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RESUMO: Neste trabalho, avaliou-se o custo de abastecimento de agua dos bebedouros em sis-
tema de pastejo rotacionado numa propriedade rural, bem como efetuou-se uma simulagdo do con-
sumo energético por Unidade Animal (UA) para deslocamento até o bebedouro. A area de pasta-
gem atendida pelos sistemas de abastecimento perfaz 1020,58 ha, com expectativa de comportar
4538,75 UA/ano (4,5 UA/ha.ano). O investimento inicial para abastecimento foi R$ 76,75/ha, sen-
do o custo anual total de R$ 14,19/ha, considerando os custos fixos e variaveis, 0 que representa o
custo de R$ 0,1646/m® de 4gua aduzida e de R$ 3,15/ano para cada Unidade Animal. A simulaco
mostrou que, em terreno plano, o deslocamento exclusivo para beber agua de 228,93 m/UA.dia
envolve o consumo energético 97,77 MJ/UA.ano, representando uma perda de peso vivo de 2,271
kg/UA.ano, cujo custo equivale ao anual total do abastecimento por UA.
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WATER SUPPLY COST OF WATER-TROUGH IN
ROTATION PASTURE SYSTEM IN A FIELD PROPERTY

SUMMARY: In this work, the cost of water supply was evaluated for a rotation pasture system
in a field property, as well it’s done a simulation of the energy consumption per Animal Unit (AU)
for displacement until the water-trough. The pasture surface supplied by the systems match
1020,58 ha, with expectation of holding 4538,75 AU/year (4,5 AU/ha.year). The initial investment
for supply was R$ 76,75/ha, being the cost annual total of R$ 14,19/ha, considering the fixed and
variable costs, what represents the cost of R$ 0,1646/m? of adduced water and of R$ 3,15/year for
each Animal Unit. The simulation showed, in plane land, the exclusive displacement to water-
trough of 228,93 m/AU.day involves the energy consumption 97,77 MJ/AU.year, representing a
loss of alive weight of 2,271 kg/AU.year, whose cost is equal to the annual total of supply.
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INTRODUCAO: No Brasil, apesar do imenso rebanho bovino (cerca 163,1 milhdes, DBO RU-
RAL, 2001) a convivéncia prolongada dos sistemas de producdo animal com indices zootécnicos
extremamente baixos € altamente prejudicial e determina forte resisténcia dos empresarios rurais e
dos técnicos as mudancas nos procedimentos de manejo das pastagens. Conforme CORSI (1986), é
pouco provavel o estabelecimento de indices de lotacdo animal ao redor de 6 UA/ha e 600 kg de
carcaca’/ha, quando as meédias do pais sdo, respectivamente, 0,5 UA/ha e 55 kg de carcaca/ha. As
gramineas tropicais tem potencial produtivo de matéria seca pelo menos duas vezes maior que as
de clima temperado sendo, portanto, esperado que esse potencial elevado de produtividade fosse
explorado com elevada lotacdo das pastagens. Nesse sentido, a ado¢do de técnicas como a irrigacao
no periodo seco e no final do periodo Umido, bem como a do pastejo rotacionado, podem elevar
tais indices aos valores desejados. No pastejo rotacionado, contudo, ha necessidade maior de in-
vestimentos na construgdo de cercas e de bebedouros, sendo que a agua oferecida ao rebanho nor-
malmente é bombeada até um reservatorio elevado, que, por sua vez é distribuida por gravidade
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para os modulos. Neste trabalho, avaliou-se o custo do abastecimento de dgua dos bebedouros em
uma propriedade rural, bem como efetuou-se uma simulacdo do consumo energético por Unidade
Animal (UA) e, consequentemente, o custo do deslocamento em terreno plano, quando este for
exclusivo para beber agua.

MATERIAL E METODOS: A avaliacio foi realizada na Fazenda Menina, Municipio de Ita-
pura (SP), que possui uma area total de 5203 ha, tendo como atividade principal a pecuaria de
corte, sendo, aproximadamente, 1700 ha de pastagem irrigada por sistema de aspersao tipo pivo
central (em implantacdo) e 2450 ha de pastagem ndo irrigada. Sdo pastagens de alta producédo em
sistemas de pastejo rotacionado, tendo lotagdo média de 7,0 UA/ha.ano nas areas irrigadas e 4,5
UA/ha.ano nas areas ndo irrigadas. Nas areas irrigadas a adubacdo aplicada anualmente em cada
hectare € de 420 kg de N, 120 kg de P,Os e 240 kg de K,0; enquanto nas areas ndo irrigadas sao
aplicados anualmente 160 kg de N e 60 kg de P.Os, ndo sendo necessaria a aplicacdo de Potéssio,
devido ao alto valor de saturacdo de bases, que chega até a 93%. Nas areas nado irrigadas os médu-
los possuem em média 50 ha, sendo divididos em 8 piguetes com permanéncia de pastagem de 4
dias e intervalo de 28 dias. Nos médulos néo irrigados que ndo dispem de bebedouros naturais, o
abastecimento de 4gua para os animais é feito através de sistemas ramificados de tubulagtes, distri-
buidos em 4 setores. No primeiro setor sdo atendidos 6 madulos, totalizando 296,96 ha. A agua é
bombeada 75 m acima do reservatério da Hidrelétrica de Jupia até um reservatério R1 de 500 m?,
percorrendo uma distancia de 1888 m. Do reservatério R1 a agua é distribuida por gravidade para
0s bebedouros dos modulos através 3810 m de tubos, cujos didametros variam de 40 a 100 mm. No
segundo setor sdo atendidos 4 modulos, totalizando 216,51 ha. A agua é bombeada de um poco
confinado, situado numa cota elevada, até um reservatério R2 de 250 m?, sendo distribuida (gravi-
dade) através de 2940 m de tubos de didametros de 32, 40 e 50 mm. Nos terceiros e quartos setores
sdo atendidos 9 madulos, totalizando 507,11 ha. A &gua é bombeada 66,5 m acima do reservatorio
da Hidrelétrica de Jupia até um reservatério denominado “Piscindo”, feito para suprir 7 sistemas
pivos centrais; do “Piscindo” é bombeada mais 27 m acima até um reservatorio R3 de 350 m?, per-
correndo ao todo 5594 m (2746 m no primeiro trecho e 2848 m no segundo trecho). Do reservaté-
rio R3 a distribuicdo é feita por gravidade para os 4 médulos do setor 3 (234,25 ha), através de
3792 m de tubos de didmetros que variam de 25 a 100 mm, e para o reservatorio R4 de 200 m* que
atende o setor 4. Do reservatorio R4, também por gravidade, a distribuicdo € feita para os 5 médu-
los restantes (272,86 ha), através de 3348 m de tubos de didmetros que variam de 32 a 100 mm.
Toda a distribuicdo por gravidade é feita por tubos de PVC. O dimensionamento do sistema de
abastecimento foi realizado para a condi¢cdo de méaxima lotacéo (7,0 UA/ha no verdo), consideran-
do-se que cada Unidade Animal (UA) consome 0,0525 m®/dia, ou seja, 19,16 m*ano. A avaliacio
dos custos (fixo, bombeamento, manutencao e reparos) e do investimento inicial realizou-se con-
forme ZOCOLER et al (1999), sendo considerada a tarifa horo-sazonal verde para o célculo dos
custos de bombeamento. Na simula¢do do consumo energético por UA para o deslocamento até os
bebedouros, utilizou-se as formulas e indices da AFRC (1993) que considera o consumo energético
de 2,6 J/kgPV.m (PV - peso vivo do bovino) para deslocamento do animal em terreno horizontal.
A eficiéncia de utilizacdo da energia da forrageira para ganho de peso foi considerada 0,4. O des-
locamento total médio Dy, (em km) percorrido por UA até o bebedouro, localizado em um dos
vértices de uma area retangular plana, durante um ano foi estimada pela seguinte equacéo:
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sendo: L — lotacdo da pastagem (UA/ha);
i —maltiplo de (10000/L)°*;
j — multiplo de (10000/L)%®, podendo ser igual ou n&o a i;
n — nimero de vezes que cada UA vai até o bebedouro por ano (considerada 730, ou seja,
duas em média por dia);
A —érea de cada piguete (ha), que deve ser igual numericamente a i.j/L.



Finalmente, fez-se a simulagdo do custo, por UA, do deslocamento exclusivo para beber &gua em
piquetes de forma retangular com o bebedouro localizado num dos vértices, ou seja, o custo da
conversao do peso vivo em energia para o deslocamento. Considerou-se que o rendimento de car-
caca foi 52% e que seu preco foi R$ 2,67/kg (R$ 40,00/@).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1 sdo apresentados o investimento inicial e o
custo anual fixo e de manutencdo e reparos dos componentes dos sistemas de abastecimento de
agua para dos setores 1, 3 e 4 simultaneamente, considerando um periodo de amortizacdo de 15
anos. Verifica-se que o investimento inicial nos sistemas foi de R$ 76,75/ha, sendo que a maior
fracdo deste custo foi atribuida as tubulacGes de recalque e gravidade, que mesmo possuindo dia-
metros relativamente pequenos, devido a vazao diminuta quando comparada a um sistema de irri-
gacdo, cobriram longas distancias na area devido a ramificacdo do sistema.

Tabela 1. Investimento inicial (InIn), investimento inicial unitario (Ininy), custo anual fixo (CAF)
e custo anual de manutencdo e reparos (CAMR) dos componentes dos sistemas de abaste-
cimento de &gua dos setores 1,3 e 4 simultaneamente.

Ttens dos Sistemas InIn Inlny CA (R$) CAMR
(R$) | (RS$/ha) Deprec @ Remun @ Total (RS)

Tubulacdes (recalque e gravidade) | 31401,57 | 39,05 | 758,09 | 2957,18 | 3715,27 | 157,00
Bombas hidraul. e motores elétr. | 1816,43 | 2,26 43,85 171,06 | 214,91 | 62,97

Comandos de partidas 1928,64 | 2,40 46,56 181,63 | 228,19 | 38,57
Reservatorios e bebedouros 22491,20 | 27,97 | 542,98 | 2117,06 | 2661,05 | 449,84
Acessorios 3514,66 | 4,37 84,85 330,99 | 415,84 | 17,57

Total 61718,27 76,75 @ 1476,33 | 5758,92 | 7235,25 | 725,95

@ Depreciagao - valor anual da depreciagéo calculada pelo método do fundo de amortizacéo;
@ Remunerag&o - valor anual da remuneragao do capital investido;

Na Tabela 2 sdo apresentados, para os sistemas de abastecimento de agua dos setores 1 e 3-4, 0
custo anual fixo, de manutencdo e reparos, de bombeamento e total. Também sdo apresentados o
custo anual total por hectare de &rea abastecida, o custo do metro cubico de 4gua aduzida e o custo
de abastecimento de &gua para cada UA. Apesar do custo anual de bombeamento ter sido maior
para os setores 3 e 4 (maior elevacao e trajeto nas tubulactes em relacdo ao setor 1), o custo anual
total foi menor devido ao menor custo fixo destes, explicado pelo menor investimento com a
construcdo dos reservatorios, uma vez que no setor 1 existe um reservatério de 500 m® para uma
area 296,96 ha, enquanto nos setores 3 e 4 os dois reservatérios somam 550 m* para uma area de
507,11 ha. Consequentemente, os custos anual unitarios (ha, m® e UA) sdo maiores para o setor 1,
sendo, porém, esta diferenca de apenas 6,5%. O custo de abastecimento de agua para cada UA foi,
em média, R$ 3,15.

Tabela 2. Custo anual fixo (CAF), custo anual de manutencao e reparos (CAMR), custo anual de
bombeamento (CABO), custo anual total (CAT), custo anual total unitario (CATY),
custo unitario da a4gua (Cys) e custo anual de abastecimento por unidade animal (Cz)
para os setores 1 e 3-4.

CA CAMR CA O CAT CAT, Cua Ca
(RS) (RS) (RS) (RS) (R$/ha)  (R$/m’) (R$/UA)

1 250057 291,22  1501,88 438366 14,7618 01712  3,2804
3ed 473468 43473  1857,12 702654 138560 0,607  3,0791
Total 723525 725,95  3449,00  11410,20 14,1906  0,1646  3,1535

Setor




Na Tabela 3 sdo apresentadas as simulacGes do deslocamento médio, do consumo energético, da
conversao de peso em energia, do custo do deslocamento e sua relagdo com o custo anual de abas-
tecimento, todos por UA, para algumas areas que variaram, também, na forma do retdngulo (alon-
gamento). Verifica-se que, na lotacdo de 4,5 UA/ha, as areas de 10,89 e 14,22 ha, cujas larguras
sdo iguais aos comprimentos, o deslocamento médio foi inferior ao da area de 10,67 ha devido a
Gltima ser mais alongada que as primeiras, compensando com sobra seu menor valor. Consequen-
temente, foi maior consumo energético, conversdo de peso vivo e custo do deslocamento até o
bebedouro. Tal raciocinio vale também para as areas cuja lotacdo foi 7,0 UA/ha. Verifica-se, tam-
bém, através da comparacao entre as areas de 10,67 e 10,71 ha que a lotagcdo do piquete ndo influi
no deslocamento médio.

Tabela 3. Area, comprimento e largura do piquete, lotaco, deslocamento médio total por ano por
UA para ir até o bebedouro (Dn,), energia consumida no deslocamento (Eg), peso Vvivo
convertido em energia no deslocamento (PVy), custo anual do deslocamento por UA
(C) € relacdo custo anual de abastecimento/custo anual do deslocamento (Ca/Cay).

Area Compr Largura Lota¢io Dy, Fqy PV, Cu C/Caa
(ha) (m) (m) (UA/ha) (km/UA) (MJUA) (kg/UA) (R$/UA) (%)

10,89 329,98 329,98 4,5 367,95 430,52 10,00 13,89 22,71
1422 377,12 377,12 4,5 420,70 492,22 11,44 15,88 19,86
10,67 565,68 188,56 4,5 452,43 529,35 12,30 17,07 18,47
10,71 566,95 188,98 7,0 453,82 530,97 12,34 17,13 18,41
11,57 340,20 340,20 7,0 379,59 444,12 10,32 14,33 22,01

Finalmente, as simulacBes mostraram que, em terreno plano, o deslocamento médio (considerado
exclusivo para beber agua) de 228,93 m/UA.dia envolve o0 consumo energético de 97,77
MJ/UA.ano, representando uma perda de peso vivo de 2,271 kg/UA.ano, valor este equivalente ao
do custo anual total do abastecimento (por UA) observado para a propriedade em questao.

CONCLUSOES: Com base nos objetivos proposto e para as condicdes consideradas, pode-se
concluir que o investimento inicial para abastecimento foi R$ 76,75/ha; o custo anual total foi R$
14,19/ha, considerando os custos fixos e variaveis, 0 que representa o custo de R$ 0,1646/m* de
agua aduzida e de R$ 3,15/ano para cada UA; em terreno plano, o deslocamento médio de 228,93
m/UA.dia envolve o consumo energético de 97,77 MJ/UA.ano, representando uma perda de peso
vivo de 2,271 kg/UA.ano, cujo custo equivale ao anual total do abastecimento por UA.
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