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RESUMO

A agricultura ¢ uma das atividades economicas mais importantes do Brasil e a fruticultura esta
inserida nesta atividade. A geada ¢ um fendmeno muito prejudicial, podendo causar grandes
danos das plantas e prejuizos aos fruticultores. Na regido do Meio-Oeste Catarinense, a
ocorréncia de geadas ¢ bastante comum principalmente nos meses de junho e julho, porém nos
ultimos anos estd ocorrendo o fendmeno mais tardiamente podendo causar mais danos as
frutiferas. Com isso podemos destacar a relevancia de se ter um sistema de combate a geada,
que pode ser entendido como um seguro, permitindo que, mesmo quando ocorrem geadas, as
frutiferas irdo continuar em seu pleno desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi
demonstrar a importancia e a eficiéncia da irrigagdo por aspersao para combate a geada na
fruticultura na regido do meio oeste catarinense. Os dados foram obtidos por meio de um
questionario contendo 6 perguntas para 8 fruticultores. Foi analisado o valor presente liquido
(VPL), para um horizonte de planejamento de 15 anos, assim como foi realizada uma anélise
de sensibilidade para os componentes do fluxo de caixa. Constatou-se que o projeto como um
todo, e com a instalacdo do sistema de irrigagdo € viavel economicamente, tendo um VPL de
R$ 348.499,94. Um ponto que deve ressaltar ¢ em relagdo as mudangas de mercado, visto que
uma reducdo na receita anual e/ou aumento nos custos anuais tornardo o projeto inviavel.

Palavras chave: VPL, Fruticultura, Método de aspersao.



ABSTRACT

Agriculture is one of the most important economic activities in Brazil, and fruit farming is part
of this industry. Frost is a highly damaging phenomenon that can cause significant harm to
plants and financial losses to fruit farmers. In the region of the Mid-West of Santa Catarina,
frost occurrence is quite common, especially in the months of June and July. However, in recent
years, the phenomenon has been happening later, potentially causing more damage to fruit trees.
This highlights the relevance of having a frost-fighting system, which can be understood as an
insurance, ensuring that even when frosts occur, fruit trees can continue their full development.
The objective of this study was to demonstrate the importance and efficiency of sprinkler
irrigation for frost control in fruit farming in the Mid-West region of Santa Catarina. The data
were obtained through a questionnaire containing 6 questions for 8 fruit farmers. The net
present value (NPV) was analyzed for a planning horizon of 15 years, and a sensitivity analysis
was conducted for the components of the cash flow. It was found that the project as a whole,
with the installation of the irrigation system, is economically viable, with an NPV of R$
348,499.94. One point to emphasize is related to market changes, as a decrease in annual
revenue and/or an increase in annual costs would make the project unfeasible.

Keywords: NPV, Fruit growing, Sprinkling method.
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1 INTRODUCAO

A agricultura ¢ uma das atividades econdmicas mais importantes do Brasil. A
fruticultura esta inserida nesta atividade, e em Santa Catarina as frutiferas com maiores
producdes sdo a banana com 709 mil toneladas e a maca com 629 mil toneladas. Tem-se
também grande importancia econdmica na regido do meio-oeste catarinense o péssego com
19,5 mil toneladas, uva com 60 mil toneladas (IBGE, 2021). Ameixa com 8 mil toneladas,

amora com 121 toneladas e nectarina com 2,1 mil toneladas (IBGE, 2017).

Conforme Aguiar e Mendonga (2004), na regido do meio-oeste catarinense, a ocorréncia
de geadas ¢ bastante comum. O periodo entre maio a setembro ¢ quando, normalmente,
acontece o fendmeno da geada, mas os meses de junho e julho s3o os que tem maiores registros
de geadas em quase todos os anos. No cendrio de mudangas climaticas tem ocorrido o fendmeno
também no verdo (dezembro a fevereiro), pois, embora com menor frequéncia, as invasdes
frontais nesse periodo podem alcangar o Tropico. Em anos de La Nifia ¢ mais comum ter uma

maior frequéncia de geadas do que nos anos normais e de El Nifo.

A geada pode ocasionar danos nas frutiferas, como morte da planta ou danos severos
em algumas partes como ramos, folhas, flores e frutos. A geada ocorre quando a temperatura
do ponto de orvalho fica abaixo do ponto de congelamento da agua (0°C), fazendo com que o

vapor d'agua presente no ar passe diretamente para a fase solida (OLIVEIRA et al., 2012).

Segundo Oliveira et al. (2012) alguns efeitos que a geada pode causar sdo a desidratacao
das células, perda do potencial de turgescéncia, aumento da concentracdo de solutos, reducao
do volume celular e ruptura da membrana plasmatica. Quando a planta se encontra no estadio
de brotagdo, em plena atividade fisioldgica, ela esta mais sensivel ao frio e sofre danos maiores,
assim como nas fases de florescimento e de frutificacdo. Quando a planta se encontra na fase

de repouso vegetativo, os danos sdo menores com a ocorréncia de geadas.

Os métodos para combate a geada sdo muito importantes, pois a geada normalmente
dura apenas poucas horas, que sdo suficientes para causar prejuizos as plantagdes de culturas
sensiveis a ela. Podendo ocasionar grandes perdas econdmicas aos fruticultores (SOETHE et
al., 2004). Assim, podemos destacar a relevancia de se ter um sistema de combate a geada, que
pode ser entendido como um seguro, permitindo que, mesmo quando ocorrem geadas, as

frutiferas irdo continuar em seu pleno desenvolvimento.
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Um método de combater esses danos que a geada causa, € a irriga¢ao por aspersao. Este
sistema consiste em lancar uma lamina de adgua sobre a planta fazendo com que esta planta
encapsule e ndo sofra a agdo negativa da geada. O sistema de combate a geada utilizando a
irrigacdo, baseia-se na capacidade calorifica da agua e na liberagdo de calor durante o
congelamento e tem a finalidade de manter a temperatura da planta em torno 0°C, que ¢ uma

temperatura segura (MANDELLI, 2006).

Com isso, este trabalho tem como objetivo explicar e exemplificar este sistema que
utiliza a irrigacdo por aspersdo para o combate a geada, mostrando suas principais

caracteristicas e analisando através de calculos a rentabilidade do investimento.

1.1 OBIJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Demonstrar a importancia e a eficiéncia da irrigacao por aspersdo para combate a geada
na fruticultura na regido do meio oeste catarinense.

1.1.2 Objetivos especificos

- Explicar os efeitos e prejuizos causados pela geada na fruticultura, com o auxilio da
literatura,

- Demonstrar como ocorre o sistema de combate a geada com o uso de irrigacao,
- Avaliar a viabilidade financeira de sistemas de irrigagcdo para o combate a geada,

- Exemplificar com a caracterizagao de sistemas instalados pela empresa Irrigabras.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na regido sul do Brasil os eventos de geadas sdo maléficos para as culturas estabelecidas
no campo. As geadas tardias sdo as mais problematicas pois quando as plantas estao no estadio
de dorméncia suportam melhor as geadas. Porém, quando esta geada € mais forte ou mais tardia,

danifica os frutos, causando danos nas plantas e consequentemente prejuizos financeiros.
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A fruticultura tem um importante papel econdmico, para a regido sul do Brasil. A irrigacdo
de combate a geada vai ajudar o produtor nas épocas frias do ano, quando a incidéncia de geadas
¢ maior, e também para as geadas que ocorrem fora de época, fazendo com que a produgao nao

seja prejudicada.

O método mais antigo de combate a geada, com o uso do fogo, demanda muita mao-de-
obra, pois necessita de pessoal repondo carvao durante a toda a madrugada. Outra parte ruim
deste método € a emissao dos gases, que sao maléficos ao meio ambiente. Ja com o método de
combate pela irrigagdo, ndo precisa desta mao-de-obra, pois ¢ um sistema fixo. A irrigacao
podera ser utilizada também em outras €pocas do ano, para auxiliar no desenvolvimento da
planta, podendo dar um melhor calibre de fruto e, consequentemente, podendo vender com

valor agregado.

Como este sistema ja ¢ consolidado este material servira como um auxilio na tomada de
decisdo. Extensionistas também poderdo ter mais este material de estudo para demostrar o

sistema, e por meio de calculos, avaliar a rentabilidade e viabilidade do investimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEADA

Considerando o termo em meteorologia, geada ¢ a deposi¢do de gelo sobre as superficies
expostas ao relento em noites de intenso resfriamento, ou seja, temperaturas inferiores a 0°C.
Ja do ponto de vista agrondmico, a geada ¢ um fenomeno atmosférico que pode ocasionar a
morte da planta ou de suas partes (ramos, folhas e frutos) pois as baixas temperaturas resultam
no congelamento dos tecidos vegetais, podendo ou niao haver a formagao de gelo sobre as
plantas (OLIVEIRA et al., 2012). Este acontecimento da-se quando a temperatura do ar fica

igual ou inferior a temperatura critica de sobrevivéncia da planta.

O resfriamento acelerado da atmosfera nas noites de geada acontece pela perda de calor
por radiagdo. A vegetacdo rente ao solo amplia essa perda de calor, pois atua como um
verdadeiro radiador de calor, afastando o calor do ar e do solo, transportando ao espaco sideral
em forma de radiacdo. O ar frio gerado a partir deste processo, tem propensdo a se acumular
nas baixadas, por ser mais denso, por isso ndo se indica o cultivo neste tipo de terreno

(FOUQUET, 2000).

A geada ocorre quando a temperatura do ponto de orvalho fica abaixo do ponto de
congelamento da dgua (0°C), fazendo com que o vapor d'agua presente no ar passe diretamente
para a fase solida (sublimacao). Na classificacao de tipos de geadas, inicia-se com os conceitos

de diferentes tipos de formacao das geadas (MANDELLI, 2006).

A geada mais comum ¢ a de radiagdo, que consiste no resfriamento intenso da superficie
da planta, normalmente com noites de céu limpo, sem vento e com baixa umidade do ar. Quando
ha nebulosidade, as nuvens retem e reemitem parte da radiacdo infravermelha oriundo da
superficie, diminuindo o seu resfriamento, mesmo intuito do vapor d'dgua presente no ar
(SILVA, 2000; MANDELLLI, 2006). Alguns fatores como o relevo, a maritimidade, a latitude
e a topografia sdo de grande significancia na distribuicdo das geadas em Santa Catarina,

(AGUIAR; MENDONCA, 2004).

A geada de adveccao ou de vento frio ¢ causada por ventos fortes e com temperaturas

muito baixas, ou seja, a invasdo de massa de ar frio (MANDELLI, 2006).

No aspecto visual ocorre a geada branca e a negra. A geada branca ocorre pela

condensacdo do vapor d’agua na superficie e formacdo de cristais de gelo oriundas do
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congelamento, sendo a temperatura do ponto de orvalho acima de 0°C. Na geada negra a
radiagdo e concentragdo de vapor d’agua € menor, a temperatura letal ¢ atingida antes que ocorra
a condensac¢ao do vapor d’agua existente no ar, e sua principal caracteristica ¢ a morte do tecido

vegetal (ABREU, 2015).

Nas regiodes sul e sudeste do Brasil ¢ onde podem ocorrer geadas em virtude do clima,
caracterizado pelas baixas temperaturas e umidade do ar entre outros fatores (FONSECA et al.,

2004).

Figura 1. Mapa das regidoes com frequéncias de geadas.

—rgf

® Capitais dos
estados

B Capital federal

ReGIOEs com aLTA FREQUENCLA
Recioes com FREQUENCIA MEDIA
- RecitEs com FREQUENCIA BADGA

REGIOES DE REGISTROS OCASIONAIS

Fonte: Fonseca ef al. (2004).

Conforme a Figura 1, O estado de Santa Catarina tem frequéncia média-alta de geadas.
Na regido do meio oeste catarinense percebe-se que tem uma alta frequéncia de geadas. Com

1sso, nota-se a importancia da utilizagdo de métodos de combate aos danos das geadas.
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2.2 EFEITOS E DANOS DA GEADA NA FRUTICULTURA DO MEIO-OESTE
CATARINENSE

A agricultura ¢ uma das atividades economicas mais importantes do Brasil. A
fruticultura esta inserida nesta atividade, e em Santa Catarina as frutiferas com maiores
producdes sao a banana com 709 mil toneladas e a mag¢a com 629 mil toneladas. Tem-se
também grande importancia econdmica na regido do meio-oeste catarinense o péssego com
19,5 mil toneladas, uva com 60 mil toneladas (IBGE, 2021). Ameixa com 8 mil toneladas,
amora com 121 toneladas e nectarina com 2,1 mil toneladas (IBGE, 2017). Santa Catarina é o
segundo maior produtor de ameixas do Brasil, respondendo por 30% da produgdo
nacional, sendo o meio-oeste € a principal regido produtora da fruta no Estado (SOUZA, 2022).
A regido do meio-oeste, representa mais de 80% da produgdo de péssego e nectarina em Santa

Catarina (GOULART JR, 2022).

O mecanismo de a¢do da geada sobre as plantas é simples e fatal. A seiva é composta
basicamente de agua, e seu congelamento provoca um aumento de volume, caracteristica
inerente a dgua. Os vasos vegetais sdo rompidos durante o congelamento da seiva, destruindo

o tecido e causando o dano (FOUQUET, 2000).

Segundo Oliveira et al. (2012) nas fases de florescimento e de frutificagcdo ocorre uma
maior incidéncia de danos. Na fase de repouso vegetativo ocorre danos menores, pois quando
a planta se encontra no estadio de brotagdo, em plena atividade fisioldgica, ¢ quando a planta
fica mais sensivel ao frio, tendo danos maiores. Alguns efeitos que a geada pode causar sao:
desidratacao das células, perda do potencial de turgescéncia, aumento da concentracdo de

solutos, reduc¢do do volume celular e ruptura da membrana plasmatica.

O estadio que a planta se encontra quando h4 ocorréncia de geada, pode variar a
temperatura que ela suporta, ou fica mais sensivel. A Tabela 1 ilustra alguns estadios de

desenvolvimento em plantas de pessegueiro e ameixeira.


https://www.epagri.sc.gov.br/index.php/2020/12/01/captacao-de-agua-da-chuva-ajuda-agricultores-a-enfrentar-estiagem-no-meio-oeste/
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Tabela 1. Relagdo entre o estddio de desenvolvimento da gema floral e as temperaturas
criticas.
Estagio do desenvolvimento da 10% Mortandade 90% Mortandade

gema floral

PESSEGUEIRO

Inchamento de gemas -8.0 -17.0
Ponta verde -6.0 -15.0
Ponta vermelha -5.0 -13.0
Botao rosado -4.0 -9.5

Inicio floracao -3.5 -6.0

Plena floragao -30 -4.5

Pos floragao -2.0 -4.0

AMEIXEIRA

Inchamento de gemas -10.0 -18.0
Entre inchamento e ponta verde -8.5 -16.0
Ponta verde -6.5 -14.0
Entre ponta verde e ponta branca -4.5 -9.0

Ponta branca -3.5 -5.5

Inicio floragao -3.0 -5.0

Plena floragao -2.0 -5.0

Pos floracao -2.0 -5.0

Fonte: Fonseca ef al. (2004).

Como observa-se na Tabela 1 para ter 90% de mortandade principalmente na plena e

pos floragdo as temperaturas sao mais comumente na regido do meio-oeste catarinense.

Conforme Borges et al. (2012), notou-se diferengas nos frutos de péssego atingidos pela
geada, em relacdo ao estadio em que a planta se encontra. No estadio de botdo prateado e de
flor aberta, a planta fica mais suscetivel aos danos por frio. Frutos em que o endocarpo ja esta
endurecido quando a temperatura fixa proxima de 2 °C negativos ndo tem relatos de problemas.

J& nos frutos com endocarpo macio hé relatos em que sejam mais sensiveis ao frio.

Segundo Assmann et al. (2008) frutos de péssego arruinados pela geada exibem lesoes
no epicarpo e na améndoa, com interrup¢ao do crescimento e seguido pela abscisdo dos frutos.

Ocorreu uma correlagdo negativa entre didmetro sutural dos frutos e o percentual de queda
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desses, sendo que, em geral, quanto maior o didmetro, menor foi o dano ocasionado pela geada.

A geada que acontece em época de plena floragdo resulta em danos severos a planta.

As partes lignificadas da videira, como bragdes, tronco ¢ gemas mais dormentes sao as
que toleram as temperaturas mais baixas. Contudo, apos o inicio de brotagdo, todos os tecidos
(folhas, ramos verdes e inflorescéncia) se tornam mais suscetiveis ao congelamento, em fung¢ao
da maior quantidade de agua contidas nas células. Em regides que a transi¢do inverno-
primavera tem oscilagdes de temperaturas, os danos as plantas serao consideraveis, como ocorre

na regido sul do Brasil (SANTOS et a/.,2020).

Os principais eventos climaticos que afetam a qualidade e o volume da producao de
magcas sao as ocorréncias de geadas tardias e chuvas de granizo. Com a ocorréncia de geadas
acontece a reducdo na produgdo das macieiras e isso pode afetar a qualidade do fruto. Ocorre
danos também na alteragdo na textura da epiderme em forma de anelamento (COUTO et

al.2017).

A faixa de temperatura que mais se adequa no periodo vegetativo na macieira fica entre
18 e 23°C. No decorrer da floragcdo e polinizacdo, temperaturas inferiores a 10°C paralisam
quase na totalidade o crescimento do tubo polinico, causando dificuldade de fixacao e formagao
dos frutos. A ocorréncia de geadas antes do periodo de floragcao pode ocasionar dano aos frutos
que serdao formados, sendo capaz de influenciar na forma e estimular a presenca de um
anelamento de "russeting" na epiderme. Na segunda e terceira semana apos a floragdo, a
temperatura ¢ um fator de grande importancia no desenvolvimento da forma do fruto, com
temperaturas baixas beneficiando a elongagdo dos frutos e altas temperaturas a formagao de

frutos mais achatados (NACHTIGALL; FIORAVANCO; HOFFMANN, 2009).

Quando a temperatura permanece abaixo do ponto em que causa o dano de
congelamento, por um periodo muito curto, estes efeitos negativos podem ser pequenos, mas

se este periodo aumenta, consequentemente o dano sera maior (SILVA, 2000).

Segundo Acosta et al. (1971) as plantas podem ser classificadas quanto sensibilidade a
baixas temperaturas, sendo as tenras aquelas que podem chegar a senescéncia total com
temperaturas iguais ou menores que zero. As semi-resistentes sao aquelas que suportam melhor
temperaturas abaixo de zero, e aquela plantas que toleram baixas temperaras e as geadas ndo

agressivas sem serem mortas s3o chamadas resistentes.
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Os episodios de geadas tardias, ou seja, logo ap6s a brotagdo, podem ocasionar danos as
culturas, pelo fato de estruturas florais e os frutos em desenvolvimento serem mais suscetiveis
a essa condicao de geada. Em areas que possuem taxas elevadas de baixas temperaturas, nao ¢
indicado a utilizagao de cultivares que tem baixa exigéncia de horas de frio, pois pode provocar
a quebra precoce de dorméncia, possibilitando a planta ficar mais sensivel aos efeitos das

geadas (RICCE et al., 2018).

2.3 IRRIGACAO NO COMBATE A GEADA

No sistema de irrigacao por aspersao, a agua ¢ distribuida na forma de gotas pela divisao
de um ou mais jatos de dgua sobre a cultura e superficie do solo. Os aspersores possuem
pequenos orificios por onde ocorre a passagem da dgua que causa o fracionamento do jato, este
sistema ¢ composto por tubulagdes, aspersores e motobombas (BISCARO, 2009; TESTEZLAF,
2017).

As motobombas geralmente movidas por motores elétricos ou a diesel, possuem a
funcdo de captar a agua na fonte e transportar pelas tubulagdoes do sistema. As tubulagdes,
normalmente sdo de aluminio, ago zincado, aco galvanizado ou PVC rigido, que direcionam a
vazao necessaria desde a motobomba até os aspersores que, por sua vez, distribuem a agua
sobre a cultura. Aspersores possuem diferentes especificagdes, tais como tamanho, angulo de

inclinagdo e pressio (HAGUENAUER, 2016).

A irrigacdo para o combate a geada deve ser iniciada assim que for constatado o risco
de queda da temperatura até o nivel letal, ou seja, algumas horas antes da ocorréncia

(FOUQUET, 2000).

Segundo Nachtigall e Hawerroth (2021) a irrigag@o por aspersao ¢ um dos métodos mais
eficazes de prote¢do contra geada nos pomares. A dgua ¢ aplicada sobre os tecidos da planta
em condi¢des de temperaturas abaixo de zero, transformando-se em uma camada de gelo
protetora. O sistema de irrigagcdo convencional pode irrigar em turno, ja no sistema de combate

a geada ¢ necessario manter uma taxa de fluxo d’agua por um determinado periodo.

Para este sistema € indicado o funcionamento a partir da temperatura minima do pomar
entre 2°C e 0°C, mais comum quando for a 1°C, com uma aplicacdo minima de 3,0 mm/h. No

entanto, a taxa mais utilizada por empresas especializadas na regido do meio-oeste catarinense
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¢ de 4 a 5 mm/h (NETAFIM, 2022), visando proteger as plantas até temperaturas de -5,5 °C,
com um adicional de 0,5 mm/hora para cada grau adicional. O sistema pode ser desligado
quando a temperatura voltar a ser positiva no outro dia, geralmente com 2°C positivos
(NACHTIGALL; HAWERROTH, 2021). A Tabela 2 abaixo ilustra a relagdao da aplicagcdo da

lamina de 4gua em relagdo a temperatura.

Tabela 2. Rela¢do entre temperatura do ambiente e aplicacdo do jato d’agua.
Temperatura (°C) Taxa de aplicacao de Agua (mm/h)
-5,5 4,0
-6,5 4,5
7.5 5.0

Fonte: NACHTIGALL; HAWERROTH, 2021; NETAFIM, 2022.

O sistema de irrigag@o por aspersao para protecao contra geada, utiliza a 4gua aspergida
sobre a cultura. Esta 4gua congelada sobre as plantas libera calor latente, fazendo com que
resfrie e mantenha a temperatura dos ramos, flores, frutos e folhas por volta de 0°C. Este gelo
formado sobre as plantas deve manter-se molhado. Se este gelo secar, ele se tornara mais frio
que a temperatura dor ar fazendo com que os tecidos vegetais sofram danos significativos

(MANDELLLI, 2006; MAROUELLI; MELO; BRAGA, 2017).

Segundo Santos (2019), a temperatura da dgua representa o conteudo de calor que ¢
transferido para as plantas a medida que a temperatura diminui. A maior parte deste calor
sensivel que € absorvido pela planta tem como resultado a liberagdo do calor latente de fusdo.
A eficiéncia desta troca est4 condicionada pela umidade do ar e velocidade do vento, sendo que

alta movimentac¢do do ar e baixa umidade resulta em perdas de calor latente.

2.3.1 Métodos de combate a geada por aspersao - subcopa, cobertura total e sobre copa

localizado

Independentemente do método, ndo se deve esperar o inicio do congelamento do orvalho
para entdo iniciar o processo de irriga¢do. Deve-se iniciar a irrigagdo com a temperatura do ar
mais alta que a do ponto de orvalho, de forma que, quando a temperatura atingir o ponto mais

baixo, a cultura ja esteja protegida pela formacdo de gelo. Além do ponto de orvalho, em
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algumas regides do mundo sujeitas a geadas, outras formas sao usadas para iniciar a irrigacao,
como, por exemplo, a medi¢do da temperatura com termdmetro de bulbo umido (FONSECA et
al.,2004).

O inicio da irrigagdo pode ser em diferentes temperaturas quando o ponto de orvalho ¢
levado em consideragdo, a Tabela 3 ilustra alguns pontos de orvalho com suas respectivas

temperaturas onde seria o ideal o acionamento do sistema de irrigagdo para o combate a geada.

Tabela 3. Temperaturas recomendadas para inicio da irrigagdo para varios pontos de
orvalho.
Ponto de orvalho (°C) Temperatura do ar para

inicio da irrigacao (°C)

9.5 +4.0
-9.0 +4.0
-8.5 +3.5
-8.0 +3.5
-1.5 +3.0
-6.5 +3.0
-6.0 +3.0
-5.5 +2.0
-5.0 +2.0
45 +1.5
-4.0 +1.5
-3.5 +1.0
-3.0 +1.0
2.0 +0.5
-1.5 +0.5

Fonte: Fonseca et al. (2004).

Hé diferente métodos de sistemas de irrigacao por aspersao para o combate a geada,

como subcopa, sobre copa localizado e cobertura total.

No método de protecao subcopa, os emissores sao instalados proéximos ao solo, debaixo
da copa, de maneira a reduzir a perda de radiagdo da superficie do terreno, mantendo uma

temperatura mais elevada acima da area aplicada.
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Figura 2. Esquema de sistema de controle de geadas por microaspersdo subcopa.

Fonte: Fonseca et al. (2004).

A eficacia deste sistema (Figura 2) depende da quantidade de 4gua aplicada e da taxa de
aplicacdo, por isso salienta-se a importancia de um bom dimensionamento para que possa
ocorrer a prote¢do contra a geada. Este sistema ndo é recomendado quando o ponto de orvalho
se encontra em temperaturas muito baixas ou o potencial de evaporagao ¢ muito alto, ndo sendo

muito indicado para a regido de Santa Catarina (FONSECA et al., 2004).

Outro método ¢ a prote¢ao de cobertura total, onde os aspersores sdo instalados acima
da copa das frutiferas, tendo toda a area coberta e fazendo com que todas as plantas sejam
protegidas dos efeitos da geada. Neste método, forma-se uma camada de gelo que faz a protegado
das plantas (FONSECA et al.,2004). A distancia entre aspersores ¢ determinada pela vazao do

aspersor dividida pela area que serd irrigada para uma lamina de dgua especifica.

Figura 3. Meétodo de cobertura total para combate a geada em funcionamento.

Fonte: Autora, 2023.
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O sistema ¢ composto por tubulagdes, motobombas, conexdes e aspersores. O tubo de
subida sai da tubulagdo da linha mestre, podendo variar de 2,5 a 3 metros, dependendo da
presenga ou ndo da tela anti-granizo no pomar. Os aspersores que trabalham 360° (Figura 3)

irdo aspergir a 4gua em todas as plantas.

Figura 4. Flor de péssego salva pela encapsulagdo com gelo formada por sistema de
irrigacdo de cobertura total.

Fonte: Autora, 2023.

A irrigagdo por aspersdo para combate a geada encapsula a flor (Figura 4) fazendo com
que o efeito da geada ndo chegue até a planta e ndo possa causar dano, mantendo a planta viva
em uma temperatura segura.

O terceiro método ¢ o sobre copa localizado, que pode ser feito através de emissores que
protegem individualmente cada planta, recomendado para culturas com copa circular, em
faixas, espaldeiras ou renques. Quando se utilizar emissores individuais, 0s mesmos conceitos
de uniformidade de distribui¢do e de vazao entre emissores devem ser aplicados (FONSECA et

al.2004).

Figura 5. Esquema de controle de

VAR I
U

geadas por sistema sobre copa localizado.
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Conforme a Figura 5, analisando a distribuicao dos aspersores, cada planta possui um
aspersor. Neste sistema, a entre linha ndo fica molhada, permitindo o manejo normal, mesmo
apos o uso do sistema de irrigagdo. Neste método ha uma economia de dgua, sendo mais viavel
quando se pensa que todos os fruticultores possam usar todos a0 mesmo tempo nas noites de
geadas, sendo possivel concentrar toda disponibilidade sobre as plantas, aumentando-se a taxa
de aplicagdo (mm/h) em relagdo a aplicagdo em area total. E a questdo de usar emissores
individuais, os mesmos conceitos de uniformidade de distribuicao e de vazao entre emissores

devem ser aplicados.

2.3.2 Aspersores

No caso do sistema de irrigagdo como método de combate a geada, sdo utilizados
aspersores proprios para que nao congelem com as baixas temperaturas e que possam ter
sucesso na sua funcao. O aspersor convencional trabalha em forma circular devido a agao
contraria a saida do jato d’agua, ou pelo impacto causado pelo mesmo em uma pega chamada

palheta, que funciona em conjunto com uma mola (BISCARO,2009).

Figura 6. Aspersor HWP 2475

Fonte: Autora, 2023.

A Figura 6 apresenta o modelo de aspersor convencional que trabalha 360° e tem
batimento mecanico, nao sendo indicado para ser utilizado no combate a geada, pois a parte do

balancim pode congelar e quebrar.

Segundo Fonseca et al. (2004) e Netafim (2022), os aspersores indicados para serem
utilizados no combate a geada, tem um mecanismo denominado Pop-up, cujas estruturas sao

menores e que todas as partes internas fiquem compactadas e sem contato com o meio externo,
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fazendo com que suportem as baixas temperaturas e o jato d’agua ¢ aspergido sobre a cultura

através de dois orificios simétricos

Os aspersores possuem diferentes angulagdes variando de 10° a 24° (Figura 7) e serdo
utilizados conforme a presenca de telas anti-grazino. Nesta situacdo, utiliza-se os aspersores

com menor angulo, para que a dgua da irrigagdo ndo atinja a tela.

Figura 7. 5 modelos de aspersores para combate a geada A) Super10-10°; B) Super10-
14°; C) Super10-24°; D) Meganet-24°; E) Meganet-15°.

Fonte: Autora, 2023.

A Figura 7 traz cinco modelos de aspersores que podem ser usados para o sistema de
combate a geada, que estdo entre os mais vendidos pela empresa Irrigabras. Os aspersores da
Figura 7-D) Meganet-24°; Figura 7-E) Meganet-15° possuem um mecanismo que se abre
somente durante a irrigagdo, protegendo o bocal e as partes moveis, evitando que insetos e
particulas de sujeira possam causar algum dano no aspersor. A Figura 7-D mostra o aspersor
quando o sistema esta ligado. Quando o sistema esta desligado, os orificios de jato d’dgua nao

ficam visiveis como demostra a Figura 7 E.
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O aspersor da Figura 7-A e Figura 7-C tem vazdes iguais, sendo de 650 L/h. Na Figura
7-B ¢ de 450 L/h, da Figura 7-D ¢ de 550 L/h e do aspersor da Figura 7-E ¢ de 670 L/h

(NETAFIM, 2022; NAANDANIJAIN, 2022).

2.4 CALCULOS DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Atualmente, para se investir em algo que se tem pouca informagao na literatura, como
um sistema de irrigagdo por aspersao no combate a geada, ¢ necessario avaliar a viabilidade

financeira, se este investimento trara retornos, € em quanto tempo ele sera rentavel.

O sistema de irrigacdo para combate a geada serve como uma espécie de seguro,
diminuindo riscos, pois quando ocorrer o fendmeno da geada, o fruticultor estara ciente que nao
perdera sua producgdo. Para a realizacao desta analise de rentabilidade financeira, Rezende e
Oliveira (2013) recomendam uso de ferramentas que consideram a variag¢do do valor do capital
ao longo do tempo, como o Valor Presente Liquido (VPL), que é importante para uma boa

resposta em relacao ao investimento.

O valor presente liquido (VPL) ¢ a soma algébrica das receitas e custos de um projeto,
conforme a taxas de juros que reflete o custo do capital. Pode-se dizer que o VPL ¢ um ganho
proporcional pelo ativo, pois retrata com que intensidade os fluxos de caixa futuros estdo acima
do investimento. E um indicativo que possibilita avaliar a viabilidade econdmica do projeto a

longo prazo (REZENDE; OLIVEIRA,2013).

O método do Valor Presente Liquido leva em considerag@o o valor do dinheiro no tempo
e traz para valor presente os fluxos de caixa futuros. E, por este motivo, considerado uma 6tima
ferramenta de andlise. Um VPL negativo mostra que o projeto deve ser rejeitado, um VPL nulo,
igual a zero, aponta que o investimento cobrira os custos de realizacdo. Ja um VPL positivo ¢
um indicativo que serd um bom investimento pois oferece o retorno exigido pelo investidor

(ARAUJO, 2011).

De acordo com Rezende e Oliveira (2013) para estimar o VPL, precisa-se levar em
consideracdo todos os fluxos financeiros do projeto analisado, tanto positivos como negativos,
para um determinado periodo. Estes valores expressos irdo proporcionar um valor liquido que

vai representar o resultado financeiro do projeto.
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A taxa interna de retorno (TIR) ¢ a taxa de desconto que iguala o valor presente das
receitas e dos custos, ou pode ser compreendida como a taxa percentual do retorno do capital,

que torna VPL de um fluxo de caixa igual a zero (REZENDE; OLIVEIRA,2013).

Segundo Noronha (1987) TIR expressa a rentabilidade relativa de um projeto e
apresenta em taxas de juros correspondente periddico, ¢ a minima rentabilidade definida em

relacdo aos investimentos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DE DADOS

Foi realizado no atual trabalho a aplicacdo de um questionario (apéndice A) aplicado
via videoconferéncia, com fruticultores da regido do meio-oeste catarinense. Antes da aplicacao
do questionario, foi apresentado um termo de confidenciabilidade, onde era claramente dito que

os dados deles seriam apenas para fins de pesquisa e que a identidade deles ficaria segura.

O questionario foi baseado em perguntas que permitissem uma boa percepg¢ao dos custos
e receitas das propriedades dos fruticultores, sendo perguntas objetivas para a realizagdo dos
calculos de rentabilidade do investimento. O questiondrio foi composto por 6 perguntas, sendo
5 delas quantitativas e 1 qualitativa. As perguntas eram sobre custos de instalagdo do sistema
de irrigacdo aspersdo de combate a geada, custo de manutencao do pomar, receitas (contendo
produtividade e valor de venda das frutas) e uma pergunta em que os fruticultores deram suas

opinides sobre o sistema de irrigacao, se foi valido a aquisicdo do mesmo.

A escolhas dos fruticultores foi tomada em conjunto com a autora e o diretor da empresa
Irrigabrés Sistemas de Irrigacdo que fica localizada no municipio de Cagador, Santa Catarina.
Os fruticultores sdo clientes de referida empresa que instalaram sistemas de irrigagcdo por
aspersdo para o combate a geada. Foram escolhidos 8 clientes da empresa em diferentes
municipios da regido do meio-oeste catarinense (Figura 8). O critério de escolha dos
fruticultores foi que todos possuem em suas propriedades as mesmas culturas, sendo frutas de
caroco (ameixa, nectarina e pé€ssego), que todos fossem clientes da empresa que instala o
sistema de irrigacdo e todos tivessem as suas propriedades com a mesma caracteristica

climatica, sendo todos do meio-oeste catarinense.



30

Figura 8. ‘Mapa do estado de Santa Catarina
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Sistema de Refergncia: SIRGAS2000

Fonte: EpagriCiram, 2023.

Os municipios escolhidos foram Cagador, Fraiburgo, Pinheiro Preto, Rio das Antas e

Videira.

Em conjunto com a empresa também foi escolhido um projeto de dimensionamento do

sistema de irrigacao para exemplificar.

3.2 LISTAGEM DOS CUSTOS

Por meio das respostas do questionario aplicado, obteve-se os custos de instalagdo do
sistema de irrigagdo, custo de implanta¢dao do pomar, valor de venda das frutas, produtividade
por hectare e o custo de manutengdo do pomar. Vale ressaltar que nestes dados de manutencao
estao incluidos dados das trés culturas de fruta de caroco que os fruticultores possuem em suas
propriedades. Os valores repassados pelos entrevistados foi uma média das ultimas trés safras,

segundo eles.

Estes dados foram computados em planilhas do Excel para realizar os calculos de
viabilidade do sistema de irrigacdo. O valor de implantacio do pomar foi de cerca de
R$33.500,00 (MAYER, FRANZON; RASEIRA, 2019; CASTRO MADAIL, 2021; MAIDAL,
2022). Conforme a Tabela 3, observa-se os custos que o fruticultor possui com o pomar, sendo
que o custo de implantagcdo de pomar foi obtido através de pesquisa na literatura, e os demais

valores, pela média dos dados entre os fruticultores.
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Tabela 4. Custos do pomar por hectare.
Descricao Valor (R$)
Custos com implantacio do pomar

Mudas R$ 12.000,00

Subsolagem R$ 4.000,00
Capinas e preparacao para plantio R$ 1.500,00
Maio-de-obra R$ 7.000,00
Adubagao RS 4.500,00
Defensivos R$ 4.500,00
Subtotal RS 33.500,00

Custos com a manutenciio do pomar por hectare/ano

Mao-de-obra (Poda seca, poda verde, raleio,

arqueamento) RS 9.000.00
Defensivos (inseticidas, fungicida) R$ 10.500,00
Adubagio R$ 4.500,00
Oleo diesel R$ 2.400,00
Transporte (dentro do pomar; até consumidor) R$ 1.500,00
Limpeza (Rogadeira e herbicida) R$ 2.100,00
Subtotal R$ 30.000,00
Custos com a instalacido da irrigaciao
Aspersores R$ 960,00
Tubulagao R$ 10.000,00
Conexdes R$ 3.040,00
Motobomba R$ 16.000,00
Subtotal RS 30.000,00
Custos com manutencio da irrigacio/ano
Oleo diesel R$ 2.000,00
Total RS 95.500,00

Fonte: Autora, 2023.

Dentro dos custos com a manutengdo da irrigagdo (R$2.000,00) seria para 10 dias de

irrigacao por aspersao para combate a geada, o sistema trabalhando por 10 horas/dia.
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3.3 ANALISE ECONOMICA

O Valor Presente Liquido (VPL) ¢ um indice econdmico dinamico, ou seja, que leva em
consideragdo o valor do capital ao longo do tempo, foi calculado levando-se em consideragdo
os valores fornecidos pelos fruticultores. O horizonte de planejamento foi de quinze anos, que
corresponde aproximadamente & vida util de um pomar. Foi considerada uma mudanca de
produtividade apds o décimo ano, pois o pomar ja ndo atinge mais o apice de produgdo. Assim,
apods o décimo ano foi utilizado 80% do valor da produtividade inicial. O custo inicial foi de
R$ 33.500,00 de implantacdo do pomar, os custos anuais foram iguais a R$ 30.000,00 de
manutenc¢do do pomar e as receitas anuais foram iguais a R$ 96.000,00 (32 toneladas/hectare *
R$ 3,00) nos anos de plena produgdo e nos ultimos 5 anos as receitas anuais foram iguais a R$

76.800,00 (25,6 toneladas * R$ 3,00) (Figura 9).

Figura 9. Representagao grafica do fluxo de caixa para um planejamento de 15 anos.

Fluxo de caixa

R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
22 R$40.000,00
R$20.000,00 B Implantagdo do pomar
RS- B Sistema de irrigagdo
1 10111218141 Manutencao da
R$(20.000,00) irrigagao
B Manutenc¢do pomar
R$(40.000,00) M Renda
Anos

Fonte: Autora, 2023.

A taxa escolhida para os calculos da analise econdmica foi de 6% ao ano.
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O VPL foi calculado segundo a equagdo (1):

n
VPL =z Ri(1+ )7 — (1)
j=0

Em que: VPL= valor presente liquido; n= duracdo do projeto; R;= receita no final do ano j ou

periodo de tempo considerado; i= taxa de juros; Co = custo inicial do investimento.

A TIR foi calculada segunda a equagdo (2):

n

A4Q+D)7 =0 )

Em que: n= duragdo do projeto; i= taxa de juros; Aj=receita liquida no final do ano j.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um projeto de investimento ¢ toda aplicagdo de capital empregada em um empreendimento
como objetivo de obter receita (REZENDE; OLIVEIRA, 2013). Ha varios métodos para
observar a rentabilidade de um investimento, sendo eles: taxa de atratividade, taxa interna de
retorno, valor presente liquido e retorno sobre o investimento (SANTOS, 2019). Neste presente
trabalho foi utilizado somente o método de valor presente liquido (VPL) e a Taxa Interna de

Retorno (TIR).

O resultado do calculo do Valor Presente Liquido (VPL) foi de R$ 348.499,94. O VPL do
projeto foi maior do que zero, sendo um indicativo que sera um bom investimento pois oferece
o retorno exigido pelo investidor (ARAUJO, 2011). Salientando que o VPL demostra o lucro
do negdcio corrigido pela taxa de juros para um planejamento de quinze anos, nesse caso

especifico, a taxa utilizada foi de 6% ao ano.

O resultado do calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR), que seria a taxa de desconto que
torna nulo (igual a zero) o VPL, foi de 40,84%. A taxa interna de retorno pode ser compreendida

como a taxa percentual do retorno do capital (REZENDE; OLIVEIRA,2013).

Investimento ¢ o0 momento em que ocorre a troca de capital de alguma forma, que pode
ocorrer dentro de um novo projeto, como a compra de uma empresa existente, a compra de um
imovel, entre outros exemplos, onde através dessa inversao busca-se criar valor, ou seja,
recuperar o valor investido somado a uma rentabilidade do investimento em determinado
periodo. Investir é pensar no futuro de uma maneira que este investimento ird retornar com
correcdes, ¢ comprometer o capital inicial ou outros recursos na expectativa de colher
beneficios no futuro, porém a chance de ocorrer algo que nao foi planejado existe quando se
trata de investimentos, o risco ¢ sempre existente neste assunto. Esse capital inicial aplicado a
um determinado investimento pode ser proveniente de capital proprio, ou de fontes externas

como capital de terceiros (MOTTA; CALOBA, 2002).

Com o aumento da taxa de juro para 12% ao ano o VPL ficaria R$ 203.604,23 e com a taxa
de juro de 18% ao ano o VPL ficaria R$ 119.462,37. Com observa-se até em uma situacdo onde
a taxa de juro fosse bem alta o projeto ainda se tornaria vidvel, como mostra através do valor

do VPL.
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Tabela 5. Relagdo entre taxa de juros ao ano e Valor Presente Liquido (VPL).

Juros (%) ao ano VPL (RS)
6 348.499,94
12 203.604,23
18 119.462,37

Fonte: Autora, 2023.

Conforme ilustrada na Tabela 5, em todas as situagdes o projeto ainda seria viavel pois o

indicador econdomico VPL, € positivo em todos os casos, sendo um indicativo de viabilidade

econdmica.
Tabela 6. Metodologia do célculo do Valor Presente Liquido.
Anos Custos (RS) Receitas (RS) Fator VPL (RS)
0 33.500,00! - 1,0000 -33.500,0000
1 30.000,00> - 1,0600 -28.301,8868
2 30.000,00 - 1,1236 -26.699,8932
3 30.000,00 96.000,00 1,1910 55.414,8727
4 62.000,00° 96.000,00 1,2625 26.931,1846
5 32.000,00* 96.000,00 1,3382 47.824,5231
6 32.000,00 96.000,00 1,4185 45.117,4746
7 32.000,00 96.000,00 1,5036 42.563,6553
8 32.000,00 96.000,00 1,5938 40.154,3918
9 32.000,00 96.000,00 1,6895 37.881,5017
10 32.000,00 96.000,00 1,7908 35.737,2657
11 32.000,00 76.800,00° 1,8983 23.600,0811
12 32.000,00 76.800,00 2,0122 22.264,2275
13 32.000,00 76.800,00 2,1329 21.003,9882
14 32.000,00 76.800,00 2,2609 19.815,0832
15 32.000,00 76.800,00 2,3966 18.693,4747
Total 348.499,94

!Custo de implantagdo do pomar. >Custo de manutencdo do pomar. *Custo do pomar e o custo de instalagao do
sistema de irrigagdo.*Custo de manutengido do pomar € o custo da manutengio do sistema de irrigacdo. *Reducio
de 80% da receita.

Fonte: Autora, 2023.
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Na literatura, observa-se que as frutas de carogo comegam a produzir uma quantidade
significativa a partir do seu terceiro ano, pois no primeiro ano refere-se ao ano em que foi
iniciada a implantagao do pomar. No segundo ano, seria quando o pomar esta em formacao € o
terceiro ano representa o ano em que o pomar atingiu a fase adulta, ou seja, esta plenamente
formado, permitindo, assim, atingir a estabilidade de producio (LAZZAROTTO;
FIORAVANCO, 2014).

A produtividade estimada pelos fruticultores foi utilizada a partir do ano 3 até o ano 10.
A partir desta idade, ja pode se considerar um pomar que ndo alcance seu maximo de producao.
Do ano 11 até o ano 15, a produtividade do pomar foi diminuida em 80%, mantendo-se 0 mesmo

valor de venda das frutas para todos os anos.

Para as analises de sensibilidade foi levado em consideracao a taxa de juros de 6% ao

ano.
Tabela 7. Analise de sensibilidade: reducdo da receita anual.

Reducio da receita VPL (RS)

0% 348.499,94

-10% 277.379,07

-20% 206.258,20

-30% 135.137,33

-49% 0,00
-50% -7.104,40
-60% -78.225,27

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 10.  Analise de sensibilidade: redu¢do da receita anual.
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Fonte: Autora, 2023.

A partir da andlise de sensibilidade da reducdo da receita anual, que corresponde a renda
do fruticultor, podemos analisar que o ponto de equilibrio se encontra em uma redugdo de 49%
da receita, onde encontra-se um valor de VPL nulo. Conforme Araujo (2011), esse ponto seria
quando o investimento cobriria apenas os custos de realizagdo. Uma reducao maior que 49%

da receita anual leva o VPL a ficar negativo, tornando o projeto inviavel.

Tabela 8. Andlise de sensibilidade: aumento do custo de manuten¢do do pomar.
Aumento do custo de manuten¢io VPL
0% 348.499,92
10% 319.363,20
20% 290.226,45
30% 261.089,70
40% 231.952,96
50% 202.816,21

Fonte: Autora, 2023.



Figura 11.  Analise de sensibilidade: aumento do custo de manuteng¢do do pomar
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Fonte: Autora, 2023.
Tabela 9. Analise de sensibilidade: aumento do custo de manutengao da aspersao.

Aumento do custo de manutencio VPL

0% 348.499,92

10% 347.092,10

20% 345.684,25

30% 344.276,40

40% 342.868,55

50% 341.460,71

Fonte: Autora, 2023.
Figura 12. Analise de sensibilidade: aumento do custo de manutencdo da aspersao.
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Fonte: Autora, 2023.
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Tabela 10.  Analise de sensibilidade: aumento do custo de instalagdo do sistema de

aspersao.
Aumento do custo de instalacio VPL
0% 348.499,92
10% 346.123,66
20% 343.747,38
30% 341.371,10
40% 338.994,82
50% 336.618,54

Fonte: Autora, 2023.

Figura 13. Analise de sensibilidade: aumento do custo de instalagdo do sistema de
aspersao.
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Fonte: Autora, 2023.

Tabela 11. Analise de sensibilidade: aumento do custo inicial.
Aumento do custo inicial VPL (RS)
0% 348.499,92
10% 345.149,94
20% 341.799,94
30% 338.449.94
40% 335.099,94
50% 331.749,94

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 14.  Analise de sensibilidade: aumento do custo inicial.
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Fonte: Autora, 2023.

Com a analise de sensibilidade de aumento de todos os custos em até 50% pode-se
observar que ndo haveria mudangas drasticas no VPL, isso significa que o investimento ainda

se tornaria viavel.

Tabela 12.  Andlise de sensibilidade: reducdo da receita, aumento do sistema de aspersao e
a operacao da aspersao.
Receita Aspersao Op. aspersio  VPL (RS)

0% 0% 0% 348.499,94
-20% 20% 20% 198.689,95
-30% 30% 30% 123.784,95
-40% 40% 40% 48.879,95

-46,34% 50% 50% 0,00
-45,35% 50% 100% 0,00
-44,67% 100% 50% 0,00
-43,68% 100% 100% 0,00
-50% 50% 50% -26.025,05

Fonte: Autora, 2023

A Tabela 12 ilustra combina¢des de redug¢do na receita e aumento nos custos da
instalacdao e da manutencao do sistema de irrigagdo por aspersdo. Quando ocorre uma reducdo

de 46,34% da receita, ou seja, da renda do fruticultor, e um aumento de 50% tanto na instalagao
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do sistema de irrigagdo quanto na manutencdo do sistema de irrigacdo, se tornaria viavel o
investimento pelo fato do o VPL ser 0. Esta situagdo do VPL ser nulo ocorre também na redugao
da receita em 45,35% e aumento de 50% na instalacdo do sistema e 100% na operagao do
sistema. Quando ha redugdo da receita de 44,67% e aumento de 100% na instalagdo do sistema
e 50% na operagdo do sistema e a ultima combinagdo seria quando ha redugdo na receita de

43,68% e aumento de 100% em ambos, instalacdo e manutengdo do sistema.

Porém se reduzir mais a receita e aumenta os custos ja se torna inviavel pois os custos
se tornam maior que a receita, como reduzindo em 50% e aumentando 50% na instalacdo e na

manuten¢do do sistema, observa-se que o VPL se torna negativo, vindo a ser inviavel o projeto.

Conforme o trabalho de Alves (2019) o custo no ano de implantagdo seria de R$
21.033,680 por hectare ¢ a partir do segundo ano varia de R$ 18.895,63 a R$ 26.592,18 por
hectare, o periodo produtivo da cultura comeca a partir do segundo ano, variando a receita de
R$ 15.600,00 a R$ 32.500,00 por hectare para a acerola. Para o calculo teve um planejamento
de um horizonte de 20 anos, com taxa de desconto de 12% a.a. tendo como resultado o valor de
VPL de R$ 8.172,80. Ja no presente trabalho com a taxa de 12% a.a o VPL seria de R$
203.604,23, sendo ainda positivo.

Para a andlise de sensibilidade foram construidos cinco cendrios onde o Cenario 1
(previsdo de receita maior em 20% e previsao de custo menor em 20%); Cenario 2 (Previsao de
receita maior em 10% e previsdo de custo menor em 10%); Cenario 3 (Previsao de receita
habitual e previsao de custo habitual); Cenario 4 (Previsdo de receita menor em 10% e previsao
de custo maior em 10%) e Cendrio 5 (Previsdo de receita menor em 20% e previsdo de custo
maior em 20%). Verificou-se que para o cenario 1 um VPL de R$ 92.512,54, no cenario 2 o
VPL de R$ 50.342,67 ja no cenario 4 o VPL ja se torna negativo (-R$ 33.997.08) se tornando
inviavel para a Acerola (ALVES, 2019).

Para a goiaba o custo de R$ 22.207,93 por hectare no ano 1, a partir do segundo ano
varia de R$ 15.849,88 a R$ 19.902,08 por hectare, o periodo produtivo da cultura comega a
partir do segundo ano, variando a receita de R$ 12.250,00 a R$ 52.500,00. Tendo um VPL de
R$ 131.220,44. Para a analise de sensibilidade foi utilizada os mesmos cenarios descritos acima.
Verificou-se que para o cenario 1 um VPL de R$ 215.243,99, no cenario 5 que seria 0 muito
pessimista 0 VPL seria de R$ 47.196,89. Pode-se concluir que ainda se tornaria viavel o

investimento (ALVES, 2019).
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No presente trabalho obteve-se o custo no ano de implantacdo de R$ 33.500,00 e nos
anos subsequentes o custo de manutengdo é de R$ 32.000,00 sendo R$ 30.000,00 da
manuten¢do do pomar ¢ R$ 2.000,00 da manutengdo do sistema de irriga¢do. A instalagdo do
sistema de irrigagdo pode ser feita em qualquer periodo da vida 1til do pomar, mas nesta
situacdo foi instalado o sistema de irrigagdo no ano 4. No trabalho de Alves (2019) para a
realizagdo do célculo de VPL foi utilizado a coluna de custo, receitas, receita liquida e receita
liquida ajustada. J4 no presente trabalho foi utilizado os custos (implantagdo, aspersao,
manutengao aspersao € manutengdo pomar), a receita € o fator de correcdo do juro, neste caso

de 6% a.a. tendo um planejamento de 15 anos o resultado foi um VPL de R$ 348.499,94.

Para a analise de sensibilidade, teve a variagdo de cada coluna por vez, a primeira foi a
redugdo da receita, depois a sequéncia de aumento do custo de manutengao do pomar, aumento
no custo de manutengao do sistema de irrigagdo, aumento no custo de manutengao do sistema
de irrigacdo, aumento no custo da instalagdo do sistema de irrigagdo implantagdo. Apenas na
variagdo de reducdo de receita que teria um valor onde poderia se tornar inviavel o projeto,
sendo de 50%, com isso o VPL ird para valores negativos, as demais analises ndo tiverem
mudangas significativas no VPL, quando uniu-se a reducdo da receita e os custos relacionados
com o sistema de irrigagdo, como o custo de instalagdo e de manutengdo do sistema obteve-se
algumas combinag¢des que ainda o projeto seria viavel dando um VPL igual a 0, porém quando
reduz a receita em 50% e aumento dos custos do sistema o VPL ja se torna negativo, mostrando

que tornaria inviavel o investimento.

Na questdo 4 pedia se o sistema de irrigacdo era utilizado fora de época de geada, dentre
os 8 fruticultores, 7 deles utilizam o sistema em épocas de seca e relatam que faz com que
consigam até um calibre melhor de fruta por questio de a planta estar bem hidratada. O
fruticultor que nao utiliza o sistema de aspersao fora de época relatou que tem sistema de

gotejamento para irriga¢do do seu pomar.
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Figura 15. Resposta dos fruticultores a pergunta “E utilizado o sistema fora de época de
geada?”
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Fonte: Autora, 2023.

Na questdo 5 era questionado se era utilizado outro método de combate a geada, dentre
os 8 fruticultores, 4 deles ja tinham utilizado o método com o fogo, porém segundo eles se
tornou inviavel pelo custo, saide ¢ mao-de-obra que exige este método. E os demais
fruticultores ndo utilizavam nada até a aquisicdo do sistema de irrigagdo como método de

combate a geada.

Figura 16. Resposta dos fruticultores a pergunta “Utilizava outro método de combate a
geada antes do sistema de irrigacdo?”
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Fonte: Autora, 2023.

Na questao 6 tratava-se da opinido dos fruticultores em relacao ao sistema de irrigagao

para combate a geada. Todos relataram que estdo satisfeitos com o investimento.
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Tabela 13.  Na sua opinido foi valido ter instalado o sistema de irrigacdo para o combate a
geada?
Fruticultor 1 ~ Com certeza, foi valido a instalacdo pois aumentou a produtividade e diminui

esforgo visto que o sistema ¢é bastante pratico e funcional.

Fruticultor 2 Com certeza, pois ndo tive mais perdas por geadas.

Fruticultor 3  Com certeza, pois sem o combate a geada ndo estaria mais na fruticultura.

Fruticultor 4  Com certeza, pois sem o sistema de combate a geada, muitos anos nao teria

o que colher.

Fruticultor 5 Com certeza, foi valido vejo isso como um investimento.

Fruticultor 6 Com certeza.

Fruticultor 7  Sim, muito valido mesmo, quem ndo tinha o sistema teve perdas
significativas, notei que na colheita também deu uma maior firmeza de fruto,

pois foi irrigado na seca.

Fruticultor 8  Sim, foi super importante.

Fonte: Autora, 2023.

Ilustrada na Tabela 13 a satisfagdo dos fruticultores entrevistados com relagdo ao
sistema de irrigacao, eles relatam que, sem duvida, foi um investimento em que agrega valor a

sua atividade no ramo das frutas.

No atual cenario de mudangas climaticas o sistema de irrigacao esta servindo como um
seguro, para poder dar esta seguranca para os fruticultores em colher a sua produgdo e nao
perder para a geada. Como o sistema de irrigagdo ¢ fixo eles utilizam em épocas de seca para
melhor desenvolvimento das plantas e podendo dar calibre de fruta para poder vender com valor

agregado.

Para poder ter €xito no projeto € muito importante um bom dimensionamento do sistema
de irrigagdo, com o auxilio do AutoCad. Para titulo de exemplificagdo (Figura 17) um projeto

para o combate a geada na regido de Fraiburgo.
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5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos na analise econdmica do pomar juntamente com o sistema
de irrigagdo para combate a geada em fruticultura, conclui-se que o projeto ¢ viavel, conforme

demonstram o indicador econdmico avaliado.

E fato que nos ultimos anos, as geadas estdo sendo mais frequentes e principalmente fora
de época, podendo causar grandes danos e prejuizos, por isso a importancia de adquirir um
método para combate a geada, como evidenciado no trabalho, o sistema de irrigagdo por

aspersao € uma 6tima opg¢ao para combater estes efeitos ruins das geadas.

Os investimentos em sistemas de irrigagdo por aspersao para combate a geada podem ser

um diferencial e podem contribuir para aumento da competitividade da fruticultura catarinense.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO DE CIENCIAS RURAIS - CAMPUS DE
CURITIBANOS

PESQUISA DE VIABILIDADE FINANCEIRA — SISTEMA DE
IRRIGACAO DE COMBATE A GEADA

Orientador: Prof Dr Joao Batista Tolentino Junior

= s A i
UNIVERSIDADE FEDERAL | CUrse: Agronomia

DE SANTA CATARINA Aluna: Gabriela Antunes Oliveira (17150231).

Questao 1- Qual o custo de instalagao do sistema por hectare?
( ) menos de 15 mil reais () 15-29 mil reais

() 30- 50 mil reais () 50- 80 mil reais

Questao 2- Qual o custo de produgao do pomar por hectare?
( ) menos de 10 mil reais ( ) 11 -20 mil reais

( ) 21-30 mil reais () mais de 30 mil reais

Questao 3- Qual o valor ¢ vendido as frutas? Qual ¢ a produtividade por hectare?

Questiio 4 - E utilizado o sistema fora de época de geada?
( )sim ( )nao
Questao 5- Utilizava outro método de combate a geada antes do sistema de irrigacao?

( ) sim - Qual?

( ) ndo
Questio 6- Na sua opinido foi valido ter instalado o sistema?

( ) com certeza ( )sim () intermediério ( )ndo



