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VIABILIDADE ECONOMICA DA UTILIZACAO DA AGUA SUBTERRANEA
NA IRRIGACAO DO MILHO-VERDE EM TERESINA PIAUI
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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a viabilidade econdmica do uso das aguas
subterraneas na irrigacdo de milho-verde. Os dados de nimeros de espigas comerciais e seu
valor médio comercial foram obtidos a partir de um experimento instalado no Colégio Técnico
de Teresina (CTT) utilizando-se o milho-verde (AG1051) sob trés sistemas de irrigacao:
aspersdo, gotejamento superficial e gotejamento subsuperficial. Foram estimados os custos de
producdo de milho-verde para cada sistema de irrigagdo considerando-se os custos fixos e
variaveis, inclusive o custo da adgua e energia. Considerou-se também o custo da estrutura do
poco tubular e bombeamento em funcao do nivel dindmico, estimando-se o valor deste que
torna a atividade economicamente viavel para as diversas combinacGes de sistema de irrigacao,
area de cultivo e nimero de ciclos. O cultivo irrigado do milho verde utilizando agua
subterranea mostrou-se viavel quando o nivel dindmico for menor que 133,06 m exceto para o
gotejamento subsuperficial com area de um hectare cultivando apenas um ciclo por ano. A
utilizacdo de &gua subterranea com o nivel dindmico acima de 200 m pode ser economicamente

viavel dependendo da combinacdo sistema de irrigacdo, area e numero de ciclo por ano.

PALAVRAS-CHAVE: Zeamays L., poco tubular, nivel dindmico.

ECONOMIC VIABILITY OF THE USE OF UNDERGROUND WATER
IN THE IRRIGATION OF MAIZE-GREEN IN TERESINA PIAUI

SUMMARY:: This work aimed to evaluate the economic viability of groundwater use in maize-
green irrigation. The data of numbers of commercial ears and their commercial average value
were obtained from an experiment installed at the Technical College of Teresina (CTT) using
corn-green (AG1051) under three irrigation systems: sprinkling, surface drip and drip irrigation
Subsurface. The green maize production costs for each irrigation system were estimated

considering the fixed and variable costs, including the cost of water and energy. It was also
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considered the cost of tubular well structure and pumping according to the dynamic level,
estimating the value of this that makes the activity economically feasible for the various
combinations of irrigation system, area of cultivation and number of cycles. Irrigated green
corn cultivation using groundwater was feasible when the dynamic level was lower than 133.06
m except for subsurface drip irrigation with an area of one hectare cultivating only one cycle
per year. The use of groundwater with the dynamic level above 200 m can be economically

feasible depending on the combination irrigation system, area and cycle number per year.

KEY WORDS: Zea mays L., tubular well, dynamic level.

INTRODUCAO

O milho é um dos cereais mais consumidos do mundo por sua versatilidade podendo ser
destinado para o consumo humano e animal em grdo e in natura, tendo outras finalidades como
a industria de alimentos em seu beneficiamento e até na producéo de combustiveis automotivos
(Portela et al., 2016). Segundo a CONAB (2017) a area plantada de milho no pais passa de 17
milhGes de hectares. Desse total a regido Nordeste apresenta mais de 2,5 milhdes de hectares
plantados.

O milho colhido e consumido com umidade entre 70 a 80%, enquanto 0s grdos ainda
estdo macios, é classificado como milho verde (Luz et al., 2014). A sua producdo e
comercializagdo tem grande valor econémico no Brasil, sendo uma atividade predominada pela
agricultura familiar, ja que € um produto in natura, perecivel e necessita ser produzido préximo
ao seu mercado consumidor. Na regido Meio Norte a maior producdo de milho-verde segundo
Sousa et al (2017) estd concentrado na regido centro norte do estado do Piaui, em 13 cidades,
incluindo Teresina, 0 maior centro produtor e consumidor e uma no estado do Maranh&o a
cidade de Timon vizinha a Teresina.

Para obter a continuidade da oferta ao longo de todo o ano a grande limitacdo do setor é
a sazonalidade da chuva ao longo do ano na regido meio-norte pois o periodo chuvoso se
concentra entre janeiro e maio onde a producdo é de sequeiro e nos meses de junho a dezembro
a producdo de milho verde tem que ser auxiliada pela técnica de irrigacdo. A irrigacdo é a
atividade que mais consome agua e assim para que essa técnica seja desenvolvida, precisa de
uma fonte de agua para seu funcionamento e na maioria dos locais ndo se tem &gua superficial
sendo na maioria dos casos utilizada a agua subterranea. Segundo o Ministério de Minas e

Energia (2009) cerca de 90% do estado do Piaui estd localizado na Provincia Parnaiba que
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corresponde a bacia sedimentar do Parnaiba (também chamada do Meio-Norte) sendo a
principal do Nordeste tendo seus principais aquiferos os Cabecas, Serra Grande e Poti-Piaui. O
Servico Geoldgico do Brasil tem registrado que o estado do Piaui possui 29.128 poc¢os
perfurados e sua capital Teresina possui 1.761 destes. Devido a profundidade do nivel dindmico
dos pogos a captacdo da agua subterranea para a irrigacdo aumenta o custo da irrigacéo,
podendo tornar a atividade economicamente inviavel. Embora a dgua subterranea seja bastante
utilizada na irrigacdo ainda sao poucas as informacdes e as pesquisas relacionadas a viabilidade
econdmica da sua utilizagdo. Desta forma este trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade
econdmica do uso das aguas subterraneas para a producdo de milho-verde utilizando diferentes

sistemas de irrigacdo, considerando a profundidade do nivel dindmico do poco.

MATERIAL E METODOS

Para a obtencdo dos dados de rendimento e custos do milho verde foi conduzido um
experimento no Colégio Técnico de Teresina (CTT) vinculado a Universidade Federal do Piaui-
UFPI, em Teresina-PI (05°05° 217 S; 42° 48’ 07 W e 74 m de altitude). Segundo a classificacdo
de Koeppen, o clima da cidade é do tipo Aw', ou seja, tropical quente e umido, com periodo
chuvoso do verdo ao outono, com umidade relativa media anual de 75%, temperatura media do
ar de 28,6°C e a precipitacdo pluviométrica anual € de 1291 mm (BASTOS et al., 2006).

O solo foi classificado como um Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico (EMBRAPA,
1999). As caracteristicas quimicas do solo foram obtidas através da realizacdo de analise de
fertilidade do solo, a partir de amostras deformadas coletadas na area experimental, nas
camadas de 0 a 0,10 e de 0,10 a 0,20m.

O milho-verde hibrido AG1051 foi cultivado de novembro de 2015 a janeiro de 2016
irrigado trés sistemas de irrigacdo: aspersdo, gotejamento superficial e enterrado. A area de
aspersdo utilizou emissores espacados de 12 x12 m, vazdo de 597 L h-1 funcionando a uma
pressdo de 20 mca. O sistema de gotejamento tinha 56 linhas laterais e cada linha lateral para
cada linha de plantio, tendo 10 m de comprimento e emissores espacados de 0,2 m, com vazéo
de 1,6 L h-1 e pressdo de 9 mca. As linhas dos tubos gotejador tinham espacamento entre as
fileiras de 0,75m.

A semeadura do milho foi feita com uma semente por cova no espagamento de (0,75 x
0,33m) resultando em um stand aproximado de 44444 plantas ha-. Foi feito o controle quimico
de pragas e doenca. O controle de plantas invasoras foi feito por capinas manual e utilizacdo de

herbicida e foi feito o controle quimico de pragas e doenca. A adubacéo foi realizada de acordo
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com o resultado da analise quimica do solo e a necessidade da cultura. O ciclo da cultura nas
condigdes experimentais foi concluido em 77 dias.

Para 0 manejo de irrigacdo foi utilizado o turno de rega diario e as laminas definidas pela
evapotranspiragéo da cultura (ETc), calculada a partir da evapotranspiracéo de referéncia (ETo)
e o coeficiente de cultivo (kc). A ETo foi estimada pelo o método de Penman-Monteith.

Para o célculo de rendimento e receita bruta da cultura foi considerado o numero de
espigas verdes comerciais e o valor médio R$ 0,50 por espiga, valor praticado na regido no
periodo de janeiro de 2016.

Para o célculo de rendimento foram quantificados os valores dos insumos (sementes,
adubos, herbicida, inseticidas), mdo de obra e horas de trator para um hectare, quantificando o
custo de produgdo em R$ 4281,47 por hectare. Neste custo ndo esté inclusa o custo da agua,
energia elétrica, perfuracdo do poc¢o e conjunto moto bomba.

Para a estimativa do custo da agua foi utilizado como base o0 consumo da energia elétrica
nos trés sistemas de irrigacéo aspersdo, gotejamento superficial e enterrado. Foi contabilizada
foi a energia demanda por cada sistema de irrigacdo para aplicar as laminas requeridas ao longo
do ciclo da cultura. Para a estimativa de custos da energia elétrica foi utilizada a tarifa praticada
pela Companhia Energética do Piaui (Eletrobras — Piaui) no més de janeiro de 2016 (0,405274
R$ kWh-1). O custo da energia elétrica para um ciclo de cultivo foi estimado pela Equacdo 1

adaptada de Frizzone (2005):

.10liHm vya
CEj —=2
3,6 106 1

1)

Em que:

CEi — custo da energia elétrica, durante o ciclo do milho com sistema de irrigacéo i, R$ ha-%;
li — l1dmina bruta de irrigacdo necessaria durante o ciclo do milho com sistema de irrigacéo i,
mm (considerando a eficiéncia do sistema por gotejamento e aspersao convencional de 90 e
75%, respectivamente);

Hm — altura manométrica total, (15mca +Nd) nivel dindmico do po¢o para gotejamento
(superficial e subsuperficial) e (35mca + Nd) o nivel dindmico do poco para aspersao
convencional;

Ya — peso especifico da agua, 9806,65 N m-;

n — eficiéncia global do conjunto eletrobomba, 0,65;

TC — tarifa de consumo de energia elétrica referente ao periodo do ciclo do milho; 0,405274
R$ kWh -1

O custo fixo anual (CF) referente a implantacdo do sistema de irrigacdo, perfuracéo do
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poco e do conjunto moto bomba foram estimados por meio do fator de recuperacédo de capital

conforme dados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Investimento necessario para implantacdo do sistema de irrigacdo, perfuragdo do pogo e aquisi¢do do conjunto

motobomba e sua vida util e valor residual (VR).

Capital investido

Investimento Vida Gtil (anos) VR (%)
(R$ ha-t)
Gotejamento superficial 6855,49 3 28
Gotejamento subsuperficial 20869,97 3 41
Aspersao 4918,39 10 9
Poco Equacdo 2 30 80
Conjunto moto bomba Equacdo 3 15 25

Os valores do investimento na perfuracdo do poco, revestimento, mdo de obra para a
perfuracéo e do conjunto moto bomba e assessorios para seu funcionamento e instalagéo foram
obtidos por pesquisa em empresas locais que atuam na cidade de Teresina-Pl, Depois da
obtencdo desses dados foram estimados uma equacao que representa o valor de investimento
da perfuracdo do poco em funcdo da profundidade (Equacdo 2) e a estimativa do valor do
conjunto motobomba, representada pela (Equacéo 3),em funcédo da nivel dindmico.

Ip = 197h+ 4.6667 2
Em que,
Ip — investimento para perfuracdo do poco, R$;
h — profundidade, m.

Ib =31.033 Nd + 957.34 3)

Em que,
Ib — investimento para aquisi¢do do conjunto moto bomba, R$;
Nd — nivel dindamico, m.

Com base nos dados obtidos de todas as receitas e despesas foram estimados para cada
sistema de irrigacdo a nivel dinamico do poco que torne a atividade economicamente viavel,
considerando a possibilidade de diferentes nimeros de ciclo por ano (1 a 4), para areas de até 5
hectares. Para isso, utilizou-se funcdo Atingir meta da planilha eletronica Microsoft Office
Excel 2013.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na Figura 1 estdo apresentados os graficos que representa a variacao do nivel dindmico
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méaximo que torna o cultivo de milho-verde economicamente vidvel para os trés sistemas de
irrigacdo, em areas de até 5 hectares considerando um a quatro ciclos por ano. Para o cultivo de
apenas um ciclo de milho verde por ano (Figura 1 A)em uma area de um hectare, a atividade s
é economicamente viavel se o nivel dindmico for menor 56,55 m para o sistema de irrigacao
por gotejamento subsuperficial, ja na aspersdo a profundidade do nivel dindmico pode ser de
até 177,02 m e no gotejamento superficial de 165,38 m. Para uma area de cultivo dois hectares
o nivel dindmico € viavel economicamente que torna o cultivo de milho vidvel economicamente
pode ser de 133,06 m, 336,10m e de 322,90 m para 0s sistemas de gotejamento subsuperficial,
aspersao e gotejamento superficial respectivamente. Para uma area maior, cinco hectares, 0
nivel dindmico maximo pode ser de 269,86 m para o sistema de gotejamento subsuperficial, de
629,90 m para asperséo e de 646,22m no gotejamento superficial.

Cultivando-se dois ciclos por ano, Figura 1 B em uma area um hectare o nivel dindmico
maximo para producdo economicamente viavel pode ser de até231,92 m no gotejamento
subsuperficial, de até 339.10 m para aspersdo e de até386,23 m para gotejamento superficial.
Com producéo em trés hectares o nivel dindmico méximo para o cultivo viavel economicamente
pode alcancar de 884,72 m para gotejamento superficial, 733m para a aspersao e 551,20m para
0 gotejamento subsuperficial. Com cinco hectares de area plantada o nivel dindmico para que a
atividade seja e economicamente viavel deve ser menor que 1173.98 m para o sistema de
irrigacdo gotejamento superficial, 949,03 para aspersdéo e 732,17m no gotejamento
subsuperficial.

Para trés ciclos cultivados por ano, Figura 1C, produzindo em um hectare o nivel
dindmico maximo para que a producdo seja economicamente viavel deve ser menor que
571,72m para o gotejamento superficial, 471,19 m para aspersdo e 379,22 gotejamento
subsuperficial. Em uma produgdo de milho-verde em quatro hectares o nivel dindmico que
permita a atividade ser economicamente viavel pode ser até 916.34 m no sistema de irrigacao
subsuperficial, 1038,81m para a aspersdo e 1354.43 m no gotejamento superficial. Na producéo
em cinco hectares de milho verde o nivel dindmico que possibilite que a atividade seja viavel
economicamente viavel e de até 1005,74 m no gotejamento subsuperficial, de 1128.23 m para
aspersdo e de 1486,27 m gotejamento superficial.

Quando o namero de ciclo de producdo aumenta possibilita que o nivel dindmico seja
maior como pode se visualizar na Figura 1 D. Na producdo em uma area de um hectare o nivel
dindmico maximo para que a atividade seja economicamente viavel pode alcancar
até504,69mno sistema de irrigacdo subsuperficial, 580,89m para a aspersdo e 729,732m no

gotejamento superficial. Na producéo de em uma area de dois hectares o referido nivel dindmico
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pode ser ate 1186,56 m no gotejamento subsuperficial, 1242,99 m para a aspersao e 1692,68 m
no gotejamento superficial. Para que o cultivo de milho-verde seja economicamente viavel em
area com cinco hectares o nivel dindmico maximo é de 1186,56 m no gotejamento

subsuperficial, 1242,99 m para aspersao e de 1692,68m no gotejamento superficial.

CONCLUSOES

O sistema de irrigagdo mais sensivel a alteragdo do nivel dindAmico do pogo em relacdo a
viabilidade econémica para a producdo de milho-verde irrigado foi o0 gotejamento
subsuperficial.

O cultivo irrigado do milho verde utilizando agua subterranea mostrou-se viavel quando
o nivel dindmico for menor que 133,06 m, exceto para o gotejamento subsuperficial com &rea
de um hectare cultivando um ciclo por ano.

A utilizacdo de agua subterranea com o nivel dinamico acima de 200 m pode ser
economicamente viavel dependendo da combinacdo sistema de irrigacdo, area e numero de

ciclo por ano.
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Figura 1. Nivel dindmico de pocos tubulares para a viabilidade da produgdo de milho-verde irrigado em fungdo da area do
plantio em trés sistemas irrigacdo por gotejamento superficial (GSP), gotejamento subsuperficial (GSB) e aspersao
convencional (ASP), variando ciclo de produgéo por ano 1 ciclo por ano (A), 2 ciclos por ano (B), 3 ciclos por ano (C) e 4
ciclos por ano (D).



