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ESTUDO DA ECONOMICIDADE DO CONTROLE DA PODRIDAO
PARDA DO CACAUEIRO COM FUNGICIDA CUPRICO
APLICADO POR HELICOPTERO

Luciano Javier Montoya *
Asha Ram **
Arnaldo Gomes Medeiros **

INTRODUCAO

.

O emprego de medidas de controle de pragas e doengas
e muitas vezes limitado pela disponibilidade de tempo
necessario para aplicagﬁo de defensivos, por meio de e-
quipamentos convencionais. Em muitas oc351oes o produ-
tor nao consegue efetuar o tratamento necessario em
epoca habil, ocorrendo entao grandes perdas.

A utilizagao de um nivel tecnologico que oferega
elevados Indices ,de rendimento, baixos custos operacio-
nais e eficiencia tecnica, visando aumentar a produgao
e a produtividade de mao-de-obra, e uma necessidade
crescente para melhor conduzir as atividades agricolas.
Os atuais sistemas operacionais de controle de pragas e
doengas na cultura do cacau sao realizados utilizando-se
pulverizadores costais motorizados, que em controle de
grandes extensoes de area demandam grandes quantidades
de mao-de-obra, maquinas e tempo.

O atual estagio de desenvolvimento tecnologico do
cultivo de cacau, o crescente aumento de areas e a
necessidade de reduzir o ataque de doengas, fazem com
que se desenvolvam novas formulacoes de fungicidas e
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novos metodos de controle, levando-se em consideracao o
estabelecimento de custos e beneficios relativos ao uso
de outros metodos de controle. Dai que na necessidade
de reduzir a incidencia da podridao parda (causada pelo
fungo Phythophora palmzvora) na regiao cacaueira da
Bahia, e devido as caracteristicas prevalecentes, a
escolha recaiu na experimentacao da aviacao agricola em
vista nao apenas de sua eficiencia, assim como pela sua
marcante rapidez na efetivagao dos servigos.

A atuagao'da aviagao agricola no controle de pragas
e doencas e pratica rotineira em alguns cultivos do sul
do pais, fixando-se basicamente nas culturas de cafe,
algodao, trigo, cana-de-acucar, arroz e soja.

Dentre as vantagens que apresenta a utilizagao da
aviagﬁo agricola, sobre os metodos convencionais, ARAUJO
(1) acentua a rapidez de operagﬁo unlformldade de dis-
trlbulgao dos produtos quimicos, operagao sem danos na
cultura e diminuicao dos custos de apllcagao por unidade
de area. A respeito de custos NORMAN (4) mostra que a
rentabilidade do uso e limitada pelas horas de utilizagao
da aeronave e que e o fato basico afetando o custo opera-
cional. O mesmo caracterizou tambem os percentuais em
‘relagao ao custo total da operacao, calculando em 60%

o custo fixo para o voo medio anual de 400 horas e de 70%
o custo leO para 200 horas de voo/ano, concluindo que o
custo fixo e percentualmente elevado em relagao ao custo
total da operagao, devido ao alto preco da aeronave,
equipamento e salario do piloto.

Estudos da COMPANHIA AGRICOLA IMOBILIARIA E COLONIZA-
DORA DE SAO PAULO (6), atraves de sua patrulha mecaniza-
da, verificou que a aplicagao aerea de inseticidas no
controle de algodao e soja, na vazao de 2,5 litros/ha e
um rendimento/hora de voo de 180 ha, tem custo inferior
ao tratamento com trator, e sua eficiencia economica é
maior em virtude de serem tratadas grandes extensoes de
area em pequeno espago de tempo.

Quanto a eficiencia técnica de aplicagcao, o DEPAR-
TAMENTO AGROQUIMICO DA COMPANHIA ELETRONICA FLUMINENSE (2),
realizando ensaios comparativos de pulverizagao com
aviao e trator na cultura da batata, no municipio de
Castro, Parana, concluiu que: a) a producao da parte



tratada com aviao era em media maior que o da parte
tratada com trator, embora nao houvessee.diferenga sig-
nificativa; b) existia diminuicao de produgao nas linhas
proximas de onde passava a roda do trator. Paralelamente,
verificaram as seguintes vantagens: a) aplicacao mais
rapida, pois enquanto um trator trabalhando o dia todo
comvelocidade maxima (utilizaram 32 reduzida com
velocidade de 8 km/hora) pulveriza ate 12 ha, o

aviao pulveriza de 90 a 120 ha por hora; b) com o uso
do aviao as condigoes para aparecimento de doencgas
fungicas ou bacterianas e _sempre menor, pois com o

uso do trator as folhas sao muito machucadas.

No Estado da Bahla baseado em pesquisas reallzadas
pela CEPLAC/SUDHEVEA, e utilizada a pulverizagao aerea
com helicoptero no Programa Especial de Controle do
Mal das Folhas dos Seringais - PROMASE. A calda fyngi-
cida a base de Benlate e aplicado na vazao de 10
litros/ha e os rendimentos obtidos oscilam entre 56
e 151 ha/hora de voo, conforme os polos de pulverizagéo
(8). Na cultura do cacau, SILVA et al. (7) conduziu em
1964 a primeira tentativa de polvilhamento® aereo com
inseticida por meio de helicoptero no combate as pragas
de folhagem do cacaueiro. A essa primeira tentativa de
carater nitidamente demonstrativo se seguiu um ensaio
de pesquisa realizado por VENTOCILLA et al (9) no
periodo de setembro de 1965 a maio de 1966, no setor
centro da zona cacaueira, sendo designada por Operagao
Aerofitossanitaria 8¢ Fase. A principal finalidade desta
pesquisa foi comparar a pengtracao, difusao e deposicao
das particulas de BHC nas folhagens do cacaueiro; usaram
para isso quatro tipos de equipamentos (polvilhador
manual, motorizado, helicoptero e aviao). De forma geral
verificaram: a) que os niveis de sombreamento nao
influenciaram na penetracao, difusao e deposicao do
inseticida quando aplicado via aerea e/ou terrestre;

b) maior deposigao do inseticida na parte superior do
cacaueliro quando aplicado por equipamento manual e
motorizado; c) semelhante deposicao do inseticida

quando aplicado por aviao e helicoptero. A respeito das
consideracoes sobre o levantamento dos custos WEISS (10)
indica que os dados coletados nao foram suficientes para
uma analise de custos, obtendo somente Indices esparsos
de eficiencia tecnica e a contabilidade dos custos.



Em maio/agosto de 1978, na CEPLAC, numa tentativa
nova no mundo, teve lugar o primeiro experimento de
pulverizacao aerea de fungicida aplicado por helicoptero,
com a finalidade de determinar a eficiencia tecnica via
aerea do controle da podridao parda dos cacauais da
Bahia, RAM e MEDEIROS (5), tornando-se necessario
maiores conhecimentos dentro do campo tecnico e econo-
mico do novo metodo de aplicacao da calda fungicida.

No presente estudo, procede-se a uma analise compa-
rativa do emprego da pulverizagao aérea em relagao a
terrestre, com a finalidade de avaliar a viabilidade
tecnica e economica da utilizacao da aeronave agricola
no controle da podridao parda do cacau, assim como
fornecer, quantificar e estabelecer relagoes existente
sobre: a) custos operacionais da utilizacao da aeronave
e do pulverizador costal motorizado; b) relagoes das
curvas dos custos operacionais na utilizacao da pulveri—
zagao aerea; c) comparagao do sistema de controle via
aerea em relagao ao terrestre, quanto ao requerimento
do fator mao-de-obra, rendimento e custo de pulverizacao;
d) alternativas dos precos por unidades de area, os pos-
siveis indices de rendimento da aeronave e as horas de
voo/mes que permltem caracterizar a economicidade do uso
da pulverlzagao aerea em relagao ao terrestre; e e)
comparagao dos retornos aos investimentos, baseados nos
dados e analise da eficiencia técnico-economica dos
tratamentos utilizados no experimento. Estes itens se
constituem nos objetivos do presente trabalho.

~

MATERIAL E METODO

0 experlmento foi realizado em proprledades partlcu—
lares, nos municipios de Buerarema, Camaca, Ibicarai,
Jugarl, Itabuna, Una (Arataca) e Uruguca, pertencentes
a regiao cacaueira da Bahia. Constou de um ensaio massal,
com apllcagao de Cobre Sandoz na dosagem de: a) 4 g de
cobre metallco (oxido cuproso) por cacauelro/apllcagao,
na vazao de 20 litros/ha aplicado por helicoptero; b) 8g
de cobre metalico (0xido cuproso) por cacaueiro/aplica-
cao, na vazao de 40 litros/ha aplicado por helicoptero;
e c) 4 g de cobre metalico (oxido cuproso) por cacaueiro



/aplicacao, na vazao de 12 litros/ha, via terrestre,
aplicado por pulverizada costal motorizado com bomba
centrifuga.

As unidades experimentais foram propriedades parti-
culares localizadas em areas tradicionais '"foco'" da
podridao parda, constituidas por cacaueiros safreiros
t1po comum. O desempenho experimental para medlr a efici
encia tecnica do fungicida aplicado por via aerea e por
via terrestre foi conduzido pela Divisao de Fitopatologia
da CEPLAC/CEPEC.

Para a avaliagao da viabilidade economica do metodo
de aplicacao de controle via aéerea, aplicado por heli-
coptero Hughes 500 c, em relagao ao metodo convencional
via terrestre, aplicado por pulverizador costal motori-
zado com bomba centrifuga (Polijacto PL-45), foram
estabelecidas razoes entre os custos operacionais .das
forgas motrizes, seus rendimentos, os coeficientes
tecnlcos medlos dos fatores utilizados, o custo da pul-
verizagcao aérea e as receitas resultantes da comparagao
de ambos os metodos de controle a podridao parda.

Custo Operacional

O conhecimento do custo do trabalho realizado por
uma aeronave agricola e seus equipamentos e de grande
importancia. Seja para o calculo do preco a ser cobrado
pela atividade, para a comparagao do custo do trabalho
realizado por outros aparelhos (pulverizador costal
motorizado), ou ainda para verificar as vantagens da
utilizacao deste com outro tipo de aparelho.

A estrutura do calculo do custo operacional do
helicoptero e do pulverizador costal motorizado funda-
mentam-se, de-modo geral, em determinar os valores de
dois _grupos de despesas: as despesas fixas e as despesas
variaveis.

Despesas Fixas — sao os custos que, dentro de certos
limites, nao sofreram modificagoes, independente do
tamanho ou volume do empreendimento dentro de um dado
periodo de tempo; ou seja, sao as despesas que 1ndependem
do funcionamento do aparelho, tais como: depreciacao,
juros sobre o valor do aparelho, salario do pessoal
tecnico, administragao, seguros, taxas e alugueis.



Despesas Variaveis - Sao aquelas que a medida
varia o tamanho ou volume do empreendimento, tambem
variam dentro de um dado periodo de tempo; ou seja, sao
as despesas em fungao do trabalho da maqu1na, tais como:
conservagao, reposicao de pecgas, rev1sao gastos com
combustiveis e 1ubr1f1cantes que sao dlspendldos por
hora de servigos da maquina.

O custo operacional por hora de trabalho das
respectivas maquinas, representado nos Quadros 1 e 2,
e definido como: CUSTO OPERACIONAL/HORA = (Item A + B).

O custo operacional da aeronave no presente estudo foi
calculado levando-se em con51deragao a contratagao de um
hellcoptero para operagoes aerofitossanitarias por um
periodo de 5 meses. Sendo, entao, as despesas fixas do
hellcoptero e do apoio de base por conta da empresa da
aviagao- agrlcola. As despesas variaveis se contituiram nos
custos de hora de voo de trabalho em aplicagao do fungicida
e nas horas de voo de translado da aeronave, da sede da
empresa, para a base central de operagoes, na cidade de
Itabuna.

Quadro 1 - Custo operacional, por hora de trabalho de um
pulverizador costal motorizado, utilizado no

controle da podridao parda do cacaueiro. Ita-
buna(BA). 1978%

Despesas (itens) Custo (Cr$)

A) Despesas Variaveis
Conservacao e reparos 2,34

. Combustivel (gasolina + oleo) 11,00

B) Despesas Fixas

. Depreciacao 1,76

Custo/Hora (item A + B) 15,10

*0s precos referem-se ao mes de setembro/78.



Quadro 2 - Custo operacional da aeronave por hora de voo util por mes.
Helicoptero Hughes 500 ¢ com equipamgnto para pulverlzagao
Itabuna (BA) 1978. (Cr$ referente ao periodo de contratagao
da aeronave).

Horas de voo por mes (total util)

I tens
30 60 90
Custos fixos/mes ~ Cr$ 459.800,00 Cr$ 459.800,00 Cr$ 459.800,00
Custos variaveis/mes " 192.000,00 " 384.000,00 = 576.000,00

Custo total/mes Cr$ 651.800,00 Cr$ 843.800,00 Cr$ 1.035.800,00
Custo total/hora Cr$ 21.727,00 Cr$ 14.063,00 Cr$ 11.509,00

Custo da Pulverizacdo Aérea e Terrestre

Levando-se em consideracao os aspectos descritos -
anterlormente, pode se definir a estrutura do calculo da
pulverizacao aérea e terrestre no controle da podridao
parda nos seguintes itens:

A - Insumos. A utilizacao destes esteve em fungao
das formulagoes adotadas nos sistemas de aplicacao do
fungicida por via aerea e terrestre. De forma geral os
produtos utilizados na preparacgao da calda fungicida
foram Cobre Sandoz, Ag—-Bem e Aterbane. O custo destes
insumos corresponderam ao mes de setembro/78 e foram
fornecidos pela Divisao de Materiais (DIMAT) da CEPLAC.

B - Mao-de-Obra. Os custos de mao-de—obra foram
estimados levando-se em consideragao a necessidade do
fator no sistema de pulverizacao terrestre e aereo.

O preco do dia de trabalho corresponde ao prego medio
da regiao onde foram instalados os experimentos.

C - Mecanizagdo. Os custos da utilizagad correspon-
dem aos custos operacionais por hora de trabalho. Tendo
em vista a variacao dos fenomenos atmosfericos durante
o dia, considerou-se, em media, 6 horas uteis, no caso
do helicoptero, e 6 horas o dia de trabalho para o
pulverizador costal motorizado.

D - Outras Despesas. Dentre as outras despesas con-
siderou-se os gastos com aquisigao de plastico para
confeccao de bandeirinhas, tanques para fungicida,
combustivel, outros vasilhames e transporte dos insumos.



De acordo com o material levantado para a presente
finalidade, os custos da pulverizacao aerea e terrestre
ficou definido como: CUSTO DA PULVERIZACAO = (item A + B
+ C + D), representado no Quadro 4.

Cabe ressaltar que, durante a condu950 do experimento,
a aeronave no ensaio massal foi regulada para uma vazao
de 20 litros/ha, sendo entao necessario a reallzagao de
duas aplicacoes no mesmo local, para atlnglr a vazao 40
litros/ha. Para efeito de comparagao de calculos, daqui
por diante se analisa ambas as vazoes de forma 1ndepen—
dente. Todav1a, o custo da pulverlzagao aerea estara
baseado no calculo do tempo necessario para tratar um
hectare com a aeronave agricola. Com esse valor se cal-
culara o rendimento da aeronave em termos de hectares
tratados por hora de voo de trabalho.

Rendimento da aeronave agricola

A determinagao do custo da pulverizacao aerea esta
tambem em funcao do conhecimento do desempenho e
rendimento da aeronave e, portanto, ha necessidade de
se estimar, pelo menos com certa aproximagao, o que
devera ocorrer na pratica, quando se conhece todos os
fatores envolvidos.

Uma operagao com aeronaves agricolas e constituida
de varios eventos, todos eles com efeito no resultado
final de aplicacao. Varias formulas foram desenvolvidas
para se estimar o rendimento de numeros de hectares
por hora de voo da aeronave. Este pode ser calculado,
tanto pelo peso do ingrediente aplicado, como por hora
de voo ﬁtil e em alguns casos -conforme a distancia

entre a area de operagcao e o campo de apllcacao.
No presente estudo, o rendimento em condlgoes

experimentais e estimado baseado no peso dos ingredientes
aplicados, levando-se em con51deragao os fatores relaci
onados com a aeronave, operagao, tecnica de aplicacgao

e fatores relacionados com o planejamento operacional.
Estes dados e informagaes foram levantados durante a
aplicacao das pulverlzagoes realizadas*. Os fatores e
elementos necessarios para sua determinacao foram:

* Os autores agradecem a colaboracdo do Eng.-Agr© da VOTEC (Servicos Aéreos Re-
gionais S.A.) Antonio Bello e do piloto agricola, que foram de grande valia para
caracterizar o rendimento atingido pela aeronave durante a condugcdo do experi-
mento.
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Fatores relacionados com a aeronave

Capacidade de carga da aeronave. Para cada tipo de
aeronave ha uma carga maxima para o produto a ser
aplicado; entretanto, por questoes de seguranga, nem
sempre essa carga maxima e levada pela aeronave. Para
o calculo necessario considerou-se 430 kg a capacidade
de carga do helicoptero Hughes 500 c, sendo este igual a
soma do peso do produto mais > peso do combustivel.

Velocidade de voo. Tambem para cada tipo de aeronave
ha uma velocidade ideal de voo. A velocidade da aeronave
durante a condugao do experimento foi de 83,4 km/hora.

Fatores relacionados com a operacao

Abastecimento. Inserem-se neste item todas as ativi-
dades e complementos necessarios para colocar a aeronave
em condlgoes de operar o mais rapido p0351ve1 Esta rapl
dez esta em fungao de uma perfeita infra-estrutura de
apoio de base, como pessoal auxiliar dlsponlvel organi-
zagao da area de pouso e decolagem, preparagao da mistura
do fungicida, capacidade de reservatorio para a calda
fungicida, e equipamento de abastecimento. A rapidez no
preparo da aeronave esta na dependencia de uma perfeita
interagao dos fatores mencionados. Considera-se o tempo
medio de 3 minutos para aprontar a aeronave no solo.
Inclui-se neste*tempo o abastecimento (combustivel e
produto) a limpeza do para-brisa, controle e a verifi-
cagao do equ1pamento de aplicagao, as 1nformagoes de

voo e as instrugoes para o piloto.

Trans lados. Considerou-se, neste item, todo voo
para a area de pouso, conforme a distancia entre a
mesma e as lavouras. Considerou-se 4 minutos por carga
como tempo medio para o translado, sendo 1 minuto para
o pouso e decolagem.

Baloes. Considerou-se como balao o tempo que a
aeronave gasta para percorrer o espago existente
entre o final de uma passada e o inicio de outra. Na
pratica, o aumero de baloes e considerado igual ao
numero de tiros. Estimou-se para a efetivacgao dos
baloes o tempo medio, para cada carga, de 1'24"/carga
para uma vazao de 20 litros/ha e 2'48"/carga para a
vazao de 40 litros/ha. Sendo uma das fases mais criticas
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da operacao, considerou-se um fator de correcao de balao
igual a 1,3. Outrp fator de corregao para imprevistos
foi1 de 1,2.

Fatores relacionados com a técnica de aplicagdo

Dosagem de aplicagao. A quantidade total do produto
por unidade de area esta relacionada com a tecnica de
aplicagao utilizada. A dosagem de aplicagao utilizada
na conducao do experimento foi na vazao de 20 e 40
litros/ha.’

Largura da fatxa de deposigao. A largura efetiva de
deposigcao durante a aplicagao foi de 28 m.

Fatores relacionados com o planejamento operacional

saseado nesses dados e outros Indices necessarios,

sera determinado o rendimento da aeronave agricola
nas condigoes de operacao. Todavia, de posse dos
resultados obtidos do experimento, realizar-se-ao
comparagoes dos custos e receitas para determinar
a eficiencia tecnico-economica entre os sistemas
de pulverizacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Célculo dos Custos Operacionais .
Custo Operacional do Pulverizador Costal Motorizado

0 custo operacional do pulverizador costal motorizado
foi calculado considerando-se as despesas fixas, repre-
sentadas pela depreciagao do pulverizador durante o
trabalho, e as despesas variaveis, representadas pelos
gastos de conservagao, reparos e despesas de operacao
(combustiveis). Da soma desses itens obtem-se no final
o custo operacional do pulverizador (Quadro 1).

Custo Operacional do Helicoptero

Ao fazer-se o calculo do custo operacional de uma
aeronave agricola levam-se em conta as despesas de res-
ponsabilidade do empresario e a do produtor. Em muitos
casos, os servigos de pouso, tais como construgao da
base, preparo e abastecimento dos produtos quimicos
e as bandeirinhas para os pontos de referencias, ficam
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por conta do agricultor, sendo que o empresario da
av1agao agricola fornece a aeronave, o pilato, e quando
necessario a equipe de apoio de base.

Como foi mencionado no presente estudo, o custo
operac1onal da aeronave e determinado levando-se em
c0n51deragao a contratagao de servigos de um heli-
coptero Hughes 500 ¢ para operagao aerofitossanitaria,
sendo entao as despesas fixas do helicoptero e dos
equlpamentos de apoio de base por conta da empresa
de aviagao agricola.

Com base nas informagoes contratuais e consideran
do-se 3 faixas de voo durante o mes, de 30, 60 e 90
horas de voo util, determinou-se o custo operacional do
helicoptero (Quadro 2).

Pode ser observado que o custo operacional por hoxa
de voo, considerando- ~Se que a aeronave trabalhe no
minimo 30 horas por mes, apresenta um valor de
Cr$ 21.727,00/hora, diminuindo a medida que aumentam as
horas de utilizagao. Chega a custar Cr$ 11.509 ,00/hora
de voo, quando trabalha 90 horas pro mes, dandb uma
diferenga de 537%. Isto mostra a importancia da utilizagao
da aeronave para diminuir o custo por hora de voo. Mos-
tra-se a seguir alternativas de custo por horas de voo
em varias horas de trabalho por mes (Quadro 3).

Quadro 3 - Custo operacional da aeronave por mes e por hora de voo. Helicoptero Hughes
500 ¢ com equipamento para pulverizagao. Itabuna (BA). 1978. (Cr$ referente ao

periodo de contratagao da aeronave).
2

oras de Custo fixo Custo variavel Custo total Custo fixo Custo variavel Custo total

Voo/mes Total /mes Total/mes Por mes Medio/hora ¥3dio/hora Medio/hora
(Cr$) (Cr$) (Cr$) (Cr$) (Cr$) (Cr$)
20 459,800 128.000 587.800 22.990 6.400 29,390
30 459,800 192.000 651.800 15.327 6.400 21.727
40 459,800 256.000 715.800 11.495 6.400 17.895
50 459.800 320.000 779.800 9.169 6.400 15.596
60 459,800 384 .000 843,800 7.663 6.400 14.063
70 459,800 448,000 907.800 6.569 6.400 12.969
80 459,800 512.000 '971.800 5.748 6.400 12.148
90" 459.800 576.000 1.035.800 5.109 6.400 11.509
100 459,800 640.000 1.099,800 4.598 6.400 10.998
110 459,800 704,000 1.163.800 4.180 6.400 10.580
120 459.800 768.000 1.227.800 3.832 6.400 10.232
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Curvas do custo de opera¢do na utilizagdo da aeronave
agricola (curto prazo)

As relagoes dos custos flxos e variaveis na utiliza-
cao de uma aeronave agrlcola sao da maior importancia
para tomada de decisoces. Isto & tanto mais verdade uma
vez que o conhecimento do valor dos recursos e necessa—
rio, de modo a se tomar a decisao da utilizagao ou nao
de seu recurso alternativo.

No _bresente estudo considerou -se 0s custos fixos
e variaveis por hora de voo de pulverlzagao e na
hipotese de aluguel da aeronave num periodo de 5 meses.
Deste modo, o valor para colocar a aeronave a dlSpOSlgao
do Programa de Controle a Podridao Parda que e de
Cr$ 459.800,00 por mes se constitui em nosso custo fixo.
Nao importa quantas horas e/ou hectares sejam pulveri-
zadosy os recursos fixos terao o mesmo valor.

Os custos variaveis totais variam de acordo com as
mudangas de horas de trabalho consideradas, uma vez que
maiores niveis de horas de voo requerem maiores quan-—
tidades de recursos variaveis e conseqiientemente maiores
custos.

O custo total do recurso, entretanto, aumenta a
medida que maior numero de horas de voo sao trabalhadas.
E sempre superior ao custo variavel total por um montan-
te igual ao custo fixo total, em cada nivel de horas
de voo de trabalho (Quadro 3 e Figura 1).

Os custos por unidade dé tempo de servigo realiza-
do, tal como o custo fixo medio, mostrou que quanto
maior o numero de horas de voo efetuado, menor o custo
fixo medlo de operagao. Uma vez que o custo fixo total
de operagao permanece O mMesmo, estes sao distribuidos
entre maior numero de horas de voo. Portanto, a curva
de custo fixo medio diminui a medida que maiores horas
de servigo sao realizadas. Tem geralmente o formato de
"U" indicando primeiro os custos decrescentes, podendo
apresentar depois custos crescentes.

Tambem e observado que o custo variavel medio,
obtido pela divisao do custo variavel total nos varios
niveis de horas de voo, e igual ao preco cobrado por
unidade de hora (Cr$ 6.400 por hora de voo), uma vez

14
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Figura 1 — Curvas de custo total (CT) custo varidvel total (CVT) e custo fixo total
(CPT) na utilizacdo da aeronave agricola (no curto prazo).

que o tamanho da unidade operativa e fixa, sendo o
numero de horas de voo variavel.

0 custo medio, ou custo total por unidade de tempo,
tambem tem o formato de "U". A medida que mais horas de
voo sao trabalhadas, conseqiilentemente maior numero de
hectares serao pulverizados com um rendimento medio
constante, e os custos totais medios por unidade de hora
irao diminuir (Quadro 3 e Figura 2).

Rendimento da aeronave agricola

0 rendimento de numeros de hectares por hora de
voo da aeronave e baseado nos dados referentes a
aeronave, tecnica de apllcagao e de operagao durante
a execugao do experlmento. Os pr1nc1pals fatores e seus
valores necessarios para sua determinagao sao:

15



Capacidade de carga da aeronave ........... 430 kg

Velocidade dé voo 45 nos ou 83,4 km/hora .. 1.390 m/min

Tempo de abastecimento ....ceveeeecececenns 3 min

Tempo de translado seeeeeeroeseneeaneacanns 4 min/carga
Tempo de pouso e decolagem ...ceeevennncnes 1 min
Dosagem da calda na aplicacao ............. 20 e 40 1/ha
Largura da faixa de deposSiCao .uesvesseess. 28 m

Fator de corregao para o balao ............ 1,3

Fator de corregao para impreviStoS ........ 1,2
Densidade do produto aplicado ...... isssnes Lah

Densidade do combustivel da aeronave ...... 0,78

T

Cr$
30.000,00
20000,00}
10.000,00 } — CTMe
P
B CVMe
[ \—_- CFN.
I WA SR W SHNN UHN SN SN G SR S S —_—
O6—"20 "3 60 80 100 120 ->

Figura 2 — Curva de custo fixo médio (CF Me) custo total médio (CT Me) e custo
varidvel médio (CV Me) na utilizacdo de aeronave agricola (curto prazo).
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Os calculos mostram que para efetuar uma aplicagao
onde o peso ou carga do produto e de 253 litros, tem-se
uma capacidade de aplicagao de 12,7 ha, na vazao de 20
litros/ha por voo, num tempo de 15,47 min, obtendo-se
um rendimento/hora de voo de 50 ha. Ja na vazao de 40
litros/ha, onde a carga do produto e de 256 litros,
tem-se uma capacidade de aplicacao de 6,4 ha, num
tempo de 12,97 min, obtendo-se, entao, um rendimento/
hora de voo de 30 ha (Anexo 1).

E evidente que, em fungao de ummenor oumaior translado oud
uma maior ou menor vazao e outros eventos, aumentara ou
diminuira o rendimento da aeronave, dando como consequen-
cia um prego por hectare menor ou maior, mas dentro de
uma relativa limitacao, segundo os parametros técnicos
desejaveis que devem ser observados para um controle
eficiente.

.
Determinacao do custo da pulverizagao aérea e terrestre,
no controle da podridao parda do cacaueiro

0 custo da pulverizacao aérea por unidade da area e
calculado levando-se em consideracao os fatorss e insumos
utilizados, com seus respectivos pregos, e o rendimento
de hectares por hora de voo obtidos pela aeronave agri-
cola. O custo da pulverizagao terrestre e calculado
baseado na estrutura de custo do controle, de acordo com
MONTOYA e MEDEIROS (3).

Para melhor visualizacao e facilidade de calculo,
elaborou-se um quadro em que se relaciona a quantidade
e valor dos insumos necessarios por hectare de acordo
com as formulagoes empregadas na experimentagao, a
quantidade e custo da utilizagao da aeronave na operacgao
aerofitossanitaria tomando-se um nivel experimental de 70
horas de voo util por mes e um rendimento medio de 50 e
30 hectares nas vazoes de 20 e 40 litros/ha, respectiva
mente e por ultimo, as estimativas dos coeficientes
tecnicos e valor do fator mao-de-obra (Quadro 4).

Tomando-se, por exemplo, a vazao de 20 litros/ha de
calda fungicida, um rendimento de operagoes estimado em
50 ha/hora de voo e considerando um nivel de 70 horas de
voo util por mes, o custo operacional da aeronave/ha
sera de Cr$ 259,00 e o custo dos insumos, do fator mao-
de-obra e outras despesas sera de Cr$ 365,00 por hectare.
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Quadro4 - Estima¥iva do custo da pulveriZRGEOIha!aplicaqio do controle quimico da podri-

dao parda do cacaueiro aplicado via aérea e terrestre*. Via aerea

com helicGB

teroi Hughes 500 ¢ com equipamento para pulverizagao e via terrestre com pul-
verizador costal motorizado com bomba centrifuga (Polijacts(R) PL-45). TItabu-
na (Ba). 1978.
INSUMOS
Sistema de .
. = Sistema 2 cuUsSTO
apl:cagn? do Dperacional . Quantidade
fungicida Tipo . Pzrr Unitdrio Total
ectare (cr$)  (cr9)
_ Cobre sandoz 6,4 kg 34,00 217,60
via helicoptero Ag-bem 0,51 30,00 15,00
s (vazao 20 1/ha) Aterbane 1,01 76,00 76,00
Aplicagab
Aérea Via heliecdptero Cobre sandoz 12,8 kg 34,00 435,20
(vazao 40 1/ha) Ag-bem 1,01 30,00 30,00
. Aterbane 2,01 76,00 152,00
. - Via pulverizador Cobre sandoz 6,4 kg 34,00 217,60
NpENCacan Costal motorizado Ag-bem 0,51 30,00 15,00
Terrestre Vazao 12 1/ha Aterbane 1,0 1 76,00 76,00

Sistema de
aplicagao do
fungicida

Sistema
Operacional

MECANIZAGAO

Custo operacioual
por horade trabalhe

Quant.de tempo
necessario para

Custo por hectare
da utilizagao da

pulverizar (cr$) mecanizagao
01 ha Cr$
Via helicoptero (1) (4)
Aplicaqic (vazao 20 1/ha) 1,2 min 12.969,00 259,00
BRI Via helicoptero (2) (4)
(vazao 40 1/ha) 2,0 min 12.969,00 432,00
. - Via pulverizador (3)
Apiicagao Costal motorizado 3:50,0 min 15,10 58,00
KEFEeREEE Vazao 12 1l/ha
MAO-DE-OBRA
" ?;i;egz dso Sistema CUSTO Outras Custo Total
pfun E‘ida Operacional Quant. Despesas (Cr$/ha/aplicagao)
e - de ynitdrio  Total (5)
h-d/ha crs)  (cr$)
Via belicaptoru 0,006 180,00 1,10 55,00 624,00
L (vazao 20 1/ha)
Aplicagao
Aereca vix beitedpeurs - 5 5
= e 0,011 180,00 5,00 1.106,00
(vazao 40 1/ha) ’ ’ g ’ ’
Al - Via pulverizador
oo g Costal motorizado 1,25 100,00 125,00 75,00 567,00

Terrestre

Vazao 12 l/ha

Via aérea considerou-se os seguintes eventos experimentais: velocidade constante de
83,4 km/hora, largura da faixa de 28m, rendimento estimado de 50 e 30 ha/hora de vao
nas vazoes de 20 e 40 litros/ha respectivamente. Via terrestre, modalidade de ultra

baixo volume aplicado com pulverizador costal motorizado com bomba centrFfuga na vazao
de 12 litros/ha.

23

(1)
(2)
(3)

(&)

Os pregos referem-se ao mes de outubro, 1978.

Baseado no rendimento de 50 ha/hora de voo.

Baseado no rendimento de 30 ha/hora de voo.

baixo

Baseado na distribuigao de horas meédias de trabalho, na pulverizagao a wultra

volume.

Custo operacional por hora de voo,
balho por mes.

supondo-se um nivel experimental de 70 horasde tra

Despesas na pulverizacgao aerea com_aquisicéo de plastico colorido e confecqéo das ban
deirinhas e despesas na pulverizagao terrestre com transporte de insumos e outros.
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Com base nesses dados, pode-se estimar o custo da
pulverlzagao por hectare no controle da podridao parda
via aérea em: |

a) Custo da operagao da aeronave agricola
(e Ll EOPEETD) wawvoensensssssdomes sess Cr$ 259,00

b) Custo dos insumos,fator mao-de—obra e
outras despesas ........cce000000000.. Cr$ 365,00

Total ® 8 8 8 8 8 & B B B B 0 BB N RS Cr$ 624’00

Evidencia-se tambem que o custo do controle da
podridao parda do cacau, utilizando-se o sistema terres
tre na modalidade de ultra baixo volume (12 litros/ha),
apresenta um custo estimado em Cr$ 567 OO/ha/apllcagao
(Quadro 4). O custo da pulverlzagao aerea apresenta uma
variacao acentuada evidenciada em fungao de maior ou
menor rendimento e/ou maior ou menor horas de voo de
trabalho, a serem atingidos pela aeronave (Quadro 5)

_Na comparagao dos custos verifica-se que a pulveri-
zagao aerea, considerando os rendimentos estimados
durante aicondugao do experimento, & maior que o custo
da pulverizagao terrestre; alias, era de se esperar que
tal acontecesse, uma vez que supondo um numero minimo
de horas de voo temos um alto custo Operac1onal da
aeronave. Pode-se observar, porem, que a medida que a
aeronave vai atingindo maiores niveis de horas de voo
de trabalho a participagao do custo operacional no
custo total da pulverizacaé por unidade de area e
diluida (Quadro 5).

ANALISE ECONOMICA DOS RESULTADOS E DO EXPERIMENTO

Uma das grandes vantagens do emprego do helicoptero
mnpulverlzaQOESaereas, mas eSpec1f1camente no controle
da pod?zdao parda do cacau, em relacao ao metodo terres-
tre, e a redugao de operacoes. Isto diminui em muito a
mao-de-obra e permite serem tratadas aereas extensas

em curto espago de tempo.

Segundo o presente trabalho, baseado na comparagao
dos rendimentos na aplicagao da calda fungicida, um
helicoptéro no tratamento aerofitossanitario equivale
a 20 pulverizadores ou a 375 homens trabalhando com
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Quadro 5 - Estimativa do custo de pulverizagao aérea no controle da podridao parda do cacau e sua variacao em fungao donume-
ro de horas de trabalho. Itabuna (BA) 1978.

Custo de Operagﬁo yor Custos dos insumos mao-de-obra Custo da pulverizagao

Custo total deope Cus to de = b =
Pe hectarel na vazao de: e outras desp. por/ha navazad de: aérea por/ha navazao de:

Horas de voo ragao do helicop- oper. por

ERe =0 ter?cp:;- i héze;;oo 20 litros/ha 40 litros/ha 20 litros/ha 40 litros/ha 20 litros/ha 40 litros/ha
‘ ' (Cr$) (cr$) (Cr$) (cr$) (cr$) (cr$)
20 587.800 29 .390 588 980 365 674 953 1.654
30 651.800 21 227 435 7124 365 674 800 1.398
40 715.800 17 .895 358 597 365 674 723 1.271
50 779.800 15.596 312 529 365 674 677 1.194
60 843.800 14 .063 281 469 365 674 646 1.143
70 907.800 12.969 259 432 365 674 624 1.106
80 971.800 12.148 243 404 365 674 608 1.078
90 1.035.800 11.509 230 384 365 674 595 1.058
100 1.099.800 10.998 220 367 365 674 585 1.041
110 1.163.,800 10,580 212 353 365 674 577 1.027
120 1.227.800 10,232 205 341 365 674 570 1.015

-— € - - -
1 Custo de operagao por hectare, considerando-se os rendimentos de 50 e 30 ha/hora de voo nas vazoes de 20 e 40 litros/ha res-

pectivamente.



pulverizadores costais motorizados, para realizar o
mesmo servigo da aeronave (Quadro 6).

Nao obstante, a grande economia de mao-de-obra na
pulverlzagao aerea apresenta maior custo direto por
hectare que o metodo terrestre. Isto devido inicial-

mente ao custo da operagao aerea, que e maior que o
custo da terrestre.

Quadro 6 — Comparacao dos rendimentos na apllcagao da cal
da fungicida via terrestre e aerea.

' " Rendimento :
Sistema Operacional bi-d s hectares/dia
Pulverizador costal motorizadol 1,25 1,6
Helicoptero? 0,006 300

l vazao de 12 litros/ha. Pulverizador Costal motorizado
com bomba centrifuga (Polijacto (R) PL-45).

2 Vazao de 20 litros/ha. Hellcoptero Hughes 500c comequi

pamento para pulverizacao. Quando se compard a vazao
de 40 litros/ha, os coeficientes respectivos sao: 0,011
H-d/ha e 180 ha/dia, o que equivale a 12 pulverizadores
ou 225 homens.

A analise dos custos da pulverizagao aérea
(Quadro 4), em termos medios, mostra que os insumos
(367) e o custo operacional do helicoptero (40?)
sao os iltens de maior custo, emquanto que a mao-
de-obra, refletindo a sua ef1c1enc1a e um dos itens
de menor custo (0,35%). Na pulverizacao terrestre,
os insumos (54%) e a mao- de —obra (227) sao os itens
de maior custo, enquanto que o custo operac1onal do pulverl
zador, refletindo seu baixo rendimento, e de menor custo

(10%) .

Em termos percentuais, as estimativas dos custos
da pulverizacao aérea e suas variagoes (Quadro 5)
mostram que a utilizacao da aeronave e influenciada
pela quantidade de horas de trabalho realizavel.
O custo operacional da aeronave chega a 627 do
custo total da pulverlzagao, com voo de 20 horas/mes
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e diminui ate 33%, quando a aeronave atinge 120 horas
de voo/mes. Observa-se que a medida que aumenta o
numero de horas de voo o item de custo de mao-de-obra,
insumos e outras despesas vao atingindo maiores
participagoes (Quadro 7).

Estas participagoes consideradas, tem por base os
rendimentos de 50 e 30 hectares tratados por hora obtidos
nas vazoes de 20 e 40 litros/ha, respectivamente, e a
um nivel de 70 horas de vOo/més. Assinala-se que estes
indices, eétabelecidos e calculados em fungao das condi-
coes apresentadas, sao baixos e nao coincidem com 08
Indices reais que podem ser atingidos naescala comercial.

Pressupondo-se um rendimento de 70 ha/hora de voo,
indice plenamente possivel de ser atingido na operagao
aerofitossanitaria, os custos por unidade de area refle-
tem a maximizacao de todos os fatores e insumos utiliza-
dos no controle terrestre, apesar do maior custo opera-
cional da aeronave. Com o rendimento de 70 ha/hora e um
nivel de 60 horas de voo por mes o custo da pulverizagao
aerea/ha passa a cobrir os custos pelo sistema terrestre.
Isto também se verifica em um rendimento de 50 ha/hora
de voo e um nivel de 120 horas/mes (Quadro 8 e Flgura 3) s
O maior contraste dos custos entre os sistemas € o
numero de hectares/hora de voo pulverizados pelo helico-
ptero; enquanto a aplicacao terrestre numa jornada
diaria pulveriza 1,6 hectare o helicoptero pode pulveri-
zar de 30 a 90 ha/hora.

Ainda com base nestes dados, e estimado que o emprego
do helicoptero para tratamento aerofitossanitario pode
ser economico em areas superiores a 50 hectares. Podendo
ser tambem a partir de 30 hectares, onde se observa que
as diferengas de custos nao sao muito significantes
(Quadro 9). Na regiao cacaueira da Bahia, mais de 70%
das areas oferecem condigoes para esta aplicagao, se
convenientemente preparadas.

Para efeito da analise economica do experimento,
embora sabendo-se que se trata de resultados de um ano
de experimento e de dados de municipios e propriedades
particulares que integram um macico de plantagoes com
divergag caracteristicas de cultivo, relevo, clima e

produgao, optou-se fazer algumas comparagoes, para se ter
uma ideia da eficiencia tecnico—economica entre os trata-
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Quadro 7 - Composicao percentual dos custos da pulverizacao aérea e terrestre no controle da podrldao par-—
da do cacau.

Indices experimentais.

Itabuna (BA) 1978.

Participacao do custo ope

Participagao dos custosde

Comparagao relativa do cus
to da pulverizacgao terres—

y Horas de insumos, mao-de-obra e ou
Sistema -~ racional na vazao de: ~ — tre sobre o custo da pulve
. vOoo por tras despesas na vazaode:
Operacional e . rizagao aérea na vazao de:
20 litros/ha 40 litros/ha 20 litros/ha 40 litros/ha 20 litros/ha 40 litros/ha
20 627 597 387% 417 168 292
30 547 527 467 487 141 247
40 507% 477 507% 537 128 224
50 467 447, 54% 567 119 211
Pulverizagao 60 437 417 577 597 114 202
Acrea 70 427 397 587 617 110 195
80 407% 377 607 637 107 190
90 387 367 617 647 . 104 186
100 387% 357 627 657% 103 184
110 377% 347 637 667 102 181
120 367 337 647 677 101 179
Pulverizagao .
iy 10 907 Cr$ 567,00 = base 100

Vazao: 12 li-
tros/ha




.uadro 8 - Estimativa dos custos da pulverizagao aérea para 1 ha, considerando-se tres rendimentos. Hei i
coptero Hughes 500 ¢. Vazao de 20 litros/ha e faixa de 28m. Itabuna - Ba 1978,

Custos

=-ras de voo

v i Thel Rendimento c /i Custo dos insumos Custo da pulveri~ Relagao aplicagoes
o ')‘f ;Ssas ha/hora ucsito q0ra isto/ha mao-de-obra e ou-  zagao aérea/ha terrestre/acrea
B € voo Cr$ tras despesas/ha Cr$ Cr$ 567 =100
Crs
Cr$
30 980 1.345 237
2 50 29,390 588 365 933 168
70 420 785 138
30 724 1.089 192
3l X 50 21,727 435 365 800 141
e 70 310 675 119
30 597 962 169
=0 50 17.895 358 365 723 127
70 256 621 110
30 520 885 156
30 50 15.596 31z 365 677 119
0 223 58 104
30 469 834 147
a0 50 14.063 281 365 bih 114
70 201 566 100
30 432 797 140
0 50 12.969 259 ) 365 624 110
70 185 550 97
B 1
30 405 770 1136
80 50 12.148 243 365 hO8 107
70 174 539 95
30 384 749 132
90 50 11.509 230 365 595 105
70 164 - 529 93
30 367 732 129
100 50 10.998 220 365 585 103
70 157 522 92
30 353 * 718 127
110 50 10.380 212 365 577 102
70 151 516 91
30 341 706 125
120 50 10232 205 365 570 100
0 146 511 90
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R 30~ Custos da pulverizacdo aérea com rendimento de 30 ha/hora de véo
R 50 — Custos da pulverizacdo aérea com rendimento de 50 ha/hora de véo
R 70 ~ Custos da pulverizacdo aérea com rendimento de 70 ha/hora de véo

CT — Custo de pulverizacao terrestre/ha

Figura 3 — Estimativas dos custos de pulverizacdes aérea considerando-se trés ren-
dimentos ha/hora de véo e custo da pulverizacdo terrestre no controle da
“podriddo parda” do cacau — Itabuna-Ba.-78.

Quadro 9 - Comparaqao dos custos da pulverlzagao aérea e terrestre (considerou-se os custos da pul-
verizacao aérea com 120 horas de voo de trabalho/mes e uma vazao de 20 litros/ha).

. ~  Custo Total
. . N9 de Custoda Pulverizagao o T e .
Sistema Operacilonal fsis e ha/aplicacio do n€ d_e Relagoes dos custos
hectares
; . 30 567,00 17.010,00 L,0:2,2
P“l“('f]iii‘i";g:iﬁ;ﬁgi;’”zado 50 567,00 28.350,00 1,0:1,0
70 567,00 39.690,00 1,0:0,9
Heliedptero 30 706 21.180,00 1,2:1,0
) . A 50 570 28.500,00 1,0:1,0
(com equipamento p/ pulverizagao) 70 511 35.770;00 0.9:1.0
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mentos. Atraves desta analise comparativa, verifica-se

o retorno economico e atraves do indice de eficiencia
tecnico-economica visa-se, de forma pratica, compatibili
zar em um SO numero o custo total e a margem de retorno
dos tratamentos do experimento.

Com o tratamento via aerea e terrestre foi dividido
em dois subtratamentos com remogao e tratamento dos
casqueiros e sem remogao e sem tratamento dos casquei-
ros), custo/ha do primeiro subtratamento foi calculado
tendo por base um acrescimo de 127% sobre o custo total
da pulverizacao terrestre, considerando-se os dados
da producao media levantados nas fazendas particulares
durante a conduggo do experimento e o preco medio da
arroba de cacau dos 10 primeiros meses do ano. A compa-
racao dos custos do tratamento terrestre esta baseada
no custo do tratamento aereo na vazao de 20 litros/ha

(Quadro 10).

Com base nos resultados do Quadro 10, observa-se
que os subtratamentos com remogao e tratamento dos
casqueiros sao os que apresentam maior eficiencia de
producao. Os subtratamentos sem remogcao e sem tratamento
dos casqueiros sao os que apresentam menor eficiencia de
produgao e menor custo de tratamento, sendo mais efici-
entes economicamente: requerem um investimento de
Cr$ 34,26 e Cr$ 33,89 para produzir uma arroba de cacau
equivalente a Cr$ 610,00. Pouco menos eficiente econo-
micamente, foram os tratamentos com remogao e tratamento
dos casqueiros, que requerem um investimento de Cr$ 37,27
e Cr$ 37,61 para produzir uma arroba de cacau equivalente
a Cr$ 610,00.

Na comparagcao da eficiencia tecnico-economica do
controle, nas condigoes do experimento, se verifica que
o subtratamento terrestre sem remo¢ao e sem tratamento
dos casqueiros foi melhor, com um indice de eficiencia
tecnico-economica de 111. Pouco menos eficiente foi o
subtratamento terrestre com remogEO e tratamento dos
casqueiros, com um indice igual a 100.

Os resultados da eficiencia tecnico-economica
encontrados sao bastante semelhantes entre si, o que
dificulta maiores analises. Nao existem diferencgas

significativas entre subtratamentos, acontecendo o
contrario em relacao a testemunha.
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Quadro 10 - Eficiencia técnico-economica da calda fungicida (Cobre sandoz(R) aplicada no controle da podridao patda do cacau. Itabuna (Ba).

1979.
' . g . Custo c/tratamen
- Produgdo Custo unitario  Custo totaldo tra Valor da to para produzir Indige de
Sistema e " Sub hugero da aplic.Cri/ha tamento cr$/ha produgao uma ha de cacau-=efigiencia
Bperapiionsl ratamento oo t%mento anli : e (cr$) Cr$ 610,00 técnico-
RAKGHS kg/ha (@ /ha Terrestre Aerec Terrestre Aéreo = economica
Terrestre Aereo
oo Com H-A 4 1.114 74,26 - 692 = 2.768  45.299 - 37,27 101
‘ Helicoptero H-B 4 1.093 72,86 - 624 - 2.496 44,445 - 34,26 110
Terrestre Pulucatfmoto- MR =3 L QLS 67,53 635 B 2.540 - 41,193 37,61 - 100
z;do M-B 4 1.004 66,93 567 - 2,268 - 40.827 33,89 - 111
= Testemunha T=R - 877 58,46 - - = B 35.661 = - -
T-B - 739 49,26 - - - - 30.049 - - -

Sub-tratamentos: H-A Casqueiros tratados com Cobre SandozR, usando-se um pulverizador costal motorizado gom remogao periddica des frutos ata

"

cados pela "podridao parda".

H-B Casqueiros nao tratados
T-A Casqueiros nao tratados

T-B Casqueiros nao tratados

mais ausencia de operagao de frutos atacados pela "podridao parda".
p G P P p

com remogao periddica dos frutos atacados pela "podridio parda".
S P p P

mais ausencia de remogao dos frutos atacados pela "podridao parda".
P P P
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CONCLUSOES E SUGESTOES

Para as condigoes em que foram conduzidos os experi-
mentos conclui-se que:

1. De acordo com as bases contratuais (trabalho de
no minimo 30 horas de voo/mes) o custo da pulverizagao
aerofitossanitaria foi estimado em Cr$ 21.727,00/hora
de voo, 1iminuindo este a medida que aumenta as horas
de utilizaggo. Chega a Cr$ 10.232,00/hora de voo quando
trabalha a um nivel de 120 horas/mes. O custo operacio-
nal do pulverizador costal motorizado foi estimado em
Cr$ 15,10/hora de trabalho.

2. Em carater experimental, o numero de ha/hora de
voo do helicoptero foi estimado em 50 e 30 ha/hora, na
vazao de 20 e 40 litros/ha, respectivamente, enquanto
que o numero de ha/jornada-diaria pulverizada via terres
tre na modalidade de ultra baixo volume foi de 1,6 N
hectare.

3. 0 custo da pulverizacao aerea na vazao de 20
litros/ha com rendimento de 50 ha/hora e 70 horas de
trabalho/mes foi estimado em Cr$ 624 OO/ha/apllcagao.
Deste total, "0 preco que uma empresa de aviagao agricola,
nas condigoes citadas, deve cobrar pela _operagao e de
Cr$ 259,00/ha, sendo que o produtor tera que acrescentar
as despesas com insumos necessarlos pulverlzagao aerea,
ou seja Cr$ 365,00. Na vazao de 40 litros/ha com o rendi-
mento de 30 ha/hora e mesmo numero de horas trabalhadas
o custo fol estimado em Cr$ 1.106300/ha/ap1icag§o, sendo
de Cr$ 567 OO/ha/aplicagao pelo sistema terrestre. Estes
dados _mostram que, em caratér experimental, a pulveriza-
cao aerea nao foi suf1c1entemente vantajosa do ponto de
vista economico e em. relagao a terrestre, afora o maior
contraste de hectare por unidade de uempo realizada
pela aeronave. .

4. A adogao deste novo metodo de controle devera
ocorrer em decorrencia de uma maior ou igual eficiencia
tecnica do novo metodo de aplicacao da calda fungicida
e da variagao dos custos, evidenciados em fungao de
maior rendimento de ha/hora de voo.

5. Quando se pressupoe um rendimento de 70 ha/hora
de voo, ha maximizagao dos fatores e insumos utlllzados
no controle terrestre. Com este rendimento, na vazao de
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20 litros/ha e 60 horas de trabalho/mes, o custo da
pulverizacao aerea/ha passa a cobrir os custo% pelo
sistema terrestre. Isto tambem se verifica com um
rendimento de 50 ha/hora e 120 horas/mes de trabalho.

6. A comparacao dos custos da pulverizagao terres-
tre e aerea (vazao de 20 litros/ha e 120 horas/mes de
trabalho) mostram que empregar o hellc0ptero no controle
da podrldao parda do cacau em areas superiores a 30
hectares e economico.

7. Em termos medios, fica evidenciado que o custo
operac1onal do hellcoptero (407%) e os insumos (367%)
sao os itens de maior custo na pulverizacao aérea,
enquanto que a mao-de-obra, refletindo sua eficiencia,
e o item de menor custo (0,35%). Na pulverizacao ter-
restre, os insumos (547) e a mao-de-obra (22%) sao
os itens de maior custo, enquanto que o custo operacio-"’
nal do pulverizador costal motorizado, refletindo seu
baixo rendimento, e de maior custo (10%).

8. A analise comparativa dos resultados do experi-
mento mostra que a producao que recebeu o subtratamento
(aereo e terrestre) com remogao e tratamento dos
casqueiros, em media, foi superior a produgcao sem remo-
cao e sem tratamento dos casqueiros.

9. A.analise econdmica dos dados experimentais mostra
que nao existe diferenga 51gn1f1cat1va entre os subtrata-
mentos, no que se refere a eficiencia técnico-economica.

10. Os calculos apresentados mestram que, a partir de
determinado momento ou determinada condigao agrlcola 0
emprego da aviagao agricola no controle da podridao
parda do cacau, em substltulgao as maqulnas convencionails
utilizadas, sera altgmente vantajosa, aliado ao grande
numero de hectares tratados por unidade de tempo.

Dado ao carater aleatorio e ao grande numero de
varlavels que influenciam para uma correta e real avalia
¢ao da ef1c1enc1a técnico-economica da aplicacao da calda
fungicida via aerea, sugere-se que:

0 programa de controle da podridao parda com fungici
da a base de cobre aplicado por helicoptero e sua compa-
racao com o sistema terrestre seja testado por mais 2 anos
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Tratando-se de um empreendimento pioneiro, em rela-
cao a defesa sanitaria do cacau, faz-se necessario que
a mesma pesquisa seja feita com mais antecedencia, melhor
planejamento e melhor coleta dos dados planejados.

Execucao dos proximos experimentos tendo como base
rendimentos de 70 ha/hora e de 60 horas/mes de trabalho.

Adaptar as vantagens da pulverizagéo aerea a ultra
baixo volume, nas dosagens de 12, 20 e 30 litros/ha.
Isto 51gn1f1car1a malor numero de hectares tratados/car
ga, maior tempo de voo sem necessidade de retornar ao
ponto de reabastecimento e maior ha/hora de voo, trazen-.
do, conseqiientemente, custos menores.

ESTUDO DA ECONOMICIDADE DO CONTROLE DA
PODRIDAO PARDA DO CACAUEIRO COM FUNGICIDA
CUPRICO APLICADO POR HELICOPTERO

RESUMO

O presente trabalho analisa a viabilidade economica
do emprego da pulverizagao aerea no controle da podridao-
parda do cacaueiro, em carater experimental, e sua
comparagao em relacao ao sistema tradicional, que 2
por via terrestre. Realizado em propriedades particulares
e em sete municipios da regiao cacaueira da Bahia, as
dosagens de Cobre Sandoz utilizadas no experimento foram
de: a) 6,4 kg/ha via helitoptero, vazao de 20 1/ha; b)
12,8 kg/ha via helicoptero, vazao de 1/40 e c) 6,4 kg/ha
via terrestre, com:pulverizador costal motorizado,vazao
de 12 1/ha. ¢

Os resultados obtidos mostraram que, em carater
experimental, a pulverlzagao aerea nao foi suf1c1entemen
te vantajosa em relagao a terrestre em termos economicos,
afora o maior contraste de hectares realizados por
unidade de tempo pela aeronave. Em funcao dlsto, e sugeri-
do que a adoqao da pulverlzagao aerea dar-se—-a em
decorrencia de uma maior ou igual eficiencia tecnlca
de controle observado por via terrestre e da variacao
dos custos evidenciados em maiores rendimentos pela
aeronave, hectare/hora.
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SUMMARY
ECONOMICS OF CONTROLLING BLACK POD DESEASE OF
COCOA WITH COPPER FUNGICIDE SPRAYED BY
HELICOPTER

This paper analysis the economic viability of aerial
spraying in controlling of black pod rot desease in cocoa
plantations. Also, this system of control is compared
with the traditional method, namely, ground spraying. The
experiment was tonducted in private farms in seven munici
palities of cocoa-region of Bahia. The dosages of the
fungicide copper sandoz (cuprous oxide) and the methods
of spraying utilized in the experiment were:

a) 6.4 kg of copper sandoz, per hectare mixed in 20
litres of water and sprayed with helicopter;

]

b) 12.8 kg of copper sandoz per hectare mixed in 40
litres & sprayed with helicopter; and

c) 6.4 kg of copper sandoz per hectare mixed in 12
litres of water & sprayed with the centrifugal
pump .

The results obtained in this experiment, show that
aerial spraying was not sufficiently advantageous
interms ¢of costs, except the major contrast with
respect to the areas covered per unit of time by
helicopter. For this reason, adoption of aerial spraying
is suggested if it give rise to higher or equal technical
efficiency in comparison with traditional method of
spraying.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1. ARAUJO. E.C. 1968. Adubagao em cobertura na cultu-
ra do arroz por aviao. Porto Alegre, RS, Brasil.
Agroar-Aviacao Agricola Regional Ltda. Boletim
Tecnico n? 1. 20 p.

2. COMPANHIA ELETROQUTMICA FLUMINENSE. DEPARTAMENTO A
GROQUIMICO. Primeira tentativa de aplicagao ae-
rea de fungicida na cultura da batata. Castro,
PR, Brasil. 1967. 6 p.

31



10.

MONTOYA, L. J. e MEDEIROS, A.G. Estimativa do cus-
to do controle quimico da podridao parda do ca-
cau. Ilheus, Ba, Brasil. CEPEC.

NORMAN, N.D. Economic factor affecting agricultu-
ral aireraft operation. In Agricultural Aviation
Conference, 12, 1956. s.n.k. pp. 396-429,

RAM, A. e MEDEIROS. A.G. Pulverizagao aéreatu)cQE
trole da podridao parda do cacaueiro. Fitopato-
logia Brasileira 4(1l) :142-143. 1979.

SANTOS, J.M. dos. Aviagao agricola. Agroquimica
(Brasil) n® 6:4-11. 1977. .

SILVA, P., BASTOS, G.A.C. e VIEIRA, J.R. Tratamen
to aerofitossanitario de cacauais. In Ilheus,Ba,
Brasil. CEPLAC/CEPEC. Relatorio anual 1964.Ilhe
us. 1965. pp. 34-38. B

SUPERINTENDENCIA DA BORRACHA. Programa especial de
controle do mal da folhas da seringueira para
1978. Rio de Janeiro. 1978. 21 p.

VENTOCILLA, J.A., SILVA, P., ABREU, J. M. e SMITH
FIGUEROA; G.E. Introducao ao estudo do polvi
lhamento aereo em cacauais da Bahia. Itabuna,
CEPLAC/CEPEC, 1966. 54 p.

WEISS, J.S. Consideragoes sobre o levantamento do
custo da "operagao aerofitossanitaria 22 fase'.
In Ventocilla, J.A. et al. Introducao ao estu
do do polvilhamento aéreo em cacauais da Bahia.
Itabuna, CEPLAG/CEPEC, 1968, 3p. (Anexo I).

32



ANEXO 1. Calculos da determinagao do rendimento da aero
nave nas condigoes experimentais. -

A) Caracteristicas
Capacidade de carga daaeronave ......... 430 kg

Velocidade de voo (45 nos ou 83,4 km/hora) . 1.390 m/min

Tempo de abastecimento .....eeeeeeeeeen. 3 min/carga
Tempo de translado .esssesssacsssasnnsss 4 min/carga
Tempo de pouso e decolagem «.ceveevceenen 1 min

DoSagem da calda .eeeeecerennenannennnan 20 e 40 1itros/ha
Largura da faixa de deposSicao ...eeveeennn 23 m

Fator de corregao parabalao ......oeovees. 1,3

Fator de correcao para imprevistos ..... 1,2 .
Densidade do produto aplicado ...ceveuen. 1,4
Densidade do combustivel da aeronave ..... 0,70

B) Calculo do rendimento na vazao de 20 litros/hd

Equacionando-se os dados temos:

(1) Velocidade (45 nos) 1.853 m/min. 45= 83.385m/hora
= 1.390 m/min. '

(2) Largura da faixa 28 m. 1.390 m/min= 38.920m?/min=
3.89 ha/min. .

(3) Quantidade de litros navazao de 20 litros/ha = 20 li-

tros/ha . 3,89 ha/min“= 77,8 litros/min.

(4) Peso do produto: =V .D . T-
P pp ” D b

onde, pp = peso do produto em litros

Vz = quantidade de litros/min navazao de 20
litros/ha
Dp = densidade do produto
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Tp = tempo de pulverizacao

de (4) tem—-se

= 77,8 litros/min . 1,4 . T
Pp s p

e,
[

108,92 T
P

(5) Peso do combustivel:

P, = 48,24 litros+1,8 . T onde,

I, = tempoutotal de pulverizagao/carga

(6) sendo: 'I't (TAb + Tr + Tp) + Fci . Tp Fcb

onde: TAB = tempo de abastecimento
Tr = tempo de translado
TP = tempo de pouco e -decolagem
‘Fci = fator de corregao para imprevistos

T

Py

tempo de pulverizacao

Fcb = fator de correcao para balao

Tem-se entao:
pC = 48,24 + 1,8 8 + 142 Tp 1,3

L

P, = 48,24 + 1,8 10,4 + 1,56 T_

(7) p =66,96 + 2,81 T " o peso do combus-
) P tivel

Sendo: pp P ™ 430 kg

Tem-se: 108,92 Tp + 66,96 + 2,81 Tp = 430
111,73 Tp = 363,04

363,04
Tp =—— = 3,25 min
111,77
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Assim de (4) tem-se:
pp = 108,92 Tp -

pp = 108,92 . 3,25 = 354 kg, que dividido

pela densidade do produto (354 1,4),

tem—se 253 litros, peso do produto.

De (7) o peso do combustivel tem-se:
P, = 66,96 + 2,81 . 3,25 = 76 kg, que inidido
pela densidade do combustivel (76 0,78), tem-se
97 litros, peso do combustivel.
E de (6) o tempo de pulverizacao/carga tem-se:

T = 8+ 1,2 (3,25 1,3

Ty

15,47 min

Calculados todos os valores, em condigcoes experimen-
tais, conclui-se que na vazao de 20 litros/ha, onde o
peso do produto (e/ou quantidade) e de 253 litros, o
tempo total necessario para veinculizar essa quantidade
de fungidida e de 15,47 min. Com este valor pode-se
calcular a produtividade da aeronave, em termos de
hectares tratados por hora.

Entao, sendo que:
20 litros lha

253 litros x = 12,7 ha, ou seja'uma cépacidade
de pulverizar 12,7 has por voo.

Se: 12,7 ha 15,47 min
X 60 min
Rendim. (ha/hora) = 60 min . 12,7 ha _ 50 ha/hora
15,47 min
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C) Calculo do rendimento na vazao de 40 litros/ha
(1) «Velocidade (45 nos) 1.853 . 45 = 83.385 m/hora
= 1.390 m/min

(2) Largura da faixa 28m . 1.390 m/min = 38.920

m foin = 3,89 hajmin

(3) Quantidade de litros/min na vazao de 40
litros/ha = 40 litros/ha . 3,89 ha/min = 155,6

litros/min. g

(4) Peso do produto:
p = 217,84 T
P P

(5) Peso do combustivel:

P. = 48,24 litros . 1,8 T 5

Sendo:
Tt = (TAb + Tr + Tp + Fci1 . T . Fcb
0 peso

-

do combustivel fica:

p =48,24 +1,8 8+ 1,2T . 1,3
c _ p
b =66,96 + 2,81 T
c p
Sendo: :
P, * P, = 4?0 kg

217,84 T+ 66,96 + 2,81 T, = 430 220,65 T =

363,04 T = 1,65 min

-

Assim de (4) tem-se:

b, = 217,84 + 1,65 = el

1,4

kg = 256 litros o peso
do produto.
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p. = 66,96 + 2,81 (1,65) = Lk

0.7 = 92 litros o

oo

peso do combustivel.

Sendo o Tempo total de pulverizacao/carga:

T = 8+ (1,2. 1,65 1,3

Tt = 12,97 min

Calculados todos os valores, em condigoes experimen-
tais, conclui-se que, na vazao de 40 litros/ha, onde o
peso do produto (e/ou quantidade) e de 256 litros, o

tempo total necessario para veiculizar essa quantidade
de fungicida e de-12,97 min.

Sendo que:
40 litros 1 ha
256 litros X = 6,4 ha, ou seja, uma capa-
cidade de pulverizar 6,4 ha por voo.

Se:
6,4 ha 12,97 min
¢ X 60 - min

Rendimento (ha/hora) = oy T;ng% iii A 30 ha/hora
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