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RESUMO
A 4gua tem adquirido relevancia no cenario da agricultura irrigada tanto no aspecto
quantitativo como qualitativo. A analise de custos em geral ndo leva em conta os aspectos
qualitativos e de tratamento das dguas para adequagdo ao uso. Com a pressdo sobre os
recursos hidricos aumentando, a agricultura tera de utilizar aguas de qualidade inferior o que
pode vir a onerar a atividade. O trabalho teve o objetivo de realizar uma analise de beneficio
custo levando em consideragdo os custos da dgua de irrigacdo para o arroz. O trabalho foi
realizado no Campus da Universidade Federal de Santa Maria- RS, onde a partir das analises
de agua de dois reservatorios e calculados os indices de qualidade, os custos intrinsecos da
agua e seu tratamento ¢ somado aos custos atuais de producao do arroz obteve-se a relagdo
beneficio custo. A relagdo beneficio custo para todo o intervalo discretizado dos custos da
agua foi menor que uma unidade, indicando que a producdo do arroz irrigado atualmente ¢é
inviavel. Os custos da agua nao foram decisivos, porém quando analisado pelo preco da saca,
este foi maior que a inflacdo do ano de 2010. Concluiu-se que o custo da dgua representa 7%
do custo de producdo, sendo a analise eficiente para auxiliar na tomada de decisdo no

momento do manejo da irrigagao.
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1. INTRODUCAO
A agricultura irrigada exige altos investimentos, no caso especifico da lavoura
orizicola necessita-se principalmente investir em obras estruturais como canais, sistema

vidrio, reservatorios e estacdes de bombeamento quando necessario.



No caso da produgdo do arroz, este utiliza altos volumes de 4gua em funcdo da
necessidade de saturagdo do solo até a camada de impedimento bem como para formacao de
uma lamina de agua sobre a superficie do solo em média de 10 cm, somado as demais
necessidades intrinsecas da planta e das perdas inerentes ao tipo de irrigagdo. O valor de
mercado do arroz ¢ varidvel e dependente da oferta e demanda, volume de importagdes ¢ da
taxa de cambio, os quais regulam e influem nos pregos do mercado interno.

No manejo de irrigacdo a decisdo de quando e quanto irrigar, geralmente nao
considera os custos inerentes a irrigacao e estes devem ser somados aos de produgdo a fim de
que se analise do ponto de vista macro a atividade, com o objetivo de melhorar a
rentabilidade. De acordo a legislagdo atual vigente, no caso a lei 9433/97 que institui a
cobranca pelo uso da 4gua, e ndo se sabe ao certo o quanto este valor influi no custo total da
cultura do arroz. Diversas simulacdes tém sido realizadas com o intuito de demonstrar
objetivamente a interferéncia deste custo adicional na produ¢@o do arroz irrigado. Outro fato ¢
0 custo inerente a dgua e seu tratamento, que correm ocultos das planilhas contabeis. Este
custo pode ter relevancia ao passo que as margens de lucro sao reduzidas e os valores de
mercado do grao possuem uma grande variabilidade.

Este trabalho teve como objetivo realizar uma anélise de beneficio custo levando em
conta os custos de producdo total do arroz, os custos do metro ciibico da agua e o valor

intrinseco da dgua de irrigagao.

1. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no ano de 2010 na Universidade Federal de Santa Maria -
RS latitude de 29°42°24”Sul, longitude de 53°48°42” Oeste e altitude de 95m localizado no
bairro de Camobi, a 12 km do centro do municipio.

O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen ¢ o Cfa subtropical umido sem
estacdo seca definida (MORENO, 1961). A precipitacdo anual ¢ de 1769 mm, em geral bem
distribuida durante o ano (BURIOL et al., 2006). A unidade de mapeamento dos solos ¢
pertencente a Unidade Sao Pedro, classificada no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
como ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico tipico (PVd) (STRECK et al., 2002).

Como base para o estudo, foram utilizados dois reservatorios pertencentes ao campus
da Universidade Federal de Santa Maria que se prestam a irrigagdo de culturas. Os
reservatorios foram denominados desta forma: reservatorio V que € responsavel pela irrigagao

das areas experimentais de arroz irrigado de longitude oeste 53° 42° 30,97 e latitude sul 29°



43’ 31,957, e o reservatdrio S da area do departamento de solos, de longitude oeste 53° 42’
14,23 e latitude sul 29° 43’ 54,01”.

Com relacdo a medida de area dos agudes, esta foi realizada pelo Nucleo de
Desenvolvimento de Informacgdes e Geotecnologias (NDIGe) da UFSM, através do programa
computacional Spring 4.3.2. O acude S possui uma 4rea de 50797,7m” e o acude V 44164,64
m?.

Foram coletadas amostras de 4gua de ambos reservatorios a fim de obter indices de
qualidade da agua de irrigagdo e definir os custos de tratamento para a agua em diferentes
meses do ano de 2010. As coletas foram realizadas no periodo da manha sempre no mesmo
horario com o auxilio de uma garrafa de Kemmerer e um barco inflavel no ponto de aducgdo.
Neste ponto foram medidas as profundidades em que se encontravam os reservatorios no
momento das coletas. Os parametros analisados foram sélidos suspensos, solidos dissolvidos
totais, pH, condutividade elétrica, ferro total, calcio, magnésio, sddio e dureza total.

Posteriormente foram calculados os indices de qualidade da dgua de irrigagdo através
de metodologia descrita por Meireles (2007) e posteriormente Zamberlan (2011). Os indices
de qualidade e os niveis qualitativos da dgua foram necessarios para a determinagdo dos
custos de tratamento da agua de irrigacao.

Dentro de um processo decisorio, as conseqiiéncias econdmicas e técnicas do uso da
agua para irrigacdo foram avaliadas utilizando a variagdo dos custos em fun¢do do estado
qualitativo das aguas considerando os diferentes tratamentos necessarios as mesmas nos
meses do ano estudados (janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e junho). Considera-se que
existe risco, quando os possiveis estados futuros das varidveis que afetam a atividade sdo
conhecidos (AREDES et al., 2009).

Foi realizada a andlise de sensibilidade com auxilio do programa computacional
denominado TableCurve 2D®, considerando-se valores discretizados de custos da agua ao
longo de intervalos definidos pelos valores de maximos e minimos referendados na literatura
ou calculados.

Os valores de custo da agua foram determinados com base no trabalho de Delgado et
al. (2010), de Andrade Junior et al. (2001) — US$ 0,2748/ha.mm, US$ 0,1546/ha.mm, US$
0,1448/ha.mm, Talpaz & Mjelde (1998) - US$ 0,26/ha.mm, Leme (1991) - US$ 1,00/ha.mm,
Peiter (1998), utilizou um intervalo de US$ 0,20/ha.mm US$ 1,00 /ha.mm. Utilizou-se um
intervalo de custos de US$ 0,10/ha.mm até US$ 1,20/ha.mm estando somados a estes os

custos do tratamento das aguas, admitindo-se os maximos valores para aguas de qualidade



inferior que necessitam de tratamento e os minimos valores, as dguas de melhor qualidade e
que dispensam tratamento. A cotag@o do délar utilizada foi de RS 1,675.
Para o custo da 4gua foram levados em conta os custos do tratamento, do m® praticado

na bacia hidrografica em questdo e custo da l1amina de agua aplicada na irrigacao.
Cia=Cai + Cirt + Cin'a 2.1)

Em que: Ci, ¢ o custo total da agua, C, o custo da agua de irrigacdo; Cya 0 custo do
tratamento desta agua; e Cm’a 0 custo do m® de agua praticado na bacia hidrografica em
questao.
Desta forma tem-se um custo da dgua em U$/ha.mm de agua aplicado, partindo do
principio que o fator dgua, possui decisiva influéncia no sucesso da atividade irrigada.
Portanto, para uma determinada qualidade de dgua ter-se-4 um determinado custo e

este devera ser rentavel ao produtor, satisfazendo a seguinte condigao.
RL=P;.Pn—C,-Cs—Cq (2.2)

Em que: RL ¢é a receita liquida; P a produtividade da cultura em Kgha'; Py, o preco de
mercado da cultura praticado em U$.Kg™; C, significa o custo de produgdo da cultura; Cg o
custo do sistema de irrigagdo e Cy 0 custo total da dgua de irrigacdo em US$. ha™.

Baseado nestes dados realizou-se o calculo da relagdo beneficio custo nos diferentes
periodos do ano, em func¢do do estado qualitativo das dguas de irrigacdo da cultura do arroz.

Esta relagao pode ser dada pela expressao:

o Ht
. (1+71)°

B/C= ) ———— (23)
L C.(1+4r)

Em que: B sdo os beneficios, C os custos e investimentos, t periodo de tempo, n tempo limite

e r a taxa de desconto adotada.



Com base nos resultados determinados tomar-se-a a decisdo de irrigar ou ndo a
cultura, através da modalidade de irrigacdo que tiver relagdo B/C>1, sendo assim viavel a

atividade, com base na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Valores dos custos da agua de irrigacao e sua viabilidade.

Beneficio/Custo Viabilidade
Maior que 1 Viavel

Igualal Pouco viavel
Menor que 1 Inviavel

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises da dgua e nos indices calculados verificou-se que as adguas de
ambos o0s reservatdrios necessitavam de tratamento para o parametro ferro total, que excedeu
o limite estabelecido para as dguas de irrigacao.

Devido a presenca de diferentes niveis médios de ferro nas aguas dos reservatorios
1,93 mg/l no V e 2,75 mg/l no reservatério S houve diferenca nos custos de tratamento entre
os reservatorios referente ao periodo de irrigagdo da cultura, podendo esta andlise ser
realizada para cada més, aumentando o grau de precisdao. O custo do tratamento no
reservatorio V foi de U$ 39,22 e no reservatorio S de U$ 53,20, uma diferenca de
aproximadamente U$ 14,00, este fator pode ser decisivo no momento de decidir qual o
sistema a ser implementado e qual manejo de dgua adotado.

Verificou-se que os custos da agua variaram de US§ 74,15 a US$ 889,80 de acordo ao
aumento linear dos custos da dgua em U$/mm.ha e a quantidade de agua usada na cultura
durante os 100 dias de irrigagdo. Esta variacdo evidenciou que, a utilizagdo de sistemas de
irrigacdo, que possuem maiores custos de agua por mm aplicado, deve ser utilizada com
culturas que possuam maior valor de mercado para que compense o uso da técnica. O
percentual deste custo variou a sua representatividade de 3 até 27% em relagdo ao custo total,
esta variagdo ¢ linear, pois os valores dos custos foram crescentes.

Nos Quadros 3.1 e 3.2 estdo apresentados os custos envolvidos na producao do arroz e

as relagdes beneficio custo para os diversos custos discretizados.






CULTURA
AREA IRRIGADA:
CONSUMO (mm)

AGUA UTILIZADA (m?)

pH
Calcio (mg/l)
Magnésio (mg/l)
Dureza (mgCaCo3/l)
Ferro (mg/l)

Custo de Producgao e
Operacional (US$)

2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62
2278,62

%

93,18
90,43
87,85
85,41
83,10
80,91
78,83
76,86
74,99
73,20
71,50
69,87

Arroz
100
741,5
7415

6,45
3,54
2,93
20,9
1,93

Custo de

Lamina

aplicada
(US$)

74,15
148,30
222,45
296,60
370,75
444,90
519,05
593,20
667,35
741,50
815,65
889,80

SIMULAGAO DE BENEFICIO X CUSTO

PRODUTIVIDADE (saco/ha):

PRECO SACO (US$):

RECEITA BRUTA (US$):

DADOS QUALIDADE DA AGUA (Média para o Periodo)

Saédio (mg/l) 0,7
Solidos Suspensos (mg/l) 116,7
Solidos Dissolvidos Totais (mg/l) 41
Condutividade Elétrica (uS/cm) 0,089
RAS 0,39

%

3,03

5,89
8,58
11,12
13,52
15,80
17,96
20,01
21,96
23,82
25,59
27,28

PROJEGAO DE CUSTO

Custo da agua na Bacia

Hidrogréfica % ;;‘L':m de Tratamen

(US$)

53,54 219 39,22
53,54 212 39,22
53,54 2,06 39,22
53,54 201 39,22
53,54 1,95 39,22
53 54 1,90 39,22
53 54 185 39,22
53 54 181 39,22
53,54 176 39,22
53,54 172 39,22
53 54 168 39,22
53 54 1,64 39,22

to da
(US$)

o,

1,60
1,56
1,51
1,47
1,43
1,39
1,36
1,32
1,29
1,26
1,23
1,20

139 PERIODO
13,14 100 dias
182646,00

indice de Qualidade da Agua
77
Classificagéo Qualidade da Agua
USO SEM RESTRIGAO

Custo Total / Relagao
ha (usg) CustoTotal (US$) g eficio x Custo

2445,52 24455242 0,75
2519,67 251967,42 0,72
2593,82 259382,42 0,70
2667,97 266797,42 0,68
2742,12 274212,42 0,67
2816,27 281627,42 0,65
2890,42 289042,42 0,63
2964,57 296457,42 0,62
3038,72 303872,42 0,60
3112,87 311287,42 0,59
3187,02 318702,42 0,57
3261,17 326117,42 0,56

Quadro 3.1 — Simulagéo dos custos para o arroz irrigado referente ao reservatoério V. Valor do délar utilizado R$ 1,675




SIMULAGAO DE BENEFICIO X CUSTO

CULTURA Arroz PRODUTIVIDADE (saco/ha): 139 PERIODO
AREA IRRIGADA: 100 PRECO SACO (US$): 13,14 100 dias
CONSUMO (mm) 741,5 RECEITA BRUTA (US$): 182646,00

AGUA UTILIZADA (m?) 7415
DADOS QUALIDADE DA AGUA (Média para o Periodo)
pH 7,27 Saédio (mg/l) 0,6 indice de Qualidade da Agua
Calcio (mg/l) 3,54 Sdlidos Suspensos (mg/l) 53 78
Magnésio (mg/l) 2,98 Solidos Dissolvidos Totais (mg/l) 37 Classificagéo Qualidade da Agua
Dureza (mgCaCo3/l) 21 Condutividade Elétrica (uS/cm) 0,06 USO SEM RESTRICAO
Ferro (mg/l) 2,75 RAS 0,33
PROJEGAO DE CUSTO
Custo de

Custo da agua na Bacia

Custo de Producgao e Lamina R e Custo de Tratamento da Custo Total / Relagao
Operacional (335) e aplicada e Hidrografica % sgua Us$) P ha (usy CustoTotal (USS) Beneficiogx Custo
(US$)
(US$)

2278,62 92,65 74,15 3,01 53,54 2,18 53,20 2,16 2459,51 245950,89 0,74
2278,62 89,93 148,30 5,85 53,54 2,11 53,20 2,10 2533,66 253365,89 0,72
2278,62 87,38 222,45 8,53 53,54 2,05 53,20 2,04 2607,81 260780,89 0,70
2278,62 84,96 296,60 11,06 53,54 2,00 53,20 1,98 2681,96 268195,89 0,68
2278,62 82,68 370,75 13,45 53,54 1,94 53,20 1,93 2756,11 275610,89 0,66
2278,62 80,51 444,90 15,72 53,54 1,89 53,20 1,88 2830,26 283025,89 0,65
2278,62 78,45 519,05 17,87 53,54 1,84 53,20 1,83 2904,41 290440,89 0,63
2278,62 76,50 593,20 19,92 53,54 1,80 53,20 1,79 2978,56 297855,89 0,61
2278,62 74,64 667,35 21,86 53,54 1,75 53,20 1,74 3052,71 305270,89 0,60
2278,62 72,87 741,50 23,71 53,54 1,71 53,20 1,70 3126,86 312685,89 0,58
2278,62 71,18 815,65 25,48 53,54 1,67 53,20 1,66 3201,01 320100,89 0,57
2278,62 69,57 889,80 27,17 53,54 1,63 53,20 1,62 3275,16 327515,89 0,56

Quadro 3.2 — Simulagéo dos custos para o arroz irrigado referente ao reservatério S. Valor do délar utilizado R$ 1,675



No caso do arroz, este utiliza altos volumes de dgua em fun¢do da necessidade de
saturacdo do solo até a camada de impedimento e da formagao de uma lamina de agua sobre a
superficie do solo em média de 10 cm, somado as demais necessidades intrinsecas da planta e
das perdas inerentes ao tipo de irrigagdao. O valor de mercado do arroz ¢ variavel e dependente
da oferta, demanda e da taxa de cAmbio, que regulam os pre¢os no mercado interno.

Como o valor da quantidade de 4gua utilizada pela cultura durante o ciclo foi fixo, ndo
houve diferenca entre os reservatorios. O mesmo serviu para o valor cobrado pelo metro
cubico de 4dgua na bacia hidrografica, que neste caso adotou-se valor referente a simulagdo
realizada por Forgiarini et al., (2008) para a Bacia do Rio Santa Maria, regido da campanha,
oeste do Rio Grande do Sul.

As variagdes ocorreram quando se levou em conta a qualidade da agua de cada
reservatorio, interferindo diretamente no custo do tratamento dado ao recurso. O custo do
tratamento da dgua em fun¢do de seu estado qualitativo e baseado nos indices de qualidade da
agua de irrigacdo calculados para os diferentes meses do ano variou sua representatividade
entre 60 a 70 % em relagdo ao custo da agua (U$/mm.ha).

O custo total da dgua, no caso do arroz foi um custo ndo computado, mas efetivo, ou
seja € um custo que o empreendedor desconhece porém ¢ real. Utilizando-se o custo de
produgdo publicado e dividindo-se pela média da produtividade obteve-se o custo por saco. A
mesma analise realizou-se com o custo total, que foi o de produgdo informado acrescentado
do custo total da agua. A diferenga entre os valores foi de U$ 1,20 e este valor representa
9,3% do valor do pre¢o de mercado atual que foi de U$ 13,14. Este valor quando analisado
desta forma ¢ bastante relevante, pois este valor ¢ maior, por exemplo, que a inflagdo do ano
de 2010 no pais, sendo um custo em que o produtor até 0 momento nao tinha conhecimento e
que gerava uma receita liquida que nao corresponde a realidade.

Para a situagdo analisada, quando se comparam os custos relativos a dgua, com o custo
de produgdo, estes ndo foram relevantes, sendo que outros fatores (taxa de cambio) e
componentes do custo total foram mais decisivos e sdo estes que devem ser trabalhados como
objeto de redugdo, a fim de melhorar a rentabilidade da atividade. Elevando-se a
produtividade e o preco de mercado a relacdo beneficio-custo para os dois primeiros custos
totais da 4gua tornou-se viavel a atividade.

A relagdo beneficio — custo, calculada foi para todas as situacdes de custo da agua
menor do que uma unidade, indicando que no panorama atual ¢ invidvel economicamente o

cultivo do grdo para todas as situacdes, mesmo o custo da dgua neste caso, ndo ter sido



decisivo, o que nada impediu que em outra cultura ou situacdo referente ao arroz houvesse
alteracdo no cendrio.

Demonstrou-se que mesmo analisando os custos intrinsecos da agua este denotou
importancia real e relevante na gestdo da atividade irrigada integrando os custos totais de
produgdo que até agora permaneciam ocultos, sendo decisivo para a determinagdo real da

receita liquida.

3. CONCLUSAO

A relagcdo beneficio custo ¢ eficiente na informac¢do da viabilidade da atividade
econdmica podendo ser utilizada como ferramenta na tomada de decisdo no momento do
manejo da irrigagdo aliada aos fatores técnicos. O custo total da 4gua representou cerca de 7%
do custo de producdo do arroz irrigado e para que a relagdo beneficio custo seja igual ou

maior que uma unidade a produtividade deve ser de 144 sacos/ha e o preco de mercado nao

inferior a U$18,00.
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