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RESUMO

O presente Trabalho De Conclusdo de Curso teve como objetivo analisar os
custos, visando uma compreensdo mais abrangente das praticas de cultivo do
agridao no sistema hidropénico. Para o embasamento tedrico foram abordados na
revisdo de literatura os temas: Origem, domesticacdo e classificagcdo do agrido;
Cultivo em NFT e fertirrigacdo; Espacamento; Tratos culturais e Custos de produgao
agricola. Em conclusédo, este estudo de caso revelou a importancia critica da
analise detalhada do cultivo do agrido em sistema hidropbnico, de acordo, uma
analise abrangente das variaveis de custos e precos de mercado indicou uma queda
significativa na margem de contribuigdo, com o preco de venda de R$5,49
equivalente a uma diminuicdo de R$1,32 por unidade, destacando a relevancia do

conhecimento sobre praticas e custos para os produtores.

Palavras chaves: Agriao, Cultivo, Hidropénico.



ABSTRACT

This Course Completion Work aimed to analyze the costs, aiming for a more
comprehensive understanding of watercress cultivation practices in the hydroponic
system. For the theoretical basis, the following topics were covered in the literature
review: Origin, domestication and classification of watercress; Cultivation in NFT and
fertigation; Spacing; Cultural treatments and agricultural production costs. In
conclusion, this case study revealed the critical importance of detailed analysis of
watercress cultivation in a hydroponic system, accordingly, a comprehensive analysis
of cost variables and market prices indicated a significant drop in the contribution
margin, with the price sales of R$5.49 equivalent to a decrease of R$1.32 per unit,

highlighting the relevance of knowledge about practices and costs for producers.

Keywords: Watercress, Cultivation, Hydroponic.
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1 INTRODUGAO

A analise de custo de producao desempenha um papel importante na gestao
eficiente de sistemas agricolas, particularmente em métodos inovadores como a
hidroponia. Ao considerar o cultivo de agrido em sistemas hidropbnicos, é
necessario compreender os custos financeiros que impactam a produgao e a pratica
dessa pratica agricola. A hidroponia, por sua natureza livre de solo, oferece um
ambiente controlado que pode otimizar o crescimento das plantas, mas também
implica em custos especificos relacionados a infraestrutura, insumos e tecnologia.
Nesse contexto, uma analise detalhada dos custos de producdo é essencial para

orientar agricultores na tomada de decisdes informadas e sustentaveis.

No cenério agricola moderno, a adogao de praticas sustentaveis e eficientes é
um imperativo para enfrentar os desafios globais. O cultivo hidropénico é uma
técnica inovadora e altamente eficiente de cultivo de plantas que elimina a
necessidade de solo como meio de crescimento (CPEA, 2023). No entanto, para
garantir a sustentabilidade a longo prazo, € ideal entender a dinamica dos custos

associados a essa técnica.

A estrutura de custos para o cultivo de agridao em sistemas hidropbnicos
envolve diversos elementos, desde a aquisicdo de materiais especializados até os
custos, “o cultivo hidropdnico normalmente exige a aquisicdo de uma infraestrutura
prépria, como casa de vegetacao, bancadas, canaletas, sistema hidraulico, sistema
elétrico etc” (BARRETO; NETO,2012) . Uma analise minuciosa desses componentes
permite aos agricultores compreenderem nao apenas o0s custos diretos, mas
também os custos indiretos que podem influenciar a rentabilidade do

empreendimento.

Essa perspectiva € essencial para criar estratégias de gestao financeira que
garantam a eficacia econémica do cultivo de agrido em sistemas hidropdnicos.
Diante disso, a realizagcdo dessa pesquisa teve como motivagdo uma analise
abrangente das variaveis de custos e precos de mercado onde indicou uma queda
significativa na margem de contribui¢cdo, destacando a importancia do conhecimento

sobre praticas e custos para os produtores.
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1.1 Problematizacao

A forma de cultivo hidropbnico ndo € uma garantia de qualidade, a falta de
planejamento e ma administracdo do cultivo podem resultar nos mesmos problemas
que ocorrem nos cultivos convencionais como desbalanco nutricional, uso

inadequado de agrotéxico e fertilizantes e perdas em grande escala.
1.2 Justificativa

Através da analise dos custos envolvidos, sera possivel identificar os
principais gastos do cultivo de agricultura em sistema hidropénico. Os resultados
obtidos poderao ser uteis para produtores que buscam aumentar sua producédo de

agricultura de forma mais eficiente e econdémica.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Realizar uma analise de custo de producdo para o cultivo de agrido em
sistema hidropénico, fornecendo informagdes uteis para produtores que desejam

adotar essa técnica de cultivo.

1.3.2 Objetivos especificos

° Fazer uma analise do cultivo do agrido;
° Efetuar calculo da producao da atividade;
° Analisar resultados do custo do agrido no sistema hidroponico;

13



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem, Domesticacgao e Classificagao Do Agriao

O agrido é nativo da Europa e Asia Central , tem um sabor ligeiramente
apimentado e um equilibrio interessante de talos crocantes comestiveis e folhas
suaves. E uma hortalica tipo folha, mais rica em ferro que a couve e o espinafre
(EMBRAPA,2026). No mercado brasileiro sdo comercializadas duas espécies de
agriao, cultivadas em solo ou em hidroponia. Muito nutritivo, ele se destaca entre as

hortalicas como fonte de manganés, fosforo, ferro, zinco e vitaminas A, B1, B2 e C.
2.2 Classificagao Botanica

A descricdo botanica do agrido, se da por uma planta pequena, perene,
herbacea, que pode atingir até 80 cm de altura; caule tenro, oco, carnoso e nodoso
com a parte inferior rastejante na agua; folhas de coloragcdo verde escura, partidas
em segmentos nas formas arredondadas, ovais, geralmente em grupos de 3 a 7,
sendo o terminal frequentemente maior; raizes de dois tipos: a principal fixa a planta
e as adventicias, finas e brancas, surgem nas axilas das folhas; flores brancas e
pequenas, com quatro pétalas, dispostas em cachos denso, suas sementes ou
mudas sao produzidas a partir de estacas do caule. FERRI, M. G. MENEZES, 1981.

O agriao (Nasturtium officinale) pertence a familia das Brassicaceae. As
variedades mais conhecidas sao: folha larga e folha d'agua. Existe ainda o agrido da
terra, mais picante, conhecido também por "mastrugo". Mais popular por aqui sdo as
variedades chamadas de "agrido de agua", sobretudo aquelas que pertencem ao

grupo de folhas largas.
2.3 Sistemas Hidropénicos

Os sistemas hidropdnicos representam uma abordagem inovadora na pratica
da agricultura, caracterizada pela auséncia de solo como meio de crescimento para
as plantas. Nesse método, os nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas sdo fornecidos diretamente na solu¢do nutritiva, que é administrada de

maneira controlada aos sistemas radiculares.

Os sistemas hidropbnicos oferecem vantagens significativas, como maior
eficiéncia no uso de recursos hidricos, melhor controle sobre os nutrientes

disponiveis para as plantas e a capacidade de otimizagao das condigbes ambientais,
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resultando em crescimento mais rapido e colheitas mais abundantes. “Dessa forma,
a maior produtividade alcangcada com as plantas cultivadas hidroponicamente, € de
suma importancia para o cultivo hidropénico em escala comercial” (BARRETO;
NETO, 2012).

Os sistemas hidrop6nicos sao divididos em 2 fases: Germinagédo e
Crescimento Final (HIDROGOOD, 2017). A germinacado é feita em placas de
espuma fendlica, com 345 células, semeando 1 placa a cada vez. Esta area
(aproximadamente 0,2 m2, ndo inclusas no projeto) com as placas de espuma
semeadas deve ser mantida sombreada (ou no escuro) por 2 dias e deve ser
irrigada somente com agua. Depois de 7 dias as placas devem passar a tomar sol, e

sao levadas para mesa germinativa onde devem continuar a ser irrigadas com agua.

Na segunda fase (crescimento final) o tempo aproximado varia de acordo
com o tipo de planta. E é nele que a planta deve permanecer até completar todo seu
ciclo ou até colheita. Apos o periodo de 7 a 15 dias, quando a planta/folha atingir
altura suficiente para sobrepor a do perfil, as mudas devem ser passadas

diretamente para a bancada de crescimento final.

2.4 Cultivo em NFT

O NFT (Nutrient Film Technique) é uma forma de cultivo hidropdnico em que
as plantas sdo cultivadas tendo o seu sistema radicular dentro de um canal ou
canaleta (perfis hidroponicos), “onde suas raizes ficam em contato com a solugao

nutritiva composta com agua e nutrientes” (HIDROGOOD, 2022).

NFT é a sigla em inglés para Técnica do Filme de Nutrientes.
Neste sistema hidropbnico, um filme ou camada de solug&o nutritiva
fica em contato direto com o sistema radicular das plantas. A solugao
nutritiva é reutilizada. O cultivo em substratos, e o desenvolvimento
da cultura é feito em canais de dimensbes compativeis com o cultivo
das plantas, de maneira a permitir boa assimilagdo dos nutrientes
pelo sistema radicular (ARAUJO; JUNIOR; LIMA, 2004, p. 60).
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No sistema NFT, permite que uma solucao nutritiva flua em uma pelicula fina
ao longo das raizes das plantas, garantindo um fornecimento constante de
nutrientes. As vantagens desse método incluem o uso eficiente de recursos hidricos,
uma vez que a solucdo € recirculada, reduzindo a quantidade total de agua
necessaria. Além disso, o ambiente controlado do NFT permite uma gestao precisa
dos nutrientes, pH e temperatura, criando condi¢des ideais para o crescimento das
plantas, “fornecendo a elas todos os elementos necessarios para crescer e
prosperar’ (CPEA, 2021. P. 1). Essa técnica é especialmente eficaz para culturas de
folhas verdes e minimiza o desperdicio de agua e nutrientes, enquanto maximiza a

absorcao pelas plantas, resultando em crescimento rapido e colheitas abundantes.

Apesar de suas vantagens, o sistema NFT apresenta desafios, como a
necessidade de monitoramento rigoroso da qualidade da agua e dos niveis de
nutrientes para evitar problemas de acumulacdo ou deficiéncia, “a espessura do
fluxo da solugcdo nutritiva que passa através das raizes das plantas deve ser
bastante pequeno” (MELLO; SILVA, 2003) a dependéncia da quantidade constante
de energia para manter da solucao nutritiva também é uma consideracao importante.
No entanto, com praticas de manejo adequadas e a implementacao de tecnologias
de automacao, esses desafios podem ser superados. O sistema NFT continua a ser
uma escolha popular entre agricultores hidropbnicos devido a sua eficiéncia e
potencial para producao sustentavel de alimentos.

A fertirrigacao € uma técnica agricola que combina a irrigacado e a adubacéo,
permitindo a aplicacdo de nutrientes diretamente na agua de irrigacdo. Esse método

oferece vantagens significativas, uma vez que otimiza a absor¢cdo de nutrientes
pelas plantas, resultando em um uso mais eficiente dos insumos agricolas.
A fertirrigacdo tem potencialidade de apresentar melhores

resultados nos solos arenosos do que nos solos mais argilosos,

constituindo uma das principais vantagens dessa pratica em relagdo
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aos métodos convencionais de adubagdo, pois sdo justamente nos
solos arenosos que se tem maior exigéncia nutricional, dada as altas
perdas de adubos que séo lixiviados, principalmente os nitrogenados.
(BORGES; COELHO; FILHO, p 226, 2023).

A tecnologia associada a fertirrigagdo também possibilita a automagao do
processo, "ela faz parte de uma das vertentes da Agricultura Digital, também
chamada Agricultura 5.0, baseada em uma agricultura mais conectada do comeco
ao fim da safra, produzindo mais, melhor e com menos custos” (EMBRAPA, 2023).
Proporcionando aos agricultores um maior controle sobre a administracao dos
nutrientes. Sistemas avancados de monitoramento e controle permitem ajustes
precisos na composicdo da solugcao nutritiva, garantindo uma distribuicao

homogénea e evitando o excesso ou a deficiéncia de nutrientes.

Quadro 1: Solugdo Nutritiva - Fase de mudas.

Quantidade em gramas Adubo Agua litros
750 Nitrato potassio 4
500 MAP 3
1500 Sulfato magnésio 3
Quantidade final solugao 10 litros

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O sistema NFT desempenha um papel crucial no desenvolvimento saudavel
das plantas, fornecendo nutrientes e agua necessaria para o crescimento. No
entanto, para potencializar o crescimento das mudas, a aplicacao de solugdes
nutritivas € fundamental. As solugcbes A e B, quando diluidas corretamente,
oferecem uma combinacdo equilibrada de macro e micronutrientes essenciais,

promovendo um ambiente ideal para o desenvolvimento das plantas.
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Quadro 2: Solug¢ao Nutritiva - Crescimento

Quantidade em gramas Adubo Agua litros

1500 Nitrato potassio 5

3250 Nitrato de célcio 4

125 Micronutrientes 1
Quantidade final solugéo 10 litros

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A diluicdo das solucdes nutritivas na proporcao de 2 litros de cada por 1000
litros de dgua é estratégica para garantir que as mudas recebam a quantidade
adequada de nutrientes sem risco de excessos que possam prejudicar o
crescimento. Essa proporc¢ao balanceada contribui para a maximizagao da absorgao

de nutrientes pelas raizes, promovendo um crescimento robusto e saudavel.

2.5 Espagcamento

O espacamento das plantas refere-se a distancia determinada entre cada
individuo em um campo ou area de cultivo. Essa medida desempenha um papel
crucial na determinacdo do desenvolvimento saudavel e eficiente das plantas,
influenciando diretamente a competicao por luz solar, nutrientes e agua. “Verificando
também que a ocorréncia de algumas doengas podera ser maior nos espagos mais
estreitos, a escolha da cultivar devera ser mais rigorosa quanto a resisténcia as
principais doencgas da regiao” (CRUZ; FILHO, 2023, p. 4).

E essencial o espacamento adequado para garantir que cada planta receba
0S recursos necessarios para seu crescimento 6timo, evitando a superlotacao e
permitindo uma distribuicdo equitativa de luz e nutrientes. Fatores como o tipo de
cultura, as condi¢bes climaticas e a pratica agricola desejada influenciam a decisao
sobre o espacamento ideal, sendo uma consideragdo estratégica para otimizar o

rendimento da colheita e promover a saude geral das plantas.
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Em geral, maiores espacamentos entre linhas e entre
plantas promovem a aerag¢do da cultura, tornando o
ambiente menos favoravel a ocorréncia de doengas.
Além disso, o maior espacamento pode dificultar a
disseminacado de fungos e bactérias entre as plantas.
(PEREIRA, PINHEIRO, p. 07, 2012).

No cultivo comercial do agrido, existem varias estratégias de espagamento
utilizadas, dependendo das condi¢cdes locais, do sistema de producao e dos
objetivos do produtor. O espagcamento em fileiras € uma abordagem comum, onde
as plantas sao dispostas em fileiras com uma distancia especifica entre elas. O
espagamento de fileiras varia de acordo com a variedade de agrido e a densidade
desejada. Por outro lado, o espagamento em canteiros é outra técnica popular, onde
as sementes sao semeadas em canteiros elevados com espagamento apropriado

entre os canteiros.

Figura 01: Cultivo do Agrido.

Fonte: CAMPO E NEGOCIOS (2019).

Portanto, o espagcamento no cultivo do agrido é um fator critico que afeta
tanto a quantidade quanto a qualidade da produgdo. E essencial que os produtores
considerem as condic¢ées locais, as variedades de agrido, a densidade desejada e o
sistema de producdo ao determinar o espacamento adequado. Além disso, a
monitorizagao continua das condi¢des do cultivo é fundamental para garantir que as

plantas recebam os cuidados necessarios ao longo do ciclo de crescimento.
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2.6 Tratos culturais

Os tratos culturais sdo acoes fundamentais realizadas durante o crescimento
das plantas para melhorar as condigcbes de desenvolvimento e aumentar a
producao. Isso envolve praticas como controle de ervas daninhas, poda, adubacao,

irrigacao e protecao contra pragas e doencas.

A aplicacdo cuidadosa dessas praticas € crucial para garantir um ambiente
propicio ao crescimento saudavel das plantas e obter colheitas de qualidade. As
escolhas do agricultor nesse processo refletem sua compreensao das necessidades
das plantas, do solo e dos desafios ambientais.

O clima é um fator que influencia a producéo de hortalicas. No verao,
as chuvas danificam as hortalicas e criam condigOes favoraveis para
0 aparecimento de doencgas. Por outro lado, o frio € os ventos do
inverno acabam prolongando o ciclo dessas culturas. Para auxiliar na
resolucdo desse entrave, podemos lancar mao do cultivo protegido,
que se caracteriza pela construgdo de uma estrutura, para a protegao
das plantas contra os agentes meteorologicos que permita a
passagem da luz, j& que essa €& essencial a realizacdo da
fotossintese (MATOS, 2007, p. 4).

O ambiente controlado pode abranger diversas estruturas, como tuneis de
diferentes alturas, estufas agricolas com ou sem pé-direito, ou até mesmo
instalacdes de casas de vegetacdo, onde a gestdo ambiental é rigorosamente
controlada. Em estruturas mais elevadas, € possivel implementar métodos de cultivo
sem solo, popularmente conhecidos como sistemas hidropénicos. (PURQUERIO,
TIVELLI, 2005).

O controle parcial das condigbes edafoclimaticas no ambiente protegido
possibilita o cultivo em épocas que normalmente nao seriam escolhidas para a
producdo ao ar livre. Nesse sistema, a reducao das necessidades hidricas ocorre

devido ao uso mais eficiente da agua pelas plantas.

Uma vantagem adicional para produzir em ambiente protegido € o melhor
aproveitamento dos recursos de produgdo, como nutrientes, luz solar e CO2, o que

resulta em maior precocidade na producdo (reducdo do ciclo da cultura) e
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diminuicdo do uso de insumos, como fertilizantes (por meio da fertirrigacéo) e
defensivos (PURQUERIO, TIVELLI, apud PURQUERIO, GOTO, 2005).

2.6.1 Casas de vegetacao

As casas de vegetacdo, também conhecidas como estufas ou estufas
agricolas, desempenham um papel fundamental na agricultura moderna, oferecendo
um ambiente controlado para o cultivo de plantas em condi¢des climaticas
otimizadas. Essas estruturas proporcionam uma protecao eficaz contra intempéries,
permitindo o cultivo durante todo o ano e em regides com climas adversos. As casas
de vegetacdo sdo construidas com materiais transparentes, como vidro ou plastico,
que permitem a entrada de luz solar enquanto retém o calor, criando assim um
microclima favoravel para o crescimento das plantas.

O uso destas estruturas pode ser de carater parcial ou pleno,
dependendo das caracteristicas exploradas. Um exemplo
caracteristico do uso parcial é a utilizacdo de cobertura da

estrutura para obter-se o efeito ‘guarda-chuva’, muito comum

em regides tropicais. (REIS, 2005, p.1).

Uma das principais vantagens das casas de vegetacdo é a capacidade de
controlar fatores ambientais. “Dentro da Casa de vegetacdo ha uma variagdo minima
entre as médias das temperaturas internas e a externa, indicando o controle
ambiente” (OLIVEIRA; SANTANA, SANTOS, 2019, p.12). Isso possibilita o cultivo de
variedades de plantas que podem ndo prosperar em condigdes climaticas

desfavoraveis.

Além disso, as casas de vegetacdo sao empregadas em praticas agricolas
especificas, como a producdao de mudas, cultivo hidropbnico e experimentos
cientificos, onde o controle preciso do ambiente € essencial. No contexto da
agricultura sustentavel, as casas de vegetacdao também desempenham um papel
crucial na reducdo do consumo de recursos, como agua e fertilizantes, ao
proporcionar condi¢des ideais para o desenvolvimento das plantas. Essas estruturas

contribuem significativamente para a eficiéncia e a produtividade agricola, sendo
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uma ferramenta valiosa para enfrentar desafios climaticos e melhorar a segurancga

alimentar em diversas partes do mundo.

2.6.2 Microclima em ambientes protegidos

Os microclimas em ambientes protegidos, como estufas e viveiros, oferecem
condicbes climaticas controladas que diferem do ambiente externo. Essa
manipulagcéo precisa de variaveis como temperatura, umidade e luz possibilitando a
criacdo de nichos ideais para o crescimento de plantas especificas,

independentemente do clima circundante.

Além de impulsionar a produgdo agricola em locais desafiadores, esses
microclimas proporcionam oportunidades para pesquisas e experimentacao
botanica, destacando sua importancia na promogao da sustentabilidade e inovagao
agricola, abrangendo os fatores climaticos: radiagdo Solar, temperatura do ar,

umidade relativa do ar.
a) Radiagao solar:

A radiacao solar desempenha um papel fundamental na dindmica climatica da
Terra, sendo a principal fonte de energia que impulsiona os processos atmosféricos
e meteoroldgicos. “E a principal fonte de energia do planeta, pois é fonte de calor e
de luz, sendo muito importante no estudo do comportamento ambiental e,

particularmente, nos processos de desenvolvimento vegetal” (BRITO, 2000, p. 13).

Essa forma de energia é transmitida pelo espaco na forma de ondas
eletromagnéticas, atingindo a atmosfera e a superficie terrestre. A quantidade de
radiacdo solar que atinge a terra varia ao longo do dia e ao longo das estacdes,
influenciando diretamente os padrées climaticos, a temperatura e outros fenbmenos

atmosféricos.

b) Temperatura do ar:

A temperatura do ar € uma medida crucial para compreender as condi¢oes
climaticas e meteoroldégicas em uma determinada regido. Ela é determinada pela
quantidade de energia térmica presente na atmosfera e é afetada por fatores como a
radiacdo solar, altitude, umidade e cobertura de nuvens. “As casas de vegetacao

com sombreamento apresentaram retardo térmico de aproximadamente uma hora
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com relagdo ao ar exterior, 0 que pode ser atribuido a composi¢cdo da cobertura®
(BRITO, 2000, p. 45)

A variacao da temperatura do ar ao longo do dia e ao longo do ano é um
indicador-chave dos padrbes climaticos locais e globais. A compreensédo dessas
variagbes é essencial para prever eventos climaticos extremos, compilar registros

climaticos historicos e entender as mudancas climaticas em curso.

¢) Umidade relativa do ar:

A umidade relativa do ar é a medida da quantidade de vapor d'agua
presente na atmosfera em relagdo a quantidade maxima que a atmosfera poderia
conter a uma determinada temperatura. Esse parametro desempenha um papel
crucial nas condigdes climaticas e afeta diretamente a sensacgao térmica percebida.
“Altos valores de umidade relativa do ar reduzem a taxa de evapotranspiracédo da
cultura. Quando associados a altas temperaturas do ar geram também condigbes
muito favoraveis a ocorréncia de doencas” (ATARASSI, 2000, p. 11). Além disso, a
umidade relativa desempenha um papel importante na formacao de nuvens,
precipitacdo e outros fendmenos meteoroldgicos, influenciando diretamente o clima

de uma regiao.

Em regides de clima quente, quando houver necessidade de reduzir a
temperatura em ambientes protegidos, deve-se levar em consideracao as
caracteristicas construtivas da estrutura, como a orientagcdo que favorega maior
circulacdo do ar e a presenca de aberturas no telhado, como o lanternim, que
favorece uma excelente ventilagdo mesmo em dias de ventos calmos. Pode-se fazer
0 uso de telas de sombreamento ou até mesmo a pintura do plastico com tinta
branca em culturas que ndao sejam muito exigentes a luminosidade, pois a maior
parte de luz é refletida (SGANZERLA, 1997) A nebulizagdo € um outro método que
pode ser empregado com o objetivo de reduzir a temperatura, porém seu manejo
incorreto pode causar efeitos negativos na cultura, como o aparecimento de doencgas
fungicas e bacterianas (PURQUERIO & TIVELLI, 2013).

2.7 Custos de produgao

O processo produtivo é subdividido em fases denominadas operagoes

agricolas. Ao examinar cada uma dessas operagdes de maneira individual, os
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administradores conseguem exercer um controle mais eficiente sobre os fatores de
producao, avaliar o desempenho e identificar os custos associados a cada atividade.
Entre as operacbes agricolas, incluem-se o preparo do solo, plantio, adubacao,
tratamento fitossanitario, irrigacdo, métodos de cultivo (manual, mecanico, quimico),
raleio, desbaste, poda, colheita, e outras. A composicao dos custos de producao no
cultivo agricola de uma cultura é estabelecida com base no seu ciclo cultural. Esse
ciclo, que se inicia com a semeadura ou transplante da muda no campo, perdura até
a data da ultima colheita em nivel comercial. Segundo Mattos (1999), os custos de
producao abrangem todas as despesas efetuadas pela empresa para converter seus

recursos em produtos ou servicos.

Segundo Crepaldi (2018), os custos podem ser classificados quanto a

identificagdo material com o produto como:

° Custos diretos: sdo aqueles que podem ser diretamente apropriados
aos produtos e variam proporcionalmente a quantidade produzida, bastando
existir uma medida de consumo, como quilos de semente, horas de mao-de-
obra ou de maquina, etc. Além dos insumos, também entra nessa conta o
custo da mao-de-obra direta, depreciagcdo de equipamentos utilizados para
produzir apenas um produto, energia elétrica consumida na producao, etc.

) Custos indiretos: sdo aqueles que necessitam de algum critério de
rateio para serem incorporados no processo produtivo, dependendo de
calculos e estimativas para serem apropriados em diferentes produtos.
Portanto, sdo os custos apropriados indiretamente aos produtos agricolas.
Como exemplo, podemos citar os salario dos chefes e técnicos, depreciagao
de equipamentos utilizados na producao de mais de um produto, energia
elétrica que nao pode ser associada ao produto, impostos e taxas da

propriedade, manutengao e conservacgao de equipamentos, etc.

Os custos ainda podem ser classificados como fixo e variaveis quanto a sua

variacao quantitativa de acordo com o volume produzido segundo Crepaldi (2018):

° Custos fixos: sao aqueles cujo total ndo varia proporcionalmente ao
volume produzido dentro de uma determinada faixa de produgéo, porém pode
variar em funcao de grandes oscilagdes no volume de producdo. Ex.: imposto

territorial rural, depreciagcdo de maquinas e equipamentos, etc.
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° Custos variadveis: sdo aqueles que variam proporcionalmente ao
volume produzido, aumentando com o aumento de producdo e nulo quando

nao houver unidade produzida. Ex.: insumos, embalagens, etc.

De acordo com Marion (1996), a analise de custos tem como objetivos auxiliar
a administragcado na organizagdo e controle da unidade de producao, permitir uma
correta valorizagcdo dos estoques, oferecer bases consistentes e confiaveis para
projecdo dos resultados, auxiliar o processo de planejamento e orientar érgaos
publicos e privados na fixacdo de medidas. O que reflete sua importancia como

ferramenta basica para a administragao de qualquer empreendimento.
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3 MATERIAL E METODOS

A metodologia usada tem o objetivo de analisar o custo de producédo e a
verificacdo do desenvolvimento das mudas e analise das condicoes ambientais
dentro do sistema hidropdnico. No periodo de 10 de outubro de 2022 até 05 de
Junho de 2023, foram coletados os dados de pesquisa, e materiais de producao do
agrido. O levantamento de dados foi realizado por meio de fontes primarias que
“consiste na coleta, classificagao, selecao difusa e na utilizacdo de toda espécie de
informacgdes, compreendendo também as técnicas e métodos que facilitam a sua
busca e a sua identificagdo” (FACHIN, 2001, p.152); e por meio da analise

bibliografica.

Sera conduzida por meio de analises, visando obter uma compreensao
abrangente do desempenho do agridqo, por meio de pesquisas precisas de
crescimento vegetal, em diferentes estagios do ciclo de cultivo, verificando altura,
desenvolvimento de folhagem e crescimento, sera realizada uma avaliagao durante
um més, efetuando visitas uma ou duas vezes na semana na estufa do Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia (IFTO), para verificacdo da qualidade
das plantas, incluindo parametros como presenca de fitopatdgenos e caracteristicas
visuais, foram realizados os testes das bombas das bancadas para ser feito o
manejo da solug¢ao nutritiva nos horarios propostos, a eficiéncia do sistema NFT sera
comprovada por meio de indicadores como o consumo de agua, a utilizacdo de
nutrientes e a produtividade comparativa com métodos tradicionais de -cultivo,
também foram realizadas visitas em feiras e mercados para verificagdo dos pregos
de mercado. Essas analises contribuiram para a compreensdo no desenvolvimento
das plantas e dos custos, fornecendo dados cruciais para a validagao e otimizagao

continua dessa técnica inovadora de cultivo hidropénico.

O processo completo de produgédo do agrido é apresentado de maneira clara e
abrangente neste fluxograma. A sequéncia de atividades inclui os cuidados com o
crescimento vegetal, monitoramento da qualidade das plantas e a utilizagdo do
sistema de cultivo. Na figura 2 abaixo € demonstrado o processo de producgao do

Agriao.
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Figura 2: Fluxograma do cultivo do Agrido.

FLUXOGRAMA DO
CULTIVO DO AGRIAO

Inicio

. 4 Instalagdo do i
Realizag&o das Sl Germinagao das
Sistema sementes
compras dos - =
N Hidropénico
materiais
Plantio na Espuma

Fendlica
Inicio da 7 Monitoramento do
adubagéo com Atanspiants pere 8 desenvolvimento
nutrientes e Mesa Germinativa e crescimento

verificagdo do
desenvolvimento
das mudas

Apds crescimento,
transplante paraa
Bancada Hidronica

Colheita do Agrido

Analise do Cultive

Fonte: Elaboracao proépria, 2023.

Desde modo, o equipamento utilizado foi uma bancada Hidropbnica contendo:
6 perfis R65 de 4 m, encaixados de 2 em 2, formando 8 linhas de 5 m, cada linha
com 15 furos distribuidos em 1 bancada de 2 x 5 m, com 8 linhas de perfil em cada

bancada, totalizando 90 furos de acordo com a figura 3.

Figura 3: Bancada hidropénica

Tubos especial de PP 25 mm

Perfil de bancada

Pés de bancada

Fonte: HIDROGOOD (2018).

Para concretizagcdo desta pesquisa e para fins de andlise de custo da
implantagcao para producao de agrido, foi cultivado na bancada hidropdnica na estufa
do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia (IFTO), no municipio de

Palmas-TO localizado entre os blocos 09 e 11.
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Figura 4: Localizagdo da estufa hidropdnica - IFTO, Campus Palmas.

Google
Dados

Fonte: Google Maps, 2023
3.1 Analises do cultivo

A condugdo da pesquisa demandou a utilizagdo de materiais essenciais, tais
como sementes de agrido, espuma fendlica, nutrientes, bancada hidroponica, entre
outros. Posteriormente, procedeu-se a instalacdo do sistema hidropdnico e a
preparacao dos substratos, a semente utilizada foi da marca sakata, da espécie
Gigante Redondo como mostra na (figura 5A), as sementes foram semeadas em
espuma fenodlica com 345 células C/Furo 13 mm, dentro de bandejas plasticas
retangulares de 12,5 litros em ambiente fechado por 7 dias (figura 5B), dando inicio
ao processo de germinagcdo das sementes, em espuma fendlica na mesa

germinativa de acordo figura 5C.

Figura 5: Sementes sakata (A) Espuma fendlica (B), mesa de germinacgao (C)

Fonte: Foto tirada pela autora (2023).
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Subsequentemente, apos os 7 dias as mudas ficaram na mesa germinativa
por cerca de 15 dias, até que adquiriram tamanho ideal para serem transplantadas,
para o sistema hidroponico, o transplante das mudas ocorreu manualmente para a
bancada definitiva, logo apds foi adicionado kit de solu¢des nutritivas nesta bancada,
marcando o inicio da adubacdo com nutrientes, como mostra na figura 6 apés 30

dias de adubacao.

Figura 6: Bancada com 30 dias

Fonte: Foto tirada pela autora (2023).

Nesse ponto, ocorreu a verificagdo do desenvolvimento das mudas e a analise
das condicoes ambientais no interior do sistema hidropbnico, foram observadas
temperaturas elevadas durante o desenvolvimento do agrido, com temperaturas
maximas de 30 a 39°2C, levando um estresse para a espécie, que é adaptada a

temperaturas minimas.

Em seguida, iniciou-se o monitoramento continuo das plantas, abrangendo o
crescimento, desenvolvimento das folhas e raizes, bem como a verificagcdo da
incidéncia de pragas e doencas. A etapa subsequente compreendeu a colheita dos

primeiros agrides, seguida por uma analise minuciosa da producéao, analisando a
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folhagem podemos perceber folhas largas de coloragédo verde escura, e através do
aparelho paquimetro digital; ZAAS, modelo precision IP54 medindo 3-4 cm de
largura e comprimento e de 10 a 30 cm de altura, foram pesadas em balanca de

precisao pesando em média o maco de 150 a 250g.

A avaliagao do desempenho das plantas, considerando a producao de agriao,
tamanho e qualidade, revelou que cada ciclo de producao, desde o transplante das
mudas até a ultima colheita dos frutos, possui uma duragdo aproximada de trés

meses.

3.2 Analise do custo

3.2.1 Estimativas de Custos

A formacao do preco de venda é feita com base em um indice de correcao
aleatorio escolhido pelo gestor. Trata, segundo Jung e Dall’Agnol (2016), de um
processo intuitivo e que raramente envolve todos os elementos adequados para uma

correta apuragao de preco.

O cultivo do agrido requer uma cuidadosa consideracdo de diversos
elementos essenciais, sendo a bancada hidropénica, os equipamentos elétricos e os

diversos Insumos alguns dos componentes cruciais desse processo.

A bancada hidropbnica proporciona um ambiente controlado e otimizado para
o crescimento das plantas, garantindo a eficiéncia na absor¢cédo de nutrientes. Os
equipamentos elétricos, como sistemas de iluminagdo e aquecimento,
desempenham um papel crucial na manutengdo das condigoes ideais,

especialmente em locais com variagdes climaticas significativas.

As figuras 10, 11, 12, e 13 mostram exemplos de orgamento para construgao

de uma estufa de 63 m2.
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Figura 7: Quadro de Itens necessarios para Bancada Hidropénica

Material Permanente Quantidade Valores R$
Perfis TP58 4,0m cf furo 10cm C/ BOLSA 8 152,30
Perfis R80 4,0m ¢/ furo 25cm C/ BOLSA 16 436,00
Perfis R65 4,0m c/f furo 12,5cm C/ BOLSA 18 412,20
Perfis R65 4,0m c/ furo 15cm C/ BOLSA 16 342,40
Tampdes de entrada para perfil TP58 9 11,70
Perfil de recolhimento de 0,35m x 4 encaixes TP58 1 9,80
Suportes para TP58 (ndo acompanham parafusos) 25 18,75
Tampbes para R80 13 24,70
Perfil de recolhimento de 1,65m x 8 encaixes R80 1 46,20
Suportes para R80 (ndo acompanham parafusos) a7 33,30
Tampoes para R65 22 36,30
Perfil de recolhimento de 1,40m x 9 encaixes R65 1 39,20
Perfil de recolhimento de 1,45m x 8 encaixes R65 1 40,60
Suportes para R65 (ndo acompanham parafusos) 73 58,40
Sistema injetor de solugdo completo 34 81,60
Canos em PP especial 50 mm x 6m 2 77,88
Canos em PP especial 25 mm x 6m 2 40,00
Perfil de bancada barras de 0,30 m (Travessa de cavalete) 9 19,31
Perfil de bancada barras de 1,60 m (Travessa de cavalete) 7 80,08
Perfil de bancada barras de 1,35 m (Travessa de cavalete) 4 67,57
Perfil de bancada barras de 1,40 m (Travessa de cavalete) T 70,07
Pés de bancada de 1,20m (Pés de cavalete) 60 514,80
Selacalha acrilica 1 16,30
Custo Total das Bancadas de Hidroponia (R$) 2.680,76
Fonte: Adaptado de [HIDROOGOOD, 2018]
Figura 8: Quadro de Equipamentos Elétricos e Aparelhos
Bomtla centrifuga 1/4 H.P monofési_ca. I:!ancor (220v). 2 58132
Sucgédo: 3/4" /| Recalque: 3/4" /| Vazdo Maxima: 7,2 m*h :
Peagametro digital HM PH 80 1 204,17
Condutivimetro digital HM COM 80 1 222,00
Kit de solugGes de calibragéo para aparelhos (pH 4, pH 7 e condutividade 1413) - 500 ml 1 199,00
Venturi 3/4" 2 80,00
Custo Total dos Equipamentos (R$) 1.286,49
Fonte: Adaptado de [HIDROOGOOD, 2018]
Figura 9: Quadro de Insumos
Solugdo nutritiva Hidrogood Fert— sc de 25kg 1 491,15
Nitrato de Cdlcio sc de 25kg 1 276,06
Ferro EDDHA 6% sc 1 kg 1 54,50
Espuma fendlica Oasis (caixa ¢/ 10.350 células) 1 120,75
Bandeja para espuma fendlica 1 19,80
Custo Total dos Insumos (R$) 962,26

Fonte: Adaptado de [HIDROOGOOQOD, 2018]
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Figura 10: Quadro do Orgcamento total

Itens Necessarios

Valor R$

Bancadas de Hidroponia

2.680,76

Equipamentos elétricos e Aparelhos

1.286,49

Insumos

962,26

Custo Total do Orgamento (R$)

4.929,51

Fonte: Adaptado de [HIDROOGOOD, 2018]

A aquisicdo de insumos de qualidade, como nutrientes especificos para

hidroponia e substratos apropriados, é vital para promover um desenvolvimento

saudavel das plantas.

Ao planejar o cultivo do agrido, € necessario analisar minuciosamente os

custos associados a esses itens, garantindo assim uma gestdo financeira eficaz e,

por conseguinte, um cultivo bem-sucedido e sustentavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O calculo dos custos de produgcdo desempenha um papel crucial na
sustentabilidade financeira da atividade agricola. A compreensao clara dos custos
permite aos agricultores avaliar a perspectiva econdmica de suas operagoes e tomar

decisdes estratégicas para melhorar a rentabilidade.

O levantamento dos dados revelou os custos monetarios, incluindo o custo de
capital, representado pelos salarios minimos que poderiam ser obtidos caso os
valores dos bens da estufa fossem aplicados a uma remuneracdo minima,
considerando o custo de oportunidade do capital investido, e “admissivel considerar
perspectivas de alta no decorrer dos proximos anos, pois em caso de possiveis
incrementos no valor da Taxa Selic, o projeto ainda possui margem para se manter

rentavel”. (TONON, MACHADO, 2021, p. 52).

Os quadros 1,2,3,4,5,6, e 7 mostram calculos do custo do agrido.

Quadro 1 — Custos diretos

Custo de producao /Estufa 63 m?
Custos/Produtos QTDE UNID TOTAL (R$)
Sementes 500 Pés 163,00
Solucéao Nutritiva 4kg pct 60,00

Embalagem 500 Un 74,95
Total 297,95

. Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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No processo de avaliagdo dos custos da producdo de agricultura hidropénica, a

analise comegou com a apuracao do custo direto total, seguida pela mensuragao do

custo unitario por pé de agricultura na estufa, que abriga 500 pés. O custo direto

unitario foi obtido pela divisdo dos custos totais pelas unidades produzidas,

conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2 — Custos diretos /pé de agridao

Custo de produgéao por pé de Agriao

Custos/Produtos TOTAL (R$)
Sementes 0,3260
Solucao Nutritiva 0,1200
Embalagem 0,1499
Total 0,5959

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Definido os custos diretos envolvidos na producdo, procedeu-se aos calculos dos

custos indiretos mensais. Com o levantamento dos dados, foram constatados os

seguintes custos mensais: custo de capital, energia elétrica, 4gua, e depreciagdes.

Conforme quadro 3.

Quadro 3 — Custos indiretos mensais

Descri¢cao dos gastos Valor (R$)
Custo de capital 990,00
Energia elétrica 250,00
Agua 250,00
Depreciacao 300,00
Custo total 1.790,00

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Estipulou-se como custo de capital, a remuneragdo minima que seria obtida

caso os valores dos bens da estufa utilizados no plantio e manutencdo das
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atividades tivessem sido aplicados a uma remuneragdo minima

(custo de

oportunidade do capital aplicado). Os itens sdo: terreno e estufa. Sobre o valor total

destes bens, foi aplicado a taxa de juros SELIC vigente (8% ao ano - 0,66% ao

més), obtendo assim o valor do custo de capital mensal. Os demais custos foram

mensurados a partir dos gastos mensais da estufa.

O total de unidades de producao, foi realizada a apropriacdo dos gastos. Este

processo foi realizado por meio da divisdo do custo indireto total pelo total de pés de

agridao produzidos, obtendo assim o custo indireto por pé de agridqo. Conforme

quadro 4.

Quadro 4 - Custo indireto/ pé de Agriao

Custo indireto por pé de agrido/ total de pés de agriao

produzidos

1.790,00/500

Total

3,58

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com o total de custos indiretos e unidades de producao definidas, foi feita a

apropriacao dos gastos, dividindo o custo indireto total pelo numero total de pés de

agricultura produzidos. Isso resultou no custo indireto por pé de agricultura conforme

quadro 4. Em seguida, determinou-se o custo total por unidade de producéo,

somando os custos diretos e indiretos de acordo quadro 5.

Quadro 5 - Custo Total/ pé de agrido

Custo indireto por pé de agriao Custo
hidropénica/ total de pés de agridao direto (R$)

produzidos

Custo Custo total
indireto (R$) (R$)

Total 0,59

3,58 4,17

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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A analise incluiu a mensuragao do preco de venda unitario praticado e o custo
para produzi-lo. Em seguida, realizou-se o calculo da margem de contribui¢do, no
qual o preco de venda foi subtraido de seus custos variaveis estabelecendo a
relacdo representada em reais e percentuais, onde o calculo da margem de
contribuicdo, que subtrai o preco de venda 3,58, dos custos variaveis, indicou que a
margem de contribuicdo caiu representando uma margem de R$0,59 reais por

unidade.

Quadro 6 - Margem de contribuicdo (MC)

Produto Custo Variavel Preco de venda MC (%) MC (R$)
(R$) (R$)
Agriao 0,59 5,49 89,25 4,90

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
Observa-se que o preco de venda do produto hidropénico, € R$5,49 e sua

margem de contribuigdo atingiu R$4,90.

Quadro 7 - Rentabilidade

Produto Custo total | Preco de venda (R$) | Rent. (%) | Rent. (R$)
(R$)
Agriao 4,17 5,49 24,04 1,32

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nestes resultados, a producdo hidropdnica apresenta uma margem de R$4,90
em reais, onde a producdo hidropénica possui custo fixo (indiretos) unitario alto,
onde através de uma analise comparativa entre as variaveis de custos e os precos
de mercado, o calculo da margem de contribuicdo, que subtrai o preco de venda
R$5,49 dos custos variaveis, resultando em uma reducdo de R$1,32 por unidade.
Esse impacto nos custos destaca a necessidade de uma revisdo estratégica nos

precos de venda.

Os precos do agrido variam de acordo com a época do ano, e podem ser

influenciado por uma variedade de fatores ao longo do ano, um dos principais
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fatores que podem afetar os precos do agrido em diferentes épocas sao clima,

demanda do mercado, diferentes estagdes dentre outros.

Quadro 8 - Tabela de precos

FEIRAS PRECO R$
Taquaralto 6,00

Aureny | 6,00
304 sul 5,49
112 sul 6,50

Pesquisa feita pela autora (2023)

Conforme pesquisa realizada em algumas feiras no periodo de 05 a 30 de maio
2023 na feira do Aureny | e 304 sul, e no periodo de 28 de novembro a 14 de
dezembro 2023 nas feiras de Taquaralto e 112 sul de acordo tabela 8, o preco do
agrido em Palmas- TO estd numa média que varia entre R$4,90 e R$ 6,99 de

acordo com a sazonalidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo revelou a importancia critica da analise detalhada do cultivo do
agridao em sistema hidroponico, destacando a relevancia do conhecimento sobre
praticas e custos para os produtores. De acordo, uma analise abrangente das
variaveis de custos e pregcos de mercado indicou uma queda significativa na margem
de contribuicdo, com o preco de venda de R$5,49 equivalente a uma diminuicdo de
R$1,32 por unidade. Em Palmas -TO, onde os pregos variam sazonalmente entre
R$4,90 e R$6,99, destaca a necessidade de uma revisdo estratégica na precificagao
para manter a competitividade e garantir a sustentabilidade financeira para o

agricultor.
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