagao.

Tabela 6: Calculo dos Custos de Irrigacéo

) Produtividade da cana- | Total da Producao da
Total da Area Irrigada de-acucar por hectare Area Irrigada
(média) (Ton.)
16.094,17 ha. 90,74 ton. 1.460.310,365 ton.

Fonte: Dados da Pesquisa/2006
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A tabela 7, exibira todos calculos necessarios phater-se a producéo total da area irrigada
da Empresa. Esses dados sédo adquiridos por msggdante equacdo matematica:

v' Multiplicacdo entre as colunaBroducado (ton.)/Hectare x Hectare lrrigada =

Producéo total da Area Irrigada.

Tornando capaz de obter resultados importantesergés a produtividade de cada sistema
aplicado pela a empresa.
Observado a capacidade dos métodos em contribnairgparoducéo da cultura, sem levar em
consideracdo a producéo total, até pelo motivoudeaxiste uma disparidade muito grande
por area irrigada, sera feita uma analise em cianprdducao por hectare, tornando-se mais
justo o julgamento dos numeros.
E por meio desses calculos podemos chegar a segumalise:
O sistema por Pivot Central apresenta a maior gdapor hectare (110,18 ton/ha), seguido
pelo Gotejamento (101,52 ton/ha), com uma ocupagadrea irrigada que € em torno de
962,93 para o Pivot Central e 50,70 para o Gotajanda o sistema por Sulco Convencional
mesmo ocupando a maior area que € de 8.288,29rdndntigada, apresentou a menor
producédo por hectare, ficando em torno de 84,1 7h&nocasionando uma diferenga negativa
em percentual de 30,90% com relacdo ao Pivot Genft@,61% ao Gotejamento. Observado
que este ultimo método apresenta a maior eficiémidistribuicdo d'agua que é em torno de
90% a 95%.

Tabela 7: Célculo da Produc&o total da Area Irrigad/Ton.

Método de Irrigacio Producéo chtare Prpdugéo' total da
(ton.)/Hectare Irrigada Area Irrigada

Gotejamento Subterraneo 101,52 50,70 5.146,790
Pivot Central 110,18 962,93 106.099,650
Pivot Linear 87,04 89,13 7.757,995
Sulco - Politubo 95,64 6.703,12 641.108,320
Sulco — Convencional 84,17 8.288,29 700.197,610
Total - 16.094,17 1.460.310,365

FONTE: Dados da Pesquisa/2006

A Tabela 8, demonstrara toda a parte integranteudteio por cada sistema de irrigacao,
sendo capaz de analisar o menor custo por heotgada da Empresa.
Os resultados foram adquiridos a partir de nUmesiasivos a cada componente do custo por
sistema de irrigacdo, sendo demonstrado o valocgda um desses componentes incorpora
dentro do somatorio do custo final de irrigacacssiulitando a uma fiel determinagéo de
valores que cada sistema representa. O resultadizémcado da seguinte forma:
v Somatorio das colunas dgua + Mao-de-Obra + Mecanizacio+ Energia Elétrica
= Total em R$/Ha Dividindo esse valor pelblectare Irrigada (Tabela 7)= Valor
(R$) dos Custos por Ha.

Evidenciando toda uma andlise feita em relacaaiatw or sistema de irrigacao/hd, utilizado
na empresa. Onde os numeros demonstram e confiensgguinte critica:

O sistema que apresenta 0 menor custo por hecarSigtema Convencional, obtendo um
total de R$ 918,35/ha, porém esse sistema acametana baixa eficiéncia tanto na producgéo
com 84,17 Ton/Ha (Tabela 7), como na aplicacaaydea,&Zjue é em torno de 60%.

O Pivot Linear torna-se mais dispendioso atingindocusto de R$ 1.906,16/Ha, em virtude
de sua operacionalizacdo ser movida por motor-boafimentado por éleo diesel, onde no
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quadro abaixo estd embutido no item mecanizacgéao.

O Pivot Central, apesar de obter a melhor prodpgédectare 110,18 Ton./Ha (Tabela 7), e
uma eficiéncia na aplicacdo de agua, ndo é a oped® viavel devido ao seu consumo de

energia elétrica, que é em torno de R$ 192.2334)0fkepresentando um percentual de
78,96% do total da energia utilizada em todos siersias R$ 243.445,00/Ha.

Sendo assim o melhor sistema é o Gotejamento, mgamele ndo apresente 0 menor custo
mas na analise geral - entre a producédo e o meisty € demonstra uma superioridade entre
0s demais pesquisados. Onde o seu custo por héadar®$ 998,88, e tem uma alta producéo
101,52 Ton/Ha. Apesar de que esse metodo requeinaistimento inicial, porém apresenta

melhores nimeros como é o caso da eficiéncia tébdigsdo de agua, onde fica em torno de
90% a 95% de aproveitamento.

Tabela 8:Demonstrativo do Custo por Sistema de Irrigacdo/Ha.

Sistema de Agua Méo-de- | Mecanizacao Energia Total R$/Ha.
Irrigacao Obra elétrica

Gotejamento 32.907 5.466 525 11.745 50.643| 998,88

Pivot Central 610.996 48.077 315.490 192.233| 1.166.796| 1.211,71

Pivot Linear 53.941 1.204 114.751 - 169.896| 1.906,16
Sulco -
Politubo 5.388.881 873.573 332.375 2.316| 6.597.105 984,18
Sulco -

Convencional| 5.373.798 1.885.453 315.136 37.151| 7.611.538 918,35
Total 11.460.523] 2.813.773 1.078.277 243.445| 15.595.978 -

FONTE: Dados da Pesquisa/2006

8 CONSIDERACOES FINAIS

E sabido que, quase a totalidade dos produtoresada-de-acticar do Brasil utilizam o
método de plantio de sequeiro, por estarem loaciz@&m regides com indice pluviométrico
elevado, ndo necessitando de suporte de agua p&k rodutivo da cultura, com excec¢éo
da empresa Agroindustria do Vale do Séo FrancisBeE®presa, que cultiva anualmente
mais de 16.000 hectares de cana-de-acUcar irrigaendo-se fazer uma andlise dos custos
obtidos, facilitando toda a estrutura para se comapoSistema de Irrigacao eficiente e eficaz.
O estudo teve como fundamento legal & informac& aistos relativos aos métodos de
irrigacdo da cana-de-acucar, por meio dos sisteteaSuperficie, Aspersdo e Gotejamento
subterréaneo, possibilitando afirmar que o sistemardgacdo de superficie por sulco de
infiltracdo por regadeiras apresenta 0 menor alstonplantacdo e também o menor custo de
producdo em R$/Hectares, porém possui baixa eficiée aplicacdo de agua e sua taxa de
renovacdo € menor que 0s outros meétodos, o sistemarigacdo por gotejamento
subterrdaneo possui um custo de implantacdo altaedmgdo aos demais, porém sua alta
eficiéncia de aplicacdo de agua, sua alta prodisiil@ agricola (crescimento vertical) e a
baixa taxa de renovacéo do canavial sdo atratstosl@dos atualmente pela empresa.
Observado todos os dados levantados neste arbge;ge chegar a conclusdo que o melhor
sistema de irrigacdo avaliado pelas varidveis, yig@d por hectare e custo por hectare, é o
Gotejamento o mais viavel dos sistemas, além de ajgetem uma alta eficiéncia no
aproveitamento de aplicacdo de agua na culturdpsem torno de 90% a 95%. Porém requer
um alto investimento inicial, mas analisado conegsequisitos chega-se a tal resultado.

A expansédo do agronegocio depende da evolucaocafeelalio cenério brasileiro e mundial e,
em especial, das politicas macroeconémicas e caiserd reforma das politicas publicas
tem como pressuposto o provimento de igualdade petumidades para os produtores
brasileiros, relativamente a seus concorrentes aisep desenvolvidos, em condicbes
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isondbmicas de competicao.
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