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RESUMO 

A irrigação contribui para o aumento das atividades industrial e comercial, impactando 

diretamente no progresso econômico, gerando empregos diretos e indiretos responsáveis pela 

circulação de riquezas dos países. Em qualquer projeto de irrigação, torna-se importante 

entender o conceito de tecnologia que está ligado não somente a fatores como máquinas e 

equipamentos capazes de otimizar a produção, mais também ao fato de que esses elementos 

ou fatores precisam ser operados dentro da atividade produtiva. Assim, este trabalho teve 

como objetivo geral analisar a influência da tecnologia na capacidade de pagamento dos 

produtores do Perímetro Irrigado Platôs de Guadalupe, no Estado do Piauí. Especificamente, 

buscou-se identificar os fatores tecnológicos representativos e agrupar os produtores com base 

no cálculo de um índice tecnológico; calcular as receitas e custos de produção dos grupos 

produtores do perímetro; calcular a capacidade de pagamento total, unitária e por cultura 

produzida de água bruta, considerando os grupos de produtores; e identificar o efeito do nível 

tecnológico sobre a capacidade de pagamento do produtor irrigante. Os dados de natureza 

primária foram coletados pela técnica de pesquisa de campo, dos tipos qualitativa e 

quantitativa descritiva e referem-se ao ano de 2012, coletados em 2013. Foram utilizados três 

métodos: análise fatorial para extração dos principais fatores representativos da formação do 

índice tecnológico dos produtores agregado e a análise de clusters, para identificar os 

produtores que apresentaram menores ou maiores níveis de adoção de tecnologia agrícola em 

irrigação. Em conjunto, usou-se o método residual para determinar a capacidade de 

pagamento total, unitária e por cultura dos produtores que utilizam água bruta para irrigação. 

Os resultados apontaram para a definição de quatro fatores representativos do nível de 

tecnologia. Para o índice, observou-se que o agrupamento resultou em três classes, 

obedecendo à ordem baixo, médio e alto. Foram levantados os custos e as receitas por grupo 

de produtor, considerando o índice tecnológico e, em seguida se calculou a capacidade de 

pagamento total e unitária por grupo dos irrigantes no perímetro Platôs de Guadalupe-PI, 

concluindo-se como satisfatória para os três grupos. Na análise por cultura, determinou-se que 

a CPT da goiaba foi a mais expressiva, seguida da produção consorciada de banana e 

maracujá. A fim de se obter resultados conclusivos e atingir os objetivos do trabalho, fez-se a 

análise agregada, ou seja, calculando-se o Índice Tecnológico dos Produtores (ITI), 

constatando-se que os produtores irrigantes com baixo ITI apresentaram CPT baixa, os 

produtores com médio ITI revelaram CPT média e os irrigantes com alto ITI manifestaram 

CPT alta. Portanto, conclui-se que os três grupos indicaram CPT satisfatória, podendo-se 

afirmar que predomina entre os irrigantes analisados uma agricultura de médio nível 

tecnológico. 

 

Palavras-Chave: Tecnologia Agrícola. Capacidade de Pagamento. Irrigantes. 
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ABSTRACT 

Irrigation contributes to the increase of industrial and commercial activities, directly 

impacting on economic progress, generating direct and indirect responsible for the circulation 

of wealth from the countries jobs. In any irrigation project, it becomes important to 

understand the concept of technology that is linked not only to factors such as machinery and 

equipment to optimize production, plus also the fact that these elements or factors need to be 

operated within the productive activity. This work had as main objective to analyze the 

influence of technology on the payment capacity of the producers of the Irrigation Plateaus of 

Guadalupe, in the state of Piauí. Specifically, we sought to identify the representative 

technological factors and group producers based on the calculation of a technological index; 

calculate the revenue and production costs of the perimeter producer groups; ability to 

calculate the total and per unit of crop produced raw water payment, considering the groups of 

producers; and identify the effect of the technological level on the ability to pay the irrigator 

producer. The primary data were collected by the technical nature of field research, qualitative 

and quantitative types of descriptive and refer to the year 2012, collected in 2013 three 

methods were used: factor analysis to extract the main factors in the formation of 

representative index aggregate of technological producers and cluster analysis to identify 

producers who had lower or higher levels of adoption of agricultural technology in irrigation. 

Jointly-used the residual method to determine the ability to pay full, unitary and culture of 

producers using raw water for irrigation. The results pointed to the definition of four 

representative factors in the level of technology. For the index, it was observed that the 

clustering resulted in three classes, according to the low, medium and high order. Costs and 

revenues for producer group were raised, considering the technological index and then was 

calculated ability to pay and the total unit per group of irrigators on the perimeter Plateaus of 

Guadalupe-PI, concluding as satisfactory for the three groups . In the culture analysis, it was 

determined that the guava CPT was the most significant, followed production consortium of 

banana, passion fruit. In order to obtain conclusive results and achieve the objectives of the 

work, did the aggregated analysis, ie, calculating the Technological Producers Index (ITI), 

there was that irrigating farmers with low ITI showed low CPT, producers with an average 

ITI revealed average CPT and irrigators with high ITI expressed high CPT. Therefore, it is 

concluded that the three groups indicated satisfactory CPT, may state that prevails among 

irrigators analyzed agriculture medium technological level. 

 

Keywords: Agricultural Technology. Payment capacity. Irrigators. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Justificativa e delimitação do problema 

 

A irrigação surgiu na Antiguidade e teve alguns impactos para o suprimento de 

alimentos e o aumento da população. Por meio dela, foi possível introduzir uma fonte mais 

estável de alimentos, capaz de suportar esse denso aumento da população, além de gerar 

emprego e renda aos produtores, impactando positivamente para as condições 

socioeconômicas da população rural. 

Conforme Pires et al(2008, p. 98), 

 
Diante das turbulências atuais no mundo e do cenário que se visualiza num futuro 

próximo de mudanças climáticas, escassez alimentar e substituição da matriz 

energética para os veículos automotivos e para as indústrias, destacam-se o uso 

restritivo e a disputa pela água entre os diversos segmentos da sociedade, tanto do 

ponto de vista regional quanto continental. Assim, a gestão e o manejo criterioso dos 

recursos hídricos são fundamentais, uma vez que estão relacionados à qualidade de 

vida da humanidade. 

 

A população mundial deverá crescer consideravelmente nos próximos anos, 

embora a uma taxa mais lenta em relação a anos anteriores, e com diferenças consideráveis 

entre as regiões. Ao longo das próximas quatro décadas, a população do mundo deverá ter um 

aumento de dois bilhões de pessoas e ultrapassar nove bilhões em 2050 (UNFPA, 2011). 

Recentes estimativas da Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura 

(FAO) indicam que, para atender a demanda projetada, a produção agrícola global terá de 

aumentar 60% em relação aos níveis de 2005-2007. 

Em consequência do grande crescimento populacional, a demanda por alimento se 

expandiu e deverá crescer ainda mais, causando enorme pressão no setor agrícola, observando 

na agricultura irrigada uma fonte capaz de suprir o impacto causado por esse aumento na 

densidade demográfica. Ainda no âmbito mundial, por volta do início do século XX, a área 

total irrigada era de 40 milhões de hectares, Meio século depois, essa área passou para 160 

milhões de hectares e atualmente perfaz 220 milhões de hectares (FAO, 2011), o que 

representa apenas 5% das áreas disponíveis para a agricultura. 

No Brasil, apesar de se ter uma posição privilegiada no concernente à disposição 

de água, existem áreas com acentuada escassez e conflitos, sendo a visão de abundância de 

água muitas vezes enganosa, haja vista que a agricultura irrigada é conhecida como a maior 

usuária de água doce do mundo. Mesmo com a alta demanda por parte da agricultura irrigada, 

grande parte da água consumida pelas plantas é perdida por transpiração, retornando então 
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para o ciclo hidrológico, assim como acontece com a evaporação que ocorre nos espelhos 

d'água de represas e de reservatórios para produção de energia. É importante lembrar que o 

uso da água pelas plantas para que realizem a fotossíntese, resultando em produção, envolve 

grandes quantidades de água que deverão ser supridas pelas chuvas ou pela irrigação. 

Segundo a ANA (BRASIL,2007), no Brasil, a irrigação foi desenvolvida com 

variados modelos, sendo responsável por 46% do volume hídrico consumido, seguido do 

consumo humano, que configura 27%, e a indústria 18%. A introdução do setor público, 

principalmente por meio da criação dos perímetros irrigados, tornou-se algo relativamente 

novo. E o setor privado foi o principal responsável pelo desenvolvimento da irrigação, 

predominantemente nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, onde ocorreu maior 

desenvolvimento industrial e agrícola no País. No Nordeste, esses investimentos em perímetro 

irrigado buscam estimular o crescimento e o avanço no desenvolvimento regional numa área 

com graves problemas sociais e econômicos, inclusive a seca. Essa abordagem da irrigação 

pelos perímetros criou diversas consequências. Dos 120 milhões de hectares com potenciais e 

disponíveis para agricultura, somente cerca de 3,5 milhões de hectares estão atualmente 

irrigados, embora as estimativas mostrem que 29 milhões desses hectares sejam adequados 

para esta prática.  

As políticas públicas formuladas para o Nordeste do Brasil caracterizam-se pela 

destinação de recursos para a acumulação de água (açudagem) e a criação e ampliação dos 

perímetros irrigados em busca de opções de produção e maior produtividade para o setor 

agrícola. 

De acordo com Coelho (2009, p. 12), 

 
A técnica de irrigação no Nordeste brasileiro assume expressividade crescente tendo 

em vista as possibilidades de desenvolvimento da agricultura numa região em que a 

ausência periódica de chuvas foi concebida como um problema crônico e um entrave 

ao desenvolvimento regional. 

 

Os novos horizontes abertos pelo crescimento da agricultura irrigada permitiram a 

reinvenção do longo e histórico discurso da seca, e este, na primeira República, constituía-se 

na visualização de uma imagem de atraso e pobreza sobre o Nordeste, a fim de captar recursos 

públicos federais para que a Região assumisse uma nova imagem, representando uma opção 

de investimentos para capitais de longo prazo. 

O Piauí, especificamente, possui população de 3.118.360 habitantes, dos quais 

34% estão radicados no campo. Cerca de 1,1 milhão de pessoas dependem essencialmente da 

agricultura, normalmente, de baixo rendimento (IBGE, 2010). Com um total de 29.780 
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hectares de área irrigada, a produção agrícola em 2011 superou 3 milhões de toneladas de 

produtos de lavouras permanentes e temporárias (IBGE, 2011). O Produto Bruto da 

agricultura foi, em média, de R$1,8 bilhão, o que representa 8% do produto total do Estado. A 

atividade produtiva em perímetros irrigados, preconizada sob o incentivo de utilização de 

melhores técnicas de cultivo, é uma das formas de produção rural praticada no Estado do 

Piauí, que pode contribuir para a superação dos entraves climáticos, sociais e econômicos 

característicos da região. Esse Estado ainda carece de opções de produção, objetivando 

reverter o quadro presente em certas áreas que se caracterizam por baixo nível de renda e de 

ocupação, resultante em baixo índice de qualidade de vida e elevada subnutrição. Por essa e 

outras razões, justifica-se, por meio de ações planejadas, verificar e analisar como se 

desenvolve a produção de produtos agrícolas nas condições específicas do perímetro, de 

acordo com a aptidão dos produtores. Além disso, deve-se analisar e avaliar suas condições 

técnico-econômicas, objetivando fornecer subsídios à tomada de decisões para a obtenção de 

melhor desempenho da atividade produtiva da região. 

O Município de Guadalupe, situado a 206,8 km da capital do Piauí, Teresina, 

apresenta pouca geração de emprego e renda no âmbito agrícola, apesar de ter considerável 

fluxo turístico em virtude da usina hidroelétrica de Boa Esperança (IBGE, 2010). 

Objetivando dar outra dimensão para o desenvolvimento do Estado e a atividade 

socioeconômica da região, o Governo brasileiro, por meio do DNOCS, no início da década de 

1960, investiu em um projeto público de irrigação, denominado Platôs de Guadalupe. Esse 

projeto teve por objetivos fornecer opções de produção para os produtores e, com a maior 

oferta, suprir o mercado interno de grãos, frutas e outros alimentos, e a sobra resultante 

comercializar em outros estados do Nordeste, a exemplo de Pernambuco, Pará e Maranhão.  

Apesar dos esforços, o Estado se caracteriza ainda pela predominância de uma 

população de baixa renda, porém, com hábito alimentar marcantemente voltado para o 

consumo de produtos agrícolas. Estas características fazem da agricultura irrigada local, além 

de importante geradora de renda, uma fonte de suprimento de alimentos para atenuar a 

escassez de demanda para consumo interno estadual e municipal, já que o Estado depende 

ainda da importação de outros produtos regionais. 

Em razão da carência de estudos objetivando esclarecer os entraves persistentes 

que assolam o perímetro irrigado Platôs de Guadalupe, é o que se propõe o presente ensaio. 

Após a identificação desses entraves, pode-se comprovar a eficiência ou não dos processos 

produtivos desenvolvidos e propor soluções nos âmbitos técnico-econômicos, necessárias 
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para alavancar o crescimento da produção agrícola do Perímetro, por meio de significativo 

aumento da produtividade, que poderá refletir, também, na qualidade de vida dos produtores. 

Com efeito, faz-se necessário o aprofundamento da análise e avaliação como 

forma de propor soluções e iniciativas de produção aos produtores para desenvolverem 

melhor seus sistemas produtivos e se tornarem capazes de satisfazer as exigências do mercado 

cada vez mais competitivo, resultando em maior geração de renda e fixação do homem nas 

atividades rurais. 

Portanto, é pertinente suscitar as seguintes indagações: quais são as características 

técnicas e econômicas dos produtores irrigantes vinculados ao perímetro irrigado Platôs de 

Guadalupe no Estado do Piauí? Existem diferenças quanto aos aspectos técnicos e 

econômicos desses produtores? Esses produtores expressam o mesmo padrão de tecnologia ou 

existem diferenças quanto aos níveis tecnológicos utilizados em seus processos produtivos? 

Segundo o nível tecnológico adotado, os produtores denotam capacidade de pagamento para a 

água bruta utilizada na irrigação? Quais são as discrepâncias quanto à capacidade de 

pagamento pela água apresentada pelos produtores, segundo o nível tecnológico? Na resposta 

a tais questionamentos pode estar a solução dos problemas que entravam o melhor 

desempenho da produção e, consequentemente, resultar em formulação de políticas para 

mitigar a baixa qualidade dos indicadores técnicos, sociais e econômicos tão característicos do 

Estado do Piauí. 

 

1.2 Hipótese 

 

Este estudo tem como hipótese a ideia de que o nível tecnológico dos irrigantes 

influencia na capacidade de pagamento pela água bruta dos produtores dentro do perímetro 

irrigado Platôs de Guadalupe, no Estado do Piauí. 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo geral 

 

Analisar a influência da tecnologia na capacidade de pagamento dos produtores do 

perímetro irrigado Platôs de Guadalupe, no Estado do Piauí. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

 

a) Identificar os fatores tecnológicos representativos e agrupar os produtores a 

partir do cálculo de um índice tecnológico. 

b) Calcular as receitas e custos de produção dos grupos de produtores. 

c) Calcular a capacidade de pagamento total e unitária de água bruta utilizada nos 

cultivos por grupo de produtores. 

d) Identificar o impacto do nível tecnológico sobre a capacidade de pagamento do 

produtor irrigante.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Aspectos históricos da irrigação em âmbitos mundial, nacional e regional 

 

A civilização moderna começou com o desenvolvimento da agricultura, que 

possibilitou ao homem abandonar a vida nômade. Os dois fatores principais para o início da 

civilização moderna foram a domesticação de animais e a agricultura (COBOS, 1989). 

Ademais, segundo o mesmo autor, a história mostra que a maioria desses 

acontecimentos se deu em terras áridas e semiáridas, onde as chuvas eram poucas e 

imprevisíveis. A existência das secas e a fome levaram o homem a perceber a importância da 

água como fator determinante do sucesso ou fracasso das suas plantações e de seu sustento. 

A irrigação é uma prática do homem muito antiga. Egípcios, árabes, assírios, 

babilônicos, chineses e algumas das antigas civilizações da Índia já a empregavam. Para 

Cobos (1989), os países que margeiam o Mediterrâneo registram, por toda a sua história, o 

uso da técnica irrigada como parte importante de sua agricultura. O vale do Mareb, no Iêmen, 

era irrigado por águas vindas de um vasto reservatório formado por uma represa, que foi 

construída por um rei, muito antes de Salomão, com 3,6 km de comprimento e 46 m de altura. 

Essa represa foi construída com enormes blocos de pedra talhada e, provavelmente, foi obra 

de um bom engenheiro, pois represou as águas de um grande rio, com 70 afluentes, por mais 

de 2000 anos, para, só então se romper, com efeitos desoladores. 

No Egito, o homem construiu diques que prensaram o rio em um vale estreito, 

elevando suas águas, formando represas e grandes reservatórios, de onde desciam aos campos 

por meio de canais e comportas, na quantidade desejada. O homem começava a dominar a 

ciência da irrigação e se dava conta de sua importância para o progresso. Experiências 

semelhantes ocorriam em outras partes do mundo de então, conforme Mello e Silva (2009).  

Na Índia, os métodos para aplicar água nos vales dos rios Indu e Ganges são 

conhecidos e praticados desde tempos imemoriais. Na China, sua imensa população sempre 

teve que realizar muitos esforços para cultivar arroz. 

O ato de regar artificialmente a terra, na América do Sul e no México, foi 

desenvolvido pelos Maias e Incas há mais de 2000 anos, e continua a ser utilizada nas terras 

cultiváveis. Nos Estados Unidos, a irrigação já era praticada pelos índios que se situavam na 

região Sudoeste a 100 a.C. (MELLO; SILVA, 2009). 

Para Mello e Silva (2009), o Japão, a Indonésia e outros países do Oriente 

adotaram sistemas semelhantes. Na América, os Maias, Incas e Astecas deixaram vestígios de 
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suas obras de irrigação onde hoje se localizam o México, Peru, norte do Chile e Argentina. Na 

Espanha e na Itália, ainda sobrevivem redes de canais e aquedutos dos tempos dos 

dominadores árabes e romanos. Considerando a água como um recurso muito importante para 

a vida, e que é parte integrante de todos os seres vivos que a utilizam, transformam e 

contaminam, foi que as primeiras civilizações situaram-se basicamente nas grandes bacias dos 

rios Amarelo, Tigre-Eufrates, Nilo e Indu. 

Como noticia Cobos (1989, p.19), 

  
A água é o primeiro elemento de governo dos povos. Influi decisivamente em 

qualquer projeto de infraestrutura econômica e social como um dos principais 

condicionamentos do desenvolvimento nos diferentes setores. É base fundamental 

para o planejamento e qualidade de vida, é básica ao desenvolvimento. Um 

adequado e urgente desenvolvimento com uma boa e justa administração dos 

recursos hídricos constituem fator chave nos esforços para melhorar as condições do 

meio. 

 

No universo, a água é o recurso mais importante em todos os aspectos da vida; em 

excesso, ela causa inundações e calamidades ambientais e sua escassez provoca fome e 

miséria. O manejo adequado da água pode conduzir a excelentes resultados na produção de 

alimentos, porém seu mau uso provoca degeneração do meio físico natural (PAZ et al., 2000). 

Segundo a FAO (2013), a precipitação pluviométrica fornece parte da água 

necessária para as culturas satisfazerem as suas necessidades de transpiração. O solo, atuando 

como um armazenador de parte da água da precipitação, devolve essa água para as culturas 

em tempos de défice. Em climas úmidos, este mecanismo é geralmente suficiente para 

assegurar um satisfatório crescimento da agricultura de sequeiro. Em climas áridos ou 

durante a estação seca, a irrigação é necessária para compensar o défice resultante da 

precipitação insuficiente ou irregular. 

A agricultura irrigada, nada mais é do que o conjunto de técnicas e equipamentos 

programados e operados de maneira racional para alcançar o objetivo principal que é o de 

irrigar as plantas, proporcionando uma boa produtividade. Embora seja uma técnica agrícola 

muito antiga, seu uso tornou-se frequente  apenas nos últimos 30 anos (FERNANDEZ et al., 

2000). 

Hoje, a agricultura irrigada é responsável por cerca de 70 por cento das retiradas 

de água doce em todo o mundo (FAO STATISTICAL YEARBOOK, 2013). A irrigação é 

fundamental para o aumento da produção de alimentos, pois reduz a seca e os riscos e 

incentiva a diversificação de culturas, aumentando assim os rendimentos da agricultura rural. 

A incorporação e a consequente expansão de áreas irrigadas devem estar 

associadas ao crescimento dos níveis de produtividade atuais, porém atenção especial deve ser 
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dada às práticas apropriadas de irrigação, sem que estas resultem em danos ao sistema solo-

planta (PAZ et al., 2000). 

Para Testezlaf et al. (2002), a técnica que garante a produção agrícola é 

considerada oficialmente como elemento fomentador do desenvolvimento socioeconômico. A 

Lei nº 8.171/91, que dispõe sobre a política agrícola, define corretamente a irrigação como 

fator de bem-estar social de comunidades rurais. 

A irrigação contribui para o aumento das atividades industrial e comercial, 

impactando diretamente no progresso econômico, ensejando empregos diretos e indiretos, 

responsáveis pela circulação de riquezas do País. 

Muitas são as preocupações, na contextura mundial, em relação à condução desse 

processo produtivo, que envolve o principal recurso natural, a água; e por haver intensiva 

demanda por alimentos que dependem essencialmente desse fator, sua exploração resulta em 

fonte de estudos que ajudam na conscientização geral no concernente ao seu uso. 

A respeito do assunto, Testezlaf et al. (2002, p.21), acentuam que: 

 
A pressão mundial pelo combate à fome e a consequente busca do aumento da 

produção de alimentos tem obrigado a agricultura moderna a proporcionar respostas 

eficientes nesse sentido. Mas, em contrapartida, transforma a atividade agrícola em 

uma das que mais utiliza os recursos naturais, causando, diversas vezes, a 

degradação, redução e comprometimento desses recursos. 

 

Dados do anuário estatístico da FAO (2013) informam que a expansão anual de 

0,6% da área destinada à agricultura irrigada estagnou, reflexo do que acontece em relação 

aos muitos sistemas de irrigação que operam abaixo do seu potencial de produção. 

Estima-se que, no plano mundial, no ano de 2020, o consumo de água para a 

produção agrícola seja bastante elevado, especificamente, na América do Sul, África e 

Austrália (PAZ et al., 2000). Pode-se prever um incremento maior da produção agrícola no 

hemisfério sul, especialmente pela possibilidade de elevação da intensidade de uso do solo 

que, sob condições de irrigação, produz até três cultivos por ano. A escassez de água tornou-

se um problema maior em virtude das alterações dramáticas na demanda de água que 

ocorreram no século XX. A irrigação continuará a ser o maior utilizador desse manancial que 

espelha elevado grau de importância para a produção agropecuária no mundo. 

Na perspectiva de Pereira (2012), ante a realidade mundial, se percebe a evolução 

do uso da água na agricultura irrigada em todo o mundo a partir do ano de 1900, quando o 

volume de terras coberto por água proveniente dessa técnica no mundo foi de 

aproximadamente 513 km³/ano. Passado quase uma década, esse volume aumentou para 2504 

km³/ano, o que representa um crescimento de aproximadamente 500%. Para 2025, segundo 
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projeções do mesmo autor, essa quantidade de terras irrigadas deverá subir para 3189 km³/ano 

(FIGURA 1).  

 

Figura 1 Evolução do uso da água na agricultura irrigada (km3/ano) no mundo 

 

Fonte: Pereira (2012). 

 

O Brasil demonstra grande potencial para o desenvolvimento da agricultura 

irrigada. Segundo relatório da conjuntura dos recursos hídricos no Brasil, da Agência 

Nacional de Águas (2012), a agricultura irrigada, embora seja grande consumidora de água no 

mundo, resulta num aumento da oferta de alimentos a preços menores em relação àqueles 

produzidos em áreas não irrigadas, em razão do aumento substancial da produtividade. 

Especialmente nas regiões onde o défice hídrico é significativo, a irrigação constitui fator 

essencial para a produção agrícola. 

Conforme Figura 2, com base em dados do Censo Agropecuário do IBGE (1996 e 

2006), observou-se que o crescimento da agricultura irrigada no Brasil alcançou taxas  

decrescentes, porém positivas ao longo dos anos, mas que foram suficientes para alavancar o 

setor produtivo. Com base nos anos de 1970 a 1975, o crescimento aproximado foi de 6,45% 

a.a, para o período seguinte entre os anos de 1975 e 1980 o crescimento foi de 6,39% a.a. 

Considerando os anos entre 1980 e 1985 a taxa de crescimento foi de 5,76% a.a. Da década de 

1985 à de 1995, o percentual caiu para 4,77% a.a, e, para os anos de 1995 a 2006, ou seja, de 

acordo com a última realização do Censo, a taxa caiu ainda mais, alcançando 3,28% ao ano. 
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Figura 2 – Crescimento anual da agricultura irrigada do Brasil no período de 1970 – 

2006 

 

Fonte: Elaboração própria, com base no Censo Agropecuário, IBGE (1996 e 2006). 

 

O Brasil, segundo estimativas, é detentor de 29.564.000 hectares com potencial 

para o uso de irrigação (CHRISTOFIDIS, 2002), sendo que, atualmente (CENSO 

AGROPECUÁRIO, 2006), estão sendo explorados aproximadamente 15% deste potencial 

(4.455.890 ha). As terras prontas para irrigação exprimem um quadro favorável ao 

investimento na agricultura irrigada, e isso significa trazer ganhos de produtividade que 

podem fazer o País despontar como potência mundial na produção agrícola sustentável. Para 

muitos críticos, a irrigação é havida como muito dispendiosa e, portanto, financeira e 

economicamente questionável, pelos baixos preços dos produtos nos mercados internacionais. 

Efetuando uma revisão das experiências do Banco Mundial, percebe-se que os projetos de 

irrigação produziram, num todo, taxas de retorno econômico positivas, em média, 15 % maior 

do que o custo de oportunidade do capital e maior do que a média de outros projetos agrícolas 

sem irrigação (JONES, 1995). 

A evolução da prática da agricultura irrigada, em termos de área implantada no 

País, nas regiões, está diretamente relacionada aos projetos públicos do Governo Federal. Essa 

evolução também pode ser observada em comparações entre as potencialidades dentro de 

cada região do Brasil. 

Analisando e comparando os dados do Censo Agropecuário de 1995-1996 com os 

do Censo Agropecuário de 2006 (Figura 3), observou-se que a área irrigada no País, conforme 

a região, deu um salto considerável, com destaque para a região Sudeste, que passou de 

890.974 hectares para 1.590.504 hectares, fato representativo de um aumento de quase 100% 

da área irrigada na Região. A região Nordeste demonstrou um crescimento significativo ante 

http://www.codevasf.gov.br/DeSaTiVaDo_programas_acoes/irrigacao/evolucao/
http://www.codevasf.gov.br/DeSaTiVaDo_programas_acoes/irrigacao/comparacoes/
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essa realidade, passando de 690.540 hectares de terras irrigadas para 986.440 hectares, 

representando um aumento de aproximadamente 20% na sua área irrigada. A região Norte foi 

a que apontou o menor crescimento de um censo a outro, com apenas 16,6% - passou de 

89.750 para 107.560 hectares de terras irrigadas. A região Sul manteve-se em 

aproximadamente 1.200.000 hectares de áreas irrigadas dentro da década entre os Censos. 

Considerando o percentual de crescimento da área irrigada, a região Centro Oeste atingiu o 

maior crescimento, apresentando um aumento de aproximadamente 148% de terras irrigadas. 

 

Figura 3 – Evolução da área irrigada no Brasil, conforme a região de acordo com os dois 

últimos censos agropecuários 

 

Fonte: Elaboração própria, com base no Censo Agropecuário, IBGE (1996 e 2006). 

  

2.2 Abordagens sobre tecnologia aplicada à agricultura irrigada  

 

O conceito de tecnologia está ligado não somente a fatores como máquinas e 

equipamentos capazes de otimizar a produção, mas também ao fato de que esses elementos ou 

fatores precisam ser operados dentro da atividade produtiva. De acordo com Roura e Cepeda 

(1999), tecnologia não se limita aos elementos utilizados para fazer as coisas, mas se estende 

ao operador, as relações entre ambos e outros elementos que, sem as máquinas, permitem a 

transformação de um insumo num produto com a economia de recursos. 

Assim, tecnologia tanto pode ser uma máquina como uma técnica para se 

modificar um determinado tipo de insumo, capaz de alterar a produtividade. 

Além desse uso de novas técnicas e equipamentos, a modernização na agricultura 

nos últimos anos se caracteriza também pela incorporação do aspecto socioambiental, em que 
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há crescente preocupação com a acelerada destruição da natureza e o esgotamento dos 

recursos naturais, além da busca incessante pela produtividade. 

Como leciona Madeira (2012, p.24), 

 
A principal mudança oriunda desse período foi sem dúvida, a busca da 

produtividade como o móvel principal da atividade agropecuária, e modificando 

definitivamente os comportamentos sociais em grande parte das regiões rurais, e 

instituindo a racionalidade capitalista como agente motriz de seu desenvolvimento. 

 

O crescimento no setor agrícola continua sendo prioridade dos formuladores de 

políticas públicas na maioria dos países em desenvolvimento, pois incrementos que tornem 

eficiente a produção de alimentos são absolutamente necessários. 

Alguns métodos para se verificar a implantação de modernização agrícola são 

verificados no agregado do processo de adoção de tecnologia, sendo definidos como a 

disseminação da nova tecnologia por uma região, e são medidos pelo nível, mediante índices 

que consideram o uso de algumas práticas em determinada área geográfica ou população. 

 Os paradigmas que buscam explicar as decisões de difusão e adoção de 

tecnologias na agricultura podem ser divididos em três grupos (ADESINA; ZINNAH, 1993). 

O primeiro, conhecido como modelo de inovação-difusão, deriva do trabalho de Rogers 

(1962), que define adoção como a passagem individual do primeiro contato com uma 

inovação até seu emprego final. O acesso a informações sobre a inovação é considerado o 

fator-chave da adoção. Outro paradigma pode ser chamado de percepção do adotante 

(KIVLIN; FLIEGEL, 1966), e sugere que os atributos da inovação percebidos condicionam o 

comportamento da adoção dessas práticas. 

O terceiro grupo é conhecido como o modelo das restrições econômicas, que se 

reflete em padrões assimétricos de distribuição da adoção de recursos e são considerados os 

principais determinantes da adoção (VICENTE, 2002). Dificuldades de acesso a capital, terra, 

crédito, capital humano insuficiente, oferta inadequada de insumos modernos e de meios de 

transporte etc. são os fatores que restringiriam a rápida adoção de tecnologias. 

Os fatores condicionantes da adoção e do uso de tecnologias podem ser divididos 

em três grupos: fatores estruturais, conjunturais e ambientais. Terra, capital, trabalho, capital 

humano, capacidade de armazenamento, transportes, disponibilidade de insumos, pesquisa e 

extensão rural etc. são enquadrados como principais fatores estruturais. São fatores com maior 

rigidez em curto prazo, cuja adoção pode prevalecer por diversos períodos produtivos e com 

maior dificuldade para ser alterada por medidas de políticas governamentais. Disponibilidade 
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de crédito, preços de produtos e de insumos, fazem parte dos fatores conjunturais, podendo 

mais facilmente ser objeto de interferências de instrumentos de política agrícola, como os de 

crédito rural, preços mínimos, subsídios e taxações diversas. Como fatores ambientais, estão o 

solo e o clima que compreendem tanto fatores modificáveis quanto outros cujas restrições 

podem ser apenas contornáveis com alterações na composição das explorações (VICENTE, 

2002). 

Com a intensificação da agricultura em muitos países, mesmo com alguns 

paradigmas, altos rendimentos requerem o uso cada vez mais constante de tecnologias 

compatíveis com a conservação da base dos recursos disponíveis, onde se pode verificar 

melhor aproveitamento da matéria agregada à tecnologia dentro do processo produtivo (PAZ 

et al., 2000). 

Com a atual situação do mercado, intensamente marcado pela alta 

competitividade, faz-se necessário que as empresas agrícolas busquem inovações tecnológicas 

com maior intensidade, para garantir espaço nesse ambiente totalmente globalizado e 

exigente. Portanto, o sucesso da produção agrícola ou de qualquer tipo de empreendimento 

depende diretamente da sua capacidade de competir. 

Na compreensão de Bezerra (2011), o uso de novas tecnologias, por conseguinte, 

torna-se cada vez mais um elemento-chave para o desenvolvimento e o acúmulo de riquezas 

de um país ou região. Além disso, os produtores ou agentes econômicos não só competem 

apenas dentro dos limites geográficos, mas também com todos os demais agentes econômicos 

dentro e fora do país. Os mercados formam grande rede de negócios globais, obrigando os 

produtores a se inserirem na habilitação dessas novas medidas de modernização agrícola. 

O treinamento e a aprendizagem são assuntos relevantes, já que a falta ou 

deficiência desses aspectos poderá levar o produtor a rejeitar a tecnologia anteriormente 

aceita. Pode acontecer também que o produtor encontre dificuldade de manuseio ou ache a 

tecnologia muito complexa, não valendo a pena prosseguir. Em qualquer das situações, o 

resultado poderá ser a não adoção da tecnologia. 

As linhas de desenvolvimento tecnológico devem produzir o maior impacto 

possível mediante a melhoria na operação de sistemas, captação e condução de água e maior 

eficiência da irrigação (PAZ et al., 2000). 

Uma das principais técnicas, que se torna eficiente com o uso da tecnologia dentro 

do setor agrícola, é a otimização, onde se considera a resposta dos cultivos a quantidade de 

água aplicada, aumentando a receita líquida proporcionada pelas culturas irrigadas. 
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Portanto, consoante entende Frizzone (2007), os benefícios da irrigação, com o 

uso de tecnologias inovadoras, podem ser maiores para a sociedade como um todo do que 

para o irrigante individual. A sociedade pode estar preocupada com os objetivos mais amplos, 

assim como com a maximização da renda nacional, com a segurança alimentar ou a 

minimização do uso dos recursos escassos ou dos impactos no meio ambiente. Porém, a 

contribuição de cada produtor, no entanto, é que influencia na vida da sociedade. 

 

2.3 Valoração e cobrança pelo uso da água no Brasil 

 

A água bruta, sendo um bem econômico, admite-se ter um valor econômico. 

Como todo bem econômico, a água tem valor intrínseco de uso e um valor de troca. O valor 

de uso da água é característica variável, pois depende fundamentalmente da utilidade ou 

satisfação que os diversos usuários atribuem à água, pela múltipla capacidade desta satisfazer 

suas necessidades (FERNANDEZ; GARRIDO, 2000). 

A água como bem econômico procede da sua escassez, em virtude de ser um 

recurso natural. Apesar de sua constante renovação na natureza e da possibilidade de 

estocagem em grandes quantidades, a água é de fato um recurso natural escasso e que deve ser 

preservado. Na compreensão de Fernandez e Garrido (2000), a menos que sejam realizados 

progressos notáveis no campo da pesquisa e da sua aplicação econômica aos processos de 

reciclagem e tratamento das águas em resíduos, a água tende a se tornar a cada dia um recurso 

natural sempre mais escasso. 

Sobre a importância da água como recurso natural, Rolim (2001, p.5) acentua: 

 
Apresentando-se como um dos recursos naturais de uso mais intensivo, a água tem 

uso indispensável para o abastecimento humano e animal, irrigação, criação de 

espécies aquáticas, geração de energia, insumo industrial, higiene pessoal e 

ambiental, transporte, lazer, composição de paisagens e diluição de efluentes 

industriais e dejetos orgânicos. 

 

A disponibilidade de água no Brasil é bastante diferenciada, assim como o seu uso 

em distintas regiões. Como todo recurso natural, o total dos fluxos dos recursos hídricos, bem 

como a capacidade e a manutenção dos seus estoques, dependem basicamente das ações 

humanas. Assim, como ocorre com a maioria dos recursos naturais, os recursos hídricos 

devem ser considerados bem econômico finito. O estoque de recursos renováveis tem outros 

tipos de efeitos diferentes dos recursos naturais esgotáveis. Estocar um recurso natural 

esgotável amplia sua vida econômica, enquanto que estocar um recurso natural renovável 
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permite amortecer as oscilações decorrentes dos desajustamentos entre a oferta e a demanda 

(ROLIM, 2001). 

É preciso estabelecer a noção de que os recursos hídricos devam estar igualmente 

acessíveis a todos os setores interessados em seu uso, dando-se o predomínio, em cada bacia 

ou região hidrográfica, ao uso que ensejar os maiores benefícios sociais líquidos 

(FERNANDEZ; GARRIDO, 2000). Ainda existem gargalos que impedem a valoração da 

água por conta de não haver a sua comercialização em lugares onde é necessário o seu 

consumo de múltiplas formas. 

Com suporte no Princípio da Escassez, mais especificamente, a água é um bem 

econômico que tem utilidade e potencial para suprir uma carência ou necessidade, contudo, 

não pode ser considerada como bem público. 

Alvim e Carraro (2005) assinalam que o fato de a água ser um recurso natural 

imprescindível para a vida, não é suficiente para garantir-lhe a propriedade de bem público. 

Por exemplo, o petróleo é um recurso natural e possui um desenvolvido mercado interno e 

externo. 

Ainda no mesmo contexto, as doutrinas econômicas procuram determinar e 

defender a ideia de que um valor real de um bem depende da quantidade de trabalho utilizado 

para produzi-lo, mas, para efeito de troca, o seu preço deve refletir a relação entre oferta e 

demanda desse bem (FERNANDEZ, 1997). 

Partindo desse ponto de vista, passa a fazer parte do processo o problema de como 

definir os preços a serem cobrados pela água consumida, que tende a ser crescente em razão 

das características do seu mercado. 

Prevista desde o Código de Águas de 1934, a cobrança pelo uso da água passou a 

ser aplicada como instrumento da gestão com a Lei nº 9.433/97. Segundo a ANA (2007), seu 

objetivo é reconhecer a água como bem econômico e dar ao usuário uma indicação de seu real 

valor, em função da quantidade, da qualidade e do uso a que se destina. 

Como anota Rolim (2001), no Brasil, as águas públicas são consideradas um bem 

inalienável, outorgando-se apenas o direito ao uso.  Por esse motivo,  o que se visa a cobrar 

não é o valor material do bem econômico da água, mas o direito à sua utilização. Cabe aqui 

salientar a afirmação de Maital (1996), ao entender que valor é o grau de utilidade que esses 

bens ou serviços representam para os consumidores. E preço é o que os compradores pagam. 

Por sua vez, a tarifa é um preço público fixado pela administração, prévia e 

unilateralmente, por ato do executivo,  para as utilidades e serviços industriais prestados por 

seus órgãos ou delegados, sempre em caráter facultativo para o usuário (MEIRELES, 1998). 
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Ao detentor do domínio do recurso hídrico, cabe o direito de cobrança, ou seja, à União ou os 

estados, diretamente por intermédio do órgão gestor dos recursos hídricos. 

Em economias bem competitivas, o preço é determinado pelas forças do mercado 

entre compradores e vendedores, que individualmente não afetam o mercado 

significativamente. 

No entendimento de Garrido (2004), existem alguns métodos de valoração de 

mercado da água, sendo os mais utilizados: Método Residual, em que o valor econômico da 

água é o que sobra da receita bruta após a dedução de todas as despesas referentes ao processo 

produtivo, assim como todos os fatores da produção, exceto a água; Função de produção -  

nesse método, a produção é função da quantidade de água; Métodos econométricos - que se 

aplicam quando tem séries de preços disponíveis e demanda de água ou quantidade de água 

utilizda pelas famílias, preço, renda e outras informações domésticas; e Método de valoração 

contingente - consistente em identificar as preferências dos usuários do bem, no caso, a água, 

baseado na disposição a pagar que eles apresentam para adquirir certas quantidades do bem. 

 

2.4 Análise fatorial 

 

Segundo Fávero et al. (2009), o desenvolvimento da análise fatorial resulta do 

trabalho de Charles Spearman, que, em 1904, publicou o texto intitulado “General 

intelligence, objevtively determined and measured”. Enquanto estudava a correlação entre a 

pontuação obtida pelos alunos em vários testes em disciplinas inter-relacionadas, essa análise 

refere-se a uma técnica estatística multivariada de interdependência, cujo objetivo é 

representar um grupo de variáveis em termos de um menor número de variáveis hipotéticas. É 

uma técnica que admite representar a interdependência das variáveis coletadas, de tal forma a 

se obter um número menor de variáveis, denominadas fatores. Essa técnica tem por objetivo 

fundamental explicar a variação de um conjunto de variáveis com apoio em múltiplos fatores 

ortogonais ou independentes entre si (HOFFMANN, 1992). 

Conforme Fávero et al. (2009), o método de análise fatorial consiste na tentativa 

de se determinar as relações quantitativas entre as variáveis, aferindo seus padrões de 

movimento, de modo a associar, àquelas com um padrão semelhante, o efeito de um fator 

causal subjacente e específico a estas variáveis.  

A análise fatorial se baseia na suposta existência de um número de fatores causais 

gerais, cuja presença dá origem às relações entre as variáveis observadas, de forma que, no 

total, o número de fatores seja consideravelmente inferior ao total de variáveis. Isso porque 
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muitas relações entre as variáveis são, em grande medida, decorrente do mesmo fator causal 

geral. 

O modelo matemático, conforme Fávero, et al. (2009), da análise fatorial poderá 

ser representado pela equação 1: 

Z1=a11F1+ a12F2+...+ a1mFm+d1u1 

Z2=a21F1+ a22F2+...+ a2mFm+d2u2 

 .          .            .        .          .           . 

 .          .            .        .          .           .                                                                     (1) 

 .          .            .        .          .           . 

Zn=an1F1+ an2F2+...+ anmFm+dnun 

 

De forma simplificada, tem-se: 

 

Zj=Σ ajiFi+djuj (j=1,2,…,n); (i=1,2,…,m), 

 

em que:  

Zj = j-ésima variável padronizada;  

aji = é o coeficiente de saturação referente ao i-ésimo fator comum da j-ésima 

variável;  

Fi= é o i-ésimo fator comum;  

dj = é o coeficiente de saturação referente ao j-ésimo fator específico da j-ésima 

variável; e  

uj= é o j-ésimo fator específico da j-ésima variável. 

De acordo com a análise fatorial, cada fator é constituído por uma combinação 

linear das variáveis originais inseridas no estudo. A associação entre fatores e variáveis se dá 

por meio das cargas fatoriais, os quais podem ser positivos ou negativos, mas nunca 

superiores a um. Esses coeficientes de saturação têm função similar aos coeficientes de 

regressão na análise de regressão (SIMPLICIO, 1985).  

O coeficiente de saturação entre uma variável e um fator, elevado ao quadrado, 

identifica a proporção da variância da variável explicada pelo fator. E o somatório do 

quadrado dos coeficientes de saturação, para cada variável, é chamado “comunalidade”, a 

qual informa a proporção da variância total de cada variável, explicada pelo conjunto de 

fatores considerados na análise, ao passo que a soma do quadrado dos coeficientes de 

saturação para cada fator denomina-se eigenvalue. Ao dividir o eigenvalue pelo número de 
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variáveis incluídas no estudo, obtém-se a proporção explicada pelo referido fator ao problema 

estudado. 

Dentro da análise fatorial, mediante a verificação da matriz de correlação, devem 

ser apresentados os coeficientes de correlação de Pearson para cada par de variáveis. A 

relação entre as variáveis deve ser confirmada desde o nível de significância dos coeficientes 

estimados. (p-value < 0,05). De acordo com Hair Jr. et al. (2005), a análise iniciar-se-á desde 

o exame da matriz de correlações para verificação da existência de valores significativos que 

justifiquem a utilização da técnica. Deve ser considerada também a normalidade dos dados 

para o uso da técnica (utilizando o Teorema do Limite Central, pois, caso haja um grande 

número de variáveis aleatórias independentes e identicamente distribuídas, a distribuição 

tenderá para uma distribuição normal, à medida que o número dessas variáveis aumente 

indefinidamente). Ainda na perspectiva dos autores, se a visualização da matriz de correlações 

não mostrar um número substancial de valores maiores do que 0,30, haverá fortes indícios que 

a análise fatorial não será adequada. 

Como anotam Fávero et al. (2009), para verificar a adequabilidade dos dados para 

a análise fatorial, poderão ser utilizados o Ìndice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), o Teste de 

Esfericidade de Bartlett (BTS) e a Matriz Anti-Imagem.  

O índice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), que varia de 0 a 1, serve para comparar as 

magnitudes dos coeficientes de correlações observados com as magnitudes dos coeficientes de 

correlações parciais. Portanto, o KMO representa uma medida de homogeneidade das 

variáveis, que compara as correlações parciais observadas entre as variáveis, conforme a 

fórmula 2, a seguir. 

 

                                                                                                  ,                           (2) 

 

em que, 

      é o coeficiente de correlação observado entre as variáveis i e j 

 

 é o coeficiente de correlação observado entre as mesmas variáveis, que é, 

simultaneamente, uma estimativa das correlações entre os fatores. Os     deverão estar 

próximos de zero, pelo fato de os fatores serem ortogonais entre si. 

A estatística do KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) é a seguinte: quanto menor o valor 

do respectivo teste, menor a relação entre as variáveis e os fatores, podendo o índice variar de 

0 a 1. O índice menor que (0,5) caracteriza-se como inaceitável o uso dessa técnica, caso 
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contrário, o índice próximo de 1, a utilização da técnica com os dados se torna bastante eficaz, 

de acordo com a classificação da Tabela 1 a seguir. 

 

Tabela 1 – Estatística KMO (Kaiser-Mayer-Olkin) 

KMO Análise fatorial 

0,9 a 1,0 Muito boa 

0,8 < 0,9 Boa 

0,7 < 0,8 Média 

0,6 < 0,7 Razoável 

0,5 < 0,6 Má 

< 0,5 Inaceitável 

Fonte: Fávero (2009). 

O Teste Bartlett de Esfericidade pode provar a hipótese nula de que a matriz de 

correlações é uma matriz identidade (o que inviabiliza a metodologia da análise fatorial 

proposta). 

Caso a matriz de correlações seja matriz identidade, significa que as inter-relações 

das variáveis são iguais a zero e, portanto, a análise fatorial não deverá ser utilizada, sendo a 

hipótese H0 (a matriz de correlações é uma matriz identidade) e a hipótese Ha (a matriz de 

correlações não é uma matriz identidade). Caso H0 seja aceita, a análise fatorial deve ser 

desconsiderada e se a hipótese H0 for rejeitada, haverá indícios de que pode haver correlações 

entre as variáveis explicativas do processo.  

A matriz anti-imagem também mostra, desde a matriz de correlações, a 

adequabilidade dos dados à análise fatorial e expressa os valores negativos das correlações 

parciais. Na sua diagonal principal, são indicados os valores de MSA (Measure of Sampling 

Adequacy) ou a Medida de Adequação da Amostra, para cada variável, ou seja, quanto 

maiores esses valores, melhor será a utilização da análise fatorial e, caso contrário, talvez seja 

necessário excluí-la da análise (HAIR et al., 2005). 

Conforme já comentado, o objetivo da análise fatorial consiste em determinar um 

número menor de fatores que representem a estrutura das variáveis originais. Assim, nesta 

etapa, é determinado o número de fatores comuns necessários para descrever adequadamente 

os dados, cabendo ao pesquisador a decisão de qual método de extração dos fatores e o 

número de fatores selecionados para representar a estrutura latente dos dados. 

Para Fávero et al. (2009), há basicamente dois métodos principais que podem ser 

utilizados para a obtenção de fatores: Análise dos Componentes Principais (ACP) e Análise 

dos Fatores Comuns (AFC). A ACP considera a variância total dos dados, por meio da 

combinação linear das variáveis observadas, de maneira a maximizar a variância total 
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explicada. A AFC, cujos fatores são estimados com base na variância comum, também 

chamada de comunalidade, é aquela compartilhada entre as variáveis e a variância específica 

é aquela ligada à variável individual, ao passo que o termo do erro representa a variância 

ligada aos fatores aleatórios. 

Além da ACP e AFC, Reis (2001) ainda destaca os seguintes métodos:  

 Máxima verossimilhança - indicado quando se trata de uma amostra de 

indivíduos retirados de uma população normal e se pretende explicar a estrutura latente da 

matriz de correlações. 

 Mínimos quadrados ordinários e generalizados (OLS e GLS), com objetivos 

semelhantes ao método de máxima verossimilhança. 

 Alpha - pressupõe que as variáveis em estudo constituem uma amostra do 

universo de variáveis e de que os indivíduos compõem toda a população. 

A análise fatorial busca transformar um conjunto de variáveis em fatores e, para 

isso, o método extrai, primeiramente, a combinação linear que explica a maior parte da 

variância dos dados. Conforme Fávero et al. (2009), o pesquisador deve decidir quantos 

fatores reter e, para facilitar essa decisão, os critérios a seguir podem ser adotados. 

 Critério da raiz latente (critério de Kaiser) - escolhe-se o número de fatores a 

reter, em função do número de valores próprios acima de 1. Os valores próprios, também 

chamados de auvalores ou eigenvalues, são ordenados por dimensão; eles mostram a variância 

explicada por parte de cada fator, ou seja, quanto cada fator consegue explicar da variância 

total. A escolha dos componentes que apresentam eigenvalues maior do que 1 decorre do fato 

de que, no mínimo, o componente deve explicar a variância utilizada no modelo, uma vez que 

se trabalha com variáveis padronizadas, com média e variância igual a 1. Logo, somente os 

fatores que possuírem valores próprios (eigenvalues) superiores a 1 serão significativos. 

 Critério da porcentagem de variância - consiste em escolher, como número de 

fatores, um número mínimo necessário para que o percentual de variância explicada alcance o 

nível satisfatório para a pesquisa. 

 Critério do gráfico Scree - de acordo com Hair et al. (2005), esse critério é  

utilizado para identificar o número ótimo de fatores que podem ser extraídos antes que a 

quantia de variância única comece a dominar a estrutura de variância comum. 

Nem sempre se consegue identificar claramente quais variáveis estão sendo mais 

bem explicadas por um fator. Uma forma de minimizar essa dúvida é aplicar o método de 
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rotação, que tem como objetivo principal a transformação dos coeficientes dos componentes 

principais retidos em uma estrutura simplificada (THURSTONE apud REIS, 2001). 

Como entendeu Corrar, Paulo e Dias Filho (2007), a rotação dos fatores se torna 

possível, pois as cargas fatoriais podem ser representadas como pontos entre eixos. Esses 

eixos podem ser girados sem alterar a distância entre os pontos, entretanto, as cargas fatoriais 

são alteradas na rotação. 

Os métodos de rotação podem ser ortogonais ou oblíquos. Os ortogonais 

produzem fatores não correlacionados, chamados de fatores ortogonais, sendo interpretados 

com base em suas cargas. Na rotação oblíqua, por outro lado, os fatores estão correlacionados 

e, para a interpretação da solução, torna-se necessária a consideração simultânea das 

correlações e das cargas. Para os métodos rotacionais ortogonais, merecem destaque o 

Varimax, o Quartimax e o Equamax. O mais utilizado é o Varimax, que busca minimizar o 

número de variáveis com altas cargas em um fator, simplificando a interpretação dos fatores. 

Reis (2001) diz que é um método ortogonal e pretende que, para cada componente principal, 

existam apenas alguns pesos significativos e todos os outros sejam próximos de zero, com o 

objetivo de maximizar a variação entre os pesos de cada componente principal. 

O método Quartimax busca simplificar as linhas de uma matriz fatorial, ou seja, 

seu objetivo é tornar os pesos de cada variável elevados para um pequeno número de 

componentes, e, próximos de zero para todos os demais componentes (REIS, 2001), busca 

minimizar o número de fatores necessários para explicar uma variável. 

Já o método Equamax possui características semelhantes aos anteriores, seu 

objetivo é simplificar as linhas e colunas, simultaneamente (simplificação dos fatores e das 

variáveis). 

Os métodos de rotação oblíqua são o Direct Oblimine e o Promax, nos quais as 

comunalidades são preservadas, porém os fatores gerados se mostram de maneira mais 

correlacionada. 

 

2.5 Análise de clusters 

 

A análise de agrupamento ou clusters é considerada técnica estatística de 

interdependência que permite agrupar objetos ou variáveis em grupos homogêneos em função 

do grau de similaridade entre os indivíduos, desde variáveis pré-determinadas (HAIR et al., 

2005). 
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Conforme Johnson e Wichern (2007), a análise de clusters, também conhecida 

como análise de conglomerados, é uma importante técnica exploratória, uma vez que, ao 

estudar uma estrutura natural de grupos, possibilita avaliar a dimensionalidade dos dados, 

identificar outliers, observações que fogem do padrão esperado em cada variável, ou seja, se 

referem a observações com características muito destoantes dos demais membros da 

população, podendo prejudicar a qualidade dos resultados; e levantar hipóteses relacionadas à 

estrutura dos objetos. 

A variável estatística de agrupamento pode ser definida como o conjunto de 

atributos ou características das observações que servirão de base para a determinação da 

similaridade entre elas, naõ sendo estimada empiricamente (FÁVERO et al. 2009). 

A análise de conglomerados pode ser dividida basicamente nas etapas a seguir. 

 Análise das variáveis e dos objetos a serem agrupados (seleção de variáveis, 

identificação de outliers e padronização). 

 Seleção das medidas de distância ou semelhança entre cada par de objetos. 

 Seleção do método de agrupamento: hierárquico ou não-hierárquico. 

 Escolha da quantidade de agrupamento formados. 

 Interpretação e validação dos agrupamentos. 

A escolha das variáveis deve ser feita com bastante cuidado, pois os grupos 

formados refletirão a estrutura correspondente das variáveis selecionadas, entendendo que 

serão utilizadas para determinar a medida de similaridade a qual corresponde ao critério de 

agrupamento dos grupos. 

Outro aspecto importante que deve ser considerado ao realizar uma análise de 

clusters está no fato de que a utilização de variáveis com medidas/escalas diferentes pode 

distorcer a estrutura dos gupos. A maneira mais utilizada para padronização dos dados 

consiste em transformar cada variável em score-padrão (Z scores), permitindo que seja 

eliminado o viés decorrente das diferenças de escalas. O método Z scores padroniza cada 

variável (x) de maneira a apresentar média zero e desvio-padrão 1. 

Após a seleção das variáveis e a verificação da necessidade ou não de padronizá-

las, bem como avaliar a manutenção ou exclusão de outliers, a próxima etapa se relaciona 

com a escolha da medida de similaridade que será utilizada no estudo (FÁVERO et al. 2009). 

De modo geral, as medidas de similaridade ou distância podem ser classificadas 

em: 
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 Medidas de distância, consideradas medidas de dissimilaridade - quanto 

maiores os valores, menor é a semelhança entre os objetos e vice-versa. As principais medidas 

de distância são:  

a) Euclidiana, em que a distância entre duas observações (i e j) corresponde à raiz 

quadrada da soma dos quadrados das diferenças entre os pares de observações (i e j) para 

todas as p variáveis;  

b) Quadrática Euclidiana, em que a distância entre duas observações (i e j) 

corresponde à soma dos quadrados das diferenças entre i e j para todas as p variáveis. 

c) Distância Absoluta, Bloco, City-Block ou Manhattan - que representa a soma 

das diferenças absolutas entre os valores das p variáveis para os dois casos.  

d) Mahalanobis - é a distância estatística entre dois indivíduos i e j, considerando 

a matriz de covariância para o cálculo das distâncias. 

e) Chebychev - diferença absoluta máxima entre todas as p variáveis entre duas 

observações. 

 Medidas Correlacionais - conforme Hair et al. (2005), “as medidas 

correlacionadas representam similaridade pela correspondência de padrões ao longo das 

características (X variáveis)”. Nesse método, quanto maiores as correlações, mais próximas 

estarão as observações. 

 Medidas de associação - utilizadas para representar a similaridade quando se 

trata de variáveis nominais, baseando-se em tabelas de contingência. 

Os métodos de agrupamento em análise de conglomerados ou clusters podem ser 

de dois tipos: o hierárquico e o não hierárquico. No hierárquico, distinguem-se dois tipos de 

procedimentos - o método aglomerativo e os divisivos. No método aglomerativo, cada sujeito 

começa com o próprio agrupamento e, a partir deste ponto, novos agrupamentos são 

realizados por similaridade, isto é, no início, cada indivíduo representa um grupo. Ao 

contrário do método aglomerativo, no método divisivo, todas as observações começam em um 

grande agregado, sendo separadas pelas observações mais distantes, até que cada observação 

se torna um grupo isolado. Depois da formação do primeiro clusters, é preciso definir como a 

distância entre dois clusters será computada. Neste aspecto, há diversos métodos para a 

formação dos agrupamentos, mas o que os diferencia, é a maneira como as distâncias são 

calculadas entre os grupos já formados e os que faltam ser agrupados. Os métodos mais 

frequentes são: Menor distância ou ligação individual; Maior distância ou ligação completa; 

Distância média ou ligação média; Centroide; e Ward. 
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  Os procedimentos não hierárquicos são utilizados para agrupar indivíduos (e não 

variáveis) cujo número inicial de clusters é definido pelo pesquisador. O método não 

hierárquico tem como objetivo encontrar diretamente uma partição de n elementos e K grupos 

que são os clusters, de modo que a partição satisfaça dois requisitos básicos: ‘coesão’ interna 

(ou semelhança interna) e isolamento (ou separação) dos clusters formados (MINGOTI, 

2005). 

Consoante informam Hair et al. (2005), há basicamente três abordagens para 

designar as observações individuais de determinado agrupamento: Referência sequencial, que 

começa pela seleção de uma semente de agrupamento e inclui todos os objetos dentro de uma 

distância pré-especificada; Referência paralela - são escolhidas diversas sementes de 

agrupamento e, dentro da distância pré-especificada, todos os objetos são agrupados de forma 

simultânea à semente mais próxima; e Otimização, em cuja abordagem é permitida a 

redesignação de objetos. 

Para a utilização dos métodos não hierárquicos, tem-se que o mais popular é o 

método k-means, também chamado de K-médias. Esse método pode ser usado para o 

agrupamento de grandes conjuntos de observações, e produz apenas uma solução para o 

número de conglomerados predefinido pelo analista (FÁVERO et al. 2009). No método K-

média, o algoritmo usado para a determinação das observações é o nearest centroid sorting, o 

critério de distância para formação dos grupos é a distância Euclidiana. 
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Área de Estudo 

 

A área de estudo envolve o Perímetro Irrigado Platôs de Guadalupe que está 

localizado no Município de Guadalupe, no Estado do Piauí (Figura 4), às margens do 

reservatório da barragem de Boa Esperança, no Rio Parnaíba, distante 206 km da capital 

Teresina, com uma área total de 1.019,64 Km² e uma população estimada de 10.268 

habitantes, com densidade demográfica de 10,07 hab/km² (IBGE, 2010). 

 

Figura 4 – Mapa do Município de Guadalupe – PI 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2013). 

Guadalupe - PI 

Município 
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O acesso ao perímetro irrigado, desde a Capital do Estado do Piauí, pode ser 

realizado pelas rodovias BR 316, BR 343, BR 230 e BR 135, bem como pela rodovia estadual 

Floriano – Jerumenha - Guadalupe ou pelo Estado do Maranhão, pela BR 135.  

A implantação do perímetro irrigado foi iniciada no ano de 1987 e os serviços de 

administração, operação e manutenção da infraestrutura de uso comum tiveram início no ano 

de 1993. 

Com crescente produção em fruticultura, atualmente, o perímetro irrigado Platôs 

de Guadalupe se destaca ao longo de sua existência. O DNOCS, que administra o projeto, 

atualmente, prevê que, com investimentos privados, o tamanho da área irrigável deve triplicar 

com o acréscimo de mais 10 mil hectares de produção. Conforme o mesmo órgão, o perímetro 

irrigado Platôs de Guadalupe possui 3.196 hectares implantados na primeira etapa. Em 2012, 

segundo dados do DNOCS, o projeto produziu receita de R$ 11.336 milhões em fruticultura 

irrigada, além de R$ 382 mil com outras culturas irrigadas. Em 2011, o faturamento foi de R$ 

6,8 milhões. 

 

3.2 Natureza e fonte dos dados 

 

Os dados de natureza primária foram coletados pela técnica de pesquisa de campo, 

dos tipos qualitativa e quantitativa descritiva, com o objetivo de conferir hipóteses, 

delineamento de um problema, análise de um fato e isolamento de variáveis principais 

(MARCONI; LAKATOS, 1996). Conforme a definição da área de estudo, os dados amostrais 

foram coletados junto aos irrigantes privados do perímetro irrigado Platôs de Guadalupe. 

A forma de entrevista foi a estruturada, baseada na aplicação de questionários, que 

segundo Mattar (1996), tenta, por meio da tabulação e cruzamento de informações, descobrir 

a importância de um assunto para determinado grupo de pessoas, indiretamente. Neste estudo, 

trabalhou-se com dados primários quantitativos e qualitativos. Os dados de natureza 

secundária utilizados foram artigos, livros e periódicos que serviram como pontos de 

referências no estudo em análise. O levantamento dos dados para o estudo refere-se ao ano de 

2012, com indicadores coletados em 2013. 

 

3.3 População e amostra 

 

Para a determinação do tamanho da amostra, utilizou-se o método de Cochran 

(1977), com uma proporção “p” de 50% na qual leva ao tamanho máximo da amostra e erro 
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amostral de 10%, com nível de confiança de 95% sob a curva de distribuição normal 

padronizada. Utilizou-se a equação 3 a seguir: 

 

                                                                     ,                                                       (3) 

 

em que: 

n = tamanho da amostra, 

Z = Valor correspondente da normal padrão ao nível de significância adotado, 

p = percentagem com a qual o fenômeno se verifica, 

q = percentagem complementar, 

N = tamanho da população e 

e = erro amostral. 

A pesquisa foi realizada por meio de amostragem probabilística aleatória simples, 

considerando a população de irrigantes que exploram a atividade produtiva. Foi entrevistada 

amostra de 53 produtores extraída da população ou do universo da pesquisa, que, de acordo 

com a Associação Central dos Irrigantes do Perímetro Platôs de Guadalupe (ACIPE, 2012), é 

formada por 115 produtores. 

 

3.4 Métodos de análise 

 

3.4.1 Análise fatorial 

 

Para estudar a identificação do nível tecnológico implantado pelos irrigantes, 

utilizou-se a análise fatorial. Esta técnica é adotada como instrumento de análise em vários 

estudos, inclusive para medir a modernização na agricultura em alguns estados brasileiros.  

Para aplicação da análise fatorial, foram selecionadas variáveis “indicadoras do 

nível tecnológico”. Neste sentido, a seleção das variáveis adequadas ao fenômeno que se 

estuda é de enorme importância, uma vez que a variável incluída na pesquisa tem implicações 

definitivas nos resultados da análise. 

Para a verificação dos pressupostos, analisou-se a normalidade da distribuição dos 

dados de cada variável (utilizando o Teorema do Limite Central, que, caso haja um grande 

número de variáveis aleatórias independentes e identicamente distribuídas, então, a 

distribuição tenderá para uma distribuição normal, à medida que o número dessas variáveis 

aumente indefinidamente, no caso específico, n = 53), além da estimação da matriz de 

qpZNe
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n
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correlação para checar a existência de relação entre as variáveis realizada por meio de testes 

de hipóteses específicos (GUJARATI, 2000). 

Para verificar a adequabilidade dos dados para a análise fatorial, foram aplicados 

o Índice Kaiser-Mayer-Olkin (KMO), o Teste de Esfericidade de Bartlett (BTS) e a Matriz 

Anti-Imagem. 

O procedimento utilizado na pesquisa considerou a extração dos fatores iniciais 

mediante Análise dos Componentes Principais (ACP), que mostrou combinação linear das 

variáveis observadas, de maneira a maximizar a variância total explicada. A Análise dos 

Componentes Principais (ACP) levou em conta a variância total dos dados e, na análise 

fatorial, os fatores são estimados com suporte apenas na variância comum. A ACP se aplica 

quando o objetivo da análise for reduzir o número de variáveis para a obtenção de um número 

menor de fatores necessários para explicar o máximo possível a variância representada pelas 

variáveis originais. 

A escolha do número de fatores ocorreu por meio do critério da raiz latente 

(critério de Kaiser) em que se escolhe o número de fatores a reter, em função dos valores 

próprios acima de 1 (eigenvalues) que mostraram a variância explicada por parte de cada fator 

ou quanto cada fator conseguiu explicar da variância total (MINGOTI, 2005). 

Com a finalidade de minimizar a dificuldade de interpretação dos fatores, utilizou-

se o Método de rotação ortogonal (mantendo-se a independência entre eles) varimax, que 

minimizou o número de variáveis com altas cargas em variados fatores, permitindo a 

associação de uma variável a um só fator, mantendo a ortogonalidade entre eles. Como 

critério para a saída dos escores fatoriais, foi utilizado o método da regressão. 

A análise fatorial foi realizada com base em 11 indicadores de adoção de 

tecnologia pelo produtor, quantidade essa que leva em conta os conceitos estatísticos, ao 

assinalar: a cada cinco observações, trabalha-se com uma variável (FÁVERO et. al. 2009), 

associando-se a sua utilização ou não por parte de 53 produtores da amostra, conforme se 

menciona à frente. 

a) Assistência técnica – X1 

 

Entende-se por assistência técnica a potencialização da capacidade dos 

agricultores na linha de planejar sua propriedade, decidir seu processo produtivo e ter acesso 

aos processos de formação que lhes garantam viabilizar, com qualidade, o planejamento 

definido, dentro de princípios agroecológicos e de convivência com o semiárido. Assim, na 

área de assistência técnica, procurou-se observar se as ações foram de capacitação dos 
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técnicos e dos dirigentes das entidades dos agricultores familiares, a fim de promover um 

apoio técnico diferenciado, continuado e voltado para a realidade local. O principal objetivo 

dos serviços de assistência técnica é melhorar a renda e a qualidade de vida das famílias 

rurais, por meio do aperfeiçoamento dos sistemas de produção, de mecanismo de acesso a 

recursos, serviços e renda, de forma sustentável. Assim, a utilização dessa técnica 

caracterizou-se por: (0) Não possui assistência técnica; (1) Sim, possui assistência técnica. 

 

b) Mudas melhoradas – X2 

 

O uso dessa técnica que seleciona a muda geneticamente modificada, oriunda de 

sementes e enxertos, favorece a alta produtividade. Essas mudas recebem um manejo 

diferenciado para o florescimento e produção abundante de frutos, por meio de tratos culturais 

específicos, resultando em plantas de alta qualidade produtiva. Para essa situação, diante do 

exposto: (0) Não utiliza mudas melhoradas; (1) Sim, utiliza mudas melhoradas. 

 

c) Escolaridade – X3 

 

O propósito de verificar a escolaridade objetivou captar informações acerca do 

grau de estudo em que cada produtor possui o que pode influenciar ou não, na constituição do 

índice tecnológico, conforme o maior ou menor grau obtido, conforme citado: (0) Não lê nem 

escreve; (1) Ensino Fundamental Incompleto; (2) Ensino Fundamental Completo; (3) Ensino 

Médio Incompleto; (4) Ensino Médio Completo; (5) Ensino superior. 

 

d) Anos de experiência – X4 

A variável “anos de experiência” teve como propósito identificar a quantidade 

total de anos trabalhados em que cada produtor possui dentro do setor de fruticultura irrigada, 

considerando as seguintes situações: (0) Menos de 2 anos; (1) de 2 a 5 anos e (2) Mais de 5 

anos. 

 

e) Monitoramento de pragas – X5 

 

Formado por um grupo de medidas de vigilância e fiscalização para impedir o 

ingresso e/ou a disseminação de pragas nas plantas. A variável “monitoramento de pragas” 

buscou identificar dentro do perímetro a prática da prevenção, por meio de ações como 
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acompanhamento semanal das lavouras, identificando possíveis insetos dentro da lavoura, 

favorecendo a diminuição de aplicação de produtos químicos. Assim levantada: (0) Não 

realiza monitoramento de praga; (1) Sim, realiza monitoramento de pragas. 

 

f) Adubação – X6 

 

Para a adubação, considerou-se a química e a orgânica. Na adubação química, 

adicionam-se ao solo adubos sintéticos que contêm nitrogênio fixado por meios industriais e 

transformado em nitrato. Nos adubos químicos, além de nitratos, geralmente estão presentes 

outros produtos, como o fósforo e o potássio (K). A adubação química procurou identificar o 

uso de fertilizantes químicos na lavoura, que aumenta a produtividade da planta, considerando 

(0) utiliza adubação química. A adubação orgânica consiste na aplicação de matéria orgânica 

na planta. O adubo orgânico é formado de resíduos de origem animal e vegetal: folhas secas, 

gramas, restos de vegetais, restos de alimentos, esterco animal e tudo o mais que se 

decompõe, virando húmus, que é o fruto da ação de microorganismos sobre os restos animais 

e vegetais. Mediante o emprego dessa variável, procurou-se identificar o uso da prática de 

aplicação de adubo orgânico (1) utiliza adubação orgânica. 

 

g) Cobertura morta – X7 

 

Esta é uma prática agrícola que consiste em cobrir a superfície do solo, 

preferencialmente nas entrelinhas, com uma camada de material orgânico, geralmente com 

sobras de culturas como a palha ou cascas. A “palhada” forma uma camada protetora sobre o 

solo, exercendo efeito físico sobre as sementes e a população de plantas daninhas, 

principalmente as jovens, atuando sobre a passagem de luz e liberando substâncias 

alelopáticas. Desta forma, proporciona condições adversas para a germinação e o 

estabelecimento de espécies indesejadas e favoráveis ao desenvolvimento da cultura. Com a 

introdução desta variável, buscou-se verificar se na produção há a utilização dessa técnica 

para viabilizar as condições físicas da planta, assim (0) Não utiliza cobertura morta; (1) Sim, 

utiliza cobertura morta. 

 

h) Classificação das frutas – X8 
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Esta é uma prática utilizada por produtores agrícolas que favorece a 

comercialização, oferecendo produto de qualidade. É o ato de determinar as características 

intrínsecas e extrínsecas de um produto com base em padrões oficiais, físicos ou descritos. 

Esta variável procurou observar a utilização dessa técnica a fim de influenciar na venda do 

produto em estudo. Utilizando as seguintes situações: (0) Não realiza classificação das frutas; 

(1) Sim, realiza classificação das frutas. 

 

i) Elaboração de projeto – X9 

 

Uma ação organizada em que se projeta ou desenvolve um conjunto de atividades, 

a fim de atingir determinados objetivos. Considerada como uma técnica da gestão, a 

elaboração de projeto é necessária para se atingir os resultados positivos no que diz respeito à 

eficiência na alocação de recursos para a produção. Por intermédio da referida variável, 

buscou-se identificar se os irrigantes adotam a função de planejamento de suas atividades, de 

acordo com as seguintes notações: (0) Não elaborou projeto antes de iniciar a produção; (1) 

Sim, elaborou projeto antes de iniciar a produção. 

 

j) Investimento – X10 

 

A importância dessa variável se configura pelo fato da necessidade dos produtores 

aplicarem o capital em meios de produção, visando ao crescimento da capacidade produtiva, 

em bens de capital, ou seja, inversões nas instalações, máquinas, equipamentos, infraestrutura, 

etc. Para essa variável, foram usadas as seguintes notações: (0) Não realizou investimento; (1) 

Realizou investimento até R$10.000,00; (2) De R$10.000,00 à R$15.000,00; (3) Mais de 

R$15.000,00. 

 

k) Anotações para decisões – X11 

 

Caracteriza-se pelas anotações que o produtor realiza dentro da atividade que diz 

respeito à produção, anotações que contribuirão para uma tomada de decisão no concernente à 

produção como um todo, com custos, receitas, quantidade produzidas, preço de venda, 

quantidades vendidas etc. Para essa variável, utilizou-se o seguinte: (0) Não faz anotações 

para tomada de decisões; (1) Sim, faz anotações pra tomada de decisões. 
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3.4.2 Índice Tecnológico dos Irrigantes – ITI 

 

A análise fatorial permitiu criar um índice tecnológico dos irrigantes, com base 

nas variáveis que mais contribuíram para o nível de tecnologia dos produtores. O Índice 

Tecnológico dos Irrigantes foi obtido pela equação 4: 

 

 

                                                                                                            , para todo j ≥ 1,      (4) 

                                                                                                                     

em que: 

ITIi = Índice Tecnológico do i-ésimo irrigante;  

j = é a j-ésima raiz característica; 

p = é o número de fatores extraídos na análise; 

      = é o j-ésimo escore fatorial do i-ésimo irrigante; e 

       = é o somatório das raízes características referentes aos p fatores extraídos; 

Para tornar todos os valores dos escores fatoriais        superiores ou iguais a zero, 

todos eles são colocados no primeiro quadrante (LEMOS, 2001), antes da elaboração do ITIi, 

utilizando-se a expressão algébrica 5: 

 

                                        

                                                                                          ,                                   (5) 

 

em que: 

          é o menor escore observado para o j-ésimo fator, e        é o maior escore 

observado para o j-ésimo fator. 

Com os índices parciais calculados, realizou-se a padronização dos mesmos de 

modo a enquadrá-los no intervalo de zero a um. 

 

3.4.3 Análise de clusters 

 

Este experimento realizou a análise de agrupamentos com o objetivo de 

caracterizar os produtores quanto ao índice tecnológico implantado na atividade produtiva, ou 
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seja, identificou produtores com características semelhantes no que concerne à tecnologia 

utilizada. 

O primeiro ponto importante na realização da análise de clusters é a padronização 

dos dados, no entanto as variáveis analisadas já possuem média zero e desvio-padrão igual a 

um, não sendo necessário o respectivo procedimento, pois se utilizaram os escores fatoriais da 

análise fatorial. 

Quanto à medida de distância entre as observações, foi utilizada a distância 

Euclidiana, recomendada para amostras maiores do que 50, de acordo com a fórmula 6 a 

seguir: 

 

                                                                                    ,                                        (6) 

 

em que: 

Xi = i-ésima variável (i=1, ...,p); 

l e k representam os indivíduos. 

Como se trata de uma medida de dissimilaridade, quanto menores os seus valores, 

mais similares serão os indivíduos que estão sendo comparados. Na formação dos clusters 

esse cálculo foi feito para todas as combinações possíveis entre os indivíduos, e em seguida 

entre grupos. 

A análise de agrupamentos demonstra intensas propriedades matemáticas, mas 

sem fundamentação estatística. Assim, as exigências de normalidade, linearidade e 

homocedasticidade têm pouca importância neste procedimento. A importância recai sobre a 

representatividade da amostra e a multicolinearidade. 

O método do algoritmo considerado no agrupamento foi o não hierárquico K-

médias, partindo do princípio de que o pesquisador escolhe o número de clusters desejado. No 

Método de k-Médias, primeiramente, foram escolhidos os k centroides (sementes), para se 

iniciar a partição; no segundo momento, comparou-se cada elemento da amostra com cada 

centroide inicial por via de uma medida de distância; posteriormente, calcularam-se os valores 

dos centroides para cada novo grupo formado, comparando novamente cada elemento com 

cada novo centroide formado por estes novos grupos; e, em seguida, os dois passos anteriores 

se repetiram, até que todos os elementos amostrais estivessem bem alocados em seus grupos. 

A escolha do número de grupos é subjetiva, ou seja, depende dos objetivos e 

experiência do pesquisador, logo, restaram identificar três grupos de produtores com 

características tecnológicas semelhantes. 
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3.4.5 Capacidade de pagamento total e unitária 

 

Para se analisar a capacidade de pagamento dos irrigantes, é preciso entender os 

conceitos de custos totais (fixos e variáveis) e receitas da atividade, para assim se chegar à 

análise proposta no referido trabalho e se obter os resultados esperados. 

Por custos totais, Matos e Toledo (1998) entendem "o valor de bens e serviços 

consumidos na produção de outros bens ou serviços". Assim, envolvem todos os bens e 

serviços que uma determinada atividade produtiva consome num certo período, 

caracterizando-se como as despesas (saídas) do projeto a ser implantado. 

Com relação a receitas, Silva (1999) estabelece que seja U uma utilidade (bem ou 

serviço), cujo preço de venda por unidade seja um preço fixo P0, para quantidades de q¹ a q² 

unidades. A função dada por RT = P0.q, com q¹ ≤ q ≤ q², é denominada função receita total ou 

simplesmente receita total (valor total recebido pela quantidade de produtos vendidos a um 

determinado preço fixo). 

O método utilizado para cálculo da capacidade de pagamento foi o residual,  

adequado quando existe diversificação de culturas e se preços apropriados podem ser 

atribuídos (presumivelmente por força de mercado) a todos os insumos exceto um (no caso, 

água). O resíduo é formado pelo valor total do produto (RT) menos o custo de todos os 

insumos (CT), exceto um, e seria aplicado a esse recurso restante (PINHEIRO et al, 2001). 

Agüero et al. (1996 apud CAMPOS, 2013) argumenta que o método residual permite 

determinar o valor do recurso hídrico por meio de análise e desagregação de orçamentos das 

unidades produtivas (irrigantes).  

Campos (2013, p.6) assinala que 

 
Este método consiste em subtrair da receita bruta total obtida, a remuneração de 

todos os fatores de produção empregados na(s) atividade(s), exceto a do recurso 

água, encontrando-se o resíduo que refletirá a capacidade de poupança gerada pelo 

produtor para fazer face ao uso da água como fator de produção. 

 

Matematicamente, como mostra a equação 7, tem-se a capacidade de pagamento 

total como: 

 

                                                                       ,                                                    (7) 

 

em que: 

CPT = Capacidade de pagamento total pelo fator água (em R$); 

RBT= Receita Bruta Total das atividades que usam a água como fator de 

produção, no caso culturas irrigadas (em R$); e 

CTRBTCPT 
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CT = Custo Total, exceto o custo do fator água (em R$). 

Para se estimar a capacidade de pagamento unitária, isto é, por unidade do fator, 

basta dividir a capacidade de pagamento total pelo volume de água consumido durante o 

período contábil, como exprime a equação 8 a seguir: 

                                                                  ,                                                       (8) 

                                                                  

em que: 

CPU = Capacidade de Pagamento Unitária (R$/1000m³); 

CPT = Capacidade de pagamento total pelo fator água (em reais); e 

V = Volume de água consumido (1000m³) durante o período contábil. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Identificação dos fatores tecnológicos representativos dos irrigantes 

 

Inicialmente, com o intuito de verificar a coesão dos dados, foi calculado o índice 

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO). Assim, observou-se pela Tabela 2, considerando-se distribuição 

normal dos dados, que o KMO apresentou valor de 0,601, portanto, indicando que os dados 

são consistentes, ou seja, é um índice razoável e aceito para análise fatorial. O Teste de 

Esfericidade de Bartlett indicou valor de 191,698, sendo considerado um valor elevado para 

garantir que a matriz de correlações não é uma matriz identidade, ao nível de significância 

0,000%, menor do que 0,05%, rejeitando a hipótese nula (H0) de que a matriz de correlação é 

uma matriz identidade. Conclui-se, portanto, que os dados amostrais são adequados para uso 

da análise fatorial. 

 

Tabela 2 – Teste de KMO (Kaiser Mayer Olkin) e BTS (Teste de Esfericidade de 

Bartlett) 

KMO 0,601 

Teste de Esfericidade de Bartlett 191,698 

Sig 0,000 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Com o uso da análise fatorial, pelo método dos componentes principais, foram 

obtidos quatro fatores característicos, com índices maiores do que um, considerando o critério 

da raiz latente, conforme observado na Tabela 3. Então, restou determinar o número de fatores 

utilizados na pesquisa.  

Objetivando caracterizar ou representar um total de variáveis originais em um 

número menor possível de variáveis, a fim de explicar a tecnologia adotada no perímetro 

irrigado analisado, optou-se por trabalhar com os quatro fatores, considerando-se que o Fator 

1 possui raiz 3,003, o Fator 2 tem raiz 1,816, o Fator 3 apresenta uma raiz característica de 

1,651, e, para o Fator 4, observou-se uma raiz de 1,309 significa dizer que todos os fatores 

atendem a exigência da metodologia de expressar raízes latentes maiores do que 1, e  que em 

conjunto explicam 70,717% da variância total dos 11 indicadores de adoção de tecnologia 

pelos irrigantes do Perímetro. 
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Tabela 3 – Valores das raízes características e percentual de variância total explicada 

pela análise fatorial 

Fator Raiz característica 
Variância explicada pelo 

fator (%) 

Variância 

acumulada (%) 

1 3,003 27,298 27,298 

2 1,816 16,507 43,805 

3 1,651 15,011 58,816 

4 1,309 11,901 70,717 

 Fonte: Elaboração com suporte nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Conforme a Tabela 4 observam-se as cargas fatoriais ou coeficientes de correlação 

após a rotação dos fatores das 11 variáveis de adoção de tecnologia e suas respectivas 

comunalidades, onde o valor das comunalidades é obtido pelo somatório do quadrado das 

cargas fatoriais de cada variável. Admite-se que valores acima de 0,5 (em negrito) indicam 

considerável associação entre a variável e o fator.  

 

Tabela 4 – Cargas fatoriais rotacionadas das variáveis de tecnologia obtidas na análise 

fatorial 

Variáveis F1 F2 F3 F4 Comunalidades 

X1 – Assistência técnica 0,925 0,047 0,182 -0,033 0,891 

X2 – Mudas melhoradas 0,268 0,710 0,164 0,018 0,604 

X3 – Escolaridade 0,612 0,190 -0,484 -0,028 0,646 

X4 – Tempo de experiência -0,048 -0,082 -0,091 0,859 0,755 

X5 – Monitoramento pragas 0,218 -0,871 0,062 0,089 0,818 

X6 – Adubação 0,067 0,642 0,179 -0,286 0,530 

X7 – Cobertura morta 0,001 0,076 0,807 -0,011 0,658 

X8 – classificação de frutas 0,027 0,023 0,901 -0,173 0,843 

X9 – Realização de projeto 0,607 0,448 0,180 -0,242 0,661 

X10 – Investimento 0,314 -0,144 0,009 -0,686 0,590 

X11 – Anotações decisão 0,869 0,110 0,119 0,045 0,784 

Fonte: Elaboração com suporte nos resultados da pesquisa (2013). 

 

O primeiro fator (F1) está relacionado à tecnologia da gestão, composta por: X1 

(Assistência técnica), X3 (Escolaridade), X9 (Realização de projeto) antes de executar o 
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plantio e X11 (Anotações para decisão), sendo, portanto, F1 representado pelo uso intensivo 

da tecnologia da gestão. 

Em relação às cargas do fator (F2), constatou-se que este possui correlação com as 

variáveis X2 (Mudas melhoradas), X5 (Monitoramento de pragas) e X6 (Adubação), 

indicando o uso intensivo da tecnologia no plantio. 

Analisando o fator (F3), percebeu-se que ele está consideravelmente ligado às 

variáveis X7 (Cobertura morta), X8 (Classificação das frutas), representando o uso intensivo 

da tecnologia no manejo. 

O fator F4 está relacionado com as variáveis referentes ao capital acumulado: X4 

(Tempo de experiência) e X10 (Investimento), representando assim o uso intensivo da 

tecnologia no estoque de capital acumulado. 

 

4.2 Agrupamentos dos produtores pelo Índice Tecnológico do Irrigante (ITI) 

 

Os projetos do Perímetro têm como objetivo prioritário oferecer aos produtores 

melhores oportunidades de produção agrícola, bem como alavancar a economia do Município. 

Logo, o perímetro irrigado Platôs de Guadalupe-PI se caracteriza pela busca intensa de novas 

técnicas de produção agrícolas por parte dos produtores, como forma de melhorar a condição 

de vida de centenas de famílias que dependem das atividades então desenvolvidas. 

Por meio da análise fatorial, após a obtenção dos escores fatoriais extraídos pelo 

método de rotação varimax, procedeu-se à elaboração do Índice Tecnológico para os 53 

irrigantes pesquisados no período analisado. Em seguida, foi feita a padronização do índice, 

de forma que este pudesse variar de zero a um. Quanto mais próximo de um, melhores são os 

níveis tecnológicos desenvolvidos pelo produtor. 

De acordo com a Tabela 5, percebe-se que foram obtidas cinco classes para 

classificação de índices tecnológicos (ITI), no entanto, vale ressaltar que a análise mostrou 

somente três agrupamentos, porém, foram levados em conta os outros para mostrar, de 

maneira concreta, a apresentação dos dados. O grupo 5 foi caracterizado como muito alto; 

grupo 4, alto; o grupo 3, médio; o grupo 2 foi classificado como baixo e o grupo 1 como 

muito baixo. Esta escolha de cinco grupos tomou como base o trabalho de Cunha et. al. 

(2008), que desenvolveram estudos semelhantes sobre classificação e agrupamentos de 

índices, mediante uma melhor estruturação das variáveis e quantidade destas.  

Para os índices classificados como muito baixo, entre 0 e 0,20, não houve 

produtores, de 0,21 a 0,35 (baixo), observa-se a quantidade de 21 produtores com uma 
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frequência relativa de 39,62%; 25 produtores apresentam índice considerado médio, de 0,37 a 

0,54, com uma frequência relativa de 47,16%, e sete produtores apresentaram índices 

considerados alto, de 0,62 a 0,78, com frequência relativa de 13,22%. Para os índices de 0,79 

a 1,00, não foram encontrados produtores, já que esses seriam considerados índices muito 

altos para adoção de tecnologia, conforme Madeira (2012). 

 

Tabela 5 – Índice tecnológico médio, número de produtores, segundo os grupos do índice 

de adoção de tecnologia dos irrigantes do perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Grupos ITI Índice Médio Número de produtores 
Frequência 

relativa 

1- Muito Baixo 0 - 0,20 0,100 0 0 

2- Baixo 0,21-0,35 0,280 21 39,62 % 

3- Médio 0,37-0,54 0,455 25 47,16 % 

4- Alto 0,62-0,78 0,702 7 13,22 % 

5-Muito Alto 0,79-1,00 0,895 0 0 

Informações 

válidas 
  53 100,00 

Fonte: Elaboração com suporte nos resultados da pesquisa (2013). 

 

As variáveis que mais contribuíram para indicar melhorias de adoção do nível 

tecnológico do referido índice foram: X1 – Assistência técnica; X3 – Escolaridade; X9 – 

Realização de projeto; X11 – Anotações para decisão, resultado justificado pela maior 

variância apresentada pelos dados, num total de 27,298%, representadas pelo fator 1, uso 

intensivo da adoção de tecnologia na gestão (Tabela 3).  

Na Tabela 6, que representa a análise por grupos de produtores em relação às 

variáveis representativas do fator 1, percebe-se que, quanto à variável X1-Assistência técnica, 

que considerou o índice de adoção de tecnologia, para o grupo 1 (índice baixo), do total de 

produtores do grupo, todos afirmaram não receber assistência técnica, (100% do total do 

grupo). A análise do grupo 2 (índice médio) mostrou que, de 25 produtores, todos afirmaram 

também não receber assistência técnica (100% dos irrigantes do grupo). Para o grupo 3 

(índice alto), observa-se que, do total de sete produtores, cinco (71,43%) afirmaram receber 

assistência técnica e somente dois (28,57%) disseram não receber assistência técnica. Tal fato 

se confirma pela falta de apoio por parte dos órgãos que administram o Perímetro e também 

porque muitos produtores julgam ser capazes de conduzir todo o processo sem um 
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acompanhamento técnico, preferindo não receber essa assistência, contudo, seria muito 

importante a utilização dessa ferramenta para o aumento da produtividade da lavoura. 

 

Tabela 6 – Frequência absoluta e relativa das variáveis do fator 1 que mais 

contribuíram para o índice dos irrigantes do Perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Variável 
Grupo 1 – baixo Grupo 2 – médio Grupo 3 – alto 

Vr. Abs % Vr. Abs. % Vr. Abs. % 

X1-Assistência 

técnica 

Não 21 100 25 100,00 2 28,57 

Sim - - - - 5 71,43 

Total 21 100 25 100 7 100 

X3-Escolaridade 

EFI 1 4,76 3 12,00 - - 

EFC 1 4,76 8 32,00 - - 

EMI 17 80,95 11 44,00 2 28,57 

EMC 2 9,53 3 12,00 3 42,86 

ES - - - - 2 28,57 

Total 21 100 25 100 7 100 

X9-Realização de 

projeto 

Não 21 100 22 88,00 - - 

Sim - - 3 12,00 7 100 

Total 21 100 25 100 7 100 

X11-Anotação 

para decisão 

Não 18 85,71 4 16,00 - - 

Sim 3 14,29 21 84,00 7 100,00 

Total 21 100 25 100 7 100 
Nota: EFI - Ensino Fundamental Incompleto; EFC – Ensino Fundamental Completo; EMI – Ensino 

Médio Incompleto; EMC – Ensino Médio Completo; ES – Ensino Superior. 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Quanto à variável X3 – Escolaridade, vale destacar que, para o grupo 1, 17 

produtores (80,95%), possuem Ensino Médio Incompleto (EMI). Para os produtores do grupo 

2, percebe-se, também, que 11 deles (44%) possuem Ensino Médio Incompleto (EMI). Em 

seguida, aparece o grupo 3, com a melhor situação relacionada à variável escolaridade, onde 

dois produtores (28,57%) têm Ensino Médio Incompleto (EMI), três (42,86%) possuem 

Ensino Médio Completo (EMC), e dois (28,57%) apresentam Ensino Superior (ES), ou seja, 

observa-se que, quando se trata do quesito escolaridade, ainda prevalece um baixo nível entre 

os irrigantes, reflexo da falta de incentivo por parte de órgãos que poderiam oferecer melhor 

qualificação para todos os produtores inseridos nesse processo produtivo, e porque muitos 

trabalhadores se julgam com idade avançada para continuação dos estudos, alegando também 

a necessidade de disponibilizar maior tempo para a família. 

Outra variável que contribuiu para a formação do Índice de Tecnologia dos 

Irrigantes foi a X9 – Realização de Projeto, cabendo o destaque para os produtores do grupo 

3, em que os 7 irrigantes (100%), responderam que elaboram projetos antes de iniciar o 
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negócio, em que consideram o projeto importante para um bom planejamento produtivo, em 

que, quanto maior o plano, maior o sucesso da atividade. 

Por fim, ao se analisar os dados da variável X11 – Anotações para Decisão, ou 

seja, se o produtor realiza anotações que servem de subsídio à tomada de decisão dentro da 

empresa, destacam-se os produtores do grupo 2 e 3. Para o grupo 2, dos 25 irrigantes, quatro 

(16%) responderam não registrar anotações para decisão, no entanto, 21 (84%) afirmaram 

registrar anotações referentes à atividade produtiva. O grupo 3, que têm um total de sete 

produtores, todos eles (100%) responderam que realizam anotações para tomada de decisões.  

A grande discrepância entre os grupos se deu pelo fato de aqueles que têm 

maiores índices tecnológicos utilizarem, com maior frequência, as melhores ferramentas 

disponíveis para a atividade produtiva, como acesso a treinamento e capacitação técnica, bem 

como terem assistência técnica, realizarem planos de produção e efetuarem anotações 

rotineiras na condução do negócio. Assim, no que diz respeito à tecnologia da gestão, como 

indicou na análise do fator 1, as variáveis selecionadas contribuíram para identificar a 

situação real dos produtores. 

A Tabela 7 mostra a análise, por grupo, de produtores em relação às variáveis 

representativas do fator 2. Para a variável X2 – Mudas melhoradas, observa-se que o grupo 1, 

do total de 21 produtores, 15 afirmaram não utilizar mudas melhoradas, representando um 

percentual de 71,43% do total do grupo. Já para o grupo 2, de 25 produtores, 15 deles (60%) 

utilizam mudas melhoradas no plantio. No grupo 3, observa-se que, do total de sete 

produtores, todos (100%) afirmaram utilizar mudas melhoradas na lavoura. 

 

Tabela 7 – Frequência absoluta e relativa das variáveis do fator 2 do índice dos 

irrigantes do Perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Variável 
Grupo 1 – baixo Grupo 2 – médio Grupo 3 – alto 

Vr. Abs % Vr. Abs. % Vr. Abs. % 

X2-Mudas 

melhoradas 

Não 15 71,43 10 40,00 - - 

Sim 6 28,57 15 60,00 7 100,00 

Total 21 100 25 100 7 100 

X5-Monitoram. 

de Pragas 

Não 3 14,28 3 12,00 2 28,57 

Sim 18 85,72 22 88,00 5 71,43 

Total 21 100 25 100 7 100 

X6-Adubação 
Quim. 9 42,85 10 40,00 1 14,28 

Org. 12 57,15 15 60,00 6 85,72 

Total 21 100 25 100 7 100 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 
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Quanto à variável X5 – Monitoramento de pragas, observou-se que, para o grupo 

1, 18 deles (85,72%) relataram monitorar a existência de pragas no pomar. Da mesma forma 

para os produtores do grupo 2, 22 (88%) apresentaram monitoramento das pragas. Em 

seguida, aparece o grupo 3, com a melhor situação relacionada à variável Monitoramento de 

pragas do pomar, pois, dos sete produtores, cinco (71,43%) responderam que monitoram a 

plantação no que diz respeito às pragas da lavoura. 

Outra variável que contribuiu para a formação do Índice foi a X6 – Adubação, em 

que a maioria dos produtores dos grupos 1, 2, 3, utilizou a adubação orgânica. Percebe-se que 

a utilização das técnicas voltadas para o plantio entre os grupos foi expressiva, uma vez que, 

entre os irrigantes se observa preocupação com a produtividade da lavoura, considerando a 

possível existência de pragas no pomar, dando importância também à qualidade dos seus 

produtos, considerando a adubação, bem como a utilização de mudas melhoradas. 

A tabela 8 exprime a análise do fator 3, representado pelo uso intensivo da 

tecnologia no manejo, em que se destacam as variáveis X7 – Cobertura morta e  X8 – 

Classificação das frutas, em que essas variáveis somam 15,01% de representatividade dos 

dados.  

Observa-se que as variáveis representativas do fator 3 são X7 – Cobertura morta e 

X8 – Classificação das frutas. Para o grupo 2, vale enfatizar que a maioria dos produtores 

revelou utilizar cobertura morta, representando um percentual de 92% do total do grupo e, 

para o grupo 3, do total de sete produtores, todos (100%) afirmaram utilizar cobertura morta 

no pomar. 

 

Tabela 8 – Frequência absoluta e relativa das variáveis do fator 3 do índice dos 

irrigantes do Perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Variável 
Grupo 1 – baixo Grupo 2 – médio Grupo 3 – alto 

Vr. Abs. % Vr. Abs. % Vr. Abs. % 

X7-Cobertura 

Morta 

Não 12 57,14 2 8,00 - - 

Sim 9 42,86 23 92,00 7 100,00 

Total 21 100 25 100 7 100 

X8-Classif. de 

frutas 

Não 20 95,23 24 96,00 2 28,57 

Sim 1 4,77 1 4,00 5 71,43 

Total 21 100 25 100 7 100 

Fonte: Elaboração com apoio nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Segundo os dados por grupo, para a variável X8 – Classificação das frutas - 

observou-se que, para os grupos 1 e 2, grande parte dos irrigantes não realizou a classificação 

das frutas para venda, 95,23% e 96%, respectivamente. O grupo 3 aparece com a melhor 
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situação relacionada à variável Classificação das frutas, pois dois produtores (28,57%) 

relataram não classificar as frutas e cinco dos irrigantes do referido grupo (71,43%) 

responderam que realizam a classificação das frutas. 

Observa-se que, para as técnicas de manejo, a maioria dos grupos não faz a 

classificação das frutas, o que é explicado pelo fato de tal prática exigir maior absorção de 

tempo e acreditarem não haver necessidade da seleção, tendo como justificativa o fato de os 

produtos serem de boa qualidade e não haver a exigência de mercado pelos consumidores. 

O fator 4, representado pelo uso intensivo da tecnologia no estoque de capital 

acumulado da atividade, mostrou as seguintes variáveis: X4 – Tempo de experiência e  X10 – 

Investimento, em que essas variáveis somam 11,90% de representatividade dos dados.  

A Tabela 9 mostra o grupo de produtores em relação às variáveis representativas 

de tal fator, que são X4 – Tempo de experiência e X10 – Investimento. Observa-se que, 

quando o quesito é tempo de experiência com a atividade, a maioria dos produtores dos 

grupos 1, 2 e 3 revela ter mais de cinco anos de experiência com a produção de frutas, sendo 

61,92%, 88% e 57,14%, respectivamente. 

 

Tabela 9 – Frequência absoluta e relativa das variáveis do fator 4 do índice dos 

irrigantes do Perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Variável 
Grupo 1 – baixo Grupo 2 – médio Grupo 3 – alto 

Vr. Abs % Vr. Abs % Vr. Abs % 

Tempo de 

experiência 

Menos de 2 

anos 
5 23,82 1 4,00 - - 

De 2 a 5 

anos 
3 14,28 2 8,00 3 42,86 

Mais de 5 

anos 
13 61,92 22 88,00 4 57,14 

Total 21 100 25 100 7 100 

Investimento 

Não 

realizou 
16 76,19 23 92,00 6 85,72 

Até 
R$10.000,00 

5 23,81 2 8,00 - - 

De 
R$10.000,00 

a 

R$15.000,00 

- - - - - - 

Mais de 
R$15.000,00 

- - - - 1 14,28 

Total 21 100 25 100 7 100 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 
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Para a variável X10 – Investimento, observou-se que os três grupos analisados, 

considerando a maioria, não realizaram investimentos na produção. No grupo 1, dos 21 

irrigantes apenas cinco investiram até dez mil reais; no grupo 2, apenas dois produtores 

realizaram investimentos em sua produção, importante também é enfatizar que, no grupo 3, 

somente um dos irrigantes (14,28%) respondeu que realizou investimentos maiores do que 

R$15.000,00. 

As variáveis do fator 4 descrevem como se deu o acúmulo de capital da atividade 

agrícola. Verificou-se que a maioria dos produtores tem vasta experiência no ramo produtivo. 

Ainda são insignificantes, porém, os investimentos para a produção o que é justificado pelos 

baixos estoques de capital de giro e de capital fixo, o que pode está associado aos entraves 

burocráticos dos bancos para a liberação de crédito rural e também pela inadimplência de 

dívidas.  

 

4.3 Identificação da capacidade de pagamento dos irrigantes 

 

Os resultados relativos à capacidade de pagamento (CP) dos irrigantes do 

perímetro Platôs de Guadalupe - PI foram estimados e mostrados por grupos de produtores, 

considerando o índice de adoção de tecnologia. Para tal finalidade, foram calculados as 

receitas brutas médias, os custos variáveis, os custos fixos e os custos totais. Posteriormente, 

foram estimadas as capacidades de pagamento totais e unitárias (por 1000 m
3
), por grupo de 

irrigantes. 

 

4.3.1 Determinação das receitas e custos de produção, por grupo de irrigantes. 

 

A receita bruta média da atividade caracteriza-se pela multiplicação do preço (P0) 

pela quantidade vendida (Q0) dos produtos, ou seja, RT = P0 x Q. De acordo com a Tabela 10 

observa-se que a receita bruta média dos irrigantes dos grupos 1, 2 e 3 foi de R$135.570,56, 

R$132.990,96 e R$177.548,21, respectivamente, totalizando R$446.109,73. Em termos de 

receita bruta total, percebe-se que os grupos 1, 2 e 3 apresentaram R$2.846.981,76, 

R$3.324.774,00 e R$1.242.837,47, respectivamente, num total de R$7.414.593,23. Verifica-

se que os grupos 1 e 2 apresentaram índices considerados baixo e médio, respectivamente, 

refletindo menor receita bruta média. Tal se  justifica pela adoção das técnicas agrícolas que 

favoreceram a produção, por parte do grupo com maior receita, bem como uma oscilação 
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maior para o preço de venda observado no período do ano analisado, levando em conta a 

produtividade dos irrigantes. 

 

Tabela 10 – Receita bruta total e média anual, por grupo de irrigantes do perímetro 

Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação 
Número de 

irrigantes 

Receita Bruta 

Média (R$) 

Receita Bruta 

Total (R$) 

Receita Bruta (RB) – Grupo 1 21 135.570,56 2.846.981,76 

Receita Bruta (RB) – Grupo 2 25 132.990,96 3.324.774,00 

Receita Bruta (RB) – Grupo 3 7 177.548,21 1.242.837,47 

TOTAL 53 446.109,73 7.414.593,23 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

A Tabela 11 discrimina a composição dos custos fixos, variáveis e total médios, 

assim como o custo total considerando o somatório do grupo 1, no valor de R$2.174.167,17. 

Os custos totais médios foram R$103.531,77, sendo que os custos fixos médios foram 

R$49.265,52 e os custos variáveis médios totalizaram R$54.266,25. Observa-se que a mão de 

obra temporária foi o componente de maior impacto na composição dos custos variáveis 

médios das atividades produtivas, representando 23,97% destes, seguindo-se os gastos com a 

compra de fertilizantes para o plantio, no valor de R$10.398,99, representando 19,16% dos 

custos e da compra de composto orgânico, totalizando R$6.815,97, com um percentual de 

12,56% sobre a média dos custos variáveis. Cabe salientar o valor médio gasto com energia 

elétrica, que se mostrou como um componente de custo importante para a irrigação no 

perímetro, mesmo considerando os períodos chuvosos na região, quando não é necessária 

irrigação. Esse custo alcançou a cifra de R$ 5.749,62, contribuindo com 10,59% na média dos 

custos variáveis de todas as atividades agrícolas. 

Para os custos fixos médios, vale destacar a remuneração do empresário como o fator 

de maior valor, totalizando R$12.574,70, ou seja, 25,52% do total dos custos fixos, seguido dos 

custos com taxas e impostos que somados alcançam o valor de R$11.220,00, com um 

percentual de 22,77%. Na referida análise, o que chama a atenção é o valor gasto com 

manutenção R$2.726,10, representando 5,55% do total dos custos fixos, apresentando o 

menor ônus para a atividade produtiva. É possível analisar, de forma bem mais ampla, o impacto 

de cada componente dos custos fixos e variáveis médios no custo total. Em termos percentuais, os 



60 
 

custos variáveis médios impactaram o custo total em aproximadamente 11% a mais do que os 

custos fixos médios. 

 

Tabela 11 – Valor total, valor médio e percentual dos custos fixos, variáveis e total anual 

dos irrigantes do grupo 1 do perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Valor Total (R$) Valor Médio (R$) (%) 

Custos Variáveis Médios 1.139.591,25 54.266,25 52,41 

Mudas 78.655,29 3.745,49 6,90 

Corretivos para o solo 63.374,22 3.017,82 5,56 

Fertilizantes 218.378,79 10.398,99 19,16 

Composto Orgânico 143.135,37 6.815,97 12,56 

Defensivos 133.927,50 6.377,50 11,75 

Mão de obra temporária 273.231,00 13.011,00 23,97 

Energia 120.742,86 5.749,66 10,59 

Combustíveis/Lubrificantes 66.146,22 3.149,82 5,83 

Outros 42.000,00 2.000,00 3,68 

Custos Fixos Médios 1.034,575,92 49.265,52 47,59 

Mão de Obra permanente 170.111,97 8.100,57 16,44 

Gastos com Manutenção 57.248,10 2.726,10 5,55 

Juros sobre Capital Médio 83.261,43 3.964,83 8,05 

Depreciação 73.065,72 3.479,32 7,06 

Remuneração da terra 151.200,00 7.200,00 14,61 

Remuneração do Empresário 264.068,70 12.574,70 25,52 

Taxas e impostos 235.620,00 11.220,00 22,77 

CUSTO TOTAL MÉDIO 2.174.167,17 103.531,77 100 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Conforme a Tabela 12 percebe-se que os custos fixos e variáveis médios para o 

grupo 2 somaram um valor de R$99.748,34, sendo que os custos fixos médios foram de R$ 

46.474,82  e os custos variáveis médios totalizaram R$53.273,52. O valor do custo total do 

grupo 2 foi de R$2.493.708,50. Observa-se que a mão de obra temporária foi, também, o 

componente de maior impacto na composição dos custos variáveis médios das atividades 

produtivas, representando 24,43% destes, seguindo-se os gastos com a compra de fertilizantes 

para o plantio, no valor de R$10.398,99, representando 19,54% dos custos e da compra de 

composto orgânico, totalizando R$5.815,97, com um percentual de 10,92% sobre a média dos 

custos variáveis. 
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Tabela 12 – Valor médio e percentual dos custos fixos, variáveis e total médio anual dos 

irrigantes do grupo 2 do perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Valor Total (R$) Valor Médio (R$) (%) 

Custos Variáveis 1.331.838,00 53.273,52 53,41 

Mudas 68.637,25 2.745,49 5,15 

Corretivos para o solo 75.445,50 3.017,82 5,66 

Fertilizantes 259.974,75 10.398,99 19,54 

Composto Orgânico 145.399,25 5.815,97 10,92 

Defensivos 159.437,50 6.377,50 11,97 

Mão de obra temporária 325.456,75 13.018,27 24,43 

Energia 143.741,50 5.749,66 10,79 

Combustíveis/Lubrificantes 78.745,50 3.149,82 5,91 

Outros 75.000,00 3.000,00 5,63 

Custos Fixos 1.161.870,50 46.474,82 46,59 

Mão de Obra permanente 202.514,25 8.100,57 17,45 

Gastos com Manutenção 68.152,50 2.726,10 5,86 

Juros sobre Capital Médio 74.120,75 2.964,83 6,38 

Depreciação 86.990,5 3.479,62 7,48 

Remuneração da terra 13.522,50 5.409,00 11,64 

Remuneração do Empresário 314.367,50 12.574,70 27,05 

Taxas e impostos 280.500,00 11.220,00 24,14 

CUSTO TOTAL 2.493.708,50 99.748,34 100 

Fonte: Elaboração com apoio nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Assim como no grupo 1, para os custos fixos médios do grupo 2, destaca-se a 

remuneração do empresário como o fator de maior valor, totalizando R$12.574,70, ou seja, 

27,05% do total dos custos fixos, seguindo-se os custos com taxas e impostos que, somados, 

alcançam o valor de R$11.220,00, com um percentual de 24,14%. Em termos percentuais, os 

custos variáveis impactaram o custo total em aproximadamente 15% a mais do que os custos 

fixos. O grupo 2 tem o maior número de irrigantes em relação aos grupos 1 e 3, assim como o 

maior custo total médio. Ressalte-se que foram utilizados os mesmos valores unitários para cada 

item de custo envolvido na produção, diferenciando somente quanto às quantidades utilizadas. 

Conforme mostra a Tabela 13, observa-se que a composição dos custos fixos e 

variáveis médios para o grupo 3 totalizou um valor de R$91.846,93, sendo que os custos fixos 

médios foram R$43.567,65 e os custos variáveis médios totalizaram R$48.279,28. O valor 

com o custo total foi de R$642.928,51. Verifica-se que a mão de obra temporária, assim como 

nos grupos 2 e 3, foi o componente de maior impacto na composição dos custos variáveis das 

atividades produtivas. 

Para os custos fixos, destaca-se a remuneração do empresário como o fator de maior 

valor, totalizando R$11.574,70, respondendo por 26,57% do total dos custos fixos, seguindo-se 
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os custos com taxas e impostos que, somados, alcançam o valor de R$9.220,00, com um 

percentual de 21,16%. Em porcentagem, os custos variáveis impactaram o custo total em 

aproximadamente 11% a mais do que os custos fixos. É importante ressaltar que o grupo 3 possui 

um número menor de irrigantes em relação aos grupos 2 e 3, bem como os custos totais, tanto 

fixos como variáveis. 

  

Tabela 13 – Valor médio e percentual dos custos fixos, variáveis e total médio anual dos 

irrigantes do grupo 3 do perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Valor Total (R$) Valor Médio (R$) (%) 

Custos Variáveis 337.954,96 48.279,28 53,41 

Mudas 19.218,43 2.745,49 5,68 

Corretivos para o solo 21.124,74 3.017,82 6,29 

Fertilizantes 58.792,93 8.398,99 17,39 

Composto Orgânico 40.711,79 5.815,97 12,04 

Defensivos 44.642,50 6.377,50 13,20 

Mão de obra temporária 70.127,89 10.018,27 20,75 

Energia 40.245,94 5.749,42 11,91 

Combustíveis/Lubrificantes 22.048,74 3.149,82 6,52 

Outros 21.042,00 3.006,00 6,22 

Custos Fixos 304.973,55 43.567,65 46,59 

Mão de Obra permanente 57311,80 8.187,40 18,79 

Gastos com Manutenção 19082,70 2.726,10 6,26 

Juros sobre Capital Médio 20753,81 2.964,83 6,81 

Depreciação 24357,34 3.479,62 7,98 

Remuneração da terra 37.905,00 5.415,00 12,43 

Remuneração do Empresário 81.022,90 11.574,70 26,57 

Taxas e impostos 64.540,00 9.220,00 21,16 

CUSTO TOTAL 642.928,51 91.846,93 100 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

4.3.2 Cálculo da capacidade de pagamento total e unitária, por grupo de irrigantes 

 

Na Tabela 14, a capacidade de pagamento média dos irrigantes do grupo 1, é 

expressa de duas formas - Capacidade de Pagamento Total (CPT) e Capacidade de Pagamento 

Unitária (CPU) por 1000m
3
, ou seja, pelo volume de água utilizado no período em análise. 

Nela observa-se que os produtores, dados a Receita Bruta e o Custo Total, indicaram uma 

capacidade de pagamento total de R$32.038,79, em média, o que representa uma Capacidade 

de Pagamento Unitária, por 1000m³ de água, de R$ 68,80.  
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Tabela 14 – Capacidade de pagamento média dos irrigantes do grupo 1 do perímetro 

Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Unidade Valor Médio (R$) (%) 

1 – Receita Bruta R$ 135.570,56 100,00 

2 – Custo Total R$ 103.531,77 100,00 

2.1 – Custos Variáveis R$ 54.266,25 52,41 

2.2 – Custos Fixos R$ 49.265,52 47,59 

3 – Capacidade de Pagamento Total R$ 32.038,79 - 

4 – Volume de água usado na irrigação 1000m³ 465,65 - 

5 – Capacidade de Pagamento por 1000m³ R$/1000m³ 68,80 - 

6 – Área Média Irrigada Hectare 7,8 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

É importante considerar possíveis conclusões equivocadas, e, para melhor 

compreensão dos resultados, a Tabela 15 mostra informações relevantes quanto ao pagamento 

pela água por parte dos produtores do grupo 1. A capacidade de pagamento positiva para o 

respectivo grupo mostra o total de 20 produtores, em que 19 destes (90,47%) podem pagar a 

tarifa cobrada de R$ 20,00/m³, dois deles não podem pagar a tarifa cobrada, em virtude de 

estarem com capacidade de pagamento pela água bruta abaixo do valor cobrado. Um produtor 

apresenta CPU negativa, ou seja, menor do que zero, representando um percentual de 4,76% 

do total de irrigantes do grupo. 

Por sua vez, analisando-se os produtores por CPU, verifica-se que a discrepância é 

ainda maior, visto que a CPU média dos que possuem CPU positiva do grupo é de 

R$72,38/1000m³, enquanto que os produtores que apresentam CPU negativa é de 

R$13,11/1000m³. 

 

Tabela 15 – Capacidade de pagamento positiva e negativa dos irrigantes do grupo 1 do 

perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Capacidade de 

pagamento 
Produtores Percentual > tarifa cobrada < tarifa cobrada R$/1000m³ 

Positiva 20 95,24 19 2 72,38 

Negativa 1 4,76 - - (13,11) 

TOTAL 21 100 19 2 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 
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A existência de dois grupos distintos pode ser explicada pela diferença de Receita 

total e Custo Total entre eles, considerando-se a área produzida e a quantidade produzida, ou 

seja, suas respectivas produtividades, bem como o preço de venda de cada produto vendido 

pelos produtores. 

Os resultados da tabela 16 mostram que o grupo com CPT positiva, exprime uma 

área produtiva média de 8,03 ha, enquanto o grupo com CPT negativa apresenta uma área 

produtiva menor (3 hectares). Tal fato se reflete na receita total de ambos os grupos, em que o 

grupo com CPT positiva tem maior receita, cerca de 105% maior do que o grupo com CPT 

negativa. Quanto ao custo total, o grupo de irrigantes que apresenta CPT positiva tem seus 

custos aumentados cerca de 49% em relação aos que têm CPT negativa. A diferença entre as 

receitas totais pode ser explicada pela produtividade ou pelo preço de venda, que, por sua vez, 

depende do tipo de cultura produzida. 

 

Tabela 16 – Área, receita e custo total médio dos irrigantes com CPT positiva e negativa 

do grupo 1 do perímetro Platôs de Guadalupe-PI 

Item/CPT UNID. CPT Positiva CPT Negativa 

Área Produtiva  ha 8,03 3 

Receita Total R$/ha 138.974,09 67.500,00 

Custo Total R$/ha 105.151,70 71.133,77 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Na Tabela 17, a capacidade de pagamento total média dos irrigantes do grupo 2 

indicou um total de R$33.242,62, o que representa uma Capacidade de Pagamento Unitária, 

por 1000m³ de água, de R$ 69,98. Em comparação com a capacidade de pagamento do grupo 

3, percebe-se que o grupo 2 ixiliu valores menores, o que é justificado pelas proporções 

receitas e custos totais, bem como o volume de água utilizado na atividade. 

 

Tabela 17 – Capacidade de pagamento média dos irrigantes do grupo 2 do perímetro 

Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Unidade Valor Médio (R$) (%) 

1 – Receita Bruta R$ 132.990,96 100,00 

2 – Custo Total R$ 99.748,34 100,00 

2.1 – Custos Variáveis R$ 53.273,52 52,41 

2.2 – Custos Fixos R$ 46.474,82 47,59 

3 – Capacidade de Pagamento Total R$ 33.242,62 - 
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4 – Volume de água usado na irrigação 1000m³ 475,01 - 

5 – Capacidade de Pagamento por 1000m³ R$/1000m³ 69,98 - 

6 – Área Média Irrigada Hectare 7,95 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

A Tabela 18 encerra informações quanto ao pagamento pela água por parte dos 

produtores do grupo 2. Com capacidade de pagamento positiva para o respectivo grupo, 

existem 21 produtores, em que 17, podem pagar a tarifa cobrada de R$ 20,00/m³, quatro dos 

quais não podem pagar a tarifa cobrada, em virtude de estarem com capacidade de pagamento 

pela água bruta abaixo do valor cobrado. Quatro produtores têm CP negativa, ou seja, menor 

do que zero, representando um percentual de 16,00% do total de irrigantes do grupo. 

Por sua vez, analisando-se os produtores por CPU, verifica-se que a discrepância é 

ainda maior, visto que a CPU média dos que possuem CPU positiva do grupo é de 

R$80,79/1000m³, enquanto os produtores que apresentam CPU negativa é de 

R$29,83/1000m³ negativo. 

 

Tabela 18 – Capacidade de pagamento positiva e negativa dos irrigantes do grupo 2 do 

perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Capacidade de 

pagamento 
Produtores Percentual > tarifa cobrada < tarifa cobrada R$/1000m³ 

Positiva 21 84,00 17 4 80,79 

Negativa 4 16,00 - - (29,83) 

TOTAL 25 100 17 4 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Os resultados da Tabela 19 mostram que o grupo com CPT positiva, expressa uma 

área produtiva média de 8,27 ha, enquanto o grupo com CPT negativa apresenta uma área 

produtiva menor (6,25 hectares). Tal fato se reflete na receita total de ambos os grupos, em 

que o grupo com CPT positiva tem maior receita, cerca de 60% maior do que o grupo com 

CPT negativa. Quanto ao custo total, o grupo de irrigantes que apresentam CPT positiva tem 

seus custos aumentados cerca de 11% em relação aos que apresentam CPT negativa. A 

diferença entre as receitas totais pode ser explicada pela produtividade ou pelo preço de 

venda, além da especificidade da cultura em produção. 
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Tabela 19 – Área, receita e custo total médio dos irrigantes com CPT positiva e negativa 

do grupo 2 do perímetro platôs de Guadalupe-PI 

Item/CPT UNID. Positiva Negativa 

Área Produtiva  Há 8,27 6,25 

Receita Total R$/há 140.491,02 81.115,62 

Custo Total R$/há 101.351,49 91.331,80 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

A Tabela 20 mostra a capacidade de pagamento total e unitária média dos 

irrigantes do grupo 3. A CPT média apresentou o valor de R$45.701,28, o que representa uma 

Capacidade de Pagamento Unitária média, por 1000m³ de água, de R$ 114,03. Em 

comparação com a capacidade de pagamento do grupo 1 e 2, percebe-se que o grupo 3 

apresentou valores maiores, justificado pelas proporções das receitas e custos totais, bem 

como o volume de água utilizado na atividade. O grupo 3, considerado um grupo de 

produtores com índice tecnológico alto, proporcionou os melhores indicadores em relação à 

análise feita. Percebe-se que, mesmo com uma área média irrigada menor, a receita bruta foi a 

mais significante entre os grupos analisados. Destaca-se que os valores dos custos fixos e 

variáveis, menores do que os dos grupos 1 e 2, decorrem da implantação de um sistema 

produtivo mais eficiente e capaz de produzir impactos positivos na colheita, resultante do 

maior índice de adoção de tecnologia entre pelos produtores. 

 

Tabela 20 – Capacidade de pagamento média dos irrigantes do grupo 3 do perímetro 

Platôs de Guadalupe – PI 

Discriminação Unidade Valor Médio (R$) (%) 

1 – Receita Bruta R$ 137.548,21 100,00 

2 – Custo Total R$ 91.846,93 100,00 

2.1 – Custos Variáveis R$ 48.279,28 52,41 

2.2 – Custos Fixos R$ 43.567,65 47,59 

3 – Capacidade de Pagamento Total R$ 45.701,28 - 

4 – Volume de água usado na irrigação 1000m³ 400,75 - 

5 – Capacidade de Pagamento por 1000m³ R$/1000m³ 114,03 - 

6 – Área Média Irrigada Hectare 5,71 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 
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A Tabela 21 traz informações quanto ao pagamento pela água por parte dos 

produtores do grupo 3. Com capacidade de pagamento positiva para o respectivo grupo, todos 

os produtores podem pagar a tarifa cobrada de R$ 20,00/m³, ou seja, 100% dos irrigantes do 

grupo 3 têm CPU média positiva no valor de R$114,03/m³. 

 

Tabela 21 – Capacidade de pagamento positiva e negativa dos irrigantes do grupo 3 do 

perímetro Platôs de Guadalupe – PI 

Capacidade de 

pagamento 
Produtores Percentual 

> tarifa 

cobrada 

< tarifa 

cobrada 
R$/1000m³ 

Positiva 7 100,00 7 - 114,03 

Negativa - - - - - 

TOTAL 7 100 7 - - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

4.3.3 Análise da capacidade de pagamento, por cultura 

 

É importante ressaltar que esta seção se propõe analisar a CP por cultura, sendo 

analisados as receitas e os custos referentes, exclusivamente, às culturas estudadas, em 

consórcio ou não. Pretende-se aqui discriminar os valores com que cada cultura contribui na 

formação da receita e do custo do irrigante, sendo feito o rateio por meio da receita bruta de 

cada produtor. Nesse âmbito, a Tabela 22 exprime as principais culturas implantadas pelos 

irrigantes do perímetro, em que 81,3% dos produtores só produzem banana, representando um 

total de 43 irrigantes; 7,5% produzem banana e maracujá em consórcio; 9,4% produzem 

banana, goiaba e manga; e apenas um produtor produz somente goiaba, representado 1,8% do 

total de irrigantes pesquisados. 

 

Tabela 22 – Principais culturas produzidas pelos irrigantes do perímetro Platôs de 

Guadalupe-PI 

Culturas Qde. Produtores Percentual (%) 

Banana 43 81,3 

Banana e maracujá 4 7,5 

Banana, goiaba e manga 5 9,4 

Goiaba 1 1,8 

TOTAL 53 100 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 
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Conforme a Tabela 23, a capacidade de pagamento da produção de banana 

apresentou média de receita total de R$103.572,69. Os custos fixos e variáveis, no valor total 

de R$73.056,40, representaram 70,54% do total das receitas. O consumo de água foi de 

aproximadamente 170.000 m³. Observa-se que a CPT foi de R$30.516,28 no ano de 2012 e a 

CPU foi de 180,23 R$/1000m³, mostrando que a disponibilidade de receita líquida (resíduo) 

que a cultura gerou para pagar o consumo de água (169.310 m³) é de mais de  oito vezes o 

valor da tarifa cobrada no Perímetro, numa área média de 6,13 hectares de terra ocupada pela 

cultura. 

 

Tabela 23 – Capacidade de pagamento da produção de banana do perímetro Platôs de 

Guadalupe-PI 

Discriminação Unidade Valor Percentual 

1. Receitas Reais 103.572,69 100,00% 

2. Custos Reais 73.056,401 70,54% 

2.1. Variáveis Reais 34.975,044 47,87% 

2.2. Fixos Reais 38.081,354 52,13% 

- Renda Empresário Reais 10.637,491 27,93% 

- Juros sobre Capital Reais 3.221,925 8,46% 

- Depreciação Reais 1.260,073 3,31% 

- Manutenção Reais 2.360,632 6,20% 

- Mão de obra permanente Reais 6.392,157 16,79% 

- Remuneração da terra Reais 5.599,44 14,70% 

- Taxas e impostos Reais 8.609,636 22,61% 

3. Consumo de Água 1000 m³ 169,31 - 

4. Capacidade de Pagam. Total Reais 30.516,28 - 

5. Capacidade de Pagam. Unit. Reais/1000m³ 180,23 - 

 6. Área Média Irrigada - Ano 2012 Hectares 6,1315 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Os resultados da Tabela 24 informam a capacidade de pagamento para a goiaba, 

em que as receitas somam total de R$70.838,67, os custos somam total de R$42.417,46, 

representando 59,87% das receitas, bem como o consumo de água que a cultura demandou 

para sua produção, na quantidade de 127.150 m³. Observa-se também que a CPT foi de 

R$28.421,21 no ano de 2012, e a CPU, ou seja, por 1000m³, foi de 223,52 reais, o que mostra 
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a disponibilidade da cultura para pagar o consumo de água em mais de dez vezes o valor da 

tarifa cobrada no perímetro, numa área média irrigada de 2,15 hectares. 

 

Tabela 24 – Capacidade de pagamento da produção de goiaba do perímetro Platôs de 

Guadalupe-PI 

Discriminação Unidade Valor Percentual 

1. Receitas Reais 70.838,67 100,00% 

2. Custos Reais 42.417,45 59,87% 

2.1. Variáveis Reais  25.592,11 48,10% 

2.2. Fixos Reais  16.825,34 51,90% 

- Renda Empresário Reais  7.128,07 42,37% 

- Juros sobre Capital Reais  896,61 5,33% 

- Depreciação Reais  328,57 1,95% 

- Manutenção  Reais  664,16 3,95% 

- Mão de obra permanente Reais  2.178,70 12,95% 

- Remuneração da terra Reais  1.891,20 11,24% 

- Taxas e impostos Reais  3.738,03 22,22% 

3. Consumo de Água  1000 m³ 127,15 - 

4. Capacidade de Pagamento Total Reais 28.421,21 - 

5. Capacidade de Pagamento Reais/1000m³ 223,52 - 

6. Área Média Irrigada - ano 2012 Hectares 2,15 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

A capacidade de pagamento total do produtor de banana, goiaba e manga em 

consórcio, expresso na Tabela 25, obteve o valor de R$43.917,31. As receitas da produção 

somam um total de R$133.023,87. O custo total soma o valor de 89.106,56, representando 

66,98% das receitas. O consumo de água no total foi de 286.850m³ no ano em análise. 

Observa-se que a capacidade de pagamento unitária foi de R$ 153,10 /1000m³, o que reflete 

em mais de sete vezes o pagamento da tarifa cobrada para irrigação no perímetro, que é de 

R$20,00/1000m³. A área média ocupada pela cultura foi de 6,73 hectares. 
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Tabela 25 – Capacidade de pagamento da produção de banana, goiaba e manga do 

perímetro Platôs de Guadalupe-PI 

Discriminação Unidade Valor Percentual 

1. Receitas Reais 133.023,87 100,00% 

2. Custos Reais 89.106,56 66,98% 

2.1. Variáveis Reais  41.573,81 46,65% 

2.2 Fixos Reais 47.532,75 53,35% 

- Renda Empresário Reais  9.352,96 22,45% 

- Juros sobre Capital Reais  5.530,29 6,23% 

- Depreciação Reais  4.273,55 1,83% 

- Manutenção  Reais  3.689,10 4,61% 

- Mão de obra permanente Reais  10.041,28 20,37% 

- Remuneração da terra Reais  5.883,60 19,31% 

- Taxas e impostos Reais  8.761,97 25,19% 

3. Consumo de Água  1000 m3 286,85 - 

4. Capacidade de Pagamento Total Reais 43.917,31 - 

5. Capacidade de Pagamento Reais/1000m3 153,10 - 

6. Área Média Irrigada - ano 2012 Hectares 6,73 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Conforme a Tabela 26, a capacidade de pagamento total da produção de banana e 

maracujá em consórcio no perímetro totalizou R$36.312,67; as receitas indicaram o valor 

total de R$110.233,90 e o custo total foi de R$73.921,23, isto é, 67,05% da receita bruta. O 

consumo de água com a cultura ultrapassou os 194.000m³ no ano de 2012. A capacidade de 

pagamento unitária foi de 186,81R$/1000m³, ou seja, mostra que a disponibilidade de 

dinheiro para pagamento pela água bruta é de mais de oito vezes o valor cobrado pelo 

consumo de água do perímetro. A área média irrigada com a cultura da manga chega a 7,6 

hectares. 
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Tabela 26 – Capacidade de pagamento da produção de banana e maracujá do perímetro 

Platôs de Guadalupe-PI 

Discriminação Unidade Valor Percentual 

1. Receitas Reais 110.233,90 100,00% 

2. Custos Reais 73.921,23 67,05% 

2.1. Variáveis Reais 34.528,38 45,67% 

2.2. Fixos Reais 39.392,85 54,33% 

- Renda Empresário Reais 10.235,81 30,02% 

- Juros sobre Capital Reais 4.940,37 9,70% 

- Depreciação Reais 2.123,68 4,17% 

- Manutenção Reais 3.659,55 7,18% 

- Mão de obra permanente Reais 9.077,24 15,16% 

- Remuneração da terra Reais 8.248,89 12,72% 

- Taxas e impostos Reais 1.107,31 21,06% 

3. Consumo de Água 1000 m3 194,38 - 

4. Capacidade de Pagamento Total Reais 36.312,67 - 

5. Capacidade de Pagamento Reais/1000m3 186,81 - 

6. Área Média Irrigada - ano 2012 Hectares 7,6 - 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Assim, diante do exposto, percebe-se que a goiaba demonstrou a melhor 

capacidade de pagamento unitária no perímetro, com R$223,52/1000m³, seguida da produção 

em consórcio de banana e maracujá, que, juntas, apontaram capacidade de pagamento unitária 

equivalente ao valor de R$186,81/1000m³. A produção em consórcio expressa uma vantagem 

importante para diversificar a produção, uma oportunidade para se obter maior capacidade de 

pagamento, bem como menor custo em relação à produção em monocultura. 

   

4.4 Impacto da tecnologia na capacidade de pagamento dos irrigantes 

 

A tecnologia utilizada na atividade agrícola, acompanhada por transformações 

econômicas, sociais e institucionais, é necessária para garantir a formação de um sistema 

operacional capaz de viabilizar a produção de determinado bem ou serviço, favorecendo o 

aumento da sua produtividade. 
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Com o intuito de mostrar o impacto da tecnologia na capacidade de pagamento 

dos produtores do perímetro irrigado Platôs de Guadalupe, no Estado do Piauí, a Tabela 27 

contém o Índice Tecnológico agrupado por classe e classificado em baixo, médio e alto, e 

percebeu-se que o índice tecnológico influenciou na capacidade de pagamento do irrigante do 

Perímetro. Verifica-se, portanto, que os produtores com índice baixo de tecnologia, ou seja, 

níveis de adoção de tecnologia considerados baixos para o padrão da região, têm uma 

capacidade de pagamento total considerada baixa, no valor de R$32.038,79 e os produtores 

com índice tecnológico médio exprimem uma capacidade de pagamento total média de 

R$33.242,62. Observa-se, portanto, uma coerência na análise dos dados, mostrando o que se 

esperava obter, ou seja, que, quanto maior o nível tecnológico, maior é a capacidade de 

pagamento. Alguns trabalhos indicam que melhoria tecnológica não implica necessariamente  

maiores lucros. 

 

Tabela 27 – Capacidade de pagamento total média, por índice de tecnologia, dos 

produtores do perímetro irrigado Platôs de Guadalupe-PI 

Grupos ITI Índice Médio 
Capacidade de Pagamento Total 

Média (R$) 

Grupo 3-Baixo 0,21-0,36 0,284 32.038,79 

Grupo 2-Médio 0,37-0,54 0,455 33.242,62 

Grupo 1-Alto 0,62-0,78 0,702 45.701,28 

Informações 

válidas 
  53 

Fonte: Elaboração com base nos resultados da pesquisa (2013). 

 

Os resultados anteriores ainda se justificam em virtude de que, com o índice de 

tecnologia sendo baixo, em seu total, alguns produtores enquadrados nesse índice revelaram 

baixo uso de algumas práticas tecnológicas, o que faz reduzir a capacidade de pagamento. 

Observa-se, também, médio índice tecnológico no geral, mostrado pela 

quantidade de produtores que possuem médio índice tecnológico, e a correlação razoável 

entre as duas variáveis: índice tecnológico e capacidade de pagamento, para os dados 

analisados. 

Os resultados encontrados para os irrigantes com alto índice tecnológico, também 

mostraram consistência, indicando alta capacidade de pagamento total, no valor de 

R$45.701,28.   
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5 CONCLUSÕES 

 

Este estudo concluiu, com base nos resultados, que as características dos 

produtores do Perímetro irrigado foram importantes para determinar o nível de tecnologia 

utilizado na produção, bem como a capacidade de pagamento pela água bruta. 

Assim, foram determinados fatores que justificaram o uso da adoção de tecnologia 

para a produção das atividades analisadas. Desta forma, identificou-se o primeiro fator (F1), 

relacionado à tecnologia da gestão, representado pelo uso intensivo desta tecnologia, o 

segundo fator (F2) relacionado à tecnologia utilizada no plantio, o terceiro fator (F3), 

associado ao uso da tecnologia no manejo, e o quarto fator (F4), caracterizado pelo uso da 

tecnologia quanto ao estoque de capital acumulado. 

Mediante o levantamento desses fatores representativos, calculou-se um índice 

para o uso da tecnologia, sendo possível classificar os produtores com baixo nível tecnológico 

para aqueles com índice de 0,21 a 0,35; com médio nível tecnológico para os que estão de 

0,37 a 0,54; e com alto nível tecnológico para os que apresentaram índices de 0,62 a 0,78. 

Observa-se que, na amostra pesquisada, não foram encontrados produtores com índice de 

adoção de tecnologia de 0,00 a 0,21 e nem acima de 0,78 até 1,00, considerados muito baixos 

e muito altos, respectivamente. 

Quanto à caracterização dos irrigantes, tomando-se por base o índice tecnológico 

agregado, utilizando a análise de clusters, observou-se que o fator 1 teve a maior contribuição 

para o índice, formado pelas variáveis X1 – Assistência técnica; X3 – Escolaridade; X9 – 

Realização de projeto; X11 – Anotações para decisão, o fator 2 apresentou as seguintes 

variáveis: X2 – Mudas melhoradas;  X5 – Monitoramento de pragas e X6 – Adubação, o fator 

3 apresentou as variáveis a seguir: X7 – Cobertura morta e  X8 – Classificação das frutas, o 

fator 4 identificou as variáveis X4 – Tempo de experiência e  X10 – Investimento.   Portanto, 

conclui-se que, com suporte nos dados analisados, e base na quantidade de produtores que se 

encontram nos grupos, predomina, no perímetro irrigado Platôs de Guadalupe – PI, uma 

agricultura de nível tecnológico considerado médio para a maioria dos irrigantes em destaque. 

Quanto à capacidade de pagamento dos produtores, conclui-se que os produtores, 

em sua maioria, apontaram capacidade de pagamento total e unitária satisfatória, dados a 

Receita Bruta e o Custo Total. Considerando-se a Capacidade de Pagamento segundo as 

culturas produzidas, pôde-se constatar que a goiaba é a principal cultura produzida no 

Perímetro. 



74 
 

Com o intuito de mostrar a influência do nível de tecnologia adotado sobre a 

capacidade de pagamento dos produtores, concluiu-se que os produtores com índice baixo de 

tecnologia têm uma capacidade de pagamento baixa; e os produtores com índice tecnológico 

médio apresentam capacidade de pagamento média. A análise também mostrou que os 

irrigantes com um alto índice tecnológico têm uma alta capacidade de pagamento total. A 

maioria dos produtores demonstrou uma tecnologia considerada de médio porte, o que é 

mostrado pela quantidade dos que possuem um médio índice tecnológico no geral, somada a 

esses aspectos, identifica-se a média correlação entre as duas variáveis: índice tecnológico e 

capacidade de pagamento, para os dados exilidos. Nesse caso, afirma-se que a hipótese do 

trabalho não foi rejeitada, a de que a tecnologia influencia na capacidade de pagamento dos 

irrigantes do perímetro. 

As sugestões e contribuições da pesquisa são de que os órgãos que tratam do 

desenvolvimento de programas e políticas de desenvolvimento da agricultura da Região, mais 

especificamente dos perímetros irrigados, desenvolvam ações junto aos produtores, para a 

formulação de cursos de capacitação e treinamento, junto aos produtores para permitir a 

adoção de práticas tecnológicas adaptadas, mais eficazes, que resultem em maiores 

produtividades e lucros para os produtores, bem como em maiores níveis de tecnologia. Neste 

sentido, dever-se-á melhorar e ampliar a utilização de novas técnicas como práticas 

melhoradas de preparação do solo, além de uso de adubos e corretivos, enfim, proporcionar 

melhor produtividade quanto ao uso de técnicas nos cultivos.  
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ANEXOS 

A: ESCORES FATORIAIS 2013. 

 

Produtores F1 F2 F3 F4 

1 -,44109 -,05185 1,25032 ,73181 

2 -,77800 -,92373 1,41696 ,43391 

3 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 

4 -,44109 -,05185 1,25032 ,73181 

5 2,83790 -,13460 ,48272 1,26085 

6 -1,00032 1,64643 -,42421 -1,46348 

7 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 

8 ,04938 -,35353 -,19489 -1,48031 

9 -,35328 -,45425 -1,41270 -,12676 

10 3,01367 -,31287 ,95458 -2,89111 

11 ,01974 -1,05032 -1,16323 -,16346 

12 -,37371 -,45309 ,48362 -,12509 

13 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 

14 -,47865 1,58469 ,53457 ,92054 

15 -,44109 -,05185 1,25032 ,73181 

16 -,69305 1,82152 -1,55918 ,15126 

17 ,63604 -1,17982 -1,17978 -2,51826 

18 -,10180 -1,13105 -1,05586 -,94577 

19 1,19535 ,95034 -1,20732 -,04057 

20 -,23869 -,39631 ,38211 -,02236 

21 -,91900 ,02467 1,26762 -1,60041 

22 -,77800 -,92373 1,41696 ,43391 

23 -,61172 ,19977 ,13265 ,01434 

24 2,90209 -,12097 -,43753 1,31098 

25 -,42362 2,13305 -,15580 -2,28546 

26 -,37690 -,03822 ,33008 ,78194 

27 -,50447 2,55824 ,60505 -,74897 

28 -,14810 2,40098 ,69512 ,80094 

29 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 

30 -,47859 -,97264 ,75038 -2,49402 

31 -,18265 -,70586 -,29502 ,59071 

32 -1,17812 -,78126 ,35082 -1,16780 

33 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 

34 -,13889 -,69108 ,68105 ,64251 

35 -,37371 -,45309 ,48362 -,12509 

36 -,26043 -,77181 ,78842 -,13980 

37 -,13889 -,69108 ,68105 ,64251 

38 -,13889 -,69108 ,68105 ,64251 

39 -,11846 -,69223 -1,21526 ,64084 
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40 -,67590 ,18613 1,05289 -,03579 

41 -,13889 -,69108 ,68105 ,64251 

42 -,43107 -,52019 -,32926 -,85727 

43 ,21845 ,17965 -1,38189 ,93874 

44 -,01637 ,41763 -1,57933 ,17114 

45 -,69305 1,82152 -1,55918 ,15126 

46 ,15427 ,16602 -,46165 ,88861 

47 -,08055 ,40400 -,65909 ,12100 

48 2,83387 ,52340 ,99594 ,28941 

49 2,59905 ,76139 ,79850 -,47819 

50 -,77800 -,92373 1,41696 ,43391 

51 -,35328 -,45425 -1,41270 -,12676 

52 -,44109 -,05185 1,25032 ,73181 

53 -,14810 2,40098 ,69512 ,80094 

 

 

B: ÍNDICE DE TECNOLOGIA DOS PRODUTORES 2012. 

 

Produtores Índice 

1 0,483834982 

2 0,398231209 

3 0,29526548 

4 0,483834982 

5 0,747456509 

6 0,331870154 

7 0,29526548 

8 0,319209644 

9 0,243778149 

10 0,619668056 

11 0,257106597 

12 0,376359202 

13 0,29526548 

14 0,539439559 

15 0,483834982 

16 0,355371188 

17 0,210305952 

18 0,217149372 

19 0,492116563 

20 0,389263297 



81 
 

21 0,352432281 

22 0,398231209 

23 0,375935261 

24 0,691042076 

25 0,401467299 

26 0,427421258 

27 0,53599824 

28 0,627443091 

29 0,29526548 

30 0,258284761 

31 0,351679204 

32 0,230620658 

33 0,29526548 

34 0,427845199 

35 0,376359202 

36 0,387887974 

37 0,427845199 

38 0,427845199 

39 0,29526548 

40 0,432349282 

41 0,427845199 

42 0,279986623 

43 0,380869961 

44 0,329382631 

45 0,355371188 

46 0,437284606 

47 0,385796875 

48 0,785630452 

49 0,734143746 

50 0,398231209 

51 0,243778149 

52 0,483834982 

53 0,627443091 

 


