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VIABILIDADE DE INVESTIMENTO E ANALISE DE RISCO
ECONOMICO EM PROJETOS DE IRRIGACAO PARA PRODUCAO
DE TOMATE NO AGROPOLO IBICOARA-MUCUGE, BAHIA

Autor: Murillo Anderson Gongalves Barbosa
Orientador: Vital Pedro da Silva Paz

RESUMO: O objetivo estabelecido para o desenvolvimento deste trabalho
consistiu em analisar a viabilidade econémica sob condi¢des de risco da irrigacao
na tomaticultura irrigada do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia, sob condi¢cbes de
risco. Os estudos foram realizados em lotes agricolas comerciais de cultivo de
tomate industrial na Fazenda Bagisa (13°17’'S, 41°24'W). As analises foram
realizadas com base em duas formas de bombeamento da agua de irrigacédo
(motor a diesel e motor elétrico), utilizando-se trés modalidades de tarifacdo de
energia elétrica vigentes no Estado da Bahia. Para a consecucdo do objetivo
geral, este trabalho foi estruturado em dois capitulos que tratam da viabilidade da
irrigacdo da éarea cultivada: o Capitulo 1 analisa o lucro de quatro anos de
irrigagcdo com sistema do tipo pivd central, utilizando-se de diferentes formas de
bombeamento; e o Capitulo 2 compara o lucro advindo do sistema de aspersao
convencional com o do sistema do tipo pivd central. De maneira geral, o
bombeamento com motor elétrico, utilizando a tarifa verde, apresentou o0s
melhores resultados. Os maiores custos totais anuais da irrigacdo estao
associados ao uso de motor a diesel. Para o sistema do tipo pivb central, a mao
de obra foi o fator econémico que menos influenciou no custo total anual, com
8,20%, seguido pelo custo com manuten¢ao, com 16,63%. Para os dois sistemas
e para todas a situacdes testadas os valores da relacdo beneficio/custo (B/C)
apresentaram-se superiores a 1, indicando viabilidade. O sistema de irrigagao que
apresentou a menor relagdo B/C, utilizando tarifa verde, foi o de aspersao
convencional com valor de 1,62. Para todas as condi¢cdes, o beneficio liquido

anual apresentou valores positivos, reforcando a viabilidade dos projetos.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, projetos de investimento, beneficio

liquido anual, irrigacéo por asperséao.



INVESTMENT FEASIBILITY AND ANALYSIS OF ECONOMIC RISK
IN IRRIGATION PROJECTS FOR TOMATO PRODUCTION IN THE
AGRICULTURAL POLE OF IBICOARA-MUCUGE, BAHIA

Author: Murillo Anderson Gongalves Barbosa
Adviser: Vital Pedro da Silva Paz

ABSTRACT: The objective was to analyze the economic viability of irrigation,
including economic risk in irrigated tomato production in the Ibicoara-Mucugé
region, in the state of Bahia, Brazil. The studies were conducted in commercial
agricultural areas of tomato (Lycopersicon esculentum) production in the Bagisa
Farm (13°17 'S, 41°24'W). The analyses were performed based on two forms of
pumping irrigation water (diesel engine and electric motor), using three types of
electricity pricing in force in the State of Bahia, Brazil. To achieve the overall
objective, this study was divided into two chapters that deal with the viability of
irrigation in the cultivated area. Chapter | analyzes the profit of four years of
irrigation with center pivot system and Chapter 1l compares the profits of a
conventional sprinkler irrigation system and the center pivot system. In general,
the pumping with electric motor using the green tariff showed the best results. The
highest total annual costs of irrigation are associated with the use of diesel engine.
For the center pivot system, labor was the economic factor that least influenced
the total annual cost with 8.20%, followed by the maintenance cost, with 16.63%.
For both systems and for all the tested situations, the values of the benefit/cost
ratio (B/C) were greater than 1, indicating viability. The irrigation system with the
lowest benefit/cost ratio, using the green tariff, was the sprinkler, with a value of
1.62. All systems and situations tested had annual net benefit with positive values,

strengthening the viability of the projects.

Keywords: Lycopersicon esculentum, project investment, annual profit, sprinkler
irrigation.



1 INTRODUCAO

A ciéncia tem avancado consideravelmente nos dltimos anos,
determinando o desenvolvimento de novos métodos de andlise de fendmenos,
exigindo o emprego de inovacdo aliado a informatica para a analise de dados,
criando a necessidade de busca de informacdes especializadas que alimentem
€SSes processos, processos que promovem o desenvolvimento cientifico e a
producéo tecnoldgica.

Apesar da expansédo da tomaticultura, da grande demanda para uso de
tecnologia na agricultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé (BA) e do crescente
acesso a tecnologia por parte dos produtores, poupando tempo e evitando
desperdicios, existem poucas informacdes disponiveis sobre custo e viabilidade
econdmica da irrigacao. No que diz respeito ao uso de métodos para os célculos
de custos, beneficios e sua relacdo, pouco se conhece em ambito regional
guando relacionados a agricultura.

O Agropolo Ibicoara-Mucugé pertence ao territério da Chapada
Diamantina e esta localizado na mesorregido Oeste, no Centro do Estado da
Bahia. As principais culturas produzidas na regido séo batata e tomate. No que
tange a tomaticultura da regido, ha uma importante representatividade em nivel
estadual.

De acordo com Duarte (2008), a demanda por indicadores de eficiéncia
da producao agricola, em situacdo de unidade produtiva, tem crescido muito, fato
gue pode ser comprovado pelo interesse dos agricultores em conhecer o custo de
determinada tecnologia e seus resultados, assim como o0 incremento da receita
pelo seu uso. Ainda de acordo com o autor supracitado, essa demanda
geralmente ndo tem sido atendida, por falta de levantamento frequente dos
sistemas de producdo, dos seus custos e dos resultados financeiros

proporcionados.



Em se tratando de uma anadlise privada, a analise de elementos que
envolvem o0s custos, beneficios e riscos na agricultura irrigada é de imensa
relevancia, uma vez que podera ser utilizada pelo produtor como indicador para a
tomada de deciséo e alocacdo dos recursos.

Conforme explicam o IPEA (2010) e Duarte (2008), estudos como o que
ora se apresenta tem importancia tanto para analise do produtor, quanto para o
orgao governamental e 6rgao de representacdo dos produtores, visto que podera
atuar como bases na formulacéo de politicas crediticias e como instrumento de
pressao para alcancar demanda de acdes publicas por parte dos produtores. No
caso da pesquisa, o conhecimento dos custos de producéo serve como elemento
de analise para identificar o sistema de producdo usado pelos agricultores,
gerando subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas (REIS, 1986).

A adequabilidade da avaliagdo da analise econémica de projetos de
irrigacdo tem como funcdo a analise da sua viabilidade. Gittinger (1978) afirma
gue a analise econbmica tem por objetivo determinar o retorno econémico de um
projeto para o grupo social, cujo ponto de vista € adotado: privado ou da
sociedade como um todo. Na configuracéo da viabilidade econdmica, verificam-se
0s custos do projeto e se estes sao superados por seus beneficios; também se
considera se correspondem a forma de investimento economicamente mais
eficiente.

Um projeto é um conjunto de informagdes internas e/ou externas,
coletadas e processadas com objetivo de analisar uma decisdo de investimento
(FRIZZONE, 2005). A andlise econdmica tem o propdsito de determinar como um
projeto contribuird para as metas econdmicas de planejamento do grupo social
sob cujo ponto de vista se faz a andlise e se justifica economicamente o projeto,
verificando se os bens liquidos séo positivos (LANNA, 2000). Além disso, permite
a hierarquizacdo dos projetos alternativos nao excludentes, possibilitando a
selecéo dos investimentos realizados (JOBIM, 2007).

Ha varios estudos sobre analise de viabilidade econdmica de cultivos
irrigados, dentre eles: Jobim (2009) que testou a viabilidade econbémica e o risco
da irrigacéo no feijoeiro; Finger (2012) que trabalhou a gestdo do risco no cultivo
de arroz irrigado; Zou (2012) que analisou o custo da irrigacdo em resposta as
mudancas climaticas na China; Machado Neto (2014) que abordou a viabilidade

agroecondmica da producéo de tomate; Marques, Marques e Frizzone (2006) que



realizaram estudo de viabilidade da irrigagdo da cana-de-agicar no municipio de
Piracicaba (SP); Souza (2013) que tratou sobre avaliagdo economica da irrigagao
em pomares de acai. Porém, ndo foram encontrados estudos para a regiao objeto
de analise deste estudo, o Agropolo Ibicoara-Mucugé (BA).

Para que as informacdes de viabilidade econémica e analises de risco no
empreendimento cheguem ao investidor, € preciso levantar diversas informagoes,
em funcdo das caracteristicas regionais (disponibilidade hidrica, clima, solo, tipo
de cultivo), caracteristicas técnicas do sistema de irrigacdo (vazéo, poténcia da
moto bomba, eficiéncia de aplicagdo de 4gua), além dos fatores financeiros (custo
total), como taxa de juros, custo da manutencdo do sistema, da agua, mao de
obra do sistema de irrigacéo, entre outros.

A disponibilidade de agua e terra, com vistas aos sistemas produtivos
locais, requerimento de capital, investimento e estruturas necessarias, bem como
a projecao dos beneficios e custos, séo itens levados em conta na realizacdo de
estudos de viabilidade econbmica. Com isso, o técnico poderd fazer uma
cuidadosa analise de viabilidade do uso da irrigacdo, de modo a perceber se os
beneficios dela advindos superam os custos fixos e varidveis envolvidos no
decorrer da vida Util do sistema. Leva-se, ainda, em consideragéo a possibilidade
de aceitar ou rejeitar o projeto, dependendo das informacgdes a que se tem acesso
e da capacidade de avaliar as incertezas.

Devido a escassez de informacdes de viabilidade de projetos em
operacdo na regido, o objetivo geral deste estudo consiste em analisar a
viabilidade econdmica da irrigacdo na tomaticultura do Agropolo lbicoara-Mucugé,

Bahia, sob condi¢cBes de risco, em distintos cenarios econémicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo aborda os aspectos econdmicos do tomateiro, sua
representatividade na regido, a agua, irrigacdo, caracterizacao da regiao, analise
e risco econdmico, além de questdes técnicas que envolvem a tomada de

decisoes.

2.1 ORIGEM E IMPORTANCIA ECONOMICA DO TOMATEIRO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum) é uma das espécies horticolas de
maior importancia no mundo, utilizada tanto para consumo in natura, como para a
industria. E originario da América do Sul, entre o Equador e o norte do Chile,
portanto, uma planta de clima tropical de altitude, que se adapta a quase todos o0s
tipos de clima, exceto as temperaturas extremas, e estd amplamente distribuido
pelo mundo inteiro (LOPES; STRIPARI, 1998).

No Brasil, o tomateiro constitui uma das hortalicas de fruto mais
importantes comercialmente (AGRIANUAL, 2008), com uma producdo anual de
4,1 milhdes de toneladas, numa area plantada em torno de 65 mil hectares e
rendimento médio, préximo a 64 toneladas por hectare (IBGE, 2014). Esses
dados caracterizam o pais como 0 nono produtor mundial de tomate.

Ainda segundo dados do IBGE, a Bahia se destaca no cenario nacional,
sendo o quinto Estado que mais produz, com uma média de 303,4 mil toneladas,
0 que representa uma participacao nacional de 7,5% (Tabela 1). Em se tratando
da regido Nordeste, a Bahia assume o primeiro lugar em producdo, tendo
produzido, em 2011, cerca de 340 mil toneladas, ou seja, mais de 50% de toda

producédo nordestina.



Tabela 1 - Quantidade produzida de tomate por unidade de federagc&o no periodo
de 2008 a 2011.

Ranking UF e Brasil Producdo média (t) Participacao (%)
1 GO 1.304.154,25 32,10
2 SP 703.007,00 17,30
3 MG 477.482,00 11,75
4 PR 312.548,25 7,69
5 BA 303.475,75 7,47
6 RJ 206.253,00 5,08
7 SC 168.767,25 4,15
8 PE 140.202,75 3,45
9 ES 127.291,50 3,13
10 CE 111.921,00 2,75
- Outros 208.005,50 5,12
- Brasil 4.063.108,25 100,00

Fonte: Agrianual (2014).

Um dos principais fatores para a expanséo da cultura € o crescimento do
consumo. Entre 1983 e 2003, o consumo mundial de tomate per capita cresceu
45,5%, passando de 11 kg por pessoa por ano para 16 kg (FAO, 2007). Apesar
dos avancos na produtividade em muitos paises, o rendimento médio mundial
pouco avanc¢ou do século passado para o inicio deste século, passando de 23 t
ha™® no ano de 1980 para apenas 27 t ha em 2001. Posteriormente, de acordo
com dados do IBGE (2014), o rendimento médio mundial saiu de 27,8 e passou
para 33,6 t ha’ no periodo de 2004 a 2011. Parte dos maiores produtores
mundiais de tomate ainda apresenta pequeno rendimento, por conta da baixa
tecnologia aplicada e do uso de variedades menos produtivas.

O tomate € um produto bastante presente na dieta dos baianos. Mas é
também um cultivo caro: cada hectare irrigado custa em média R$ 15,6 mil,
conforme dados da SEAGRI (2014). Assim o sucesso financeiro do plantio pode
ser facilmente afetado por ma conducdo da lavoura. Cultivar tomate tanto pode
gerar grande prejuizo econdmico, como lucro significativo ao produtor.

O cultivo do tomateiro € favoravel em regides de dias quentes e noites

frias, por isso a fruta encontrou, na parte central do Estado da Bahia, o seu lugar



ideal. Empresérios de Sdo Paulo vém trocando o tradicional Estado produtor pela
regido da Chapada Diamantina. Os municipios que mais produzem tomate na
Bahia sdo Mucugé e Ibicoara, dois dos 23 municipios pertencentes a regido da
Chapada Diamantina: sdo responsaveis por uma producdo anual média de 71 mil
toneladas (IBGE, 2012), o que representou, em 2011, 1,6% da produc¢ao nacional
e 21% da producéo estadual. O rendimento médio da cultura na regido chega a
aproximadamente 88 toneladas por hectare de area colhida, no periodo de 2008 a
2011, média superior a da Califérnia (EUA), a mais importante area de producao
de tomate industrial no mundo. A producdo nesse periodo movimentou cerca de
R$ 1,8 bilhdo, equivalendo a 16% de todo o PIB gerado pela producdo de
hortalicas no pais, onde 1,2, dos 16%, foi somado pelo Estado da Bahia
(AGRIANUAL, 2014). Com base nos mesmos dados, 18% do PIB gerado pela

producédo de hortalicas no Estado tém origem no Polo Agricola Ibicoara-Mucugé.
2.2 REPRESENTATIVIDADE DA AREA DE ESTUDO NO CENARIO ESTADUAL
A Figura 1 representa o rendimento médio anual de tomate no Agropolo

Ibicoara-Mucugé, denotando seu destaque nos cenarios regional, estadual e

nacional.
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Figura 1 - Comparativo anual do rendimento médio de tomate no territorio
brasileiro, Nordeste, Bahia, Agropolo Ibicoara-Mucugé e area de
estudo.

Fonte: Elaboracdo com base em IBGE 2014, Fazenda Bagisa e Agrianual 2014.



As Tabelas 2 e 3 mostram a representatividade da area de estudo, como
responsavel por aproximadamente 1/3 de toda producédo de tomate da regido do

Agropolo Ibicoara-Mucugeé.

Tabela 2 - Comparativo de participacao da producéo no territério brasileiro, no

Nordeste, Bahia, Agropolo Ibicoara-Mucugé e area de estudo.

Participagéo na producéo (%)

Brasil Nordeste Bahia Agropolo I-M* AE**
ANo  em relacGio emrelacdo emrelagdoao emrelacdoa em relagédo
ao mundo ao Brasil Nordeste Bahia ao Agropolo
2008 2,80 14,43 41,51 14,12 30,65
2009 2,50 15,27 45,15 16,64 27,53
2010 2,40 16,14 49,11 18,99 24,39
2011 2,80 13,82 50,83 20,91 8,81
Média 2,64 14,92 46,65 17,67 22,84

*|bicoara-Mucugé / ** Area de estudo
Fonte: IBGE (2014), Irriger (2013) e Agrianual (2014).

Tabela 3 - Producédo de tomate, em toneladas, no territério brasileiro, no

Nordeste, Bahia, Agropolo Ibicoara-Mucugé e na area de estudo.

Producéo (t)

Ano Brasil Nordeste BA Agropolo I-M* AE**
2008 3.931.205 567.335 256.158 36.175 11.088
2009 4.204.638 642.241 315.430 52.500 14.452
2010 3.691.316 595.695 302.783 57.500 14.023
2011 4.425.274 611.764 339.532 71.000 6.254
Média 4.063.108 303.476 604.259 54.294 11.454

*|bicoara-Mucugé
* Area de estudo
Fonte: IBGE (2013), Irriger (2013) e Agrianual (2014).

2.3 IRRIGACAO NO CULTIVO DO TOMATEIRO

Sendo uma planta que exige muita agua, € imprescindivel a irrigacdo do
tomateiro no Estado da Bahia, onde as precipita¢cdes pluviométricas sédo espacial

e temporalmente mal distribuidas. No Agropolo Ibicoara-Mucugé, as precipitacdes



variam, de acordo com dados do INEMA (2014), de 1000 a 1400 mm, sendo
possivel o cultivo sem irrigacdo pela agricultura familiar, mas néo viavel pelas
empresas agricolas, o que poderia restringir a época de plantio e ocasionar uma
reducdo brusca na produtividade. Conforme informa¢des da EMBRAPA (2011), o
déficit hidrico prolongado limita o desenvolvimento e a produtividade,
principalmente na fase de florescimento e de desenvolvimento dos frutos,
periodos mais criticos a serem considerados.

De forma generalizada, a irrigacdo do tomateiro pode ser realizada pelo
método de superficie, localizada ou aspersédo. A pré-selecdo do sistema para o
cultivo envolve: gotejamento, pivd central, sistema linear e aspersao
convencional, feita comparando-se as caracteristicas e potencialidades de cada
método com 0s objetivos do empreendimento e com as condi¢cdes do local onde
sera instalado (ANDRADE; BORGES JUNIOR, 2008). Para o cultivo do tomate
com fins industriais a irrigacdo costuma ser realizada pelo método de aspersao,

utilizando o sistema do tipo pivod central.

2.4 A CHAPADA DIAMANTINA, IBICOARA E MUCUGE

A Chapada Diamantina esta localizada na Mesorregidao Oeste no centro
do Estado da Bahia, € composta de 23 municipios, com uma superficie territorial
de 30.458,89 km?, correspondente a quase 6% da &rea total do Estado (IBGE,
2014), entre as latitudes de 11°36' e 13°56’S, longitudes de 40°40' e 43°56'W e
altitudes que variam de 400 a 2.000 m. A populacao total da Chapada, de acordo
com o IBGE (2010) é de 359.678 habitantes, sendo 51,41% de populacao rural. A
area agricola que envolve o territério da Chapada, segundo dados da FAEB
(2014) alcancou 331.340 hectares, onde 55,36% esté sob o cultivo de pastagem e
44,64% sob o cultivo de lavouras. E ocupada em cerca de 10% do seu territorio
pelo Parque Nacional da Chapada Diamantina (CEI, 1994). O bioma
predominante é a Caatinga (JUNCA et al., 2005). O clima da regi&o é do tipo Aw
(KOTTEK et al., 2006), com um a trés meses secos, precipitacdo em torno de
1.200 mm, temperatura minima de 13°C e maxima de 30°C, caracterizando-se por
dois periodos de chuva: um de verdo e outro de inverno, segundo classificacdo de

Koppen (SEI,1998). Os solos Latossolos Vermelho-Amarelos e Amarelos sao



predominantes, sendo 0s de maior potencial para agricultura os Vermelho escuros
e Cambissolos (PASSOS et al., 2009).

Os municipios que compdem a area, de acordo com o IBGE (2014), séo:
Abaira, Andarai, Barra da Estiva, Boninal, Bonito, Ibicoara, Ibitiara, Iraquara,
Itaeté, Jussiape, Lencois, Marcionilio Souza, Morro do Chapéu, Mucugé, Nova
Redencgdo, Novo Horizonte, Palmeiras, Piatd, Rio de Contas, Seabra, Souto
Soares, Tapiramuta, Utinga, Wagner.

Os municipios de Ibicoara e Mucugé representam uma fatia de
aproximadamente 10,1% do territorio da Chapada Diamantina, somam uma area
de 3304,88 km?, populacdo de 27827 habitantes, sendo 46% pertencentes ao
meio rural (IBGE, 2013).

No aspecto econdmico, de acordo com o IBGE (2014), o PIB de Ibicoara
e Mucugé somou em 2011 um valor préximo a R$ 594 milh&es, deste total 67%
foi adicionado pelo setor agropecuario e os outros 37% da indlstria e servigos.

2.5 IRRIGACAO NO AGROPOLO IBICOARA-MUCUGE, BAHIA

O agronego6cio avancou em Mucugé e Ibicoara devido a uma combinacdo
de condicBes propicias, tais como relevo plano, terras abundantes, clima ameno,
com temperatura média anual de 18°C, solos profundos, disponibilidade de agua
e mao de obra barata e numerosa (BORGES, 2008).

Além das caracteristicas fisicas, os fatores politicos e econémicos
também exerceram papel relevante. A construcao da barragem do Apertado, por
exemplo, com a finalidade principal de irrigacdo culminou para que a regiao
assumisse o carater eminentemente agricola. Construida em 1990, no alto do Rio
Paraguacu, dentro dos limites municipais de Mucugé, a Barragem do Apertado
possibilitou 0 aumento da oferta de agua para os irrigantes nas terras planas das
proximidades do distrito de Cascavel, Ibicoara - Bahia (MIRANDA, 2012). A
Barragem € operada pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado tem uma
capacidade de aproximadamente 109 milh6es de metros cubicos e potencial para
irrigacao de 2500 hectares.

Segundo moradores locais, antes da instalagdo da barragem, os
pequenos produtores dos povoados proximos a barragem utilizavam as partes

umidas do Rio Paraguacu, hoje inundadas pelas aguas da barragem, para o
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plantio de produtos agricolas, tais como feijao e arroz. Além de terem perdido as
areas de plantio, os produtores familiares venderam as terras das partes planas
aos grandes produtores que cultivam no Poélo Agricola Mucugé-Ibicoara
(MIRANDA, 2012).

O cultivo comercial da regido est4 quase na sua totalidade sob condi¢des
de irrigacdo. O principal método de irrigagdo empregado na regido é o de
aspersao, sendo o principal sistema o de pivo central. A Figura 2 aponta o uso da

irrigacéo do tipo pivd central no Agropolo.

Figura 2 - Imagem de satélite da area irrigada por pivé central no Agropolo
Ibicoara-Mucugé em 04/08/2008.
Fonte: Borges (2009).

2.6 AGUA E AGRICULTURA IRRIGADA

No ano de 1996, aproximadamente 230 milhdes de pessoas no mundo ja
sofriam com escassez de agua e estimava-se que, por volta de 2025, 1/4 da

populacdo mundial vivenciaria severas restricbes, com disponibilidade hidrica per
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capita bem abaixo do minimo sugerido por organismos internacionais de saude
(SECKLER, 1996). A escassez de agua ja € uma realidade para mais de 760
milhdes de pessoas (FAO, 2013). Dados da ONU de 2006 revelam que até 2050
mais de 45% da populacdo mundial ndo tera acesso a agua potavel (PEREIRA,
2013).

Visto que a agua € um bem mundial e que a boa qualidade da mesma
vem se tornando cada vez mais escassa, pode-se afirmar, com base na lei da
oferta e da demanda, que a tendéncia € que os valores econdmicos e financeiros
desse liquido sejam, a cada dia, aumentados. O maior problema enfrentado,
nesse contexto, € o crescente aumento da demanda hidrica atrelada ao
crescimento demografico. Cosgrove e Rijsberman (2000) afirmam que ha muitos
indicios de que os recursos hidricos estao se esgotando ou, pelo menos, estdo se
tornando muito menos abundante em muitos lugares a medida que as populacées
crescem.

O crescimento da populacdo mundial foi alarmante no ultimo século.
Atualmente, ha cerca de 7,1 bilhdes pessoas (IPC, 2013), ou seja, cinco vezes
mais do que a um século (COTTON; PIELKE, 1995); e as estimativas de
crescimento indicam uma populagéo de aproximadamente 9,2 bilhdes de pessoas
na Terra, em 2050 (US CENSUS, 2013), ou seja, um acréscimo de
aproximadamente 2,1 bilhdes de habitantes, sendo a taxa de crescimento de
0,7% ao ano.

Conforme dados do censo demografico de 2010, realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a populacédo total do Brasil é
de 190.732.694 habitantes. Esse elevado contingente populacional coloca o pais
entre 0s mais populosos do mundo. O Brasil ocupa, na atualidade, o quinto lugar
dentre os mais populosos, sendo superado somente pela China (1,3 bilh&o), india
(1,2 bilhdo), Estados Unidos (316 milhdes) e Indonésia (251 milhdes).

O Estado da Bahia, entre 2000 e 2010, teve a sua populagcéo total
aumentada de 13.070.250 habitantes para 14.016.906 habitantes (IBGE, 2010), o
que significa um acréscimo de 946.656 habitantes em 10 anos, indicando, uma
taxa média geométrica de crescimento de 0,70% ao ano.

Além do crescimento populacional, outros fatores influenciam as
demandas por recursos hidricos. Como exemplo, pode-se citar que, devido as

mudancas climaticas, o padrdo de chuvas ficara mais alterado, gerando
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incertezas e riscos para os agricultores. Para a agricultura dependente de chuvas,
a situacdo € preocupante, pois as secas e inundacdes se tornardo mais
frequentes e amplas e o aumento das temperaturas acelerara a evaporacao da
agua (FAO, 2013).

As alteragbes climaticas, os limites de abastecimento de agua e o
continuo crescimento da populacdo intensificaram a busca de medidas para
economizar agua na agricultura irrigada, o maior usuario de agua do mundo
(WARD; VELAZQUEZ, 2008).

Segundo dados da FAO (2013), a parte da &gua disponivel para
agricultura irrigada caira em 40% até 2050. Ha agua suficiente em nivel mundial,
mas distribuida de forma desigual. Como exemplo, pode-se citar que, no Brasil,
com disposicdo de 12% da agua doce do mundo, had areas com acentuada
escassez e conflitos (MARENGO; SILVA, 2006). A visao de abundancia de agua
€ enganosa, haja vista a concentracdo de 74% da oferta hidrica situar-se na
Amazobnia, onde habita somente 5% da populacédo do pais (ANA, 2007).

A distribuicao irregular das chuvas, durante o ciclo de desenvolvimento da
planta, pode explicar a variabilidade do seu rendimento ao longo dos anos
(BERGAMASCHI et al.,, 2007). No entanto, h4 um crescente investimento dos
produtores em sistemas de irrigacdo como tentativa de manter a produtividade
dos cultivos em periodos de escassez hidrica (MARTIN et al., 2012). A agricultura
irrigada € conhecida como a maior usuaria de agua doce no mundo, como dito
anteriormente, sendo responsavel pelo consumo de aproximadamente 69%. O
consumo da agua por outros setores, como as inddstrias e para uso doméstico,
perfaz 31% (PIRES, 2008). Para que haja agricultura irrigada sdo necessarios
altos investimentos que representam custos, 0s quais devem ser pagos pela
produtividade das culturas, proporcionada pelo suprimento de agua as plantas.

Os investidores em agricultura irrigada, na maioria das vezes, tém que
optar pelo destino do uso da agua como: reduzir a area irrigada, suprindo
totalmente a necessidade hidrica da cultura, ou aumentar a area irrigada e suprir
parcialmente a necessidade hidrica de forma a obter retorno econdémico que
pague o investimento. Determinar a melhor op¢éo ndo € uma tarefa facil, uma vez
gue poderia exigir a analise econbmica complexa para maximizar os retornos
financeiros (MARTIN, 2012).
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2.7 AGUA: BEM ECONOMICO MUNDIAL

Um bom gerenciamento dos recursos hidricos depende exclusivamente
da acéo dos agentes que lidam com tais recursos. A utilizacdo da dgua com maior
eficiéncia, controlando melhor as quantidades aplicadas, é ressaltada de forma
clara na Lei 9.433/97 - criada em 8 de janeiro de 1997 —a qual institui a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal,
e altera o artigo 1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei
namero 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

A ideia de que a agua deve ser tratada como um “bem econdmico”
originou-se na Conferéncia de Dublin (ICWE, 1992). Mas qual o valor econémico
da agua? Perry (1997) explica que existe, no entanto, uma diferenca entre o valor
econdmico e o valor financeiro de um bem. O autor afirma que valor econémico é
representado ndo pelo valor monetario e sim pelo valor estimado de um
determinado bem, ou seja, o0 grau de importancia desse bem para a sociedade.
Valor financeiro indica quantas unidades monetéarias (quantos Reais, Délares ou
Euros) seriam cobradas para se ter a propriedade desse bem.

De acordo com Paz (2000), o conceito econdmico da agua de irrigacao
segue o0s principios da teoria da producdo, em gque a aplicacdo as culturas ocorre
segundo os critérios de comportamento empresarial, buscando-se a maximizacéo
dos rendimentos ou beneficios; deste modo, a agua é um fator de producao
agraria ao qual esta associado diversos custos. Quando considerada um bem
independente da terra, pode ser objeto de valorizacdo diferente, cujo valor

primario € definido pelo custo de obtencéao.

2.8 QUALIDADE DA IRRIGACAO

A demanda hidrica para irrigagdo supera a soma de todas as demandas
dos demais setores usuarios da agua, no contexto de uma bacia hidrogréafica. Em
termos globais, aproximadamente 69% dos recursos hidricos disponiveis sao
utilizados para irrigacdo, em detrimento dos demais setores. Na medida em que
estes se desenvolvem, a disponibilidade de agua para irrigagdo tende a diminuir

no futuro. Por outro lado, a importancia da agricultura irrigada é inegavel, tendo



14

em vista que 36% da producdo mundial de alimentos e fibras originam-se de
apenas 15% de area irrigada em relagdo ao total agricultavel.

Sob esta perspectiva, se a agua € importante para a agricultura de
regides umidas e subumidas, totalmente dependente da chuva, é criticamente
importante para a agricultura de regides semiaridas, e explicitamente importante
para a agricultura irrigada (HOWELL, 2001).

Estima-se que em média 45% da agua derivada da natureza para fins de
irrigacdo nao é efetivamente aproveitada pelas culturas, no atendimento de suas
necessidades hidricas. Porém, nem toda a &agua perdida € efetivamente
desperdicada, levando a definicdo de usos benéficos e ndo benéficos da agua no
contexto da agricultura irrigada bem como das definicdes de uso consuntivo e nao
consuntivo da agua (BURT et al., 1997).

A irrigacdo é uma alternativa que visa o aumento da produtividade das
culturas, porém, apenas com um planejamento racional da agricultura irrigada,
baseado em um projeto bem elaborado, € que os beneficios advindos da irrigacao
poderdo ser obtidos (CASTRO et al., 2002). Devido as caracteristicas estruturais
dos projetos de irrigagdo e com o aumento gradativo das &reas cultivadas, €
necessaria a programacgdo visando melhor alocagédo dos recursos, buscando-se
uma producédo eficiente e rentavel (RODRIGUEZ, 1990; FRIZZONE et al., 1997;
GENTIL, 2000).

De acordo com Frizzone et al. (1994), a irrigacao justifica-se como
recurso tecnoldgico indispensavel ao aumento da produtividade das culturas em
regides onde a insuficiéncia ou ma distribuicdo das chuvas inviabiliza a
exploracdo agricola. Conforme Bastos et al. (2000), a viabilidade econémica é um
fator indispensavel para sua adocdo entre os agricultores. Precisa-se adotar
medidas que viabilizem técnica e economicamente o projeto. Para tanto se faz
necessario uma analise detalhada e cuidadosa dos fatores climaticos,
agrondmicos e econdmicos envolvidos. Analisar um projeto implica em identificar
as possibilidades econbmicas, decorridas do investimento, de modo que se
permita tomar decisfes das alternativas mais viaveis.

Todo e qualquer sistema de irrigacao tem por objetivo final a reposicao da
guantidade de &gua requerida, procurando manter elevados os niveis de
eficiéncia de aplicagdo e uniformidade, sem comprometer a qualidade dos

recursos naturais, e a0 menor custo possivel.
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A qualidade da irrigacdo pode ser avaliada através de indices de
produtividade da agua que relacionam o rendimento das culturas e o valor
econdbmico da producéo por unidade de lamina d’agua aplicada e/ou consumida
(MOLDEN, 1997; HOWELL, 2001; LORITE et al., 2004).

A avaliacdo continua e sistematica da qualidade da irrigacéo, no espaco e
no tempo, no ambito tanto da parcela irrigada quanto dos distritos com multiplos
usuarios, bem como da bacia hidrogréafica, € uma etapa importante no confronto
entre as perdas de agua na agricultura irrigada e a crescente demanda e
competicao pelo seu uso por outros setores.

As oportunidades de aperfeicoamento requerem investimentos
geralmente em montante maior do que o disponivel no orcamento. Isso
caracteriza um dilema no momento de decidir, quando, quanto, como e onde
investir, ja que o que se visa é a otimizagcao da alocacgédo eficiente dos recursos
(MOREIRA, 1981; ALBERTON, 1996).

2.9 ANALISE ECONOMICA NA AGRICULTURA IRRIGADA

A andlise econbmica de um projeto sob o ponto de vista privado compara
os beneficios e os custos, em termos monetarios, numa base de tempo comum.
Segundo Frizzone (2005), os custos de producdo podem ser classificados como
fixos e variaveis. Os custos fixos ndo variam com a quantidade produzida e, nos
projetos de irrigacdo, incluem impostos e taxas, contribuicbes, depreciacdes e
juros sobre o capital investido, entre outros, e correspondem aos custos de
investimento ou de capital. Os custos variaveis se alteram de acordo com o nivel
de producdo da empresa e, no projeto de irrigacado, correspondem aos dispéndios
com a operacdo do sistema de irrigagdo, com manutencdo e reparos do
equipamento, com a infra-estrutura utilizada na operacédo, com a mao de obra e
com a agua (JOBIM; MATTUELLA; LOUZADA, 2009). Estes custos operacionais
séo fungbes do volume de agua requerido, que depende da necessidade hidrica
da cultura, da condicdo climatica e da eficiéncia da irrigacdo. Na analise
econdmica, os beneficios representam o valor bruto da producédo que, em projetos
de irrigacdo, correspondem ao acréscimo de producgdo, devido a irrigacdo,

multiplicado pelo preco pago ao produtor (JOBIM, 2007).
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Para que o sistema de irrigacdo seja economicamente viavel € necessario
que os beneficios econdmicos liquidos gerados pelo seu uso sejam positivos e
superiores aos provenientes da producdo nao irrigada, ou seja, que o beneficio
monetario gerado pela elevacdo da produtividade seja maior que a elevacao no
custo de producgao ocasionada pela implantacdo e operacionalizacdo do sistema
de irrigacdo (AREDES et al., 2009).

2.10 RISCO ECONOMICO NA AGRICULTURA IRRIGADA

A agricultura irrigada exige alto investimento, 0 que representa
importantes custos adicionais, 0os quais devem ser pagos pelo incremento de
produtividade proporcionado pelo fornecimento de agua as plantas, definindo-se
criteriosamente todos os fatores de custo e receita; esta ultima normalmente é
variavel de acordo com o mercado. Deve a irrigacdo ser considerada como uma
atividade economicamente justificavel. Frizzone e Andrade (2005) explicam que a
agua é um dos principais insumos da agricultura e muitas vezes, por ser escassa,
pode apresentar-se como um fator limitante nos sistemas agricolas.

Garcia e Ruas (1981) afirmam que existe evidéncia de aversao ao risco
por parte dos agricultores e é pouco provavel que se conheca perfeitamente o
resultado final de uma atividade que €, na maioria dos casos, fortemente afetada
por condi¢cdes aleatoérias de clima. A partir dessa consideracao, tem-se tentado
introduzir consideracdes com respeito ao risco nas analises de tomada de decisao
na agricultura.

No setor agricola, o conhecimento exato dos coeficientes dos
rendimentos das varias atividades constitui um problema, pois a producéo e até a
utilizacao dos fatores séo fortemente dependentes da chuva, da temperatura e de
varios outros fatores ndo controlaveis (DIAS, 1996; PEREIRA et al., 2002).

A conducdo de andlises que consideram o risco na agricultura €
dificultada pela raridade de dados com dimensao suficiente para caracterizar uma
distribuicdo de probabilidade (GARCIA; RUAS, 1981). A situacdo da informacao
incompleta do produtor, relativamente aos meios a empregar e aos resultados a
obter, faz com que o processo decisorio, na agricultura, seja sempre limitado pela
inseguranca. Em razao disso, os economistas tém se preocupado em desenvolver

modelos que incorporem situacdes de incerteza (MOREIRA, 1981).
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Os riscos da adocdo de wuma agricultura irrigada devem ser
criteriosamente estudados e analisados, objetivando-se sempre que 0sS

incrementos nas receitas sejam superiores aos custos.

2.11 MODELOS PARA TOMADAS DE DECISOES

Os modelos de simulacdo sdo ferramentas de grande importancia no
estudo do processo de tomada de decisdo, uma vez que possibilitam considerar
um grande numero de fatores, 0 que seria impossivel em experimentos
convencionais em razédo dos altos custos e do longo tempo demandado para
obtencdo de resultados de pesquisa. Porém, a conducdo de analises na
agricultura é dificultada pela raridade de dados, com dimensdes suficientes para
caracterizar uma distribuicdo de probabilidade (JUST; POPE, 2003).

Um modelo pode ser considerado como uma representacao simplificada
da realidade, auxiliando no entendimento dos processos que envolvem esta
realidade (LIMA, 2010). Os modelos estdo sendo cada vez mais utilizados em
estudos econdmicos, pois ajudam a entender os cenarios e prever alteracfes
futuras. Modelos de simulacdo, para avaliar cenérios alternativos, tém sido
usados na hidrologia (MOORMAN, 1999; KITE et al.,, 2001), uso do solo
(STOORVOGEL, 1995; VELDKAMP; FRESCO, 1996), agronomia (FERERES et
al., 1993; THORNTON et al., 1995) e sustentabilidade (BARTOLINI et al., 2007).
Heinemann et al. (2002) estudaram as variacdes na demanda de irrigagao,
escoamento superficial e lixiviacdo de nitrato usando um sistema de apoio a
deciséo para um periodo de 20 anos.

Lorite et al. (2004) desenvolveram um modelo para avaliar o desempenho
de irrigacao de um grande numero de agricultores em uma area sujeita a irrigacao
com déficit. Alguns trabalhos em otimizacao da alocacao de adgua tém-se centrado
no desenvolvimento de técnicas diferentes para obter uma solucdo 6tima para o
problema de selecionar a gestdo da agua mais adequada para condi¢des
especificas. A énfase tem sido dada para resolver o problema de otimizacéo, seja
ele programacdo linear (CARVALLO et al., 1998), programacdo dinamica
(KIPKORIR et al., 2001) ou algoritmos genéticos (ORTEGA et al., 2004). Muito
menos énfase foi colocada em combinacdo com abordagens de otimizacdo com

analise de cenarios alternativos.
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Maya (2003) estudou a viabilidade da pastagem irrigada por meio de
simulagBes deterministicas e estocésticas. Marques (2005) desenvolveu uma
ferramenta na forma de modelo computacional para determinacdo do risco
econdbmico em culturas irrigadas. O modelo permite simular os fatores que
promovem risco na aquisicdo de um sistema de irrigacdo e observar suas
consequéncias econdmicas sob horizontes de risco. A utilizagdo de tais modelos
permite, portanto, uma economia de tempo, recursos financeiros e humanos
(FREITAS et al., 2001; IGLESIAS et al., 2003).

2.12 SIMULACAO DE DADOS E METODO DE MONTE CARLO

Pereira et al. (1995) afirmam que simular significa imitar, reproduzir
resultados, aparentar semelhancas, fazer analogias, pratica esta que € comum a
varias areas do conhecimento. Na agricultura, a simulacdo tem sido uma
importante ferramenta para a previsdo de resultados do manejo de sistemas sob
determinadas condi¢bes ambientais (JOBIM, 2007).

De acordo com Bruni (1998), ao imaginar que cada fluxo de caixa
(entradas e saidas de dinheiro) pode ser resultante de um conjunto de fatores de
risco (como precos praticados, quantidades vendidas, custos e despesas), 0
tratamento matematico convencional seria muito complexo e, portanto, quase
impossivel na maioria das vezes, jA que boa parte dos tomadores de decisao ou
analistas de projetos ndo teriam condicdes de realizd-lo. Dessa maneira, 0
Método de Monte Carlo (MMC) no calculo da variabilidade do beneficio liquido
anual (BLA) de um projeto serve como alternativa pratica na resolucdo desse
problema.

O MMC envolve utilizagdo de numeros aleatérios nas simulacoes,
associados a planilhas eletrénicas, através de linguagem de programacao, o que
pode facilitar os calculos do risco, permitindo a geracdo automética dos
resultados. Hertz (1964) descreveu as etapas desse meétodo: inicialmente é
necessario identificar a distribuicdo de probabilidade das variaveis mais
relevantes do fluxo de caixa do projeto, ou seja, as variaveis de entrada; em
seguida, aleatoriamente, seleciona-se um valor de cada varidvel de entrada,
dentro de sua distribuicdo de probabilidade; para cada valor selecionado, calcula-

se o valor de uma ou mais variaveis de saida do fluxo de caixa, como o beneficio
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liguido anual; por fim, promovem-se repeticbes do processo até que se encontre a
distribuicdo de probabilidade adequada para as variaveis de saida, para que se

obtenham informacdes para a tomada de decisao.

2.13 MODELO COMPUTACIONAL PARA DETERMINACAO DO RISCO
ECONOMICO EM CULTURAS IRRIGADAS

Desenvolvido por Marques (2005), o Modelo Computacional para
Determinacdo do Risco Econdmico em Culturas Irrigadas (MCDRECI) € uma
ferramenta para o ambiente Windows em linguagem Delphi 7.0, que permite
simular situacdes de implantacdo e manejo da irrigacdo e suas consequéncias
econOmicas sob o horizonte de risco. Esse modelo considera, na forma de um
projeto, as caracteristicas agrondmicas pertinentes ao solo, a cultura e ao clima,
para estudar, de maneira regional, o armazenamento de agua no solo, a
evapotranspiracéo, o desenvolvimento da cultura durante as fases fenolégicas e o
preco de venda do produto. Para atingir o objetivo o modelo realiza simulagdes
dos parametros de preco de venda do produto, taxa de manutencédo do sistema
de irrigacdo, horas de trabalho necessarias por hectare e por irrigacao realizada,
preco da agua, vida util do sistema de irrigacdo e taxa de juros; as quais s&o
classificadas em classes, sendo: cinco classes para a vida Uutil, taxa de
manutencdo, horas de trabalho necessérias por hectare e por irrigacdo realizada,
preco da agua e juros, e 10 classes para o preco de venda do produto. Com
esses parametros 0 MCDRECI gera 31.250 valores de beneficios liquidos anuais
combinados das classes com suas respectivas probabilidades de ocorréncia,
permitindo assim um estudo probabilistico dos possiveis resultados da decisédo de

aguisicao do sistema de irrigacao.
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CAPITULO 1

VIABILIDADE E RISCO ECONOMICO DA IRRIGACAO COM PIVO CENTRAL
NA TOMATICULTURA DO AGROPOLO IBICOARA-MUCUGE, BAHIA®

! Artigo a ser submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa Agropecudria
Brasileira.



28

Viabilidade e risco econdmico da irrigagdo com pivo central na tomaticultura
do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia

RESUMO: O sistema de irrigacdo do tipo pivé central € empregado em grande
parte das lavouras empresariais de tomate do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia,
regido que responde a 18% da producao total de tomate do Estado. O presente
trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade econémica, sob condi¢des de
risco, da irrigacdo na tomaticultura do Agropolo lIbicoara-Mucugé, Bahia. A
metodologia baseou-se em analises dos efeitos dos fatores econémicos, custos
fixos e variaveis, sobre o custo total. Os custos fixos estdo relacionados ao pivd
central (custo de aquisicao, taxa de juros, vida util e valor residual). Ja os custos
variaveis estdo concatenados aos custos de manutencao, mao de obra e custo de
bombeamento a diesel e elétrico. A modelagem dos dados foi realizada através
da ferramenta computacional MCDRECI 2005. Os resultados obtidos indicam que
0S custos variaveis superaram 0s custos fixos, ocupando uma participacdo de
64,60% no custo total, utilizando motor elétrico, e 74,48% empregando-se motor a
diesel. A relacdo beneficio/custo média foi de 1,62 e 1,40, para motor elétrico e a
diesel, respectivamente. O maior valor de risco de investimento encontrado foi
traduzido através do desvio padrdo R$ 712,10 ha™ ano™ e o maior lucro gerado
foi de R$ 4.504,11 ha™ ano™, para motor elétrico. O fator econdmico que mais
sensibilizou o lucro foi o valor de venda do produto. O bombeamento foi o fator
que mais influenciou no custo variavel, representando maior participacdo no custo

total dos projetos.

Palavras-chave: Projeto de investimento, risco econdmico, Lycopersicon

esculentum.
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Feasibility and economic risk of center pivot irrigation in a tomato
production of the Agricultural pole of Ibicoara-Mucugé, Bahia, Brazil

ABSTRACT: Irrigation with center pivot system is used in the majority of the
Ibicoara-Mucugé, region which represents 18% of the total tomato production in
the state of Bahia, Brazil. This study aimed at analyzing the economic feasibility of
irrigation, under risk conditions, in the tomato production of the Ibicoara-Mucugé
region, Bahia, Brazil. The methodology was based on analysis of the effects of
economic factors, fixed and variable costs, on the total cost. Fixed costs are
related to the center pivot (cost, interest rate, useful life and residual value).
Variable costs are related to costs of maintenance, labor and diesel and electrical
pumping. Data modeling was performed by the computational tool MCDRECI
2005. The results indicated that the variable costs exceeded the fixed costs,
representing 64.60% of the total cost, using electric motor, and 74.48% using
diesel engine. The average benefit/cost ratio was 1.62 and 1.40, for electric motor
and diesel engine, respectively. The highest investment risk value was expressed
by the standard deviation of US$ 320,05 ha™ yr* and the largest profit generated
was US$ 2,024.32 hat yr' for the electric motor. The most sensitive economic
factor to the profit was the sale price of the product. Pumping was the factor that
most influenced the variable cost, accounting for the greatest participation in the

total cost of the project.

Keywords: Investment project, economic risk, Lycopersicon esculentum.
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1 INTRODUCAO

A agricultura sempre foi fortemente afetada pela escassez de agua. O
problema € ainda mais intensificado pela consideravel variacdo na precipitacdo
sazonal e a incerteza de uma gestéo eficiente da agua, tornando-se dificil para os
agricultores planejarem seus investimentos em termos de escolha da cultura e
tecnologia (KHAN et al., 2010).

O Brasil € o nono maior produtor mundial de tomate, Lycopersicon
esculentum, atingindo uma éarea total cultivada de aproximadamente 57,2 mil
hectares, com uma producdo anual que ultrapassa 3,86 milhdes de toneladas;
7,47% dessa producdo vém do Estado da Bahia (AGRIANUAL, 2014), onde se
destaca o Agropolo Ibicoara-Mucugé, que representa um quinto de toda producao
estadual (IBGE, 2013).

Praticamente todo o tomate produzido no Agropolo Ibicoara-Mucugé, para
fins industriais, € cultivado com o emprego da técnica da irrigacdo. O cultivo do
tomateiro irrigado € baseado no principio de que a irrigacdo € economicamente
vidvel para as condi¢fes edafoclimaticas locais, chegando a dobrar ou triplicar a
producdo. Apesar da representatividade da tomaticultura e do crescente acesso a
tecnologia na agricultura local, pouco se conhece sobre custos e viabilidade
econbmica da irrigacdo em ambito regional.

Jobim (2007) considera que a viabilidade dos empreendimentos de
irrigacdo pode ser adequadamente avaliada através da analise econémica de
projetos. Tendo a analise o objetivo de determinar o retorno econémico dos
projetos, que sob o ponto de vista privado, compara os beneficios e os custos em
termos monetarios, numa base de tempo comum, e é desenvolvida através de
coletas de diversas informacOes para posteriores comparacbes com projetos
alternativos, aplicando critérios de selecdo de maior mérito econdmico
(FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005).

Risco significa a possibilidade de ocorréncia de um evento adverso
(REILLY, 1994). Para Frizzone (2005) risco € uma estimativa do grau de incerteza
gue se tem com respeito a obtencdo dos resultados futuros desejados. Um fator
de risco é qualquer evento que possa prejudicar, total ou parcialmente, as

chances de sucesso do projeto, isto €, as chances do projeto realizar o que foi
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proposto dentro do prazo e fluxo de caixa que foram estabelecidos (ALENCAR;
SCHMITZ, 2006).

A tomada de decisdo € um dos processos no qual o analista pode estar
envolvido a todo o momento, e muitas vezes, ndo se da conta de sua importancia
e necessidade. E cada vez mais evidente a necessidade de melhores condigdes,
ferramentas e facilidade de acesso a informacdo para os tomadores de decisédo
(SHIMIZU, 2001; GOMES, 2002; BAZERMAN, 2010). O decisor aceitara ou
rejeitara o projeto de acordo com sua capacidade de avaliar incertezas e baseado
nas informacfes a que tem acesso, considerando que os beneficios futuros sao
incertos.

Dentro dos cenarios de tomada de decisdo, encontra-se a agricultura
irrigada, onde os analistas dos processos de investimento sdo os agricultores e
técnicos. Os projetos de irrigacdo necessitam ser avaliados economicamente de
forma cuidadosa na medida em que exigem investimentos significativos e intensa
utilizacdo de insumos, que devem ser remunerados pelo incremento de
rendimento proporcionado pela irrigacdo (MARQUES, 2005).

O presente estudo justifica-se pelo fato da analise de viabilidade
econdmica sob condi¢bes de risco representar o principal elemento na adoc¢éo da
agricultura irrigada, visto que a irrigacdo é um recurso tecnoldgico indispensavel
ao aumento da produtividade das culturas em regifes onde a insuficiéncia ou ma
distribuicdo das chuvas inviabiliza a exploragéo agricola.

Tendo em vista a importancia da irrigacdo para 0 incremento da
produtividade do tomateiro no Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia, e consequente
incremento monetario, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
viabilidade econdémica do uso da irrigacdo, através de sistemas do tipo pivd
central, de projetos ja implantados e em operagdo, na cultura do tomateiro
industrial. Para isso, leva em conta 0s riscos na aquisicdo e conducao de
sistemas de irrigacdo e suas consequéncias econdmicas sob o horizonte de risco
no que tange o efeito dos fatores econdmicos, custo fixos e variaveis sobre o
custo total, bem como os diferentes custos das formas de bombeamento. A ideia
consistiu em analisar os anos anteriores de conducdo dos projetos com finalidade

de identificar a realidade e forma de bombeamento de maior retorno econémico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em lotes agricolas comerciais de cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum) industrial na Fazenda Bagisa S/A Agropecuaria e
Comeércio, latitude 13°17’'S, longitude 41°24'W e altitude de 1100 m. A
propriedade pertence ao municipio de lbicoara, regido da Chapada Diamantina,
Bahia (Figura 1) e foi escolhida como objeto da analise por produzir tomate
irrigado com alta tecnologia de producéo e por ser responsavel por um terco de
toda producéo do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia, que por sua vez, responde a

um quinto da producédo do Estado.

13'100°S

1 Limite do Agropolo Limite do Parque Nacional
da Chapada Diamantina

Figura 1. A) localizacdo do Estado da Bahia; B) Mapa da Bahia, indicando o
Parque Nacional da Chapada Diamantina e o Agropolo de Ibicoara-Mucugg; e C)
Imagem de satélite destacando os limites do Parque e do Agropolo (41° 28’40”S e
13°09'10"W).



33

O clima é do tipo Aw (KOTTEK et al., 2006), cuja precipitacdo média é de
1100 mm anuais e temperaturas que variam de 13 a 30°C. O principal sistema de
irrigacédo utilizado é o do tipo pivé central.

O Agropolo Ibicoara-Mucugé tem uma area projetada de 158 mil hectares,
cuja vocacdo agricola da regido € olericultura, fruticultura, floricultura e
cafeicultura, além de turismo histérico-ecologico. Quanto a infraestrutura, o
acesso se da pela Rodovia BA 142. A principal fonte de abastecimento hidrico da
regido € a Barragem do Apertado - Rio Paraguacu com capacidade de
aproximadamente de 109 milhdes de metros cubicos. O potencial de irrigacdo da
regido é de 15 a 20 mil ha ano™. A principal fonte de energia empregada na
irrigacdo € a elétrica rural, implantada na regido em julho de 2007. A area com
cultivo de tomate na Fazenda Bagisa, atualmente é 162 ha e representa 30% da

area total cultivada da propriedade.

2.2 Avaliacdo econémica sob o ponto de vista privado

A avaliacdo econbmica, sob o ponto de vista privado, considerou 0s custos
e beneficios de lavouras de tomate industrial irrigadas, com dados anuais
econdmicos e climaticos. A andlise considerou um periodo de quatro anos de
cultivo de tomate (2008 a 2011) em areas de 100 hectares por ano avaliado,

utilizando-se de sistemas de irrigacao do tipo pivé central.

2.3 Levantamento dos dados para analise da viabilidade econdmica e dos

coeficientes de risco

2.3.1 Caracteristicas edaficas e da cultura de interesse na anélise

As caracteristicas de solo empregadas na analise estdo relacionadas
apenas a umidade na capacidade de campo e ponto de murcha. Foram coletadas
amostras de solo em quatro profundidades na area de cultivo comercial de tomate
industrial e levadas ao Laboratério do Nucleo de Engenharia de Agua e Solo
(NEAS) para determinagdo das umidades nas diferentes camadas, obtendo-se a
representacédo da Tabela 1.
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Tabela 1. Dados dos solos utilizados para calculo da disponibilidade real de agua

em cada camada.

Camada Profundidade (cm) Bcc* (%) Bpm** (%)
0-20 20 39 25
20-40 40 40 26
40-60 60 42 30
60-80 80 38 28

*Umidade volumétrica na capacidade de campo (tenséo 0,1 bar)

** Umidade volumétrica no ponto de murcha permanente (tenséo 15 bar)

Dados da cultura, tais como, data do plantio, duracao das fases fenoldgicas
e coeficientes da cultura (Kc) por fase e profundidade efetiva do sistema radicular,
podem ser visualizado nas Tabelas do Anexo A. Os valores de Kc foram
estimados e ajustados de acordo com a variacao climética da regido, seguindo a
metodologia proposta por Allen et al. (1998).

Para calcular a disponibilidade real de agua no solo (DRA), considerou-se a

Equacéo 1.
DRA = (8¢ — Opmp)-Z . f (1)

em que:
DRA — disponibilidade real de 4gua no solo para cada fase fenolégica (mm cm™);
6. — umidade do solo & capacidade de campo (cm® cm™);

8,mp — umidade do solo no ponto de murcha permanente (cm® cm);

z - profundidade efetiva do sistema radicular para cada fase fenolégica (mm)
(Tabela A5 do Anexo A);
f — fator de esgotamento de agua do solo (DOORENBOS e PRUITT, 1984).

O fator de esgotamento de agua no solo utilizado como uma constante nas
analises foi de 0,4 para o cultivo do tomate (DOORENBOS e PRUITT, 1984).

2.3.2 Caracteristicas do sistema de irrigacao
A Tabela 2 traz as informacfOes técnicas dos pivés empregados nos
projetos de irrigacédo. E importante destacar que a area total é de 100 ha, irrigada

com quatro pivés de caracteristicas técnicas idénticas.
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Tabela 2. Caracteristicas técnicas dos sistemas de irrigagéo do tipo pivod central.

Caracteristica Descricao
Marca do equipamento Valley/Valmont
Area irrigada 25 ha
Lamina de &gua para funcionamento de 21 h dia™ 8,0 mm
Desnivel geométrico - centro do pivd a moto bomba 45 m
Altura manomeétrica total 125,69 mca
Bomba centrifuga
Motor
Fonte de acionamento Elétrico
Consumo de energia elétrica 2,0 kWh ha*
Poténcia 2,8 cv ha'
Vazéo 12 m3 hat
Eficiéncia de aplicagcéo 90%

Fonte: Valmont Indlstrias e Comércio LTDA (2014); Irriger (2013).

2.3.3 Célculo da evapotranspiracéo de referéncia (ETo)

Para determinacdo da evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi utilizado o
método Penman — Monteith (Equacado 2), preconizado pela FAO e de utilizacdo
mundial (MEDEIROS, 2002; TURCO e FERNANDES, 2003), descrito por
Doorenbos e Kassam (2000) e Pereira et al. (2002), que considera para a
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia os dados de radiacao liquida total
diaria, fluxo de calor no solo, temperaturas média, minima e maxima diéaria,

umidade relativa e velocidade do vento.

L Y¥.900.U,. (es — e,) (2)
0,408. s.(Rn—G) + Td+ 273

s+ y.(1+034.U,)

ETo =

G =0,38.(Td — Tsq) A3)

em que:

ETo — evapotranspiracdo de referéncia (mm dia™>);
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Rn — radiacao liquida total diaria (MJ m™ dia™);

G — fluxo total diario de calor no solo (MJ m? dia™);

¥ — constante psicrométrica = 0,063 kPa °C™*;

Td — temperatura média diaria (°C);

U, — velocidade do vento (m s™) a 2 m de altura da superficie do solo;
es — presséo de saturacéo de vapor (kPa) (Equacgao 4);

e, — pressao parcial de vapor (kPa) (Equacéo 5);

s — declividade da curva de presséo de vapor (kPa °C™?) (Equac&o 6).

(0,6108. e[%] +0,6108. e[%]) (4)
s — 5
. = (UR.ey) (5)
a 100
4098 e (6)

= (Td + 237,3)2

em que:
UR - umidade relativa média (%);

Tmin — temperatura minima (°C).

Os dados meteorologicos para obtencdo da evapotranspiracdo de
referéncia foram obtidos através de estacdo meteoroldgica local (Tabelas Al a
A4, Anexo A).

2.3.4 Balanco hidrico
Estimou a necessidade de irrigacdo por meio do balanco hidrico diario,
considerando-se a época de plantio e as fases fenoldgicas da cultura. Utilizou-se
a adaptacao do balanco hidrico climatologico sequencial (PEREIRA et al., 2002).
A somatoria dos déficts hidricos diarios, referentes a cada més, correspondem a
necessidade mensal de irrigacao (RAJU; KUMAR, 1999; FRIZZONE et al., 1994).
A evapotranspiracao de cultura (ETc) é a quantidade de agua utilizada por

uma cultura, em qualquer fase de seu desenvolvimento quando n&o houver
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restricdo hidrica (MARQUES, 2005). Para o calculo da evapotranspiracdo da
cultura utilizou-se da Equacgéo 7.

ETc = ETo.Kc (7)

em que:

ETc — evapotranspiragéo da cultura (mm dia™);

Kc — coeficiente de cultura, varia com as fases fenoldgicas e também entre
espécies e variedades/cultivares (DOORENBOS; KASSAM, 2000).

A evapotranspiracao real (ETr) é aquela que realmente ocorre em funcao
da disponibilidade de agua no solo nas condicbes normais de cultivo, sendo
menor ou igual a ETc. Seu céalculo (Equacdo 8) foi baseado na alteracdo no

armazenamento de agua no solo (PEREIRA et al., 2002).

{seP—ETc>0 - ETr =ETc (8)
{se Alt <0 — ETc =P + |Alt|

em que:
ETr — evapotranspiracao real diaria (mm dia™);
P — precipitaco diaria (mm dia™);

Alt — alterac&o no armazenamento de agua no solo diaria (mm dia™).

A duracédo das fases fenolégicas do tomateiro sofreu mudancas nos anos
de cultivo, bem como o coeficiente de cultivo (Kc) e o ciclo total da cultura (Anexo
A). Ja a profundidade efetiva do sistema radicular, na fase final foi de 50 cm
(IRRIGER, 2013).

Para otimizacdo dos beneficios econdmicos advindos da irrigacao,
realizou-se o balanco hidrico diario, calculando-se o déficit hidrico diario ou
necessidade de irrigacdo diaria. Com tais valores obteve-se a necessidade de
irrigacdo mensal e a partir desta foi calculada a lamina liqguida mensal necesséria

(Equacéo 9).
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n 9
LLm = Z(Nldi) ©)

em que:
LLm — lamina liquida de irrigacdo mensal (mm més™);
NIdi — necessidade de irrigacéo diaria (mm);

n = nimero de dias do més.

Para obtencdo da lamina bruta mensal de irrigacdo (LBm), em mm, dividiu-
se a lamina liquida mensal (LLm), em mm, pela eficiéncia de aplicacdo do sistema
de irrigacao (Ea), %, mostrado na Equacao 10, no caso do estudo, os sistemas de
pivés eram avaliados periodicamente e sua eficiéncia era mantida sempre

préxima a 90%, conforme explicado anteriormente.

LLm
LBm = — (10)
Ea

2.3.5 Produtividade de sequeiro

Pela indisponibilidade de informacdes sobre a produtividade sem uso da
irrigacdo no cultivo do tomateiro para regido de estudo, realizaram-se estimativas
por meio do fator de resposta da cultura (Ky), que relaciona a queda do
rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracéo relativa (DOORENBOS e
KASSAM, 2000). O Ky refere-se a um ciclo total por ano da cultura (SOUZA,
2001) e ETr, representa o somatério das ETr diarias, durante o periodo de um
ciclo anual da cultura. O valor de Ky utilizado na estimativa da produtividade de
sequeiro foi 1,05 para o periodo total de crescimento do tomateiro (DOORENBOS
e KASSAM, 2000).

A estimativa da produtividade de sequeiro foi realizada pela Equagéao 11,

adaptada de Mannocchi e Mecarelli (1994).

ETr, (11)
Ys=Yi.|1—Ky.(1-
> 1[ y( ETma>]

em que:
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Ys — produtividade sem irrigac&o para um ciclo por ano da cultura (t ha™*ano™);

Yi — produtividade com irrigacdo para um ciclo por ano da cultura (t ha*ano™);

Ky — fator de resposta da cultura para um ciclo por ano (DOORENBOS; KASSAM,
2000);

ETr, — evapotranspiraco real da cultura para um ciclo da cultura (mm ano™);

ETma. — evapotranspiracdo maxima para um ciclo da cultura (mm ano™).

2.3.6 Custos e beneficios dos projetos

Como os custos e os beneficios de um projeto de irrigagdo ocorrem em
diferentes periodos do desenvolvimento do mesmo, as receitas e as despesas
anuais sdo avaliadas ano a ano, considerando da vida util do projeto (JOBIM,
2007). Para tanto, procedeu-se uma analise do tipo “ex-post” para 0s custos e
beneficios de 2008 a 2011.

2.3.6.1 Beneficios
O preco recebido pelo produtor de tomate do Agropolo Ibicoara-Mucugé, foi
obtido através dos valores minimo, modal e maximo, tendo como referéncia o

periodo de 2008 a 2011 (Tabela 3), principal beneficio do projeto.

Tabela 3. Resumo do preco pago ao produtor para 0s anos de projetos.

Preco pago ao produtor (R$ t7)
Minimo Modal Méaximo

170,00 190,00 250,00

*Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o délar médio norte americano estava cotado em R$
2,225.

Fonte: Escritrio da propriedade agricola de anélise, Cascavel, Ibicoara, Bahia, 2014.

O valor da sucata ou residual do equipamento de irrigagédo, que representa
um valor de mercado, foi computado como beneficio no final da vida econdmica,

admitindo-se para a analise um valor de 10% do investimento no pivo central.

2.3.6.2 Obtencéao do custo total
O custo total da irrigacdo constitui-se na soma dos custos fixos e variaveis

(Equacéo 12).
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CTA = CFA + CVA (12)

em que:
CTA - custo total (R$ ano™ ha™)
CFA — custo fixo (R$ ano™ ha™)
CVA - custo variavel (R$ ano™ ha™)

i) Custo variavel anual (CVA)
No calculo do CVA da irrigacao (Equacgdo 13), utilizam-se os fatores: custo
anual de manutencéo (CAM), custo anual de bombeamento (CAB) e custo anual

da méo de obra (CAMO), ambos em R$ ha™ ano™.
CVA = CAM + CAB + CAMO (13)

A Tabela 4 mostra os itens computados nos custos variaveis e utilizados na

analise através do método de Monte Carlo:

Tabela 4. Parametros econdmicos utilizados na simulacdo por Monte Carlo para

0S custos variaveis.

A Valor
Parametro . o
Minimo Modal Maximo
Taxa de manutencéo do sistema 4 5 6

de irrigacao (% do valor inicial)
Horas de trabalho (h ha™ irrigacéo™) 0,1 0,4 0,7

Fonte: Marques, Marques, Frizzone (2006), Faveta (1998) e realidade experimental.

O horizonte de planejamento considerado foi o equivalente ao ciclo da
cultura que sofreu variagbes anuais (Anexo A).

O custo basico de producéo da cultura do tomate, espacamento de plantio
e numero de plantas por hectare, pode ser verificado na Tabela C1 do Anexo C.
Os parametros econdmicos utilizados para o célculo do custo operacional da

irrigacao relacionados a méo de obra sdo apresentados na Tabela 5.



41

Tabela 5. Parametros econbmicos da analise dos custos praticados na area de

estudo referentes a mao de obra.

Parametro Valor
Salario liquido do irrigante* (R$) 952,80
Encargo relativo a férias (% do saléario) 7,10
13° salario (% do salario) 4,90
INSS/FGTS (% do salério) 8,10
INSS/FGTS sobre 13° e Férias (%) 1,44

* Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o délar médio norte americano estava cotado em R$
2,225.

Fonte: Escritdrio da propriedade agricola de anélise, Cascavel, Ibicoara, Bahia, 2014.

Para o céalculo do custo de bombeamento com motor elétrico foram
utilizadas as tarifas elétricas vigentes no Estado da Bahia e para o calculo do
bombeamento com motor a diesel utilizou-se o valor médio de venda do 6leo
diesel na regido de R$ 1,90 (valor atualizado para julho de 2014) por litro com um
consumo especifico de 170 g cvh™.

A Tabela 6 resume o preco final de energia elétrica paga pelo produtor, de
acordo com a COELBA (2014), através da RESOLUCAO 1.714 de 15.04.2014,
para a tarifagdo convencional, horosazonal azul e horosazonal verde, ambas
pertencentes ao grupo A4 Rural para Irrigagdo, de acordo com o Art. 109, RN
414/10.

Tabela 6. Custos das tarifacdes de energia elétrica utilizados nas analises.
Preco da Tarifa* (R$ kwWh)

Periodo Tarifa verde  Tarifa azul Tarifa convencional
Horéario de ponta** 1,17374923 0,23340377 -
Horario fora de ponta 0,14734505 0,14734505 0,15208200
Horario reservado*** 0,01637167 0,01716927 -

* Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o délar médio norte americano estava cotado em R$
2,225. * Aliquotas: PIS/COFINS de 1,58% e isento de ICMS.

**Hordario de ponta: das 18:30 as 21:30. ***Horério reservado: das 21:30 as 06:00

Fonte: COELBA (2014).
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A irrigacdo na propriedade ocorre, preferencialmente, em horario reservado
(Lei n° 12.873/2013, implantacdo da ampliacdo do horario reservado para a

irrigacao).
i) Custo fixo anual (CFA)
O custo de aquisicdo e implantacdo do sistema de irrigagdo do tipo pivo

central foi estimado na média de R$ 6.200,00 ha™ (Tabela 7).

Tabela 7. Custo do sistema de irrigacao do tipo pivo central por hectare irrigado*.

Item Descricdo Valor (R$)
1 Unidade de irrigacao 3.330,00
2 Unidade adutora 1.464,00
3 Unidade de bombeamento 858,00
4 Cabos elétricos 448,00
5 Construcdes civis 100,00

Total 6.200,00

*Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o ddlar médio norte americano estava cotado em R$
2,225. A instalacdo do equipamento estd incluida nos valores.
Fonte: Valmont Industrias e Comércio LTDA (2014); Irriger (2013).

Para obtencdo dos custos fixos anuais da irrigacdo empregou-se 0 custo
anual uniforme que considera o valor residual do sistema de irrigacdo. Para isso
utilizou do fator de recuperacdo do capital (FRC), que pressupde a reserva de
uma quantidade suficiente de dinheiro em cada ano para possibilitar a reposi¢ao
do bem em n anos mais 0s encargos dos juros sobre o capital investido
(MARQUES, 2005; FRIZZONE, 2005). Na obtencdo do FRC (Equacao 14) foi
considerada a taxa de juros atual vigente no pais, ajustada aos custos de
administracéo e supervisdo (BUARQUE, 1991).

FRC = A G+D" (14)

TG+ -1

em que:
FRC — fator de recuperacgao do capital (decimal);

I — taxa de juros ao ano (decimal);
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n — vida util do equipamento (anos).

A taxa de juros adotada (Tabela 8) € equivalente ao valor do rendimento
liquido oferecido pela caderneta de poupanca, por ser a aplicacdo mais segura e
estavel do mercado financeiro, conforme aplicado em Westphal e Lamberts
(1999).

Tabela 8. Parametros econdmicos utilizados na simulacdo por Monte Carlo para

custos fixos.

Valor
Parametro : :
Minimo Modal Maximo
Vida util do sistema de irrigacdo (anos) 12 15 18
Taxa de juros (% ao ano) 3 6 12

Fonte: Valmont (2014); Marques (2005); Faveta (1998).

Com a Equacdo 15 obteve-se valores de custo fixo anual referente ao

investimento.

VR.i (15)
(i+1Dr—1

CF, = FRC.PS —
em que:
CF. — custo fixo anual da irrigacdo (R$ ha™ ano™);
PS — preco de aquisico e instalacdo do equipamento de irrigacdo (R$ ha™);

VR — valor residual do sistema de irrigacéo (R$ ha™).

O custo total do cultivo de sequeiro foi deduzido ap6s a subtracdo dos
custos com a irrigacdo (Tabela C1 do Anexo C), obtendo-se um valor de R$
13.441.35 ha™.

2.4 Processamento dos dados

Para obtencdo dos resultados das andalises empregou-se o Modelo
Computacional para Determinagdo do Risco Econémico em Culturas Irrigadas
(MCDRECI) de Marques (2005). Os dados foram salvos em um banco de dados
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interno do programa, para serem acessados e alterados a qualquer momento pelo
usuério. O modelo consta de 19.116 linhas de programacédo e 18 tabelas
interligadas. Foi alimentado com dados do projeto, do solo, do clima, da planta e
do sistema de irrigacdo, para realizacdo do balanco hidrico, obtendo-se laminas
de irrigagdo. Em seguida o sistema iniciou os célculos dos beneficios e custos da
irrigacdo através da insercao custos fixos e custos variaveis e da produtividade e
custo de producédo sem uso da irrigagdo. Com os dados dos custos fixos anuais
da irrigacao realizou-se a analise por Monte Carlo da taxa de juros e da vida util
do sistema de irrigacdo, com estes valores foram calculados os 25 valores de
custo fixo anual da irrigagéo e respectivas probabilidades de ocorréncia.

Com os custos fixos calculados e armazenados em banco de dados,
prosseguiu-se para o calculo dos custos variaveis anuais da irrigacdo. E entao,
realizou-se a simulacdo por Monte Carlo da taxa de manutengéo, do custo da
mao de obra e do custo do bombeamento.

Com os custos variaveis também calculados e armazenados em banco de
dados, o modelo computacional seguiu para o calculo do custo total anual da
irrigacdo pela combinacédo de 3.125 valores. Em seguida obteve-se, como saida o
beneficio liquido anual (BLA), a relacdo beneficio/custo, os coeficientes
econdbmicos, a distribuicdo de frequéncia para posterior teste de aderéncia da
distribuicdo de probabilidades do BLA (Teste de Kolmogorov-Smirnov), calculo da
probabilidade do BLA>O.

2.4.1 Calculo do beneficio liqguido anual (BLA)

Para calcular o BLA utilizou-se a Equacéo 16.

BLA = (Ri- Cp.Yi — CTa) - (Rs- Cp.Ys) (16)

em que:
BLA — beneficio liquido anual da irrigacédo (R$ ha*ano™);
Ri — receita bruta anual com irrigacdo (R$ ha*ano™);

Cp — custo de producao independente de irrigacéo (R$ t);
Yi — produtividade com irrigacdo (t ha*ano™);

CTa-— custo total anual da irrigacdo (R$ ha*ano™);

Rs — receita bruta anual sem irrigacdo (R$ ha*ano™);
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Ys — produtividade sem irrigacdo (t haano™).

2.4.2 Relacéao beneficio/custo
A relacao beneficio/custo (B/C) consiste na razao entre os beneficios e os
custos anuais e avalia quanto o projeto remunera por unidade de investimento. A

relacéo B/C é calculada de acordo com a Equacao 17.

Bi (17)

B/C =—
/¢ CI

em que:

B/C — relacéo beneficio/custo;

Bi — beneficio bruto anual da irrigacéo (R$ ha™*ano™);

Cl — acréscimo no custo anual promovido pelo uso da irrigacdo (R$ ha™ ano™).

2.5 Processo de decisdo sob condi¢cdes de risco

Existe um grau considerado de incerteza no que diz respeito aos custos e
as receitas futuras, isso quer dizer que néo é possivel ter certeza do valor real do
beneficio liquido anual (BLA), sendo necessaria a determinagéo do risco através
dos coeficientes de risco, 0s quais sdo: a) variancia (Equacao 18) que € a média
dos quadrados dos desvios dos resultados de beneficios liquidos em relagédo ao
valor esperado de beneficio liquido, b) desvio padrao (Equacao 19), c) desvio
médio absoluto (Equacéo 20) e da probabilidade de BLA positivo ou negativo.

o? = Y3L250(Xi — E(X))”. fi (18)

o= o? (19)
DM = Y3L250|Xj — E(X)|.fi (20)

em que:
02 — variancia (R$2 ha™ ano™);
o — desvio padréo (R$ ha™ ano™);

DM — desvio médio absoluto (R$ ha™* ano™);
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Xi — valor da variavel i (R$ ha™ ano™);

fi — frequéncia relativa da variavel Xi.

A porcentagem de participacdo no custo total da irrigacdo para os fatores
custo fixo, custo de mao de obra, custo do bombeamento e custo da manutengao

foi calculada de acordo com a Equacéo 21.

EX) (21)
P, = — 1
custo total E (X) custo total 00

em que:
P.usto total — Participacéo no custo total (%);

E(X) custo total — Valor esperado do custo total da irrigacdo (R$ ha™ ano™).

Os cenérios considerados dentro dos quatro anos de analise (cada ano de
analise foi considerado como um projeto), tidos como eventualidades causadoras
de risco foram: variacdo da fonte de energia (elétrica ou a diesel) e variacdo anual
na produtividade média de tomate nas areas de cultivo. Para cada cenario obteve-
se 0 BLA, a relacédo B/C, a analise de sensibilidade e os coeficientes de risco.

2.6 Andlise de sensibilidade do beneficio liguido anual (BLA)

A anadlise de sensibilidade do BLA foi realizada pela variacdo percentual
dos fatores econémicos: taxa de juros, preco de venda do produto, vida util, taxa
de manutencao e horas de trabalho necessarias por hectare e por irrigacdo. Para
cada fator selecionado, sado fixados os demais com seu valor modal, e entdo sdo
calculados 200 valores de beneficios liquidos, os quais sdo visualizados
graficamente em funcdo da variacdo percentual. S&o apresentados os valores de
variagao percentual do BLA pela variagéo de -20% e +20% dos fatores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussao dos resultados estd baseada no pressuposto de que em se
tratando de uma andlise privada, a anadlise de elementos que envolvem custos,
beneficios e riscos, na agricultura irrigada, € de imensa relevancia, uma vez que
podera ser utilizada pelo produtor como indicador para a tomada de decisdo e

alocacao de recursos financeiros.

3.1 Laminas de irrigacéo e produtividades
A Tabela 9 apresenta dados médios anuais dos elementos relacionados ao

clima, solo, irrigacdo e produtividade da cultura utilizados na analise ex-post.

Tabela 9. Dados médios de precipitacdo, evapotranspiracdo da cultura (ETc),
lamina bruta de irrigacdo (LB), numero de dias de irrigacao (DI), produtividade

com irrigacdo (PCI) e produtividade sem o uso da irrigacao (PSE).

_ Precipitacédo ETc LB DI PCI PSE
Projeto 4 4 4 ) 1 1
(mm ciclo™) (mm ciclo™) (mm ciclo™) (dias) (tha™) (tha™)

2008 285,80 460,83 324,90 45 89,62 49,44
2009 508,35 405,54 458,27 48 97,42 50,56
2010 179,50 320,23 291,44 31 88,86 42,39
2011 401,30 467,17 320,23 39 80,00 55,23

Fonte: Irriger (2013), Ibicoara — Bahia.

As laminas de irrigacdo (ANEXO B) foram obtidas com base na capacidade
de armazenamento de agua no solo e com base na necessidade hidrica da
cultura, através de dados edafoclimaticos e da eficiéncia do sistema de irrigacéo,
embutidos no calculo do balanco hidrico para cada ano de projeto, sendo que a

variabilidade espacial de umidade nao foi considerada nesta analise.

3.2 Beneficios econdmicos dos projetos
Os beneficios dos projetos estdo diretamente ligados a produtividade da
cultura, visto que é através da venda do produto que é conseguido pagar 0S

custos com o sistema de irrigagcdo e obter lucros. Sabe-se que a forma de
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bombeamento preferida pelos irrigantes da regido é utilizando motor elétrico, na

modalidade horosazonal verde, por apresentar um menor valor monetario.

3.2.1 Preco pago ao produtor

Conforme dados da Irriger (2013), o preco da caixa de 23 kg de tomate
industrial recebido pelo produtor do Agropolo Ibicoara-Mucugé variou entre R$
3,91 e R$ 5,75, com R$ 4,37 representando o valor mais comum.

As distribuicdes de frequéncia relativa e acumulada, também denominadas
distribuicbes empiricas dos dados simulados, do preco do tomate pago ao
produtor sdo mostradas na Figura 2. Ocorreram flutuagdes no valor de mercado
do preco. O fato do preco do tomate oscilar evidencia que na producédo agricola,
assim como nos demais ambientes decisoérios, o produtor rural ou o técnico
responsavel pela area, enquanto decisor, ndo tem conhecimento de todas as
informagdes, tampouco tem acesso a todas as alternativas, no momento da sua
decisdo. Sendo assim a alta dependéncia do preco pago ao produtor provoca
incertezas nas analises feitas pelos investidores.

100
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174 182 190 198 206 214 222 230 238 246
Preco pago ao produtor (R$ t1)

Probabilidade (%)

B Frequénciarelativa =——Frequénciaacumulada

* Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o dolar médio norte americano estava cotado em R$
2,225.

Figura 2. Distribuicdo de probabilidade dos dados simulados para o preco pago

ao produtor no periodo de 2008 a 2011.

3.2.2 Beneficio liquido anual (BLA)
Observando os valores de BLA (Tabela 10), todas as analises indicaram
ocorréncia de lucro, ou seja, os valores foram sempre maiores que zero,

mostrando que os investimentos em irrigagcdo sdo favoraveis ao investidor,
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justificando a hipétese de que a agricultura irrigada teria um lucro atraente e que

0s beneficios cobririam os custos.

Tabela 10. Valores do beneficio liquido anual (BLA) da irrigacédo e probabilidades
de serem maiores ou iguais a zero (PBLA = 0), em funcédo do tipo de motor e
tarifa, na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Ano de andlise

2008 2009
PBLA >0 (%) BLA (R$ha™ciclo?) PBLA=0 (%) BLA (R$ ha™ ciclo™)
MD 100 3.713,79 94,44 2.418,34
ME 100 4.390,05 100 3.335,24
TV 100 4.400,15 100 3.352,18
TA 100 4.384,65 100 3.343,86
TC 100 4.385,37 100 3.309,69
2010 2011
MD 100 4.050,02 96,35 764,27
ME 100 4.492,74 98,71 1.454,11
TV 100 4.504,11 98,61 1.454,33
TA 100 4.491,42 98,59 1.457,47
TC 100 4.482,70 98,93 1.450,54

MD: motor a 6leo diesel; ME: motor a energia elétrica (média de TV, TA e TC); TV: tarifa verde;
TA: tarifa azul; TC: tarifa convencional.

Em relacdo a probabilidade de ocorréncia de beneficio liquido anual (PBLA
2 0) (Tabela 10), todas as analises indicaram altas chances de retorno econémico
positivo. Nao ocorreu probabilidade de 100% na obtencdo do beneficio liquido
anual, utilizando motor elétrico, apenas para o ano 2011, indicando menos de 2%
de chance de n&o ocorrer um BLA positivo, 0 que indica sucesso na execucao
dos projetos para todos 0s anos onde se empregou o0 bombeamento utilizando-se
de energia elétrica. Para o motor a diesel, 0 ano de 2011 demonstrou uma queda
na probabilidade de BLA positivo com um valor de 94,44%. Essa queda de

probabilidade esta atrelada a queda na relacdo B/C, conforme Figura 3.
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3.2.3 Relacgéo beneficio/custo (B/C)

1,7 4
16 1 1,66
0 1,61 1,62
m15 -
o
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x
1,3 - 1,35
12
v TA TC MD
Bombeamento/Tarifacdo

Figura 3. Relacdo B/C para irrigacdo com sistema do tipo pivé central, utilizando
motor a diesel (MD) e elétrico, nas modalidades de tarifacdo: tarifa verde (TV),
azul (TA) e convencional (TC), na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé,
Bahia.

Para as duas formas de bombeamento, as andlises realizadas indicaram
gue com uso da irrigagéo os valores de B/C foram superiores a 1 (Figura 3), ou
seja, ocorreu viabilidade econdmica. Xue (2014), trabalhando com irrigagdo no
cultivo de fumo, encontrou relacdo B/C de 1,86 e classificou o projeto, sob o ponto
de vista econdmico, como razoavel e possivel, pois obteve um nimero superior a
1. Frizzone (2005), afirma que entre as varias alternativas, a melhor € aguela com
maior valor de B/C e que se B/C = 1 ha uma igualdade dos beneficios com os
custos.

E importante salientar que no local de estudo costumava-se irrigar nos
horarios reservados, fazendo com que, ocorressem descontos no consumo de
energia elétrica. A forma de bombeamento mais atrativa consiste no uso do motor
elétrico na modalidade horosazonal verde, por expressar uma maior relacdo B/C
(Figura 3). Isso mostra para o produtor local que ao fazer o emprego de energia
elétrica, mantendo a alta produtividade e irrigando no horario adequado (fora de
ponta e reservado), € possivel ter um maior lucro.

A Figura 4 apresenta um demonstrativo da relagdo B/C ano a ano de
projeto, evidenciando que através do motor de acionamento elétrico a relacdo é
mais vantajosa por apresentar maiores valores quando comparado ao motor a

diesel. A explicacdo para o fato esta associada ao pre¢co do combustivel no
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Estado da Bahia. O mesmo ocorre no estudo realizado por Marques (2005),
também para irrigacdo do tomateiro.

2,0 4
1,95

18 1 172
(@] 1,73
o 1 1,62 !
18 15 1,53
& 13 | —o—Motor elétrico
c 1,34 121 —m-Motor a diesel

1,0

1,00
0,8 T : ;
2008 2009 2010 2011

Ano de projeto

Figura 4. Relacdo beneficio/custo da irrigacdo com pivd central de acionamento

elétrico e a diesel, na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

As diferencas entre os maiores e 0os menores valores das relacdes B/C,
ano 2010 e 2011, foram de 0,74 e 0,73, para 0s motores de acionamento elétrico
e a diesel, respectivamente (Figura 4). A diferenca significa que para cada 100
reais investidos, o projeto 2010 teve 74 ou 73 reais de lucro a mais que o projeto

2011, o que representou uma grande vantagem de um sobre o outro.

3.3 Indicadores de risco dos projetos
Em se tratando dos coeficientes médios de risco (variancia, desvio padrao
e desvio absoluto) (Tabela 11), observa-se que 0s mesmos se tornaram

decrescentes com os anos de cultivo.

Tabela 11. Coeficientes de risco para o sistema de irrigacéo do tipo pivo central,

considerando o cultivo do tomate industrial do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Valores 2008 2009 2010 2011

Variancia (R$*ha™ ano™) 523.420,80 491.047,80 468.566,30 225.391,00
Desvio padrdo (R$ ha™* ano™) 712,10 700,60 681,30 473,20
Desvio absoluto (R$ ha® ano™®) 521,50 580,90 580,90 390,10

O fato do risco econdmico de irrigacdo do tomateiro ter-se reduzido

anualmente poderia estar diretamente associado a aversao ao risco por parte do
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produtor. Experiéncia na atividade e aversdo ao risco sédo fatores que podem
interferir em investimentos futuros (GOODWIN; SCHROEDER, 1994;
ISENGILDINA; HUNDSON, 2001). O ano de menor risco econdmico de irrigacao
foi 2011, porém, este foi 0 ano de projeto com menor lucro (BLA) e menor relacdo
B/C, o que mostra que correr risco pode implicar em maiores ganhos econémicos,
ja que no presente estudo a variancia representa a média dos quadrados dos
desvios dos resultados de beneficios liquidos em relacdo ao valor esperado do

beneficio liquido.

3.4 Custos dos projetos

Este item trata dos custos incorridos com o0 uso da irrigacdo, ou seja, 0s
custos que o produtor tem com o sistema de irrigacao.

As distribuicbes de frequéncias relativa e acumulada da vida til do sistema
de irrigacdo e a taxa de juros anuais sdo mostradas na Figura 5, divididas em
cinco classes. Com taxa de juros anual de 5,7% (Figura 5a) e vida util de 15 anos
(Figura 5b), obteve-se um custo fixo total de R$ 661,66 ha™ ano™, com 9,57% de
probabilidade, maior nidmero entre os vinte e cinco valores de probabilidade,
obtidos entre as combinagfes de 2000 valores através da Simulagdo por Monte
Carlo, (Tabela D1, Anexo D). Sendo este, conforme Frizzone (2005), o montante
qgue possibilitara a reposicdo do pivé central no final dos 15 anos de vida atil do

sistema.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia dos dados simulados para as variaveis: taxa
de juros anual (a) e vida util do sistema de irrigagéo (b), para calculo do custo fixo

anual.



53

Quanto a variabilidade da vida util do sistema de irrigacao (Figura 5b), esta
ocorre em razdo das condi¢des fisicas de operacdo, da manutencdo e das horas
gue o sistema é usado a cada ano (SILVA et al., 2003).

Com relacdo aos custos variaveis, a Figura 6 apresenta a distribuicdo de
frequéncia da taxa de manutencéo (Figura 6a) e horas de trabalho por hectare por
irrigacéo (Figura 6b), no formato de distribuicdo triangular com 5 classes. Para a
taxa de manutencdo encontrou-se o valor de 5% com uma probabilidade de
34,86%, o que significa, de acordo com Maya (2003) e Marques (2005), um valor
gasto de 5% do investimento inicial feito no sistema de irrigagcdo para manter o
sistema em condi¢cbes adequadas de uso. Ja para a taxa mao de obra, o valor
obtido foi 0,4 horas ha™ irrigacdo™.

100 1
90 -
80
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 A

10 1
0

(a) 100 (b)

23,01 25,73

34,86 33,69

2573 24,67
8,33 201 8,38
m -
T T - 1 O A T T 1
46 5 54

58 0,16 0,28 04 0,52 0,64

Taxa de manutengdo (% a.a.) Horas de trabalho (horas ha'irrigagio)

Probabilidade (%)
Probabilidade (%)
w
o

I FrequénciaRelativa  ====FrequénciaAcumulada I FrequénciaRelativa ~ ===Frequéncia Acumulada
Figura 6. Distribuicdo de frequéncia dos dados simulados para as variaveis: taxa
de manutencdo (a) e horas de trabalho (b) para célculo dos custos variaveis

anuais.

Em relacdo aos custos totais da irrigacado dos projetos, o maior valor anual
encontrado esta relacionado ao ano 2011 (Tabela 12). Isso explica o fato de 2011
apresentar nos itens anteriores o projeto de menor lucro e menor relacdo B/C. A
explicacdo da variacdo anual dos custos variaveis esta relacionada a lamina bruta
de irrigacdo aplicada que variou de acordo com as condigbes climaticas e as

épocas do plantio do tomateiro.
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Tabela 12. Custos anuais advindos da irrigacdo utilizando sistemas com
bombeamento por meio de motor elétrico, na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-

Mucugé, Bahia, para cada ano de projeto.

Valores (R$ hatano?) 2008 2009 2010 2011 Média
Custo variavel 1.24329 1.322,42 880,34 2.03522 1.370,32
Custo total 1.904,95 1.984,08 1.542,00 2.696,88 2.031,98

A Tabela 13 é referente aos percentuais dos investimentos realizados no
pivd central e no custo operacional efetivo da irrigacdo computado a partir do
requerimento bruto de agua, considerando as despesas com mao de obra,
energia elétrica e manutencdo do sistema. Os percentuais com 0S custos
variaveis foram maiores, para todas as condi¢cbes de projeto/anos, com 0
bombeamento sendo o fator de maior participacdo. O custo de mao de obra
apresentou pouca influéncia com valores sempre inferiores a 10% do custo total
da irrigacdo, a mesma situacéo ocorre no estudo feito por Jobim (2007), Frizzone
(2005) e Marqgues (2005), também para pivd central.

Tabela 13. Participagdo percentual, no custo total, dos custos advindos da
irrigacdo no cultivo do tomateiro industrial, utilizando motor elétrico no Agropolo

Ibicoara-Mucugé, Bahia, para cada ano de projeto.

Participacdo no custo total da irrigacdo com motor elétrico (%)

2008 2009 2010 2011 Média

Custos fixos 36,25 35,16 43,08 27,13 35,41
Custos variaveis 63,80 64,84 56,91 72,87 64,60
Mé&o de obra 9,51 8,72 8,79 5,78 8,20
Manutencéo 16,98 16,50 20,20 12,83 16,63
Bombeamento 37,31 39,63 27,92 54,26 39,78

Para o motor a Oleo diesel os custos da irrigagdo e sua participacao
percentual no custo total da irrigacdo sdo apresentados nas Tabelas 14 e 15,
respectivamente. Em relacdo aos custos variaveis (Tabela 14) os valores sao
superiores aos obtidos por motor elétrico (Tabela 12), como também observado
por Marques (2005) e Frizzone (2005); isso ocorreu devido ao alto custo do 6leo

diesel e da ndo possibilidade de desconto através da tarifa reduzida, como ocorre
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quando se utiliza de motor elétrico. Os custos com bombeamento representam as
maiores participa¢des no custo total da irrigagédo, chegando a um valor percentual
meédio altissimo e proximo a 67% do custo total com a irrigacdo em 2011 (Tabela
15). O custo de bombeamento destaca-se sempre como o fator de maior
influéncia para o motor a diesel. J4 o fator de menor influéncia, foi também o

custo de mao de obra.

Tabela 14. Custos anuais advindos da irrigacdo, utilizando sistemas com
bombeamento por meio de motor a diesel, na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-
Mucugé, Bahia, para cada ano de projeto.

Valores (R$ ha'ano?) 2008 2009 2010 2011 Média
Custo variavel 1.970,12 2.330,06 1.331,24 2.716,83 2.087,06
Custo total 2.631,78 2.991,72 1.992,90 3.378,49 2.748,72

Tabela 15. Participagdo percentual, no custo total, dos custos advindos da
irrigagao no cultivo do tomateiro industrial, utilizando motor a diesel no Agropolo

Ibicoara-Mucugé, Bahia, para cada ano de projeto.

Participacdo no custo total da irrigacdo com motor a diesel(%)

2008 2009 2010 2011 Média

Custos fixos 25,18 23,77 33,24 19,86 25,51
Custos variaveis 74,82 76,22 66,76 80,15 74,48
Mé&o de obra 6,77 5,89 6,84 4,26 5,94
Manutencéo 6,58 11,16 15,57 9,32 10,66
Bombeamento 61,47 59,17 44,36 66,56 57,89

Para todas as analises o bombeamento apresentou uma grande
participacdo no custo total da irrigagdo no cultivo do tomateiro industrial, sendo a
participagcdo media de 57,89% para motor a diesel (Tabela 15) e 39,78% para
elétrico (Tabela 13). De maneira geral, o custo da mao de obra foi 0 que menos
influenciou e o custo de manutencéo aparece em segundo lugar na participagcéo
dos custos variaveis no custo total, média de 10,66% para diesel (Tabela 15) e
16,63% para motor elétrico (Tabela 13).

Na Tabela 16 é apresentada a analise de custo em fungéo do tipo de

motor e da tarifa, mostrando que os maiores custos estdo associados ao motor a
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diesel; o mesmo ocorre em estudos realizados por Frizzone (2005) e Alves Junior
et al. (2004). O custo do bombeamento utilizando motor a diesel representou valor
préximo a 1,7 vezes o custo do bombeamento de acionamento elétrico, na média

dos anos de projeto.

Tabela 16. Custo do bombeamento para o sistema de irrigacdo do tipo pivd
central, em funcdo do tipo de motor e de tarifa, na tomaticultura do Agropolo

Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Custo do bombeamento (R$ ha™*ano™)

2008 2009 2010 2011 Média

Motor diesel 1.490,13 1.678,69 865,62 2.263,86 1.602,73
Motor elétrico 751,49 881,79 434,96  1.582,47 966,41
Tarifa verde 746,82 873,73 432,07 1.567,76 957,85
Tarifa azul 749,10 877,39 433,43  1.575,09 961,97

Tarifa convencional 758,55 894,25 439,38 1.604,57 979,40

Para o motor elétrico, a tarifa convencional, que ndo contempla tarifas
diferenciadas (periodo de ponta, fora de ponta e horario reservado), apresentou

0S maiores valores de custos.

3.5 Andlise de sensibilidade
A Tabela 17 apresenta os valores da analise de sensibilidade do beneficio

liquido anual (BLA) da irrigagdo, com variacdo dos fatores econémicos utilizados.
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Tabela 17. Analise de sensibilidade do BLA da irrigagdo, com variagdo de +20%,

utilizando sistema do tipo pivd central na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-

Mucugé, Babhia.

Variacéo do beneficio liquido anual (%)

Fatores econbmicos 2008 2009 2010 2011
-20% 20% -20% 20% -20% 20% -20% 20%
Vida util do sistema
de irrigacéo (anos) -2,32 151 -2,71 1,76 -2,34 1,52 -498 3,24
Taxa de juros
(% a.a.) 1,30 -1,127 1,31 -1,36 1,13 -1,18 2,42 -2,51
Taxa de manutencéo
(% do valor inicial) 142 -142 166 -166 143 -1,43 3,05 -3,05
Valor de venda do
produto (R$ t‘l) -36,08 36,86 -41,18 41,18 -36,07 36,07 -46,31 46,31
Mao de obra
0,80 -080 085 -085 053 -053 1,33 -1,33

(horas ha™ irrigacdo™)

Nota-se que o valor de venda do tomate foi o fator econémico que mais

sensibilizou o BLA da irrigacdo, onde com uma variacdo de £20% promoveu uma
variacdo média no BLA de 39,91% (valor médio de 2008 a 2011, Tabela 17),
concordando com as assercoes feitas por Paz et al. (2002) e Marques (2005). Em

segundo o lugar na analise de sensibilidade esta a vida (til do sistema de

irrigacdo, com variacfes médias do BLA de -3,09 e 2,01 (valor médio de 2008 a

2011, Tabela 17) para variacdes respectivas de -20% e +20% da vida util.
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CONCLUSOES

1. O bombeamento apresentou uma grande participacdo no custo total da
irrigacdo para tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia. O custo
da mao de obra foi o que menos influenciou e o custo de manutencéo
aparece em segundo lugar, na participacdo dos custos variaveis no custo
total.

2. Os valores da relacdo beneficio/custo para todos os anos de projetos foram
superiores a 1 e o beneficio liquido anual sempre apresentou valor positivo,
indicando viabilidade.

3. A forma de bombeamento que se mostrou mais viavel economicamente foi
utilizando energia elétrica, através da modalidade horosazonal verde.

4. O fator econbmico que mais sensibilizou o lucro foi o valor de venda do

produto ou preco pago ao produtor.
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CAPITULO 2

RISCO ECONOMICO DA IRRIGACAO NA TOMATICULTURA COM SISTEMAS
DO TIPO PIVO CENTRAL E ASPERSAO CONVENCIONAL?

> Artigo a ser submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Pesquisa Agropecuéria
Brasileira.
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Risco econdmico da irrigacdo na tomaticultura com sistemas do tipo pivo

central e aspersao convencional

RESUMO: Como a irrigagé@o é considerada como uma atividade economicamente
justificavel, a escolha do sistema que trara o maior retorno econémico, com vista
no capital investido, € fator crucial na atividade agricola. O presente trabalho
objetivou a analise da viabilidade econdmica do uso da irrigacdo na tomaticultura
do Agropolo Ibicoara-Mucugé — BA, com a incluséo do risco econdmico, utilizando
dois sistemas de irrigacdo com caracteristicas distintas (aspersédo convencional e
pivd central). A metodologia baseou-se na andalise do efeito dos fatores
econdmicos (custos fixos, custo da mao de obra, da manutencado, da agua e do
bombeamento) sobre o custo total, bem como as diferentes formas de
bombeamento, utilizando motor a 6leo diesel e elétrico, dentro das modalidades
de tarifacdo vigentes no Estado da Bahia. Os dados foram obtidos na area de
cultivo comercial de analise e a modelagem foi realizada através da Ferramenta
Computacional MCDRECI 2005. O sistema do tipo pivo central, utilizando energia
elétrica na modalidade horosazonal verde, apresentou melhores resultados. Os
maiores custos totais anuais da irrigacéo estdo associados ao motor a 6leo diesel.
Para o sistema de aspersdo convencional (A), a manutencdo foi o fator
econdmico que menos influencia teve sobre o custo total da irrigacdo com 3,74%
e para o sistema do tipo pivo central (B), o fator que menos influenciou foi a méo
de obra com 6,33%. O custo de bombeamento apresentou a maior influéncia
sobre o custo total anual da irrigagcdo com uma participacao de 45,17% e 49,63%
para os sistemas A e B, respectivamente. Para todas as situacfes da analise os
valores da relacdo beneficio/custo foram superiores a 1, indicando viabilidade.
Todos os sistemas testados apresentaram beneficio liquido anual com valores

positivos, reforcando a viabilidade dos projetos.

Palavras-chave: viabilidade econémica, Lycopersicon esculentum, projetos de

investimento, beneficio liquido anual.
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Economic risk of irrigation in tomato production using center pivot and

conventional sprinkler systems

ABSTRACT: Since irrigation is considered as an economically justifiable activity,
selecting the system that will bring the greatest economic return, considering the
invested capital, is a crucial factor in agriculture. This study aimed at analyzing the
economic feasibility of the use of irrigation in tomato production in the Ibicoara-
Mucugé region, Bahia, Brazil, with the inclusion of economic risk, using two
irrigation systems with different characteristics (sprinkler and center pivot). The
methodology was based on the analysis of the effect of economic factors (fixed
costs, costs of labor, maintenance, water and pumping) on the total cost, as well
as the different ways of pumping water, using diesel engine and electric power,
within the electricity pricing system in force in the State of Bahia, Brazil. The data
were obtained in the analyzed commercial cultivation area and the modeling was
performed using the Computational Tool MCDRECI 2005. The center pivot system
using electricity in the green tariff mode showed the best results. The highest total
annual costs of irrigation are associated with the diesel engine. For the sprinkler
system (A), maintenance was the economic factor that had the lowest interference
in the total cost of irrigation, with 3.74%, and for the center pivot system (B), labor
was the factor with the lowest interference, with 6.33%. Pumping cost had the
highest influence on the total annual cost of irrigation with shares of 45.17% and
49.63% for the systems A and B, respectively. In all analyzed cases, the values of
the benefit/cost ratio were greater than 1, indicating viability. All systems tested
had annual net benefit with positive values, strengthening the viability of the

projects.

Keywords: economic feasibility, Lycopersicon esculentum, investment projects,

annual net benefit.
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1. INTRODUCAO

O tomateiro assume posicdo de destaque no Brasil, por se tratar de uma
cultura que, além de um alto suporte econémico, possibilita beneficios nutricionais
ao consumidor, podendo ser consumido ao natural ou como matéria prima para
preparo de outros alimentos. O Brasil € o quinto maior produtor de tomate do
mundo, atingindo em 2013 uma area total colhida superior a 57 mil hectares com
colheita que ultrapassou 3,8 milhdes de toneladas, sendo a Bahia responsavel por
uma producéo de 180 mil toneladas (AGRIANUAL, 2014).

A area cultivada de tomate no Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia passou de
481 hectares em 2004 para 700 hectares em 2013. Atualmente o Agropolo tem
participacdo em cerca de 21% da producao total de tomate no Estado da Bahia
(IBGE, 2014).

A irrigacdo deve ser considerada como uma atividade economicamente
justificavel, de modo que os projetos de irrigacdo sejam adequadamente
analisados do ponto de vista econdmico e que sejam lucrativos, tendo os produtos
maiores valores que o total de insumos dos projetos (FRIZZONE, 2005).

Na regido do Agropolo Ibicoara-Mucugé, o método de irrigacdo mais
utilizado é o de aspersao, sendo o principal sistema o do tipo pivé central. De
acordo com Testezlaf (2011), o método de aspersdo comecou a ter o seu maior
impulso na Il Guerra Mundial, com a invencdo dos aspersores rotativos e da
disponibilidade de tubos de aluminio, razoavelmente baratos.

A aspersdo apresenta muitas vantagens, conforme citado por Mantovani,
Bernardo e Palaretti (2009), dentre elas facilidade de adaptacdo as diversas
condicbes de solo e topografia; apresenta potencialmente maior eficiéncia de
distribuicdo de agua, quando comparado com o método de superficie; pode ser
totalmente automatizado; pode ser transportado para outras areas; as tubulacdes
podem ser desmontadas e removidas da area, o que facilita o trafego de
maquinas. Ainda de acordo com o0s autores, as principais limitacbes séo: os
custos de instalacdo e operacdo sdo mais elevados que os do meétodo por
superficie; pode sofrer influéncia das condi¢des climaticas, como vento e umidade
relativa; a irrigagdo com agua salina, ou sujeita a precipitacdo de sedimentos,
pode reduzir a vida util do equipamento e causar danos a algumas culturas; pode

favorecer o aparecimento de doencas em algumas culturas e interferir com
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tratamentos fitossanitarios; pode favorecer a disseminacdo de doengas cujo
veiculo é a agua.

O planejamento de um projeto € um procedimento sistematico que de
acordo com Keller e Bliesner (1990) deve seguir etapas que consistem na
identificacdo dos objetivos e dos impactos do projeto, levantamento e
caracterizacdo da propriedade ou &rea a ser irrigada, pré-selecdo dos tipos de
sistemas mais promissores e adaptaveis as condicfes existentes, comparacao
técnico-econbmica dos sistemas pré-escolhidos, analisando-se o potencial de
cumprimento dos objetivos definidos inicialmente. E por fim a decisdo final do
sistema a ser utilizado.

O uso de metodologias de planejamento para a escolha e a implantacdo de
sistemas de irrigacdo sempre sera importante para garantir o respeito ao uso
racional dos recursos econdmicos, sociais e naturais de cada propriedade. A
andlise de dados fornece o célculo de diferentes combinacbes que
probabilisticamente podem ocorrer, obtendo-se como resultado ndo um valor
determinista, mas uma distribuicdo de frequéncias, sendo o risco traduzido em
nameros pela variancia (MARQUES; MARQUES; FRIZZONE, 2006). A técnica de
simulacdo/analise comumente utilizada € o Método de Monte Carlo, que obtém
como resultado ndo um valor, mas uma distribuicdo de frequéncia dos valores
simulados (IGLESIAS et al., 2003).

Andlises de viabilidade econdmica da irrigacdo sao tarefas realizadas com
frequéncia, a exemplo de Mukesh e Patel (2014) que estudaram a viabilidade da
irrigacdo por gotejamento no milho; enquanto Mupaso et al. (2014) analisaram o
impacto financeiro e econémico da irrigacdo no Zimbabwe utilizando sistemas de
irrigacéo por asperséo, inundacao e gotejamento; Fox et al. (2005) fizeram analise
de risco e viabilidade econémica de captacdo de agua para irrigacao na Quénia.
Enfim, diversos outros trabalhos de viabilidade econdmica da irrigacdo estédo
disponiveis e alertam sobre a importancia de realiza-los.

Estudo como esse tem sua importancia na agricultura irrigada, pois leva
aos técnicos especializados e, consequentemente, ao produtor, informacdes
sobre o retorno econdémico da irrigacdo por meio da selecdo do sistema de
irrigacdo. O presente trabalho objetivou a analise da viabilidade econémica do uso

da irrigacdo na tomaticultura industrial do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia, com
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a inclusdo do risco econdmico, utilizando dois sistemas de irrigagdo com

caracteristicas distintas (aspersao convencional e pivd central).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em lotes agricolas comerciais de cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum) industrial na Fazenda Bagisa S/A Agropecuaria e
Comércio, latitude 13°17’S, longitude 41°24’'W e altitude de 1100 m. A area de
estudo é pertencente ao Agropolo Ibicoara-Mucugé e esta situada no distrito de
Cascavel, municipio de Ibicoara, na regido da Chapada Diamantina, Bahia. A area
pertence ao bioma Caatinga, mas se apresenta numa mancha de vegetacédo de
Cerrado relictual (JUNCA et al., 2005). O clima ¢ do tipo Aw (KOTTEK et al.,
2006), cuja precipitacdo média é de 1100 mm anuais, com temperaturas entre 13
e 30°C. A principal fonte hidrica é a barragem do Apertado — Rio Paraguacu com
106 milhdes de metros cubicos e potencial de irrigacdo de 16 mil ha ano™. O
principal sistema de irrigacéo é do tipo pivd central (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Fonte: ICMBIo / Parque Nacional da Chapada Diamantina /Google Earth
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A area cultivada com tomate na Fazenda Bagisa atualmente é de 162 ha e
representa 30% da area total cultivada da propriedade. A principal fonte de

energia € a elétrica rural, que foi implantada na regido em julho de 2007.

2.2 Dados para analise de viabilidade econ6mica sob condi¢8es de risco

A andlise foi realizada sob o ponto de vista privado, para tanto, considerou-
se custos e beneficios de uma lavoura de area com 25 hectares de tomate
industrial. Consistiu em um comparativo de lucros entre um sistema de irrigacao ja
implantado e outro projetado, sendo o primeiro do tipo pivd central e o outro

sistema de aspersdo convencional portatil.

2.2.1 Formas de bombeamento

Utilizou-se de duas formas de bombeamento: com energia elétrica e por
meio de Oleo diesel. Para o calculo do bombeamento com motor elétrico
utilizaram-se das modalidades de tarifacdo vigentes no Estado da Bahia (Tabela
1). Para o célculo do bombeamento com motor a diesel, considerou-se o valor de

venda do 6leo a R$ 1,95 L™ e um consumo especifico de 170 g* cv' h.

Tabela 1. Custos das tarifacbes de energia elétrica do grupo A4 Rural para

Irrigacéao.

Preco da Tarifa* (R$)
Periodo Tarifa verde  Tarifa azul Tarifa convencional
Horario de ponta** 1,17374923 0,23340377 -
Horario fora de ponta 0,14734505 0,14734505 0,15208200
Horério reservado*** 0,01637167 0,01716927 -

* Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o dolar médio norte americano estava cotado em R$
2,225.

* Aliquotas: PIS/COFINS de 1,58% e isento de ICMS.

**Horario de ponta: das 18:30 as 21:30

***Horario reservado: das 21:30 as 06:00

Fontes: COELBA (Resolugio 1.714 de 15.04.2014, Art. 109, RN 414/10).

2.2.2 Dados da cultura

Os dados obtidos na area de projeto indicaram: produtividade maxima
irrigada de 89,62 t ha™, custo de producéo de R$ 160 t*, ciclo da cultura de 123
dias (28 de julho a 28 de novembro de 2008), distribuidos em fases de

desenvolvimento (Tabela 2). Os valores de Kc foram estimados e ajustados de
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acordo com a variacdo climatica da regido, seguindo a metodologia proposta por
Allen et al. (1998).

Tabela 2. Duracao, coeficiente de cultivo (Kc) e profundidade do sistema radicular

(2) para as quatro fases do cultivo do tomateiro industrial.

Fase Duragéao Kc Z(cm)
I 24 0,70 10
[l 51 1,15 25
11 30 1,15 30
\ 18 1,05 50

Fonte: Irriger (2013).

A produtividade de sequeiro, isto é, a produtividade da cultura sem uso da
irrigagao, pela indisponibilidade de informagbes para regido de estudo, foi
estimada por meio do fator de resposta da cultura (Ky), que relaciona a queda do
rendimento relativo e o déficit de evapotranspiracdo relativa (DOORENBOS;
KASSAM, 2000). O Ky refere-se a um ciclo total por ano da cultura (SOUZA,
2001). O valor de Ky utilizado na estimativa da produtividade de sequeiro foi 1,05
para o periodo total de crescimento do tomateiro (DOORENBOS; KASSAM,
2000).

A estimativa da produtividade de sequeiro foi realizada pela Equacéo 1,
adaptada de Mannocchi e Mecarelli (1994).

Ys = Yi. [1 — Ky. (1 _ LT, )] (1)

ETm,

em que:
Ys — produtividade sem irrigagc&o para um ciclo por ano da cultura (t ha™ciclo™);

Yi — produtividade com irrigacdo para um ciclo por ano da cultura (t ha™ ciclo™);
Ky — fator de resposta da cultura para um ciclo por ano (DOORENBOS; KASSAM,
2000);

ETr, — evapotranspiraco real da cultura para um ciclo da cultura (mm ciclo™);

ETma. — evapotranspiracdo maxima para um ciclo da cultura (mm ciclo™).
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2.2.3 Airrigagéo

Para determinacéo da evapotranspiracao de referéncia (ETo), utilizou-se o
método de Penman-Monteith, preconizado pela FAO (TURCO e FERNANDES,
2003), descrito por Doorenbos e Kassam (2000) e Pereira et al. (2002). (Tabela
Al do Anexo A).

A necessidade hidrica foi calculada atravées do célculo da

evapotranspiracao da cultura (Equacao 2).
ETc = ETo.Kc (2)

em que:

ETc — evapotranspiracdo da cultura (mm dia™);

Kc — coeficiente de cultura, varia com as fases fenoldgicas e também entre
espécies e variedades/cultivares (DOORENBOS; KASSAM, 2000).

As laminas de irrigacdo foram obtidas através da Equacéao 3.

n 3
LLm = Z(Nldi) ®
i=1

em que:
LLm — lamina liquida de irrigacdo mensal (mm més™);
NIdi — necessidade de irrigacao diaria (mm);

n — nimero de dias do més.

Para obtengédo da lamina bruta mensal de irrigagéo, dividiu-se a lamina

liquida mensal pela eficiéncia de aplicacédo do sistema de irrigacao.

2.3.4 Caracteristicas dos sistemas de irrigacao
A Tabela 3 traz as informacOes técnicas empregados nos projetos de

irrigacéao.
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Tabela 3. Caracteristicas técnicas dos sistemas de irrigagéo.

Caracteristicas Asperséao convencional* Pivo central
Eficiéncia de aplicacéo (%) 85,00 90,00
Vaz&o do sistema (m® h* ha™) 10,12 12,00
Poténcia (cv ha™) 2,26 2,80
Custo de aquisicdo (R$ hat) 3.525,00 6.200,00

* Sistema de asperséo convencional portatil.
Fonte: Valmont Industrias e Comércio LTDA (2014); Irriger (2013); Amanco (2014).

O valor da sucata ou residual dos equipamentos de irrigacdo, que
representa um valor de mercado, foi computado como beneficio no final da vida
econdmica, admitindo-se para a analise um valor de 10% do investimento.

Com os valores de maximo, modal e minimo para cada variavel (Tabela 4),
realiza-se pelo método de Monte Carlo a analise dos dados em distribuicdo
triangular, que permite uma boa flexibilidade quanto ao tipo de assimetria, o que
pode considerar uma caracteristica positiva para a estimacdo subjetiva de
distribuicdo (NEVES, 1984; MARQUES, 2005).

Tabela 4. Valores utilizados na simulagdo por Monte Carlo.

Parametros : Valpr
Minimo Maximo Modal
Preco de venda do tomate industrial (R$ t™) 170 190 250
Vida util para aspersao (anos) 10 12 15
Vida util para o pivd (anos) 12 15 18
Taxa de manutencéo para asperséao (%) 1,0 2,5 4,0
Taxa de manutencgéo para o pivo (%) 4,0 5,0 6,0
Horas de trabalho para aspersao (h ha™ irrigacdo™) 15 2,5 3,5
Horas de trabalho para o pivd (h ha irrigacéo™) 0,1 0,4 0,7
Taxa de juros (% ao ano) 3 6 12
Preco da 4gua (R$ m™>) 0,038 006 0,12

Fonte: Fazenda Bagisa (2013), Marques, Marques e Frizzone (2006).

A Ultima etapa consistiu na analise de sensibilidade do beneficio liquido
anual com uma variagdo dos fatores econbmicos (vida atil do sistema de
irrigacéo, taxa anual de juros, taxa de manutencgéo, valor de venda do produto,

horas de trabalho e custo da agua) em + 20%. A anélise de sensibilidade é uma
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maneira pratica de investigar a resposta de uma variavel de saida a variacao dos
valores de entrada (SUN et al., 2012; ESTEVEZ et al., 2009) .

Para realizacdo das analises utilizou-se o Modelo Computacional para
Determinacéo do Risco Econémico em Culturas Irrigadas (MARQUES, 2005) com
dados climéticos provindos da estacdo meteoroldgica local da &rea de estudo. Ao
final da andlise obteve-se o valor do beneficio liquido anual (BLA), a relacédo
beneficio/custo (B/C), sensibilidade do BLA e os coeficientes de risco (desvio

padrao, desvio absoluto, variancia e coeficiente de variacao).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A lamina bruta aplicada na irrigacéo para os projetos foi 324,90 mm para o
ciclo da cultura, a mesma utilizada pelo produtor da area de estudo, durante 45
dias de irrigagdo, o que tornou o turno de rega de aproximadamente 3 dias. A
evapotranspiracdo foi de 460,83 mm ciclo™. A Figura B1 do Anexo B mostra as
laminas liquidas diarias e precipitacdo por fase de cultivo. O rendimento médio

com e sem irrigacdo foram de 89,62 e 49,44 t ha™*, respectivamente.

3.1 Beneficios econdmicos dos projetos

3.1.1 Preco pago ao produtor

As distribuicBes de frequéncia relativa e acumulada, também denominadas
distribuicbes empiricas dos dados simulados, do preco do tomate pago ao
produtor sdo mostradas na Figura 2. Percebem-se flutuacdes no valor de
mercado pago ao produtor. O fato do preco do tomate oscilar evidencia que na
producédo agricola, assim como nos demais ambientes decisorios, o produtor rural
ou o técnico responsavel pela area, enquanto decisor, ndo tem conhecimento de
todas as informacdes, tampouco tem acesso a todas as alternativas, no momento
da sua decisdo. Sendo assim a alta dependéncia do preco pago ao produtor
provoca incertezas nas analises feitas pelos investidores.
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* Atualizado em julho de 2014. Na ocasido, o délar médio norte americano estava cotado em R$
2,225.

Figura 2. Distribuicdo de frequéncia dos dados simulados para o preco pago ao
produtor de 2008 a 2011.
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3.1.2 Beneficio liquido anual (BLA)

O Anexo E apresenta a distribuicdo de probabilidade dos valores do
beneficio liqguido anual (BLA) para bombeamento utilizando energia elétrica nas
diferentes modalidades, bem como utilizando motor acionado por Oleo diesel.
Através das distribuicbes chegou-se aos valores mais provaveis de BLA como
também a probabilidade de ocorréncia de beneficios liquidos = 0 (PBLA=0)
(Tabela 5), sendo o projeto mais atraente o de pivd central, utilizando a
modalidade de tarifacdo verde (BLA = R$ 3.511,24 ha' ano™). Os menores
valores de BLA estdo associados ao sistema de aspersao convencional, em que o
menor deles esta relacionado ao bombeamento a diesel (BLA = R$ 2.459,70 ha™

ano™).

Tabela 5. Probabilidade do beneficio liquido anual (BLA) da irrigacdo ser maior ou
igual a zero (PBLA = 0), BLA obtido e coeficiente de variagao (CV), em fungéo do

tipo de motor e da tarifa, na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Aspersao convencional Pivb central

PBLA=0 BLA Cv PBLA=0 BLA Ccv

(%) (R$ hatano™) (%) (%) (R$ hatano™) (%)
MD 94,44 2.459,70 24,24 100,00 2.767,93 21,75
ME 100 3.425,11 18,26 100,00 3.506,57 17,85
TV 100 3.438,89 18,19 100,00 3.511,24 17,94
TA 100 3.426,17 18,25 100,00 3.508,96 17,95
TC 100 3.410,28 18,33 100,00 3.499,51 17,66

MD: motor a 6leo diesel; ME: motor a energia elétrica (média de TV, TA e TC); TV. tarifa verde;

TA: tarifa azul; TC: tarifa convencional.

Para uso do motor a diesel, as analises indicaram uma probabilidade de
94,44%, ou seja, 5,56% de chance de insucesso no investimento, apontando que
no uso do sistema do tipo aspersdo convencional, para esta forma de
bombeamento, existem remotas chances de prejuizo. As demais formas de
bombeamento e modalidades de tarifacdo para ambos os sistemas indicaram
100% probabilidade de lucro para as condicbes do Agropolo Ibicoara-Mucugé,
Bahia, no cultivo do tomateiro industrial. Ainda na Tabela 5, os maiores valores

de CV foram no bombeamento utilizando 6leo diesel (24,24 e 21,75), o que indica
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uma maior variacao entre os valores do beneficio liquido anual na analise, quando
comparados aos demais valores de CV.

E possivel perceber por meio da Figura 3 que para todas as analises
realizadas o uso da irrigacdo apresentou valores da relacdo B/C superiores a 1,
indicando a ocorréncia de viabilidade econdmica, pois um projeto deve apresentar
essa relacdo maior que a unidade para que seja viavel. Quanto maior a relacao
B/C, mais atraente € o projeto (FRIZZONE; SILVEIRA, 2000).

164 1,63
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Figura 3. Relagdo B/C para irrigagdo, utilizando motor a diesel (MD) e elétrico,
nas modalidades de tarifacao: tarifa verde (TV), azul (TA) e convencional (TC), na

tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

As maiores relacdes de B/C foram encontradas para o sistema de irrigacéo
do tipo pivé central, com destaque para o bombeamento por meio de motor
elétrico utilizando a tarifa horosazonal verde, que apresentou valor 1,64,
demonstrando que para cada real investido é tido um retorno financeiro de um
real e sessenta centavos (lucro ou beneficio liquido anual de 64 centavos). A
menor relacdo de B/C foi para o sistema de aspersdo convencional, utilizando

bombeamento a 6leo diesel (1,32).

3.2 Indicadores de risco dos projetos

Quando observados os coeficientes médios de risco (variancia, desvio
padrdo e desvio médio absoluto), na Tabela 6, nota-se que sistema que
apresentou o maior risco foi o de aspersao convencional, com um desvio padrao
R$ 699,66 ha™ ano™.
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Marques, Marques e Frizzone (2006), ao compararem a viabilidade
econdmica de trés sistemas de irrigagdo, pivd central, deslocamento linear e
autopropelido, encontraram menor risco econdmico para o primeiro sistema. Os
resultados da presente analise e do estudo dos supracitados autores demonstram
um menor risco para adog¢ao da agricultura irrigada por meio do sistema do tipo
pivd central, quando comparados a outros sistemas que também empregam o

meétodo de aspersao.

Tabela 6. Coeficientes de risco para os sistemas de irrigacdo, considerando o

cultivo do tomate industrial do Agropolo Ibicoara-Mucugé, Babhia.

Valores Asperséao convencional Pivb central
Variancia (R$” ha™® ano™) 489.524,12 480.553,97
Desvio padréo (R$ ha™ ano™) 699,66 693,22
Desvio absoluto (R$ ha™ ano™) 573,28 568,37

3.3 Custos dos projetos
As distribuicdes de frequéncias relativa e acumulada da vida atil do sistema
de irrigagdo e taxa de juros anuais sdo mostradas na Figura 4, divididas em cinco

classes.
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia dos dados simulados para as variaveis: taxa
de juros anual (a) vida util do sistema de irrigacdo do tipo pivé central (b) e

aspersao convencional (c), para célculo do custo fixo anual.
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Quanto a variabilidade da vida util dos sistemas de irrigacdo (Figura 4b e
4c), esta ocorre em razao das condi¢cdes fisicas de operacdo, da manutencao e
das horas que o sistema é usado a cada ano (SILVA et al., 2003).

Com taxa de juros anual de 5,7% e vida util de 15 anos para o sistema do
tipo pivb central e 12 anos para o sistema de aspersao convencional, obteve-se
0s custos fixos (Tabela 7), significando ser necessaria a reposicdo monetaria ou
poupanca anual por hectare de R$ 420,37 para aspersdo convencional e R$
661,66 para pivo central para repor cada um dos dois sistemas no final das suas
vidas Uteis (FRIZZONE, 2005). Em relagdo aos custos totais da irrigacdo dos
projetos, o maior valor anual encontrado esta relacionado ao sistema de aspersao
convencional, R$ 2.336,41 (Tabela 7), isso explica o fato do sistema apresentar
nos itens anteriores menor lucro e menor relacdo B/C, quando relacionados ao

sistema do tipo pivo central.

Tabela 7. Custos anuais advindos da irrigacdo, utlizando sistemas com
bombeamento por meio de motor elétrico na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-
Mucugé, Bahia.

Valores (R$ ha™* ano™) Aspersao convencional Pivd central
Custo fixo 420,37 661,66
Custo variavel 1.916,04 1.601,34
Custo total 2.336,41 2.263,00

A probabilidade de obtencdo dos valores de custos fixos foi 9,57% para
pivd central e 12,72% para asperséo convencional (Tabelas D1 e D2, Anexo D),
ambas consideradas as maiores das probabilidades e provindas das combina¢des
de 2000 valores através da simulacéo por Monte Carlo.

Com relacdo aos custos variaveis, a Figura 5 apresenta a distribuicdo de
frequéncia da taxa de manutencdo, da taxa de mao de obra (horas de trabalho
por hectare por irrigacdo) e do custo da agua. Estas duas distribuicbes
triangulares dos dois fatores econémicos (5 classe para cada fator) foram
encontradas para cada um dos dois sistemas/projetos. Para a taxa de
manutencdo encontrou-se o valor de 5% para o sistema do tipo pivé central

(Figura 5a) e 2,5% para aspersao convencional (Figura 5¢) com probabilidades de
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34,86% e 36,04%, respectivamente. De acordo com Maya (2003) e Marques

(2005) tais taxas de manutenc¢éo indicam uma fatia do investimento inicial feito no

sistema de irrigacdo para manter o sistema em condi¢cdes adequadas de uso.
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Figura 5. Distribuicdo empirica dos dados simulados para as variaveis: taxa de

manutencao e horas de trabalho para o sistema do tipo pivé central (a) e (b), para

aspersao convencional (c) e (d) e custo da agua (e), no célculo dos custos

variaveis anuais.

Ja a taxa méo de obra calculada foi de 0,4 horas ha™ irrigacdo™ para o

sistema do tipo pivo central (Figura 5b) e 2,5 horas ha™ irrigacdo™ para asperséo

convencional (Figura 5d) na irrigagcdo da area de cultivo do tomateiro industrial,

com probabilidades 33,69% e 35,5%, respectivamente. O fato do sistema de

aspersao convencional demandar de mais tempo de mao de obra (6,25 vezes as

horas de trabalho com o pivd central) esta ligado, de acordo com Marques (2005),
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a razao deste sistema requerer movimentagdo das tubulacdes durante o processo
de irrigacdo (mudangas de linhas laterais no decorrer da linha de derivagéo), o
gue promove menores custos fixos, mas implica em maiores custos com a mao
de obra.

Quanto ao custo da agua (Figura 5e), a probabilidade com maior valor na
distribuicdo de frequéncia dos dados simulados (34,06%), indicou o custo de R$
0,06 m?,

A Tabela 8 é referente aos percentuais do investimento feitos nos sistemas
de irrigacdo e nos seus custos operacionais efetivos, computados a partir do
requerimento bruto de agua, considerando as despesas com méao de obra,
energia elétrica, manutencédo do sistema e custo da agua. Os percentuais com 0s
custos variaveis foram maiores que os dos custos fixos, para ambos o0s sistemas,
com o bombeamento sendo o fator de maior participacdo para o sistema do tipo
pivd central. O custo de méo de obra apresentou pouca influéncia com valor
inferior a 6,4% do custo total da irrigacdo para o sistema do tipo pivd central, a
mesma situacdo ocorre no estudo feito por Jobim (2007), Frizzone (2005) e
Marques (2005). Para o sistema do tipo aspersao convencional, o custo de mé&o
de obra ficou em primeiro lugar na participagdo dos custos totais, representando
uma fatia de 38,79%.

Tabela 8. Participagcdo percentual, no custo total, dos custos advindos da
irrigacdo no cultivo do tomateiro industrial, utilizando motor elétrico no Agropolo

Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Participacdo no custo total da irrigacdo com motor elétrico (%)

Asperséo convencional Pivd central
Custos fixos 18,00 29,29
Custos variaveis 82,00 70,71
Mao de obra 38,79 6,33
Manutencéo 3,74 13,67
Bombeamento 22,50 33,20
Agua 16,97 17,51

Para o motor a Oleo diesel, os custos da irrigagcdo e sua participacéo

percentual no custo total da irrigacdo sao apresentados nas Tabelas 9 e 10. Em
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relacdo aos custos variaveis (Tabela 9) os valores sdo superiores aos obtidos por
motor elétrico (Tabela 7), como observado por Marques (2005) e Frizzone (2005),
isso ocorreu devido ao alto custo do Oleo diesel e da ndo possibilidade de
desconto através da tarifa reduzida, que se da quando se utiliza de motor elétrico.
Os custos com bombeamento representam as maiores participacbes no custo
total da irrigacdo, chegando a um valor percentual altissimo de 45,17% para
aspersao convencional e 49,63% para o sistema do tipo pivd central, do custo
total com a irrigacao (Tabela 10), dessa forma, o custo de bombeamento destaca-
se sempre como o fator de maior influéncia para o motor a diesel. Ja o fator de
menor influéncia, para o sistema do tipo pivd central foi, 0 custo de m&o de obra
(4,77%), estando esse fator para o sistema de aspersdo convencional em

segundo lugar, ficando logo depois do custo de bombeamento com 27,45%.

Tabela 9. Custos anuais advindos da irrigacdo, utlizando sistemas com
bombeamento por meio de motor a 6leo diesel, na tomaticultura do Agropolo

Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Valores (R$ ha™* ano™) Aspersdo convencional Pivd central
Custo fixo 420,37 662,93
Custo variavel 2.881,42 2.339,90
Custo total 3.301,79 3.002,83

Tabela 10. Participacdo percentual, no custo total, dos custos advindos da
irrigacdo no cultivo do tomateiro industrial, utilizando motor a 6leo diesel no

Agropolo Ibicoara-Mucugé, Bahia.

Participacdo no custo total da irrigacdo com motor a diesel(%)

Asperséao convencional Pivd central
Custos fixos 12,73 22,08
Custos variaveis 87,99 77,91
M&o de obra 27,45 4,77
Manutencéo 2,64 10,31
Bombeamento 45,17 49,63

Agua 12,73 13,20
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Na Tabela 11, sdo analisados os custos de bombeamento em fungdo do
tipo de motor e de tarifa. Nota-se que 0s maiores custos estdo associados ao
motor a diesel (ALVES JUNIOR et al., 2004; MARQUES; MARQUES; FRIZZONE,
2006). Scaloppi (1985), analisando as demandas de energia para irrigacao,
verificou que o custo da energia requerida no bombeamento para os motores
acionados a 6leo diesel representou cerca de seis vezes 0 custo dos motores
elétricos. Nestas analises para irrigacdo de areas de cultivo do tomateiro
industrial, o custo de bombeamento utilizando motor a diesel, representou
aproximadamente 2,46 e 1,98 vezes o custo do bombeamento com motores
elétricos, utilizando o sistema de aspersdo convencional e pivd central,
respectivamente (Tabela 11), Souza et al. (2013) encontraram o custo da energia

com o acionamento a diesel 100,6% maior do que o elétrico.

Tabela 11. Custo do bombeamento para os sistemas de irrigacdo em funcao do
tipo de motor e de tarifa no cultivo do tomateiro industrial no Agropolo Ibicoara-

Mucugé, Babhia.

Custo do bombeamento (R$ ha™ ano™)

Asperséao convencional Pivd central
Motor diesel 1.291,42 1.490,30
Motor elétrico 525,81 751,75
Tarifa verde 512,16 747,02
Tarifa azul 524,75 749,36
Tarifa convencional 540,54 758,85

Em se tratando do motor elétrico, a tarifa convencional, que ndo contempla
tarifas diferenciadas para o horario de funcionamento (periodo de ponta, fora de
ponta e hordrio reservado), apresentou 0s maiores custos. A tarifa verde
apresentou 0 menor valor de custo anual, R$ 512,16 ha™ e R$ 747,02 ha, para

os sistemas de asperséo convencional e pivo central, respectivamente.

3.4 Andlise de sensibilidade
A Tabela 12 apresenta os valores da analise de sensibilidade do beneficio
liguido anual (BLA) da irrigagédo, com a variagcao dos fatores econémicos. Nota-se

que, no uso dos dois sistemas de irrigacao, o do tipo pivd central apresentou uma
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maior sensibilidade na variacdo dos fatores: vida util, taxa de juros e taxa de
manutengdo. Utilizando-se o sistema de aspersdo convencional, o BLA da
irrigacdo apresentou-se mais sensibilizado a variacdo dos fatores: preco pago ao
produtor, mao de obra e custo da agua. O valor de venda do produto, ou preco
pago ao produtor, foi o fator que econdmico que mais sensibilizou o BLA da
irrigacdo, que com uma variacdo de +20% alterou em média +45,46% do BLA
com uso do sistema de asperséo convencional e £+44,34% utilizando o sistema do
tipo pivé central. A ordem dos fatores que mais influenciaram no BLA da irrigacéo
na tomaticultura do Agropolo Ibicoara-Mucugé - BA foram diferentes para os dois
sistemas. O que menos sensibilizou o BLA da irrigagcdo com o sistema de
aspersao convencional foi o fator taxa de manutencdo, em que +20% provocou
variacdo de £0,56% no BLA. Ja o fator m&o de obra foi o de menor sensibilidade
no BLA utilizando o sistema do tipo pivb central, em que variacdo +20% no fator
mao de obra alterou o BLA em somente +0,84%.

Tabela 12. Andlise de sensibilidade do BLA da irrigacdo, com variacdo dos

fatores econémicos de + 20%, no uso dos sistemas de irrigacao.

Variacdo do beneficio liquido anual (%)

Fatores econGmicos Asperséo convencional Pivd central

-20% 20% -20% 20%

Vida util do sistema

de irrigacdo (anos) 2,18 1,43 2,94 1,91

Taxa de juros

(% a.a) 0,81 -0,84 1,43 -1,48

Taxa de manutencéo

(% do valor inicial) 0,52 0,52 1.8 18

Preco pago ao

orodutor (R$ t4) -45,46 45,46 -44,34 44,34

M&o de obra

(horas ha irrigacéo™) 5,39 -39 084 084

Custo da agua 2,03 203 1,98  -1,98

(R$ m™)
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CONCLUSOES

1. Os valores da relacdo beneficio/custo, tanto para o sistema do tipo pivo
central quanto para o de asperséo convencional, foram superiores a 1 em
todas as andlises, indicando viabilidade econdmica de investimento em
irrigagao.

2. A irrigacdo apresentou beneficio liquido anual positivo na utilizacdo dos
dois sistemas de irrigacao, indicando viabilidade dos projetos.

3. O sistema de irrigacao que apresentou os melhores resultados foi o do tipo
pivé central, utilizando energia elétrica na modalidade de tarifacdo verde.

4. O sistema de irrigacdo que representou o maior risco econémico foi o de
aspersdo convencional, com um desvio padrdo de R$ 699,66 ha™* ano™.

5. Os maiores custos totais anuais da irrigagéo, na tomaticultura do Agropolo
Ibicoara-Mucugé, Bahia, estdo associados ao uso do motor a 6leo diesel,

devido o alto valor comercial do combustivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

1. Visto que o fator econdomico bombeamento foi 0 que mais influenciou no custo
total dos projetos, o produtor rural devera ficar mais atento ao desperdicio de
agua, ndo adotando tempos excessivos de bombeamento para irrigacdo de areas

cultivadas com tomateiro.

2. E de suma importancia para o produtor a escolha correta da forma de

bombeamento e da modalidade de tarifacdo de energia elétrica.

3. Conhecimentos de ferramentas e procedimentos que executam calculos de
viabilidade econémica sdo fundamentais para técnicos da area de irrigacao, de
modo a haver escolha adequada do sistema e maximizacdo do retorno

econdmico.



ANEXOS



ANEXO A
Dados meteorolégicos obtidos por meio de estacdo meteoroldgica local e
utilizados para os anos de projetos.
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Tabela Al. Valores diarios (Projeto/Ano 2008) de coeficientes da cultura (Kc),
temperatura média (Tmed), méxima (Tmax) e minima (Tmin) em °C, umidade
relativa média do ar (UR Med) em %, velocidade do vento (Vento) a 2 m da
superficie do solo, em m s, precipitacdo (Chuva) em mm e radiacéo liquida total
diaria (MJ m dia™).

Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida

28/jul 1 1 0,70 21,42 7525 3,77 25,60 17,80 0,00 7,70
29/jul 2 1 070 20,76 78,00 1,23 25,40 17,40 0,00 7,40
30/jul 3 1 0,70 19,24 93,25 0,93 22,60 17,60 0,00 5,50
31/jul 4 1 070 20,84 86,00 1,00 25,80 17,60 10,80 6,80
0l/ago 5 1 0,70 20,06 83,25 2,00 24,80 18,30 7,00 8,30
02/ago 6 1 0,70 20,32 84,00 1,83 24,80 17,10 6,00 7,90
03/ago 7 1 0,70 20,72 81,50 1,27 24,90 18,20 0,00 6,90
04/ago 8 1 070 2122 81,75 1,27 25,30 18,30 0,00 6,40
05/ago 9 1 0,70 2096 80,25 1,27 23,80 18,70 0,00 5,70
06/ago 10 1 0,70 1894 82,00 1,37 23,00 17,70 0,00 5,70
07/ago 11 1 0,70 18,92 71,75 2,67 25,80 11,80 0,00 9,70
08/ago 12 1 070 21,00 78,50 1,20 26,10 14,90 0,00 10,40
09/ago 13 1 0,70 19,26 97,25 1,73 24,40 14,90 0,00 6,00
10/ago 14 1 0,70 21,44 84,00 1,37 24,20 17,70 0,00 6,20
11/ago 15 1 0,70 1996 76,75 1,77 24,40 17,50 0,00 7,80
12/ago 16 1 070 20,46 60,25 150 26,40 14,30 0,00 9,70
13/ago 17 1 0,70 2042 77,00 2,13 25,40 16,90 0,00 7,60
14/ago 18 1 0,70 19,54 78,00 2,43 24,20 15,30 0,00 6,50
15/ago 19 1 0,70 20,18 66,50 3,20 26,60 13,50 0,00 8,80
16/ago 20 1 070 21,66 63,50 1,63 27,80 16,50 0,00 9,70
17/ago 21 1 0,70 2256 64,25 1,30 29,80 16,10 0,00 10,50
18/ago 22 1 070 22,10 64,00 0,77 28,80 18,50 0,00 9,50
19/ago 23 1 0,70 21,70 58,50 1,87 27,40 19,30 0,00 9,10
20/ago 24 1 0,70 19,90 68,25 0,87 25,20 13,30 0,00 7,30
21/ago 25 1 0,70 21,78 73,50 0,77 26,20 18,10 0,00 7,80
22/ago 26 2 0,71 2164 71,75 3,63 27,40 17,50 0,00 8,80
23/ago 27 2 0,72 20,20 68,25 2,50 22,60 18,50 6,00 9,70
24/ago 28 2 0,73 19,30 68,25 0,60 27,60 14,10 8,00 8,70
25/ago 29 2 0,74 20,86 54,75 1,07 19,80 12,10 0,00 9,70
26/ago 30 2 0,74 21,96 60,00 2,97 28,20 16,30 0,00 10,30
27/ago 31 2 0,75 19,74 86,25 0,60 22,80 17,90 0,00 5,40
28/ago 32 2 0,76 20,62 81,00 1,07 25,40 17,90 0,00 8,00
29/ago 33 2 0,77 19,64 85,50 1,37 25,80 17,00 0,00 9,60
30/ago 34 2 0,78 21,12 67,50 1,10 28,50 13,90 0,00 10,90
31l/ago 35 2 0,79 19,18 83,25 0,33 25,40 13,70 0,00 7,40
01/set 36 2 080 2044 71,50 0,67 28,40 11,40 0,00 10,00
02/set 37 2 081 2252 68,25 0,60 29,60 17,30 0,00 8,90
03/set 38 2 082 2424 63,00 1,23 32,70 19,50 0,00 10,70
04/set 39 2 083 2448 59,00 1,77 30,80 19,50 0,00 10,20
05/set 40 2 084 2236 60,50 1,33 29,00 18,30 0,00 10,60
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Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida
06/set 41 2 084 2184 69,00 1,03 27,60 16,30 0,00 8,60
07/set 42 2 085 22,60 64,00 1,13 29,00 19,70 0,00 9,70
08/set 43 2 086 2284 60,75 1,67 30,00 19,50 0,00 10,90
09/set 44 2 087 2220 60,00 1,37 29,80 16,30 0,00 11,70
10/set 45 2 088 22,04 60,00 1,90 28,00 15,70 2,50 11,50
11/set 46 2 089 2268 61,00 2,00 29,40 18,40 10,00 9,60
12/set 47 2 090 2262 6600 220 28,00 18,40 0,00 10,80
13/set 48 2 091 22,76 65,00 1,23 28,00 19,10 0,00 9,80
14/set 49 2 092 2372 57,75 2,20 30,00 18,30 0,00 10,60
15/set 50 2 092 2200 7750 097 26,60 18,70 0,00 7,40
16/set 51 2 093 2264 57,00 190 2850 17,10 0,00 10,90
17/set 52 2 094 2218 5750 2,60 28,20 18,30 0,00 10,60
18/set 53 2 095 21,00 71,75 1,80 25,80 17,30 0,00 7,80
19/set 54 2 09 19,86 8150 0,93 25,00 16,70 0,00 7,50
20/set 55 2 097 2042 80,75 1,10 25,60 16,90 0,00 8,90
21/set 56 2 098 2320 63,00 0,77 29,20 18,10 0,00 11,50
22/set 57 2 099 2314 62,50 1,80 28,40 17,70 0,00 8,90
23/set 58 2 1,00 22,74 60,00 2,03 28,00 18,30 0,00 10,10
24/set 59 2 1,01 21,22 71,75 2,0 27,50 16,50 10,00 11,10
25/set 60 2 1,01 20,66 65,00 1,33 27,80 15,30 0,00 10,50
26/set 61 2 102 21,78 6025 0,70 30,20 15,30 0,00 10,50
27/set 62 2 1,03 2352 58,50 1,00 31,00 20,10 0,00 11,90
28/set 63 2 1,04 23,42 60,00 1,00 30,30 19,30 0,00 10,50
29/set 64 2 1,05 2352 54,75 1,40 31,20 17,30 0,00 11,70
30/set 65 2 1,06 2296 49,75 1,10 29,80 16,30 0,00 12,50
0l/out 66 2 1,07 2352 52,75 2,40 30,00 18,30 0,00 12,20
02/out 67 2 1,08 2132 77,25 1,73 25,80 17,50 0,00 6,90
03/out 68 2 1,09 22,00 7225 0,70 26,20 17,10 0,00 8,30
04/out 69 2 1,10 22,86 61,25 1,03 30,80 16,90 0,00 12,70
05/out 70 2 1,10 23,40 59,00 1,05 30,60 20,30 0,00 12,30
06/out 71 2 1,11 23,04 52,75 1,33 31,80 15,30 0,00 13,30
07/out 72 2 1,12 24,72 54,00 1,80 34,00 19,30 0,00 12,30
08/out 73 2 1,13 24,10 57,25 1,77 30,80 19,00 0,00 11,10
09/out 74 2 1,14 2496 57,25 153 30,40 22,80 16,00 11,20
10/out 75 2 1,15 23,64 53,75 2,47 30,60 18,10 0,00 13,30
11/out 76 3 1,15 23,60 58,75 1,33 29,80 19,70 8,00 10,90
12/out 77 3 1,15 22,88 59,00 1,00 30,60 17,30 0,00 11,50
13/out 78 3 1,15 22,82 61,25 0,97 2950 19,10 0,00 10,50
14/out 79 3 1,15 23,30 59,00 0,67 30,80 18,50 0,00 10,80
15/out 80 3 1,15 2420 59,25 1,20 31,80 20,10 0,00 12,00
16/out 81 3 1,15 24,44 53,50 1,03 32,00 19,90 0,00 11,90
17/out 82 3 1,15 2368 57,25 1,20 31,40 19,30 0,00 11,30
18/out 83 3 1,15 2420 63,00 1,37 29,80 19,10 0,00 10,60
19/out 84 3 1,15 23,76 64,75 2,40 29,70 19,30 0,00 10,60
20/out 85 3 1,15 22,42 77,00 1,97 27,00 19,90 0,00 7,20
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Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida

21/out 86 3 115 2280 69,75 0,90 27,80 19,30 14,00 9,40
22/out 87 3 1,15 2492 59,75 0,93 32,60 19,30 0,00 11,50
23/out 88 3 115 2596 58,00 1,07 34,00 20,10 27,00 11,90
24/out 89 3 1,15 2328 71,25 157 27,00 19,70 50,00 8,80
25/out 90 3 115 2246 87,25 2,33 27,30 20,90 36,00 8,10
26/out 91 3 1,15 22,40 72,75 190 26,20 18,50 21,00 7,50
27/out 92 3 115 2298 70,75 1,03 27,10 20,10 20,00 7,70
28/out 93 3 1,15 2522 62,75 0,73 30,60 19,50 0,00 10,70
29/out 94 3 115 26,90 56,25 1,30 34,30 21,10 0,00 11,70
30/out 95 3 1,15 2540 64,75 1,47 32,00 21,70 0,00 11,40
31/out 96 3 115 26,02 60,00 1,27 33,00 22,20 0,00 12,50
01/nov 97 3 1,15 26,00 54,25 1,07 33,60 21,30 0,00 13,70
02/nov 98 3 1,15 25,08 58,25 153 32,80 21,10 0,00 11,70
03/nov 99 3 1,15 25,08 57,75 1,30 32,00 22,20 0,00 12,60
04/nov 100 3 115 25,38 56,25 1,63 32,10 21,50 0,00 14,30
05/nov 101 3 1,15 2586 54,25 1,03 33,80 21,50 0,00 13,20
06/nov 102 3 115 2552 55,50 2,77 31,60 21,10 0,00 13,70
07/nov 103 3 1,15 21,38 80,25 2,53 25,20 19,80 0,00 7,50
08/nov 104 3 115 2290 69,00 1,33 30,00 18,70 0,00 12,60
09/nov 105 3 1,15 24,06 55,50 3,43 30,70 18,50 0,00 14,40
10/nov 106 4 1,14 2348 64,75 1,57 27,40 19,50 0,00 8,80
11/nov 107 4 1,14 24,64 58,75 2,57 32,20 19,50 0,00 12,40
12/nov 108 4 1,13 25,14 54,25 2,13 32,10 18,90 0,00 15,00
13/nov 109 4 1,13 2532 58,25 2,47 31,60 20,50 0,00 10,60
14/nov 110 4 1,12 25,24 57,00 1,37 31,60 20,30 0,00 11,20
15/nov 111 4 1,12 26,62 47,00 1,47 34,50 21,10 0,00 13,70
16/nov 112 4 111 26,96 40,25 1,93 35,60 20,10 0,00 13,50
17/nov 113 4 1,11 26,64 47,50 2,03 33,60 21,70 0,00 14,20
18/nov 114 4 110 27,22 47,75 1,40 33,60 23,40 24,00 13,80
19/nov 115 4 1,09 26,40 50,00 1,80 32,80 21,50 3,00 14,00
20/nov 116 4 109 26,30 53,75 1,60 32,00 22,20 6,50 12,90
21/nov 117 4 1,08 26,06 53,00 2,67 32,30 21,90 0,00 10,70
22/nov 118 4 108 25,16 51,75 2,53 32,60 19,90 0,00 14,60
23/nov 119 4 1,07 2544 53,75 1,63 32,20 20,90 0,00 11,30
24/nov 120 4 1,07 2532 51,25 1,10 32,20 20,50 0,00 13,00
25/nov 121 4 106 26,66 52,75 0,90 34,80 21,50 0,00 12,80
26/nov 122 4 106 26,76 48,50 153 35,00 21,10 0,00 13,70
27/nov 123 4 105 26,92 55,50 1,00 35,60 20,30 0,00 12,90
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Tabela A2. Valores diarios (Projeto/Ano 2009) de coeficientes da cultura (Kc),
temperatura média (Tmed), méxima (Tmax) e minima (Tmin) em °C, umidade
relativa média do ar (UR Med) em %, velocidade do vento (Vento) a 2 m da
superficie do solo, em m s, precipitacdo (Chuva) em mm e radiacéo liquida total
diaria (MJ m dia™).

Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida

11/jan 1 1 0,70 2458 70,25 2,40 30,00 20,40 0,00 12,90
12/jan 2 1 0,70 24,76 81,75 1,83 31,20 21,70 0,00 13,70
13/jan 3 1 0,70 24,12 73,75 1,97 30,00 21,30 0,00 12,30
14/jan 4 1 0,70 2552 66,00 2,33 30,80 21,50 0,00 14,60
15/jan 5 1 0,70 26,10 66,50 1,07 31,80 21,70 0,00 14,50
16/jan 6 1 0,70 2524 70,25 1,60 30,60 21,90 0,00 13,20
17/jan 7 1 0,70 2598 67,75 1,73 31,60 23,00 0,00 13,90
18/jan 8 1 0,70 2542 70,50 1,23 30,60 22,60 0,00 13,70
19/jan 9 1 0,70 2578 56,75 150 31,70 21,30 0,00 16,10
20/jan 10 1 0,70 25,10 67,50 1,77 30,90 19,50 8,00 14,70
21/jan 11 1 0,70 26,04 64,00 1,07 31,40 21,10 0,00 12,80
22/jan 12 1 0,70 27,64 61,75 1,30 33,40 22,80 16,00 13,70
23/jan 13 1 0,70 27,22 61,75 1,20 33,60 23,00 0,00 14,30
24/jan 14 1 0,70 2546 74,25 1,50 32,10 22,40 0,00 13,50
25/jan 15 1 0,70 25,70 74,00 1,60 31,20 22,80 0,00 13,90
26/jan 16 1 0,70 2654 67,00 2,27 31,80 23,00 0,00 13,00
27/jan 17 1 0,70 2426 79,75 1,77 29,40 21,60 0,00 9,20
28/jan 18 1 0,70 26,14 58,25 2,53 31,60 21,80 0,00 16,20
29/jan 19 1 0,70 26,12 55,00 1,63 33,00 19,90 0,00 16,70
30/jan 20 1 0,70 26,98 55,50 2,80 33,00 22,50 0,00 16,70
31l/jan 21 1 0,70 26,04 57,50 1,10 33,00 19,50 20,00 16,60
0l/fev 22 1 0,70 26,88 62,75 0,93 33,10 22,60 35,00 12,30
02/fev 23 1 0,70 26,42 70,25 1,87 31,70 23,50 0,00 11,80
03/fev 24 1 0,70 24,64 87,50 0,90 30,20 21,50 25,00 12,80
04/fev 25 1 0,70 2574 70,75 0,87 31,80 21,50 0,00 14,60
05/fev 26 2 0,71 26,18 64,00 1,40 32,00 22,40 0,00 14,60
06/fev 27 2 0,72 2546 72,00 1,30 31,20 22,40 0,00 11,60
07/fev 28 2 0,73 26,32 66,75 0,93 32,50 22,20 0,00 13,00
08/fev 29 2 0,74 26,78 60,25 0,93 33,60 22,40 0,00 14,40
09/fev 30 2 0,76 28,48 56,50 0,80 34,60 23,80 0,00 14,60
10/fev 31 2 0,77 26,22 64,75 0,53 30,80 23,20 0,00 11,10
11/fev 32 2 0,78 27,08 51,00 1,53 33,40 20,70 0,00 15,30
12/fev 33 2 0,79 26,56 61,00 0,70 33,20 22,80 0,00 12,90
13/fev 34 2 080 27,30 59,00 0,77 33,50 23,20 0,00 12,50
14/fev 35 2 081 26,00 64,50 0,83 32,50 22,60 0,00 12,10
15/fev 36 2 082 26,26 59,50 1,17 32,40 21,50 1,30 12,30
16/fev 37 2 083 26,72 53,00 2,20 33,00 20,30 6,00 14,80
17/fev 38 2 084 2498 70,00 1,33 31,20 21,90 0,00 11,90
18/fev 39 2 085 2332 90,50 1,77 29,00 20,70 0,00 7,70
19/fev 40 2 086 23,08 79,50 3,07 27,80 20,10 0,00 9,50
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20/fev 41 2 088 24,14 77,75 2,67 29,30 20,30 0,00 12,30
21/fev 42 2 089 2572 66,25 1,67 31,60 21,10 0,00 13,20
22[fev 43 2 090 24,78 76,25 1,40 32,80 21,90 0,00 13,70
23/fev 44 2 091 2394 77,25 1,17 31,00 19,70 0,00 13,00
24[fev 45 2 092 2564 70,75 1,97 31,60 21,30 0,00 13,10
25/fev 46 2 093 27,28 58,25 1,97 32,80 22,70 0,00 13,50
26/fev 47 2 094 2590 78,25 2,47 31,30 22,90 5,00 12,10
27/fev 48 2 095 2450 71,00 1,77 29,80 19,80 5,30 13,40
28/fev 49 2 096 2592 65,25 2,17 30,20 21,70 16,00 11,60
01/mar 50 2 098 27,12 65,00 1,65 33,10 22,80 48,00 11,90
02/mar 51 2 099 2736 82,50 1,95 33,00 22,60 31,00 17,20
03/mar 52 2 100 27,22 80,75 1,15 33,80 23,20 0,00 16,40
04/mar 53 2 101 2764 67,25 0,90 35,40 22,40 0,00 16,80
05/mar 54 2 102 2852 66,00 0,75 35,40 21,90 87,50 15,20
06/mar 55 2 103 28,24 69,75 1,00 33,80 24,00 18,60 11,50
07/mar 56 2 104 2720 69,75 1,05 32,60 23,00 0,00 10,20
08/mar 57 2 105 26,70 68,50 0,90 32,60 22,60 0,00 12,90
09/mar 58 2 106 27,80 66,00 1,50 34,30 22,40 15,00 14,80
10/mar 59 2 107 2764 64,50 1,90 34,30 23,00 0,00 16,30
11/mar 60 2 108 28,32 63,25 2,40 34,60 23,60 0,00 15,80
12/mar 61 2 110 27,44 69,25 1,30 33,80 22,40 0,00 16,40
13/mar 62 2 111 27,66 66,75 1,50 34,80 23,20 0,00 15,40
14/mar 63 2 112 28,24 69,25 0,65 36,20 22,30 0,00 16,00
15/mar 64 2 1,13 29,12 64,50 1,40 37,00 22,10 0,00 14,70
16/mar 65 2 114 28,14 70,25 1,25 35,40 23,20 0,00 15,10
17/mar 66 2 1,15 2590 71,50 1,40 31,60 22,60 8,30 11,60
18/mar 67 2 116 2598 68,25 1,15 33,40 22,80 18,00 13,30
19/mar 68 2 1,17 26,20 76,50 1,15 33,90 22,40 0,00 13,60
20/mar 69 2 118 27,58 69,50 1,15 34,20 23,10 3,60 13,70
21/mar 70 2 1,20 25,70 85,25 0,80 32,40 21,80 9,50 12,10
22/mar 71 2 121 2754 83,50 155 32,50 25,90 2,60 11,80
23/mar 72 2 122 27,46 78,00 1,15 33,00 23,70 7,50 12,60
24/mar 73 2 123 27,04 81,75 1,20 32,70 23,10 0,00 13,20
25/mar 74 2 124 27,10 75,25 1,35 33,30 23,60 0,00 12,00
26/mar 75 2 125 28,18 71,00 1,30 34,20 22,80 0,00 14,40
27/mar 76 3 1,25 27,42 68,00 1,55 32,80 23,80 0,00 12,40
28/mar 77 3 125 2752 76,25 1,00 33,80 23,70 0,00 14,60
29/mar 78 3 1,25 28,36 80,25 0,90 35,80 20,90 0,00 16,20
30/mar 79 3 125 2592 83,75 1,30 33,40 21,10 9,50 12,90
31/mar 80 3 1,25 2520 79,00 1,60 32,40 22,10 27,50 11,00
01/abr 81 3 125 26,86 77,00 1,85 33,00 21,90 0,00 12,90
02/abr 82 3 1,25 2534 82,00 1,00 28,20 23,00 0,00 6,50
03/abr 83 3 125 26,60 82,75 1,25 31,20 22,70 0,00 11,70
04/abr 84 3 1,25 23,76 83,50 1,45 30,00 19,70 0,00 10,80
05/abr 85 3 125 2556 77,50 0,80 31,30 21,50 0,00 11,50
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06/abr 86 3 125 2542 89,00 1,60 31,20 21,90 0,00 15,30
07/abr 87 3 1,25 2578 87,00 1,65 31,60 21,70 10,00 13,50
08/abr 88 3 125 2586 80,75 0,90 32,00 21,60 0,00 14,00
09/abr 89 3 1,25 25,08 78,50 1,15 31,20 22,50 2,75 10,40
10/abr 90 3 125 2554 76,25 1,00 30,80 21,40 0,00 10,10
11/abr 91 3 1,25 2352 69,75 0,65 27,60 20,70 0,00 9,10
12/abr 92 3 125 2524 74,00 1,40 30,20 22,40 0,00 12,10
13/abr 93 3 1,25 23,92 70,75 1,80 28,40 21,30 0,00 10,00
14/abr 94 3 125 2504 72,75 1,00 31,00 21,10 0,00 12,30
15/abr 95 3 1,25 2494 70,50 1,00 30,40 22,40 0,00 12,60
16/abr 96 3 125 24,04 68,50 1,60 30,80 20,10 0,00 11,60
17/abr 97 3 1,25 2320 71,75 2,05 27,20 20,10 0,00 8,50
18/abr 98 3 125 23,60 84,75 2,60 27,20 21,30 0,00 7,70
19/abr 99 3 1,25 2298 82,75 2,00 26,80 20,80 0,00 6,80
20/abr 100 3 125 24,14 64,50 150 28,10 21,30 0,00 9,10
21/abr 101 3 1,25 23,80 78,25 1,60 27,40 20,90 0,00 9,10
22/abr 102 3 125 23,08 81,25 290 27,40 21,50 0,00 8,30
23/abr 103 3 1,25 22,84 68,50 0,25 27,00 20,50 0,00 7,30
24/abr 104 3 125 2524 78,00 0,75 30,60 21,60 0,00 11,60
25/abr 105 3 1,25 2516 66,75 1,15 30,30 23,00 35,00 11,00
26/abr 106 4 124 24,46 73,25 0,75 27,60 22,80 0,00 5,70
27/abr 107 4 1,23 2574 78,50 1,75 31,90 19,90 0,00 12,50
28/abr 108 4 123 2554 76,50 0,75 30,70 22,50 0,00 11,00
29/abr 109 4 122 23,14 77,25 1,25 26,30 21,10 0,00 6,50
30/abr 110 4 121 2358 74,00 1,15 28,50 20,50 17,00 8,30
0l/mai 111 4 120 2290 69,25 1,15 25,20 21,70 0,00 5,60
02/mai 112 4 120 24,40 61,00 1,60 28,00 20,50 0,00 9,60
03/mai 113 4 1,19 2352 79,75 1,40 26,60 21,10 0,00 6,70
04/mai 114 4 1,18 24,04 84,75 2,20 27,70 20,90 0,00 8,30
05/mai 115 4 1,17 22,42 76,75 2,30 26,40 20,70 0,00 7,10
06/mai 116 4 116 23,38 70,50 0,60 27,60 19,80 15,00 8,20
07/mai 117 4 116 24,12 70,25 1,05 29,40 21,90 0,00 8,60
08/mai 118 4 115 24,46 73,50 1,85 27,40 22,40 0,00 7,00
09/mai 119 4 1,14 2356 81,75 1,05 26,80 21,50 0,00 6,20
10/mai 120 4 1,13 23,44 81,75 1,90 26,60 21,30 0,00 6,50
11/mai 121 4 1,13 23,56 88,00 0,65 29,30 19,90 0,00 10,30
12/mai 122 4 112 23,80 68,75 0,60 29,00 20,90 0,00 10,00
13/mai 123 4 1,11 23,42 74,50 0,80 29,80 20,20 0,00 9,80
14/mai 124 4 110 23,76 82,00 1,20 28,60 21,20 0,00 8,20
15/mai 125 4 1,09 2434 73,25 0,90 28,40 21,40 0,00 7,50
16/mai 126 4 1,09 2454 75,25 1,20 29,40 22,20 0,00 7,10
17/mai 127 4 1,08 2410 72,50 3,15 29,80 21,90 0,00 8,30
18/mai 128 4 1,07 22,00 67,50 1,70 24,40 20,90 0,00 5,30
19/mai 129 4 106 22,82 70,75 2,40 26,20 19,40 0,00 9,40
20/mai 130 4 106 21,74 65,50 1,80 26,70 17,50 0,00 8,00
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21/mai 131 4 105 23,62 69,25 2,25 27,60 20,00 0,00 9,70
22/mai 132 4 1,04 2192 62,25 2,40 24,80 20,50 0,00 5,00
23/mai 133 4 1,03 21,94 65,25 2,50 25,20 19,60 0,00 5,30
24/mai 134 4 1,02 22,22 67,00 1,10 25,50 19,10 0,00 5,90
25/mai 135 4 1,02 22,26 63,75 1,40 27,80 19,50 0,00 8,70
26/mai 136 4 1,01 21,04 72,00 0,85 27,20 16,90 0,00 8,80
27/mai 137 4 100 23,04 67,75 1,65 29,20 15,70 0,00 10,10
28/mai 138 4 099 23,08 63,25 1,10 27,60 21,10 0,00 5,90
29/mai 139 4 099 24,14 64,25 2,25 28,60 21,20 0,00 8,70
30/mai 140 4 098 23,62 66,75 1,00 26,60 21,20 0,00 6,80
31/mai 141 4 097 22,72 87,50 1,00 28,00 19,30 0,00 9,70
01/jun 142 4 096 2424 74,25 0,93 30,40 20,10 0,00 9,40
02/jun 143 4 09 24,44 76,00 2,03 31,20 20,50 0,00 9,80
03/jun 144 4 095 22,48 86,50 1,33 27,80 19,70 0,00 6,30
04/jun 145 4 094 22,38 93,75 1,20 26,00 20,40 0,00 5,90
05/jun 146 4 093 22,52 86,75 1,87 26,60 20,10 0,00 7,10
06/jun 147 4 092 22,34 88,550 1,07 26,60 20,70 0,00 6,60
07/jun 148 4 092 22,28 79,00 2,00 25,80 19,90 0,80 8,60
08/jun 149 4 091 20,88 82,75 260 22,80 19,70 0,20 5,60
09/jun 150 4 090 20,52 83,50 2,37 23,20 18,90 3,40 4,90

Tabela A3. Valores diarios (Projeto/Ano 2010) de coeficientes da cultura (Kc),
temperatura média (Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin) em °C, umidade
relativa média do ar (UR Med) em %, velocidade do vento (Vento) a 2 m da
superficie do solo, em m s, precipitagdo (Chuva) em mm e radiacdo liquida total
diaria (MJ m™ dia™).

Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida

20/abr 1 1 0,70 2382 75,00 1,27 29,40 21,40 3,00 12,30
21/abr 2 1 0,70 24,04 7575 1,07 29,60 19,90 2,00 12,90
22/abr 3 1 0,70 2396 85,25 0,93 28,40 21,30 2,00 8,80
23/abr 4 1 0,70 2514 77,75 0,93 29,60 22,60 0,00 12,30
24/abr 5 1 0,70 25,36 69,25 150 30,20 20,90 3,00 12,60
25/abr 6 1 0,70 23,72 83,25 1,83 28,40 21,70 0,00 11,30
26/abr 7 1 0,70 2388 77,00 0,70 29,40 20,30 0,00 12,00
27/abr 8 1 0,70 24,72 72,25 0,67 30,60 20,30 0,00 12,00
28/abr 9 1 0,70 24,60 74,25 1,73 30,40 22,10 7,00 11,10
29/abr 10 1 0,70 23,68 70,25 1,43 29,20 21,10 6,00 12,10
30/abr 11 1 0,70 23,18 72,75 0,90 29,10 19,50 17,00 11,40
0l/mai 12 1 0,70 2356 76,75 1,30 29,60 18,70 0,00 10,10
02/mai 13 1 0,70 23,38 76,50 1,10 28,80 20,70 0,00 10,80
03/mai 14 1 0,70 23,66 76,25 1,17 27,60 20,60 0,00 9,80
04/mai 15 1 0,70 23,94 68,00 1,60 2890 19,50 0,00 11,80
05/mai 16 1 0,70 23,68 83,25 0,90 28,00 20,70 10,00 8,60
06/mai 17 1 0,70 2342 90,25 1,00 27,70 21,10 11,00 8,90
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07/mai 18 1 0,70 24,00 71,25 1,73 28,80 20,70 0,00 10,50
08/mai 19 1 0,70 23,08 7250 0,67 2940 18,70 6,00 11,70
09/mai 20 1 0,70 24,18 73,00 1,57 30,70 19,50 0,00 12,00
10/mai 21 1 070 2568 74,75 0,83 31,10 21,90 0,00 9,60
11/mai 22 1 0,70 2560 72,75 0,87 30,60 22,80 0,00 9,90
12/mai 23 1 070 24,40 8250 0,93 30,60 21,90 0,00 6,90
13/mai 24 1 0,70 24,82 77,75 0,97 30,70 21,50 0,00 8,20
14/mai 25 1 0,70 26,16 75,50 140 31,70 21,50 0,00 10,60
15/mai 26 2 0,71 2378 89,00 2,00 27,00 22,60 0,00 7,40
16/mai 27 2 0,72 2392 88,50 1,07 26,80 21,90 0,00 6,30
17/mai 28 2 0,73 2316 90,75 0,77 25,80 21,80 12,00 5,50
18/mai 29 2 0,74 2256 90,00 157 25,40 20,90 0,00 5,30
19/mai 30 2 0,74 24,08 85,25 1,33 28,80 22,70 0,00 9,30
20/mai 31 2 0,75 22,76 79,75 1,27 27,60 21,30 0,00 8,30
21/mai 32 2 0,76 23,96 74,75 1,37 29,40 20,30 0,00 11,00
22/mai 33 2 0,77 23,776 77,00 1,40 29,10 20,80 0,00 8,80
23/mai 34 2 0,78 2452 76,75 1,37 30,00 21,30 0,00 8,30
24/mai 35 2 079 2388 8525 0,67 28,20 21,70 0,00 8,20
25/mai 36 2 080 2516 72,00 1,27 29,80 21,70 0,00 10,30
26/mai 37 2 081 2312 76,00 1,13 28,00 20,90 0,00 9,10
27/mai 38 2 082 2334 7225 0,33 29,20 20,20 0,00 10,50
28/mai 39 2 083 22,78 70,75 1,47 29,20 17,90 0,00 5,90
29/mai 40 2 084 2288 74,00 0,90 28,60 20,10 0,00 9,10
30/mai 41 2 084 2484 67,50 1,40 30,80 20,50 0,00 6,90
31/mai 42 2 085 2492 69,75 1,27 32,00 21,10 0,00 9,40
01/jun 43 2 086 2432 7150 093 3040 1850 3,00 9,30
02/jun 44 2 087 2254 79,00 157 25,90 19,90 28,00 9,50
03/jun 45 2 088 2262 7250 2,27 2560 19,90 0,00 6,10
04/jun 46 2 089 2208 7250 2,67 2560 19,10 0,00 5,60
05/jun 47 2 09 2220 7250 0,87 2840 18,00 2,00 6,80
06/jun 48 2 091 2292 6850 0,57 31,80 16,00 5,00 6,40
07/jun 49 2 092 2288 72,25 1,23 29,60 16,90 0,00 8,60
08/jun 50 2 092 2334 7825 2,20 26,00 20,50 3,50 5,60
09/jun 51 2 093 2324 6350 1,90 28,60 19,50 2,00 4,90
10/jun 52 2 094 2314 6950 2,00 27,80 19,80 0,00 9,70
11/jun 53 2 09 2326 66,00 250 2880 17,00 0,00 7,90
12/jun 54 2 096 2316 78,25 1,73 27,80 20,90 0,00 8,40
13/jun 55 2 097 21,22 69,25 1,73 27,90 20,50 0,00 7,20
14/jun 56 2 098 19,50 65,00 1,67 26,90 14,10 0,00 7,60
15/jun 57 2 0,99 20,06 68,00 1,77 27,00 16,30 0,00 4,90
16/jun 58 2 1,00 22,64 77,25 1,07 27,60 20,30 0,00 5,20
17/jun 59 2 1,01 22,28 65,50 1,93 28,60 18,90 0,00 7,40
18/jun 60 2 1,00 20,82 72,00 1,33 28,10 16,10 0,00 8,00
19/jun 61 2 1,02 2252 71,75 1,07 29,00 16,30 0,00 9,20
20/jun 62 2 1,03 2344 66,50 1,30 30,60 18,20 0,00 9,70
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21/jun 63 2 1,04 23,14 70,50 1,10 30,50 20,50 0,00 10,20
22/jun 64 2 1,05 22,44 66,00 1,17 31,40 19,40 0,00 7,30
23/jun 65 2 1,06 24,10 74,75 1,60 30,30 18,30 0,00 9,20
24/jun 66 2 1,07 22,70 6550 2,17 28,60 17,20 0,00 8,10
25/jun 67 2 1,08 20,78 89,00 2,13 2520 16,80 0,00 9,10
26/jun 68 2 1,09 21,00 79,75 1,93 24,20 18,10 0,00 9,40
27/jun 69 2 1,10 22,14 6950 2,07 28,60 17,60 0,00 9,30
28/jun 70 2 1,10 21,36 79,00 183 26,40 16,00 0,00 9,90
29/jun 71 2 1,11 2262 7450 2,60 26,00 18,70 0,00 8,90
30/jun 72 2 1,12 2160 73,25 2,27 25,60 16,90 2,50 9,30
0l/jul 73 2 1,13 21,46 80,00 2,77 27,20 17,70 0,00 9,40
02/jul 74 2 1,14 19,88 94,25 2,10 24,10 17,00 0,00 10,80
03/jul 75 2 1,15 22,60 70,00 1,73 26,80 18,90 0,00 10,00
04/jul 76 3 1,15 22,34 63,75 1,70 27,50 19,90 0,00 9,20
05/jul 77 3 1,15 22,18 71,75 1,67 27,30 20,10 0,00 9,40
06/jul 78 3 1,15 2042 71,50 190 26,80 18,10 0,00 8,80
07/jul 79 3 1,15 21,74 74,75 1,33 25,60 19,20 0,00 6,50
08/jul 80 3 1,15 2252 82,75 1,17 29,40 20,30 2,50 6,40
09/jul 81 3 1,15 2492 65,50 1,17 31,30 21,00 4,00 6,20
10/jul 82 3 1,15 2148 89,75 1,47 25,60 19,70 4,00 5,70
11/jul 83 3 1,15 20,16 87,50 1,00 24,60 16,30 2,00 6,40
12/jul 84 3 1,15 22,14 7225 0,80 28,60 18,30 0,00 8,30
13/jul 85 3 1,15 2498 6450 0,87 28,10 18,90 0,00 6,90
14/jul 86 3 1,15 23,38 76,00 1,90 29,50 20,10 0,00 8,30
15/jul 87 3 1,15 22,76 71,00 1,67 29,00 19,50 0,00 8,80
16/jul 88 3 1,15 2044 92,50 1,83 22,70 17,30 0,00 6,40
17/jul 89 3 1,15 1954 95,75 1,07 22,80 16,90 4,00 5,90
18/jul 20 3 1,15 21,08 83,75 1,23 28,00 18,10 0,00 9,20
19/jul 91 3 1,15 2240 73,75 1,70 26,80 18,90 0,00 10,70
20/jul 92 3 1,15 2248 67,50 2,00 28,00 17,50 0,00 8,60
21/jul 93 3 1,15 20,20 87,50 1,00 23,60 18,10 0,00 9,80
22/jul 94 3 1,15 20,34 85,00 1,10 25,60 16,30 0,00 10,00
23/jul 95 3 1,15 2150 73,00 190 27,50 16,90 0,00 10,00
24/jul 96 3 1,15 20558 84,25 1,33 24,60 17,50 0,00 9,70
25/jul 97 3 1,15 2148 77,50 150 27,20 16,30 0,00 7,30
26/jul 98 3 1,15 21,00 88,50 1,80 25,80 18,30 0,00 6,80
27/jul 99 3 1,15 2122 80,00 2,03 27,80 18,10 0,00 10,80
28/jul 100 3 1,15 21,78 68,25 1,73 28,30 18,70 0,00 10,80
29/jul 101 3 1,15 22,16 58,25 1,73 28,00 15,70 0,00 10,50
30/jul 102 3 1,15 20,08 88,00 1,30 24,50 16,70 0,00 11,10
31/jul 103 3 1,15 19,80 81,50 160 2540 17,90 2,50 11,50
0l/ago 104 3 1,15 20,24 83,25 1,33 24,40 16,90 0,00 7,50
02/ago 105 3 1,15 2106 8250 0,97 2560 18,30 10,00 7,80
03/ago 106 4 1,14 20,76 85,50 1,07 24,70 18,10 13,00 9,70
04/ago 107 4 1,14 20,96 79,50 157 25,60 17,90 0,00 9,70
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05/ago 108 4 1,13 20,80 84,25 1,87 25,60 18,30 0,00 11,00
06/ago 109 4 1,13 21,18 76,00 0,90 27,80 18,30 0,00 9,90
07/ago 110 4 112 21,76 72,00 0,67 27,30 16,20 0,00 10,00
08/ago 111 4 1,12 19,78 72,00 1,27 26,80 15,90 0,00 8,20
09/ago 112 4 1,11 21,18 71,00 1,30 29,00 15,70 0,00 10,10
10/ago 113 4 1,11 2254 62,00 153 29,10 18,30 0,00 10,50
11/ago 114 4 1,10 19,30 78,25 2,23 25,60 14,70 0,00 10,70
12/ago 115 4 1,09 20,92 73,00 1,77 25,40 18,30 0,00 11,90
13/ago 116 4 109 2188 64,75 1,27 29,70 15,10 0,00 11,70
l4/ago 117 4 108 2256 66,75 0,77 30,80 18,90 0,00 9,10
15/ago 118 4 108 2318 67,50 1,20 30,90 18,90 0,00 11,30
16/ago 119 4 1,07 2250 72,50 1,03 27,50 20,10 0,00 10,10
17/ago 120 4 107 2090 6650 2,60 2560 17,10 0,00 8,90
18/ago 121 4 1,06 20,34 56,75 3,73 25,80 17,70 0,00 11,10
19/ago 122 4 106 19,34 66,50 2,00 24,20 14,90 0,00 7,30
20/ago 123 4 105 21,20 64,00 0,73 27,00 16,70 0,00 7,30
21/ago 124 4 1,04 22,44 62,75 2,57 28,80 17,50 0,00 10,80
22/ago 125 4 1,04 2252 57,25 1,73 29,00 19,50 0,00 8,80
23/ago 126 4 103 2226 62,75 097 28,10 18,10 6,00 6,20
24/ago 127 4 1,03 22,02 65,00 1,37 29,00 17,30 6,50 8,20
25/ago 128 4 102 2220 69,00 0,87 27,60 18,30 0,00 9,70
26/ago 129 4 1,02 2266 62,75 1,53 30,70 17,50 0,00 12,20
27/ago 130 4 101 24,02 66,00 203 3090 19,70 0,00 12,70
28/ago 131 4 101 2420 75,50 1,63 30,20 20,10 0,00 10,60

Tabela A4. Valores diarios (Projeto/Ano 2011) de coeficientes da cultura (Kc),
temperatura média (Tmed), maxima (Tmax) e minima (Tmin) em °C, umidade
relativa média do ar (UR Med) em %, velocidade do vento (Vento) a 2 m da
superficie do solo, em m s, precipitagdo (Chuva) em mm e radiacdo liquida total

diaria (MJ m™ dia™).

Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida
15/out 1 1 0,70 2538 65,00 1,30 30,60 22,60 0,00 10,80
16/out 2 1 0,70 2508 82,50 1,13 33,60 22,30 0,00 11,40
17/out 3 1 0,70 27,08 73,00 2,03 33,70 23,60 0,00 11,30
18/out 4 1 0,70 24,16 93,00 1,33 28,40 22,90 0,00 7,10
19/out 5 1 0,70 21,22 83,75 1,80 23,90 20,40 37,50 7,00
20/out 6 1 070 21,70 70,50 2,60 25,10 18,70 3,60 6,90
21/out 7 1 0,70 20,78 79,75 157 23,20 18,50 0,00 7,30
22/out 8 1 0,70 2220 78,50 1,00 26,60 19,60 0,00 7,30
23/out 9 1 0,70 23,72 78,75 1,40 28,20 19,90 0,00 10,70
24/out 10 1 0,70 2456 78,00 1,33 31,20 22,10 0,00 13,10
25/out 11 1 0,70 2580 66,75 1,23 30,80 21,70 0,00 13,40
26/out 12 1 0,70 26,36 62,75 1,93 33,00 21,70 0,00 14,20
27/out 13 1 0,70 26,96 59,75 1,73 33,40 21,70 0,00 13,30
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Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida
28/out 14 1 0,70 26,48 60,00 1,07 33,00 22,80 0,00 14,20
29/out 15 1 0,70 2596 62,00 1,07 32,40 23,10 0,00 12,50
30/out 16 1 0,70 26,78 54,00 1,40 34,40 22,80 3,00 13,90
31/out 17 1 0,70 27,68 53,50 1,00 35,30 22,20 0,00 14,00
01/nov 18 1 0,70 2494 6850 2,20 30,50 21,60 0,00 9,20
02/nov 19 1 070 22,32 7425 2,30 26,20 19,90 0,00 7,90
03/nov 20 1 0,70 21,74 80,75 7,23 27,20 19,80 0,00 7,90
04/nov 21 1 070 21,90 74,75 2,07 23,60 20,40 0,00 7,10
05/nov 22 1 0,70 20,84 78,25 1,57 25,40 18,70 0,00 7,30
06/nov 23 1 0,70 2496 53,75 0,80 31,40 19,50 0,00 14,40
07/nov 24 1 0,70 24,74 64,75 1,73 31,40 19,90 0,00 13,50
08/nov 25 1 070 21,24 91,75 153 25,20 19,80 0,00 7,20
09/nov 26 2 0,71 19,52 97,75 1,00 21,80 18,60 0,00 7,10
10/nov 27 2 0,72 21,38 87,50 153 23,70 19,90 0,00 7,20
11/nov 28 2 0,73 21,88 85,50 1,00 25,20 19,60 0,00 7,70
12/nov 29 2 074 2280 8525 0,83 27,10 21,20 0,00 10,70
13/nov 30 2 0,74 24,72 69,75 1,37 29,80 20,10 0,00 13,80
14/nov 31 2 0,75 2442 67,00 1,63 30,50 22,10 11,50 13,90
15/nov 32 2 0,76 25,10 70,00 0,93 31,30 22,40 48,00 13,00
16/nov 33 2 0,77 26,68 68,00 1,27 32,70 22,20 5,00 12,90
17/nov 34 2 0,78 2574 79,25 0,83 31,00 23,10 0,00 11,60
18/nov 35 2 0,79 2538 76,50 1,27 30,10 23,90 20,00 9,40
19/nov 36 2 080 2464 77,50 150 29,70 22,20 25,00 10,20
20/nov 37 2 081 24,14 78,50 150 28,90 21,50 0,00 9,40
21/nov 38 2 082 2454 74,00 1,17 29,00 22,30 0,00 11,20
22/nov 39 2 083 2528 64,50 1,50 31,70 21,90 0,00 14,00
23/nov 40 2 084 2526 69,75 1,30 31,00 21,70 30,00 12,20
24/nov 41 2 084 2266 89,75 1,07 25,90 21,80 0,00 7,40
25/nov 42 2 085 2314 8575 0,67 27,00 21,20 0,00 8,50
26/nov 43 2 086 2564 63,75 1,60 31,80 22,20 0,00 16,20
27/nov 44 2 087 2542 66,50 1,23 32,40 22,60 0,00 13,90
28/nov 45 2 088 2532 66,25 1,83 31,00 22,60 7,00 13,50
29/nov 46 2 089 2504 59,00 157 31,60 21,40 2,00 14,10
30/nov 47 2 0,90 2490 68,75 1,40 30,00 22,80 0,00 13,30
0l/dez 48 2 091 2524 72,00 1,57 30,70 22,50 0,00 11,40
02/dez 49 2 092 2486 76,00 1,27 28,70 23,50 0,00 8,50
03/dez 50 2 0,92 24,00 80,00 1,00 29,60 23,20 0,20 8,60
04/dez 51 2 093 2536 66,75 1,20 30,60 23,00 0,00 11,20
05/dez 52 2 094 26,78 5525 1,57 32,80 23,00 0,00 13,90
06/dez 53 2 09 2598 57,75 1,47 32,20 22,70 0,00 15,60
07/dez 54 2 09 26,20 6050 2,00 31,30 22,80 0,00 12,40
08/dez 55 2 097 26,32 54,75 1,63 34,00 22,60 0,00 16,20
09/dez 56 2 098 27,70 57,00 1,17 34,40 23,50 0,00 13,40
10/dez 57 2 099 2754 68,00 1,43 36,60 24,40 42,00 8,20
11/dez 58 2 1,00 26,02 75,75 163 3590 21,90 11,50 14,10
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Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida
12/dez 59 2 101 22,38 92,00 0,40 23,70 21,60 40,00 7,40
13/dez 60 2 1,01 2424 8650 0,90 29,30 22,80 0,00 9,90
14/dez 61 2 1,02 24,08 85,50 1,70 28,90 21,90 8,00 11,30
15/dez 62 2 1,03 2502 68,25 1,20 30,90 22,70 8,00 14,00
16/dez 63 2 1,04 2532 7525 1,33 30,60 23,20 0,00 12,50
17/dez 64 2 1,05 2452 74,50 1,83 29,40 22,40 0,00 11,30
18/dez 65 2 1,06 24,56 69,00 1,60 29,70 22,60 0,00 12,70
19/dez 66 2 1,07 2556 65,50 183 32,70 22,40 0,00 16,10
20/dez 67 2 1,08 2536 74,75 1,37 31,80 21,80 0,00 13,50
21/dez 68 2 1,09 26,20 62,25 1,67 32,60 23,20 0,00 14,00
22/dez 69 2 1,10 25,78 64,75 1,63 32,00 21,30 0,00 14,60
23/dez 70 2 1,10 2580 68,50 1,57 30,50 23,20 0,00 13,00
24/dez 71 2 1,11 2568 71,50 1,23 31,40 22,80 30,00 12,50
25/dez 72 2 1,12 2456 7550 0,80 30,00 21,90 0,00 10,50
26/dez 73 2 1,13 26,42 70,50 1,23 33,10 23,70 0,00 14,40
27/dez 74 2 1,14 26,22 70,75 140 32,80 23,40 0,00 13,20
28/dez 75 2 1,15 2760 61,25 1,23 34,20 23,40 0,00 14,20
29/dez 76 3 1,15 2434 79,75 1,83 34,20 20,60 0,00 15,00
30/dez 77 3 1,15 2388 8500 0,67 27,70 21,60 0,00 9,50
31/dez 78 3 1,15 26,08 77,75 1,23 30,40 23,80 13,00 11,80
Ol/jan 79 3 1,15 24,78 72,75 1,30 30,20 20,10 0,00 10,10
02/jan 80 3 1,15 24,76 67,75 1,47 29,40 20,10 0,00 13,30
03/jan 81 3 1,15 2512 70,00 1,17 31,20 19,90 3,00 13,20
04/jan 82 3 1,15 2496 77,25 1,17 31,20 19,90 2,50 11,90
05/jan 83 3 1,15 24,44 80,25 1,23 29,40 19,70 0,00 10,30
06/jan 84 3 1,15 25776 60,25 1,83 31,20 19,50 0,00 15,70
07/jan 85 3 1,15 24,16 75,75 1,80 31,60 19,50 0,00 17,70
08/jan 86 3 1,15 23,08 87,00 2,17 29,10 19,40 5,00 9,60
09/jan 87 3 1,15 2382 79,25 1,27 28,90 18,90 0,00 11,60
10/jan 88 3 1,15 2480 73,75 1,15 29,20 19,70 19,50 10,30
11/jan 89 3 1,15 23,28 92,00 1,17 28,40 19,50 11,00 8,20
12/jan 20 3 1,15 22,70 93,50 1,57 26,90 19,30 0,00 7,90
13/jan 91 3 1,15 23,76 94,00 1,17 28,00 18,90 0,00 8,40
l4/jan 92 3 1,15 2348 88,75 1,40 29,40 18,90 0,00 12,30
15/jan 93 3 1,15 24,68 73,25 1,57 31,00 19,10 0,00 16,20
16/jan 94 3 1,15 2580 64,25 1,23 32,20 19,70 0,00 16,80
17/jan 95 3 1,15 26,40 65,75 1,27 33,00 21,10 0,00 15,10
18/jan 96 3 1,15 26,04 61,75 1,00 32,40 20,90 0,00 16,10
19/jan 97 3 1,15 2534 59,50 1,47 31,90 19,50 0,00 16,60
20/jan 98 3 1,15 2430 70,00 1,30 29,70 19,10 0,00 11,80
21/jan 99 3 1,15 2448 72,00 0,87 28,80 19,70 0,00 9,80
22/jan 100 3 1,15 2480 77,75 1,60 28,60 20,10 0,00 10,60
23/jan 101 3 1,15 23,94 82,00 1,33 30,20 20,00 7,00 10,80
24/jan 102 3 1,15 2232 87,75 157 27,80 1850 0,00 9,70
25/jan 103 3 1,15 2392 7825 0,93 29,40 19,10 3,00 13,90



103

Data Diadociclo Fase Kc TMed URMed Vento Tmax Tmin Chuva Rad Liquida
26/jan 104 3 1,15 23,76 76,25 1,23 30,40 19,50 0,00 11,80
27/jan 105 3 1,15 2538 72,50 1,07 32,30 19,50 0,00 13,60
28/jan 106 4 1,14 22,68 86,50 1,57 29,10 19,50 0,00 10,50
29/jan 107 4 1,14 2412 67,25 1,63 30,50 18,10 0,00 16,20
30/jan 108 4 1,13 2552 65,75 1,33 32,00 19,70 0,00 16,70
3l/jan 109 4 1,13 25,72 68,00 1,13 32,00 20,70 0,00 14,90
0l/fev 110 4 112 2578 7250 0,93 32,60 20,50 0,00 15,00
02/fev 111 4 1,12 2566 66,00 1,07 32,60 20,60 0,00 14,00
03/fev 112 4 1,11 26,30 63,00 1,63 32,70 20,70 0,00 14,00
04/fev 113 4 1,11 2534 64,75 1,17 32,00 19,40 0,00 15,40
05/fev 114 4 110 2586 6350 0,80 32,50 20,10 0,00 12,90
06/fev 115 4 109 26,06 5800 3,43 33,40 20,40 0,00 14,70
07/fev 116 4 1,09 27,00 56,75 1,23 32,40 20,30 0,00 7,90
08/fev 117 4 108 2556 67,75 1,50 32,80 20,10 0,00 12,40
09/fev 118 4 1,08 26,34 65,75 1,07 32,00 20,60 0,00 14,20
10/fev 119 4 1,07 2584 68,25 1,90 31,30 20,90 0,00 11,50
11/fev 120 4 1,07 2572 73,00 1,03 32,20 22,60 0,00 10,20
12/fev 121 4 106 2516 66,75 1,17 31,60 18,90 0,00 14,70
13/fev 122 4 106 2532 6750 1,37 31,80 19,90 0,00 10,00
l4/fev 123 4 105 2496 71,00 0,80 31,80 18,90 0,00 12,50
15/fev 124 4 1,04 2568 64,75 1,33 31,70 18,00 0,00 11,80
16/fev 125 4 1,04 2560 70,75 1,43 32,00 20,10 0,00 12,20
17/fev 126 4 103 2556 67,25 1,67 32,00 19,10 5,00 13,60
18/fev 127 4 1,03 2442 71,75 1,40 29,20 19,60 0,00 10,30
19/fev 128 4 1,02 23,14 81,50 1,13 26,70 18,90 0,00 7,30

Tabela A5. Profundidade efetiva do sistema radicular do tomateiro

Fase da cultura

Profundidade do
sistema radicular (cm)

I
I
1l
I\

10
15
30
50

Fonte: Irriger (2013); Chodhury et al. (1980).



ANEXO B
Resultados dos balanc¢os hidricos anuais para os projetos, considerando o
ciclo de cultivo do tomate industrial em cada ano.
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Figura B1l. Laminas liquidas de irrigacfes diarias resultantes do balanc¢o hidrico
(aplicadas com uma eficiéncia de 90%) e precipitacdes pluviométricas diarias

ocorridas entre 28/07 e 27/11/2008, em |bicoara - BA.
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Figura B2. Laminas liquidas de irrigacdes diarias resultantes do balanco hidrico
(aplicadas com uma eficiéncia de 90%) e precipitacfes pluviométricas diarias

ocorridas entre 11/01 e 10/06/2009, em l|bicoara - BA.
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ANEXO C
Coeficientes técnicos para a producédo de tomateiro industrial sob

condi¢cfes de irrigacdo para um hectare.
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Tabela C1. Custos* de producdo de um hectare de tomateiro irrigado nos

sistemas de plantio direto e indireto (transplante) em 2014.

ltem Ingrediente Ativos / OBS Quantidade Unidade Valor Unitario Valor Total
Aracéo 3 hit 60,00 180,00
Sulcamento 2 hit 60,00 120,00
Encanteiramento 4 hit 60,00 240,00
Marcacgéo de covas 2 h/d 30,00 60,00
Adub. de fundacdo 15 h/d 30,00 45,00
Insumos
Sementes(mudas) (Ty 2006 ) 10.000 und 0,19 1.900,00
Map Purificado Fertirrigagéo 14 sc 90,00 1.260,00
Adubo Orgénico Adubacéo de plantio 4 t 30,00 120,00
Cloreto de Potassio Fertirrigagcédo 6 sc 113,00 678,00
Chess PIMETROZINA 1 it 380,00 380,00
Vertimec ABAMECTINA 2 it 112,00 224,00
Agritoato DIMETHOATE 2 it 21,00 42,00
Fitphormonio Nome com (Aminomax) 2 it 19,00 38,00
Redutor de ph Nome com (Reduzinc) 2 it 20,00 40,00
Brovanil CLOROTALONIL 5 kg 61,00 305,00
Ca+B Adubo foliar 10 it 7,50 75,00
Sulfato Zinco Fertirrigagéo 3 kg 3,50 10,50
Espalhante adesivo Nome com ( ADESIL) 3 it 7,00 21,00
Ureia Cobertura 4 sC 60,00 240,00
Manzate MANCOZEB 3 kg 29,00 87,00
Rumo INDOXACARBE 4 pc 15,00 60,00
Cartap Cloridrato de cartape 2 kg 125,00 250,00
Fusilade fluazifope-P-butilico 1 it 94,00 94,00
Tracer ESPINOSADE 1 it 536,74 268,37
Lannate METOMIL 10 it 29,00 290,00
Actara TIAMETOXAM 13 fr 38,00 494,00
Mospilan acetamiprido 3 kg 31,00 99,20
Cabrio Top metiram 10 it 48,52 485,20
Nativo tebuconazol 2 it 83,69 167,38
Mg 8 (foliar) Adubo foliar 18 it 6,40 115,20
Sulfato de potassio Fertirrigacédo 80 kg 3,60 288,00
Micrinutrientes Fertirrigagcéo 3 kg 10,00 30,00
Captan captana 3 it 25,00 75,00
Energia Elétrica 3000 kw 0,42 1.260,00
TRATOS
CULTURAIS
Transplante 12 h/d 30,00 360,00
Aplicacéo de
Agrotoxico 40 h/d 20,00 800,00
Molhador 30 h/d 30,00 900,00
Colheita/sele¢éo/
carrego 2.333.00 CX 1,50 3.499,50
TOTAL 15.601.35

*Atualizado em julho de 2014 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte americano
estava cotado em R$ 2,225

Produtividade: 90 t ha™

Espacamento: 2,00 x 0,50 m

N° de plantas/hectare: 10000

Receita: 17.100,00 R$ ha ™

Resultado: 1.498,50 R$ ha “ou 16,65 R$ t *

Custo em reais por tonelada (R$ ha ™): 173,35

Preco médio recebido pelo produtor (R$ t *): 190,00
Margem sobre a venda: 8,76%

Fonte: Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola S.A (EBDA).


http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=7817&p_nm_marca_comercial=Cabrio%20Top&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=7817
http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_id_produto=&p_nm_marca_comercial=Nativo&p_id_registrante_empresa=&p_id_ingrediente_ativo=&p_nm_comum_portugues=&p_id_tecnica_aplicacao=&p_id_classe=&p_nr_registro=&p_id_classificacao_tox=&p_id_classificacao_amb=&p_tipo_aplicacao=C&p_id_cultura=&p_id_praga_inseto=&p_id_cultura_planta=&p_id_planta_daninha=&p_id_cultura_praga=&p_id_cultura_inseto=&p_id_praga=&p_nm_sort=nm_marca_comercial&p_linha_inicial=0&p_id_produto_formulado_tecnico=7975

ANEXO D
Relatorios dos componentes do custo fixo
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Tabela D1. Resultado da combinacdo de 2000 valores através da simulacéo por
Monte Carlo para obtengcédo do custo fixo total (CFT) para o sistema do tipo pivo
central.

Taxa de juros (%)  Vida til (anos) Custo fixo total (R$ ha™ ano™) Probabilidade (%)
3,9 13 579,52 1,48
3,9 14 548,95 2,94
3,9 15 522,55 3,55
3,9 16 499,53 2,81
3,9 17 479,3 1,19
57 13 654,66 4,00
57 14 624,56 7,93
57 15 661,66 9,57
57 16 576,17 7,58
57 17 556,49 3,20
7,5 13 733,2 3,77
7,5 14 703,81 7,52
7,5 15 678,64 9,08
7,5 16 656,9 7,19
7,5 17 637,98 3,03
9,3 13 814,94 2,31
9,3 14 786,46 4,59
9,3 15 762,21 5,55
9,3 16 741,41 4,39
9,3 17 723,42 1,85
11,1 13 899,66 0,80
11,1 14 872,26 1,60
11,1 15 849,09 1,93
11,1 16 829,35 1,53

111 17 812,42 0,65
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Tabela D2. Resultado da combinacdo de 2000 valores através da simulacéo por
Monte Carlo para obtencdo do custo fixo total (CFT) do sistema de aspersao
convencional.

Taxa de juros (%) Vida 0til (anos) CFT (R$ ha™ ano™) Probabilidade (%)
3,9 11 373,93 2,58
3,9 12 349,83 4,15
3,9 13 329,49 3,15
3,9 14 312,11 1,62
3,9 15 297,09 0,18
5,7 11 416,19 7,92
57 12 420,37 12,72
57 13 372,2 9,66
57 14 355,09 4,97
57 15 340,37 0,56
7,5 11 460,11 6,62
7,5 12 436,57 10,63
7,5 13 416,86 8,07
7,5 14 400,15 4,16
7,5 15 385,84 0,46
9,3 11 505,6 3,74
9,3 12 482,54 6,01
9,3 13 463,33 4,56
9,3 14 447,14 2,35
9,3 15 433,36 0,26
11,1 11 552,58 1,24
11,1 12 530,11 1,99
11,1 13 511,5 1,51
11,1 14 495,92 0,78

111 15 482,75 0,09




ANEXO E
Distribuicdo de probabilidades do beneficio liquido anual da irrigacéo.
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Figura E1. Distribuicdo de probabilidades do beneficio liquido anual (BLA) no uso
do sistema de irrigacdo por aspersdo convencional com motor elétrico nas
modalidades de tarifacdo verde (a), azul (b), convencional (c) e com motor a 6leo
diesel (d).
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Figura E2. Distribuicdo de probabilidades do beneficio liquido anual (BLA) no uso
do sistema de irrigacao do tipo pivd central com motor elétrico nas modalidades
de tarifacdo verde (a), azul (b), convencional (c) e com motor a 6leo diesel (d).



