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RESUMO: O Brasil produz cerca de 1,8 bilhdes de frutos de coco-da-baia (Cocos nucifera)
por ano. Atualmente a &rea plantada com esta cultura no nosso pais é de aproximadamente
225000 hectares. A cultura do coqueiro requer uma precipitacdo anual em torno de 1500 mm,
uniformemente distribuidos ao longo do ano, podendo sobreviver a periodos longos de
estiagem. Porém, em condicGes de seca de mais de trés meses, com menos de 50 mm de
chuva por més, a sua produtividade é severamente afetada. Portanto, faz-se necessario
fornecer agua para as plantas por meio da irrigacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
viabilidade econdmica da irrigacdo do coqueiro em diferentes condicdes, variando fatores que
interferem no custo da irrigacdo fornecendo assim um conjunto de curvas comparativas.
Avaliou-se o efeito de diferentes variaveis sobre os custos de irrigacdo do coqueiro, através de
planilha eletrénica e utilizando o novo modelo tarifario de energia (com adocdo das
bandeiras). Conclui-se que a viabilidade econémica da irrigacdo do coqueiro foi afetada pelos
diversos fatores testados e que a necessidade de incremento na produtividade é alta para as
situacGes mais adversas, 0 que pode inviabilizar a utilizacdo da irrigagcdo em determinados
cenarios.

PALAVRAS-CHAVE: Cocos nucifera, energia elétrica, irrigacéo.

STUDY OF THE ECONOMIC VIABILITY OF IRRIGATION OF COCONUT TREE
IN DIFFERENT CONDITIONS USING THE NEW TARIFF MODEL ELECTRIC
BRAZIL

ABSTRACT: Brazil produces about 1.8 billion coconut-the-bay fruits (Cocos nucifera) per
year. Currently, the area planted with this crop in our country is approximately 225000
hectares. The coconut requires an annual rainfall around 1500 mm, evenly distributed
throughout the year, can survive long periods of drought. However, in dry conditions for more
than three months, less than 50 mm of rain per month, their productivity is severely affected.
Therefore, it is necessary to supply water to the plants through irrigation. The objective of this



study was to evaluate the economic viability of coconut irrigation in different conditions,
varying factors that affect the cost of irrigation thus providing a set of comparative curves.
We evaluated the effect of different variables on the coconut tree irrigation costs by
spreadsheet and using the new power tariff model (with the adoption of the flags). It is
concluded that the economic viability of coconut irrigation was affected by several factors
tested and that the need to increase productivity is high for the most adverse situations, which
may prevent the use of irrigation in certain scenarios.

KEYWORDS: Cocos nucifera, electrical energy, irrigation.
INTRODUCAO

O cultivo de coco (Cocos nucifera L.) no Brasil estd distribuido em trés regides:
nordeste (84%), norte (9%) e sudeste (7%), embora exista relatos de producdo no centro-oeste
(EMBRAPA, 2011). Entre os anos de 2009 e 2015 houve uma reducdo de 17% da area
plantada no pais, no entanto, neste mesmo periodo houve um aumento de producdo de 10%
(FNP CONSULTORIA E COMERCIO, 2016).

Gomes e Padro (2007) comentam que a seca € um dos fatores ambientais que mais
limitam a produtividade do coqueiro. Este fator ou a ma distribuicdo da precipitacdo ocorrem
em indmeras areas de producdo, onde o uso da irrigacdo torna-se uma alternativa para o
aumento da produtividade da cultura.

Neste contexto, o Brasil passou por uma série de mudancas no setor de tarifacdo de
energia elétrica, que em alguns casos podem resultar em um aumento significativo dos custos
com energia elétrica para o irrigante, dependendo das condicGes de geracao de energia no pais
(ALMEIDA et al., 2016). Com estas mudancas, além do aumento da precificacdo das tarifas
também criou-se as bandeiras tarifarias, as quais sdo o foco de nosso estudo.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo de viabilidade, utilizou-se uma planilha eletrdnica (Microsoft Excel
2016), elaborada por CARARO et al. (1999), mas atualizada para a situagdo atual. O tipo
cultivo escolhido foi o coqueiro ando, com espacamento de 7,5 x 7,5 x 7,5 m, densidade de
205 plantas ha® utilizando um maodulo ideal de 30 ha, com frequéncia de irrigagéo diaria (21
h d1), eficiéncia de irrigacio de 90% e a poténcia requerida foi 1 cv ha™.

Os fatores variaveis de entrada sdo informados na Tabela 1.

TABELA 1. Fatores utilizados no estudo. Factors used in the study.

Fator Niveis
Evapotranspiracdo da cultura * (mmd?) 4,00 5,00 6,00
Taxa de juros 2 (%) 8 10 12
Preco da agua 2* (USD m?d) 0,0000 0,0127 0,0253
Preco de aquisicdo do sistema 24 (USD ha?) 949,05 1.424,00  1.899,00
Preco de venda do produto agricola 3*  (USD fruto™) 0,32 0,35 0,41

1 Sistemas de Producdo EMBRAPA; 2 Fonte os autores; 2 Site MF Rural, valor médio ofertado por regido; 4
Dolar comercial no valor R$ 3,16

Custo da Irrigacdo e Aumento de produtividade para viabilizar a irrigacao

Foi utilizada a mesma metodologia proposta por Cararo, Atarassi e Coelho (1999) para
o célculo do custo com irrigagdo e 0 aumento necessario de produtividade para viabilizar o



uso de irrigacdo em um cultivo de coqueiro ando de uma area com producdo de 20.000 frutos
ha! ano™* sem uso de irrigacdo (sequeiro) para 36.000 frutos ha™ ano™ com irrigac&o.

Considerando que o estado da Bahia é o maior produtor de coco verde do pais, para o
estudo utilizou-se a tarifa Horosazonal Verde A4 do Grupo A (maio/2017) aplicadas pela
empresa Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA) e com direito ao
beneficio do Art. 109, RN 414/10 que além do desconto de quando a energia € consumida no
periodo noturno (este periodo possui duracdo de 8h 30 min e normalmente é aplicado entre
21:30 a 6:00 da manhg, ficando a critério da distribuidora o horario de inicio) ainda possui
isencdo do ICMS. A extensdo da rede elétrica utilizada foi de 10 km e sua vida util 20 anos.
Para o calculo de custo com energia elétrica utilizou-se a metodologia apresentada por
ALMEIDA et al. (2016), a qual traz inclusa as bandeiras tarifarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fatores estudados neste trabalho as bandeiras tarifarias apresentaram um aumento
de custo ao produtor, onde nos célculos a energia apresentou uma variacdo de £ R$ 200,00
(US$ 63,29) ou 2% entre a bandeira verde e a amarela e de + R$ 400,00 (US$ 126,58) ou 4%
entre verde e vermelha, para qualquer nivel em qualquer condicdo, isto ocorre devido o valor
com energia elétrica estar diretamente ligado ao valor da tarifa e o tempo de utilizacdo da
energia elétrica, isto pode ser observado nas Figuras de 1 a 4, onde a proximidade entre 0s
pontos empilhados é alta. O custo médio com energia elétrica seria de R$ 3.225,00 ou US$
1.020,57 ha ano™, para as condigdes estudadas.

Com base nos dados apresentados no FNP CONSULTORIA E COMERCIO (2016)
salientamos que uma éarea irrigada de coqueiro ando e considerada como adulta possui
producio média de 21000 frutos ha® ano™, e que, normalmente, as plantas iniciam sua
produc&o a partir do 4° ano apresentando producdo média de 5000 frutos ha* ano™, dobrando
essa producdo no 5° ano e chegando a uma produgéo estavel 26000 frutos ha ano™ a partir do
11° ano.

Na Figura 1 pode ser visto o efeito do fator “preco de venda do produto agricola” em
relacdo ao aumento de producdo requerido por condicdo de bandeira ativa, de forma que
quanto maior o valor de preco de venda, menor sera 0 aumento requerido.
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FIGURA 1. Aumento requerido na producdo para viabilizar o uso de irriga¢do, variando o
fator prego de venda do produto agricola. Nivel 1- 0,316 USD; Nivel 2 — 0,348



USD; e Nivel 3 — 0,411 USD. Nos quadros pontos empilhados representam as
condicdes de tarifas elétrica a partir das bandeiras tarifarias, onde: verde (ponto
inferior), amarela (ponto central) e vermelha (ponto superior). Increase
required in production to make the use of irrigation, varying the price of
sale of the agricultural product. Level 1 - 0.316 USD; Level 2 - 0.348 USD;
and level 3 - 0.411 USD. In the tables stacked points represent the
conditions of electric rates from the tariff, where flags: green (low point),
yellow (center point) and red (top point).

De forma geral os fatores apresentados nas Figuras de 2 a 4 apresentaram padrao
semelhante entre si, o qual de acordo com o nivel utilizado, a necessidade de aumentar a
producdo para viabilizar o uso da irrigacdo aumenta com o nivel do fator e bandeira ativa.

O fator “prego do m® de agua” (Figura 2) foi o que apresentou maiores diferencgas entre
os niveis, onde com uma producio média de 10 mil frutos ha® ano™ seria necesséario um
aumento de 62, 72 e 82%, para os niveis de US$ 0,00, US$ 0,0127 e US$ 0,0253 por m?
respectivamente, enquanto uma producdo de 25 mil frutos ha® ano? seria necessarios
aumentos de 24, 28 e 32%. A medida que a producdo média aumenta, o0 aumento requerido de
producdo reduz tal como a diferenca entre valores brutos com interferéncia da tarifacéo

elétrica.
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FIGURA 2. Aumento requerido na producdo para viabilizar o uso de irrigacdo, variando o

fator preco do m? de agua. Nivel 1- USD 0,00 m3; Nivel 2 - USD 0,0127 m3; e
Nivel 3 - USD 0,0253 m3. Nos quadros pontos empilhados representam as
condigBes de tarifas elétrica a partir das bandeiras tarifarias, onde: verde (ponto
inferior), amarela (ponto central) e vermelha (ponto superior). Increase
required in production to make the use of irrigation, varying the price
factor of m3 of water. Level 1 - USD 0.00 m3; Level 2 - 0.0127 USD m?; and
level 3 - USD 0.0253 msd. In the tables stacked points represent the
conditions of electric rates from the tariff, where flags: green (low point),
yellow (center point) and red (top point).

Na Figura 3 A-B, observa-se um comportamento praticamente igual em ambos fatores
(preco de aquisicao do sistema de irrigagdo e taxa de juros), isto ocorre devido estes fatores
apresentarem uma porcentagem relativamente pequena quando comparada com o total, por



outro lado deve-se lembrar que uma produgio em torno de 10 mil frutos ha? ano? sera
possivel apenas a partir do 5° ano e que para essa producdo € necessario que haja um aumento
de producéo de 62 a 68%.
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FIGURA 3. A - Aumento requerido na producado para viabilizar o uso de irrigacdo, variando o
fator preco de aquisicdo do sistema de irrigacdo. Nivel 1- 949,37 USD ha?;
Nivel 2 - 1424,00 USD ha?; e Nivel 3 - 1899,00 USD hal. B - Aumento
requerido na producéo para viabilizar o uso de irrigacdo, variando o fator taxa de
juros. Nivel 1- 8%; Nivel 2 — 10%; e Nivel 3 — 12%. Nos quadros pontos
empilhados representam as condicdes de tarifas elétrica a partir das bandeiras
tarifarias, onde: verde (ponto inferior), amarela (ponto central) e vermelha
(ponto superior). A - Increase required in production to make the use of
irrigation, varying the purchase price of the irrigation system. Level 1 -
949.37 USD hal; Level 2 - 1424.00 USD ha'; and level 3 - 1899.00 USD ha™.
B - Increase required in production to make the use of irrigation, varying
the interest rate factor. Level 1 - 8%; Level 2 - 10%; and level 3 - 12%. In
the tables stacked points represent the conditions of electric rates from the



tariff, where flags: green (low point), yellow (center point) and red (top
point).

Em relacdo a evapotranspiracdo, considerou-se os niveis como media anual e observou-
se que praticamente ndo h& diferencas entre niveis (Figura 4), assim o aumento requerido da
producdo é o mesmo para qualquer nivel deste fator.
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FIGURA 4. Aumento requerido na producdo para viabilizar o uso de irrigacdo, variando o
fator evapotranspiracdo da cultura. Nivel 1- 4 mm d*; Nivel 2 - 5 mm d?; e
Nivel 3 - 6 mm d. Nos quadros pontos empilhados representam as condigGes de
tarifas elétrica a partir das bandeiras tarifarias, onde: verde (ponto inferior),
amarela (ponto central) e vermelha (ponto superior). Increase required in
production to make the use of irrigation, varying the evapotranspiration of
culture factor. Level 1 - 4 mm d; Level 2 -5 mm d*; and Level 3 -6 mm d-
L. In the tables stacked points represent the conditions of electric rates from
the tariff, where flags: green (low point), yellow (center point) and red (top
point).

CONCLUSOES

A implantacdo das bandeiras tarifarias ndo se apresentou com um impedimento para a
viabilidade de uso da irrigacdo na cultura do coqueiro anéo.

Areas com producio em torno de 10 mil frutos ha* ano™, necessitam de um aumento de
producéo entre 65-70% para viabilizar a irrigagéo.

Na situacdo em que o preco do m3 de agua for maior que US$ 0,03 este aumento de
producdo podera ultrapassar 80%.
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