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APRESENTAÇÃO

O Nordeste semi-árido brasileiro tem apresentado ulti
mamente um incremento na área irrigada bastante acentuado:
e devido ~ sua potencialidade, projetos de irrigaç~o de
grande porte t~m se instalado na regi~o.

A necessidade de moderni z.açaoda agricultura tem ger~
do novas tecnologias, que resultam num maior desempenho
econômico, com o conseqüente aumento na oferta de alime~
tos. A agricultura irrigada tem passado por essa moderni
zaç~o e atualmente nos deparamos com novos e sofisticado;
equipamentos, m~todos, adaptações.

O sistema de irrigaç~o por pivô central está se tornan
do popular no semi-árido brasileiro, o que requer estudo;
de pesquisa visando um maior conhecimento da sua operacio
nalizaç~o nas diferentes condições de solo e clima da r;
gi~o.

O Centro de Pesquisa Agropecuária do Tr~pico Semi-ár!
do (CPATSA), com base na demanda e necessidade de difusão
de informações t~cnicas na sua área de atuaç~~, decidiu
proceder a uma avaliação t~cnico-econômica do desempenho
do ~istema de irrigação por pivô central do Serviço dePr~
duçao de Sementes Básicas da EMBRAPA, em Petrolina, PE.
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Nesta publicação, constam recomendações t~cnicas para
os quatro pivôs centrais, no tocante e drenagem, perdas de
água por escoamento superficial e uniformidade de aplica
ção, bem como a identificação de entraves t~cnicos e ec;
nômicos que podem inviabilizar o sistema de irrigação po;
pivô central. Espera-se que esse esforço gere novos estu
dos e sirva de subsidios ~ realização de outros trabalho;

,
nessa area.

LUIZ MAURICIO CAVALCANTE SALVIANO
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuária

do Trópico Semi-Árido

IRRIGAÇÃO POR PIVÔ CENTRAL NO SERVIÇO DE PRODUÇÃO
DE SEMENTES BÁSICAS (BEBEDOURO 11) I. AVALIAÇÃO TÉCNICA

. 1Hugo Orlando Carvallo Guerra

RESUMO - Considerando a necessidade de uma adequada ope-
ração e manejo de irrigação, avaliou~se o desempenho dos
quatro piv~s central, utilizados na area do Serviço de
Produção de Sementes Básicas da EMBRAPA, em Petrolina,
PE. A avaliação foi feita de acordo com a metodol'ogia de
Mirrian e Keller (978) complementada com determinações
das perdas de água por escoamento superficial (Kincaid
et aI , 1979) e distribuição do conte~do de água do solo
antes e ap~s as irrigações. Os resultados obtidos gera-
ram as seguintes conclusões e recomendações: - Somente o
piv~, nº 4, está irrigando adequadamente. Nos piv~s 1 e
2, embora a precipitação m~dia seja adequada, a unifor-
midade de aplicação de precipitações ~ baixa. No piv~ 3,
a vazão m~dia ~ menor que a requisitada pelo projeto.-
Nos quatro piv~s observaram-se perdas potenciais de água
por escoamento superficial, da ordem de 9%. - Embora, em
geral, não tenham sido observados sintomas de deficiên-
cia hidrica nas culturas, ~ necessário que os sistemas
operem como foram projetados inicialmente. Assim, reco-
men~a-se que o piv~ 3 forneça a vazão adequada e que os
pivos 1 e 2 aumentem a uniformidade de aplicação da pre-

1 ,
Eng. Agr., Ph.D. Conv~nio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Trópico Semi-Árido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.
Endereço atual: Departamento de Engenharia Agricola, Universidade
Federal da Para{ba, CCT/Campus lI, 58100 Campina Grande, PB.
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cipitação. - Recomenda-se estabelecer um adequado siste_
ma de drenagem. Na aus~ncia deste dever-se-ão reduzir as
perdas de ~gua por escoamento superficial. Se is~o ainda
não for possivel, recomenda-se utilizar t~cnicas de con-
servação de solos para aproveitar esta ~gua.
Termos para indexação: avaliação, aspersao, pivo cen-

tral, efici~ncia, uniformidade de
aplicação, evaporação, escoamen-
to superficial.

CENTRAL PIVOT IRRIGATION SYSTEM IN THE BASIC SEED
PRODUCTION SERVICE (BEBEDOURO 11)1. TECHNICAL EVALUATION

ABSTRACT - Considering the need of an adequate irrigation
operation and managemment, the behavior of the four
central pivot systems used at the Serviço de Produção de
Sementes B~sicas (SPSB-EMBRAPA) in Petrolina, PE, was
evaluated. The evaluation was conducted according with
the Marrian and Keller methodology, complemented with
determinations of water losses by runoff and soil water
distribution through the soil profile, before and after
the irrigations. The results allowed to draw the
following conclutions and reccomendations: - Just one
system (Pivot 4) is irrigating adequately. Pivots 1 and
2 are applying enough water, however their water
aplication uniformities are low. Pivot 3 is not
furnishing enough water to satisfy the needs of the
project. - Potential water losses by runoff around 9%
were observed at thé four pivots. - Although no water
stress symptoms were observed on the crops, the
irrigation systems must operate as they were initially
projected. Thus, pivot 3 must furnish the adequate

9

amount of water and pivots 1 and 2 must improve their
water aplication uniformities. - It is reccomended to
establish an adequate drainage system. On its abscense,
runoff must be reduced. If impossible, soil conservation
techniques will have to be used to utilize this water.
Index terms: evaluation, sprinkling, central pivot,

efficiency, aplication uniformities,
runoff, evaporation.

INTRODUÇÃO
A necessidade de suprir o mercado nordestino de seme~

tes de boa qualidade e conseqüentemente estimular e a~
mentar a demanda de sementes comerciais fez com que o Ser
viço de Produção de Sementes B~sicas (SPSB) da Empres~
Brasileira de Pesquisa Agropecu~ria (EMBRAPN implantasse
na região do Subm~dio são Francisco um complexo de produ
çãodesemente b~sica. O projeto conta com 404ha irrig~
dos atrav~s de quatro sistemas Pivô Central. Futurament;
213ha serão irrigados superficialmente, atrav~s do sist~
ma de irrigação por sulcos.

O Pivô Central consiste numa linha lateral com asper
sores, autopropelida, que se movimenta em circulo e e;
torno de um ponto a uma velocidade prefixada e constante.
Por causa do sistema ser autopropelido, a mão-de-obra fi
ca substancialmente reduzida na operação de irrigação:
Permite tamb~m a aplicação direta de fertilizantes e de
fensivos.

Considerando o alto custo de investimento inicial do
Pivô Central e a.necessidade de um adequado manejo de i,::
r~gaç~o, avaliaram-se a operação e o manejo atual da i,::
n.g~çao e determinou-se o potencial para uma adequada op~
raçao dos sistemas.

I('
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CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA
Localização

A área do Serviço de Produção de Sementes Básicas da
EMBRAPA (Projeto Petrolina) fica localizada na área do
Projeto Bebedouro 11 da Companhia de Desenvolvimento do
Vale do são Francisco (CODEVASF), na margem direita da
BR 428, a 44km da cidade de Petrolina, PE.
Solos

A Figura 1 mostra a localização dos piv~s no complexo
de Produção de Sementes Básicas e os solos que i ntegram as
áreas irrigadas. Observa-se que os solos predominantes
correspondem á série latoss~lica, Unidades 37 AB, 37 BB
e 37BC, segundo a classificação da FAO (FAO/PNUD, 1971).

Os solos da Unidade 37 AB são solos profundos com mais
de 1,Sm de profundidade, de superficie arenosa com tra~
sição gradual para subsolo barro arenoso e barro argilo
so leve. Os solos da Unidade 37 BB são também solos pr;
fundos, com textura variando de arenosa na superficie ;
barro-argilo-arenosa ou argilo arenosa a partir de O,Sm,
apresentando transição clara e, às vezes, abrupta entre
os horizontes. Os solos da Unidade 37 BC são solos de ba;!;.
xada, mal drenados, profundos, de superficie arenosa com
transição abrupta para subsolo de textura pesada fort~
mente cimentado. A Tabela 1 apresenta algumas outras c~
racteristicas fisico hidricas dos solos das unidades in
dicadas.

As Figuras 2 e 3 apresentam resultados de testes de
infiltração conduzidos através do método do cilindro i~
fi1tr~metro para os solos 37 AB e 37BC, respectivamente.,
No solo 37 AB os testes foram realizados em terreno recem
preparado e em terreno já trabalhado, em três repetições.
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TABELA 1. Caracteristicas fisico-hidricas dos solos das unidades 37 AB, 37 BB e37 BC.

Unidade Capacidade Ponto de Densidade ÁguaProfundidade Argila
di sp on ivel

de
(cm) de campo murchamento global

(%) (%) (g/ cm' ) % (%)
solo

37 AS O - 30 g,OO 2,44 1,56 8,00 6,5630 - 60 9,48 3,71 1 ,52 14,08 5,7760 - 90 10,30 3,89 1,53 23,40 6,41 •....•
N37 SS O - 30 10,26 3,72 1,49 7,3 6,5430 - 60 11 ,41 4,60 1,50 20,6 6,8160 - 90 11,28 4,89 1 ,51 34,0 6,39

37 SC O - 30 3,01 1,05 1,65 4,52 1,9630 - 60 15,67 8,57 1,56 29,72 7,1060 - 90 18,48 9,46 1,56 34,36 9,02
Fonte: EMSRAPA/SPSS. Projeto Petrolina. Implantação do Complexo de Produção de Sementes de Petroli-na, PE. Setembro/1981.
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FIG. 3. Testes de infiltração para solos Latossolos, Uni
dade 37 BC.
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A infiltração básica variou de,um minimo de 42,30mm/h a
um máximo de 125mm/h com uma media de 74,36mm/h. O solo
37 BC apresentou in~iltrações básicas variando de 5,46 a
24,81mm/h com uma media de 15,21mm/h.

Clima
De acordo com a classificação de Koppen (1936) o clima

da região pode ser classificado como Bshw, isto~, est~
pico de inverso seco, muito quente (EHBRAPA-SPSB 1981).
A precipitação ~ muito irregular, com uma m~dia anual de
400mm, sendo o periodo compreendido entre os meses de ja
neiro a abril, o de maior freqüência de chuvas. precip~
tações de caráter torrencial são comuns na região, sendo
inconvenientes porque favorecem os processos erosivos dos
solos. A temperatura m~dia anual ~ de 28°C, sendo que as
m~dias mensais variam pouco atrav~s do ano. A umidade re
lativa do ar, em geral, ~ baixa (60%). A evaporação d~
tanque atinge uma m~dia anual de 3.000mm, para uma lumi
nosidade m~dia de 2.700 horas e velocidade do vento mé
dia de 3m/s.

CARACTERÍSTICAS DOS SISTEMAS DE IRRIGAÇÃO
A área do Serviço de Produção de Sementes Básicas e

atualmente irrigada por quatro unidades de irrigaçãoPiv~
Central (Fig. 1). Os três primeiros sistemas têm capaci
dade para irrigar 104ha cada um e o ~ltimo capacidade p~
ra 90ha. Apresentam as seguintes caracteristicas gerais~
Descrição dos Conjuntos 1, 2 e 3

Unidade de irrigaçao por aspersao automátic~ Piv~ Ce~
tral, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 14-2272, propulsão
:l~trica, 14 torres acionadoras, alcance total de 575,4m,
area circular irrigada de 104ha, altura livre entre as
torres: 2,70 metros. Piv~ de baixa pressão (pressão do
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~ltimo aspersor de 1atm.) com Spray-nozzless e canhão
ZN-24 acionado por bomba booster. Cada piv~ ~ alimentado
por dois conjuntos motobombas, el~tricas, de 250cv cada
uma. As unidades acham-se equipadas com injetoras de adu
bos liquidos ou sol~veis em água e defensivos quimicos.-
Descrição do Conjunto 4

Unidade de irrigação por aspersão automática, Piv~Cen
traI, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 13-2621, propulsã~
el~trica, 13 torres acionadoras, alcance total 535,3 me
tros, área circular irrigada 90ha, altura livre entre a;
torres: 2,70 metros. Piv~ de baixa pressão (pressão do~~
timo aspersor de 1atm.) com Spray-nozzless e canhão
ZN-24 acionado por bomba booster. O piv~ ~ alimentado por
dois conjuntos motobombas el~tricas de 250cv cada uma.
Este piv~ tamb~m apresenta-se equipado com injetora de
adubos liquidos ou sol~veis em água e defensivos quim~
coso

Maiores dados t~cnicos para os conjuntos de irrigação
por aspersão, Sistema Piv~ Central VALMATIC são aprese~
tados nos Anexos I a IV.

Normalmente os piv~s 1 e 4 captam água de um canal da
CODEVASF, enquanto os piv~s 2 e 3 captam água diretamen
te do Rio são Francisco.

AVALIAÇÃO DO SISTEMA DE IRRIGAÇÃO
As unidades foram projetadas e instaladas pela ASBRASIL

baseada nas necessidades de água calculadas pelo SPSB,
apresentadas na Tabela 2.

A avaliação das unidades de irrigação Piv~ Central foi
feita de acordo com a metodologia proposta por Merrian &
Keller (1978). O m~todo inclui determinações da precipi

17

TABELA 2. Necessidades de agua de irrigaçao.

Evaporação m~~ia máxima mensal 11,16mm/dia
Coeficiente de evaporação do tanque 0,80
Capacidade minima de armazenamento de
água pelo solo (at~ 90cm) 86,43mm
Eficiência de irrigação do sistema 0,75
Fator de disponibilidade d~.água 0,55
Uso consuntivo máximo diário 8,93mm/dia

8,93mm/dia
1l,91mm/dia

Lâmina liquida
Lâmina bruta

Fonte: EMBRAPA/SPSB. Projeto Petrolina. Implantação do
Complexo de Produção de Sementes de Petrolina, PE,
1981.
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taçao aplicada, uniformidade de distribuição da precipi
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1. Precipitaçao
As precipitaç~es m~dias para os pivos 1, 2, 3 e 4 fo

ram de 8,94; 8,98; 7,77 e 10,38mm/dia, respectivamente~
Considerando-se que a l~mina liquida projetada foi de
8,93mm, se a percolaçio profunda de ~gua ~ desprez{vel,
os pivôs 1 e 2 estariam aplicando a l~mina necessiria. O
pivô 3 estaria aplicando somente 87% da J.~mina necess~
ria e o pivô 4 estaria aplicando 16% a mais de ~gua qu;,
a necessaria.
2. Uniformidade de Distribuiçio da Precipitaçio

A determinaçio da uniformidade de distribuiçio da pre
cipitaçio (UD) permite apreciar a homogeneidade da apl~
caçio de ~gua sobre a ~rea e verificar o funcionamento d~
Pivô Central. Nos pivôs 1 e 2, a uniformidade de distri
buiçio foi de 71% situando-se pr~xima ao limite inferi o;
do intervalo aceit~vel. Segundb Merrian & Keller (1978),
uma uniformidade entre 70 e 80% seria adequada para cul
turas como as que sio exploradas no SPSB (milho, sorgo~
soja, crotalaria e guandu). An~lises dos dados de prec~
pitaçio permitiram observar que aproximadamente 50% das
~reas dos pivôs 1 e 2 receberam menos de 8,93mm de ~gua,
a l~mina liquida necess~ria.

No pivô 3, com uma precipitaçio m~dia (7,77mm/dia),me
nor que a liquida necess~ria, a uniformidade dedistribu~
çio foi de 77,70% (Tabela 3). Da an~lise dos dados d;
distribuiçio da precipitaçio, pode-se inferir que aproxi
madamente 80% da ~rea irrigada recebeu uma l~mina m~di~
de 7,38mm/dia, portanto 17% inferior ~ l~mina projetada.
Finalmente, no pivô 4, onde a precipitaçio m~dia
(10,38mm/dia) apresentou-se superior ~ l~mina estimada,
a uniformidade de distribuiçio foi de 81,10% (Tabela 3).
Pela an~lise dos dados de precipitação, constatou-se que
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86% da ~rea :ecebeu uma lâmin~ m~dia de 10,91mm, porta~
to 22% mais agua que a necessaria.

As Figuras 4, 5, 6 e7 apresentam os perfis de distri
buição da precipita~ão obtidas durante os testes de ava,
liação, para os pivos 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

No pivô 1 (Figura 4) observa-se que a 80, 231, 271 e
432m da torTe central aparecem picos m~ximos de precip~
tação o qual estaria indicando um possivel vaz~mento ou
mal funcionamento de algum aspersor nos intervalos 3, 6,
7 e 12 respectivamente. No primeiro caso ~ poss{vel que
algum aspersor esteja utilizando bocal não adequado. No
resto dos exemplos, os picos coincidiram com ~reas ime
diatamente vizinhas ~s torres de acionamento onde gera!
mente ocorre vazamento nas juntas das linhas dos aspers~
res. A 18m e a 543m da torre central observam-se dois mí
nimos indicando tamb~m alguma anormalidade nos interv~
los 1 e 14 no pivô. É poss{vel que alguns aspersores no;
intervalos 1 e 14 estejam entupidos ou utilizando bocal
não adequado.

Semelhante an~lise pode ser conduzida nos perfis de
distribuição da precipitação para os pivôs 2, 3 e 4.

3. Eficiência de Aplicação
A eficiência de aplicação dos sistemas de irrigação e

calculada como a razão entre a precipitação m~dia ponde
rada de 25% dos menores volumes de agua coletados e a pr~
cipitação m~dia aplicada por volta. Como o sistema não
disp~e de um medidor de vazão, ~ imposs{vel determinar a
precipitação aplicada e portanto determinar a eficiência
de aplicação. Assim, a eficiência deve ser estimada. Pa
ra isto, estimou-se a precipitação m~dia aplicada soma~
do a precipitaçãom~dia ponderada com a evaporação da ~gu~
que ocorreu durante o teste.



18r----------------------------------- -.

PIVÕ 1E..s 16
o

"O
o
Q;
014
u

oc

;~12...J

10

\

~ \
I

L---~--~--~--~~~~--~--~--~~~~~L_~~--...JL---L--~~--J----~J---J---~~~
:Jl 60 !Il 120 150 180 2111 240 27U 300 330 360 390 420 450 480 510 540 57U 600

DISTÃNCIA DO PIVÕ CENTRAL (m)

FIG. 4. Distribuição da lâmina aplicada no pivo 1.

N
N

18

16

14

12

10 _~__j~E~~
8

6

4

2

o :li liIl

PIVÕ 2

120 1511 180 211
I ~--L __ ---.J

240 210 300 330 360 3!li 420 450 480 510 540 510 600
DISTÃNCIA DO PIVÕ CENTRAL (m)

!li

FIG. 5. Distribuição da lâmina aplicada no pivo 2.

N
W



E
~16

18,----------------------------------------------------------------------------------------,

PIVÔ 3
o

"O.E

~ 14

o 390 420 450 480 510 540 570 600
DISTÂNCIADO PIVÕ CENTRAL (m)

II 60 120 150!Il 180 211 240 270 200 330 360

FIG. 6. Distribuição da limina aplicada no pivo 3.

18------------------------------------------------------------------------------~P~IV=Õ~4-----------

E
E~16
o

"O
o
Q;
814
g
E
'312

10

4

o 30 60 90
390 420 450 480 510 540 570 600240 270 300 330 360180 210150120 DISTÂNCIADO PIVÔCENTRAL (rn )

. da limina aplicada no pivo 4.FIG. 7. Distribu~çao



26

As eficiências de aplicação estimadas para os pivos
1, 2, 3 e 4 foram 67,3; 67,7; 73,0 e 77,8% respectiv~
mente. A pequena diferença entre os valores de uniform~
dade de distribuição de precipitação e da eficiência de
aplicação estimada indicam que as perdas de ci.guapor ev~
poração foram pequenas. Durante os testes, a evaporação
média da ci.guanos recipientes foi de 0,44m~ corresponde~
do de 4 a 6% da precipitação média aplicada. As baixas
eficiências de irrigação encontradas nas unidades 1 e 2
estariam relacionadas principalmente com a desuniformid~
de de aplicação da agua , Considera-se que a metodologia
recomendada por Merrian & Keller (1978) subestima a ev~
poração da ci.guaque sai do aspersor. Esta metodologia me
de a evaporação que ocorre na superficie livre da ci.gu~
recolhida nos pluviômetros e não a evaporação que ocorre
durante o transcurso da particula de ci.guaprecipitadades
de o bocal do aspersor até a superficie do solo. Assim~
a metodologia não considera o efeito do vento nem o tama
nho da particula de ci.gua,fatores de grande importinci~
no processo de evaporação da ci.guaaplicada em forma de
chuva, como é o caso da irrigação por aspersão.
4. Escoamento Superficial

Um dimensionamento adequado de um sistema de irrig~
ção por aspersão não deve permitir perdas de ci.guano cam
po por defl~vio superficial. No entanto, uma inspeção vi
sual da ci.readurante a irrigação permitiu observar esco~
mento superficial nos extremos dos pivôs. Também obse;
vou-se escoamento em algumas áreas com pronunciada decli
vidade. Em muitos casos, esta ci.guaescoava pelas marca~
deixadas pelos pneus dos pivôs, indo depositar-se nas par
tes baixas da área irrigada ou escoando para fora desta-:-

A fim de estimar-se as perdas potenciais de ci.gua por
escoamento superficial, plotaram-se num mesmo grci.ficoa

I
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intensidade de aplicação do pivô versus a velocidade de
infiltração de agua no solo. Segundo Kincaid et alo (1969)
o escoamento superficial potencial corresponde ~ ci.reada
curva da intensidade de aplicação que fica sobre a velo
cidade de infiltração de ci.guano solo. As Figuras 8, 9:
10 e 11 apresentam estas relações para os pivôs 1, 2, 3
e 4 respectivamente.

Para o s pivôs 1, 2 e 3, os testes foram feitos no s5?
10 da unidade 37 BC, considerando-se que esta unidade de
solo representa uma percentagem importante das ci.reas ir
rigadas. É precisamente sobre este solo onde se produz ~
maior escoamento superficial.

A anci.lisedas Figuras 8 a 11 permite deduzir que a~
perdas potenciais de ci.guapor escoamento superficial nos
intervalos indicados são da ordem de 11; 4; 15 e 5% para
os pivôs 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

Considerando que as perdas de ci.guapor escoamento su
perficial ocorreram principalmente no extremo do pivô:
onde a intensidade de aplicação de água foi maior que a
velocidade de infiltração, para fim de avaliação, consi
dereou-se o escoamento superficial de toda a ci.reairri~
da como desprezivel. Desta forma, a estimativa da eficiê~
cia de aplicação da precipitação proposta por Merrian &
Keller (1978), usada na avaliação, não apresenta restri
ções. Se se tivessem constatado altas perdas de ci.guapo;
escoamento superficial em toda a ci.reado pivô, para efei
to de avaliação, estas perdas deveriam adicionar-se ci.pr~
cipitação coletada e, neste caso, a eficiência de aplica
ção seria calculada em função da limina bruta projetad~
(11,91mm/dia) .
5. Efeito da Irrigaçao no Desenvolvimento das Culturas

No periodo em que a avaliação foi feita, as ci.reas ir
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rigadas pelos pivos ainda nao tinham sido implantadas.
Inspeções visuais posteriores, ap~s implantação das cul
turas, permitiram observar os seguintes aspectos:

a) Nas áreas de baixadas a água de irrigação somada a
água de chuva acumulou-se formando pequenas lagoas
evitando qualquer desenvolvimento de culturas.

b) Nas áreas imediatamente adjacentes ~s lagoas, as
plantas não se desenvolveram normalmente devido ao
excesso de água no perfil do solo.

c) Em certas manchas de solo do pivô nQ 4, especialme~
te nos quadrantes 3 e 4 implantados com sorgo e
guandu respectivamente, houve falta de água devido
a problemas de solo. Recomendou-se identificar es
tas áreas para estudar o problema em detalhes, ap~;
a colheita da cultura.

d) No resto das áreas irrigadas as plantas apresenta
, -ram caracteristicas normais.

6. Distribuição da Umidade no Perfil do Solo
As Figuras 12 e 13 apresentam a distribuição da umid~

de no perfil do solo, nos intervalos 2 e 14 antes e 24 ho
ras ap~s a irrigação, nas áreas irrigadas pelos pivôs i
e 3 respectivamente.

Observa-se que em ambos os pivos o conte~do de água no
sol~ no intervalo 2, vizinho ao feixe central, antes e
ap~s a irrigação, ~ maior que no intervalo 14, extremo do
pivô. Isto ~ decorrente da baixa intensidade de aplicação
e do prolongado tell)pode irrigação, que condiciona uma
maior oportunidade para infiltração da água no solo. Já
no extremo dos pivôs ocorre o contrário: altas intensid~
des de aplicação num curto tempo de irrigação proporciona
escoamento superficial para áreas mais baixas ou, inclu
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sive, fora da area de irrigaçao reduzindo, a lâmina de
água infiltrada.

Observa-se tamb~m que o conte~do de agua no solo irri
gado pelo pivô 1 ~ maior que no solo irrigado pelo pivô 3-:
Assim, no pivô 3, o conte~do de água no solo ap~s a irri
gação nunca sobrepassou a capacidade de campo (Fig. 13)-:
Isto vem confirmar que efetivamente o pivô 3 estaria apli
cando uma lâmina de água insuficiente. -

Inicialmente, a freqüência de irrigação foi estimada
entre três e quatro dias. No entanto, prevendo-se que os
pivôs estariam aplicando pouca água, durante o periodo
inicial de desenvolvimento das culturas, passou-se a ir
rigar diariamente ou a cada dois dias. Em decorrência di;
to, não constatou-se nenhum sintoma de deficiência hidri
ca nas plantas dos pivôs que estavam aplicando água e;
quantidade insuficiente. No pivô 3, observa-se que dura~
te a fase inicial de desenvolvimento da soja, primeiros
dois meses, a água disponivel do solo não desceu de 40%,
o que ~ considerado adequado. Posteriormente, na ~poca
da floração e/ou formação das vagens, ~pocas em que a so
ja ~ muito sensivel ao d~ficit de água no sol~ ocorrera;
chuvas, mascarando qualquer d~ficit hidrico e evitando
adequada avaliação.

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
a) Verificou-se que somente o pivô nQ 4 está aplica~

do uma lâmina de água por irrigação, adeq~ada aos
requisitos do projeto original. Constatou-se para
os quatro pivôs uma perda potencial m~dia de água
por escoamento superficial de aproximadamente 9%.
Estas perdas ocorreram principalmente nos solos da
unidade 37 BC e nos extremos dos pivôs.



36

b) As uniformidades de distribuição da agua para os
pivôs 1 e 2 foram da ordem de 71%, situando-se pr~
ximo ao limite inferior do intervalo aceit~vel.

c) As efici~ncias de aplicação potenciais estimadas,
nos pivôs 1 e 2, foram da ordem de 67%, valores es
tes considerados baixos.

d) Com exceção de algumas.~reas do pivo 4, cujos solos
aparentemente apresentam problemas de compactação
(hardpan), na camada compreendida entre 30 e SOcm
de profundidade, não foram observados sintomas de
defici~ncia h{drica nas culturas, decorrente da re~
lização das irrigações numa freqüência de um ou
dois dias, ao invés de três ou quatro dias, como
foi projetado.

A • _e) Embora a mudança na freqüencia de irrigaçao apare~
temente tenha solucionado o problema da fal.ta de
~gua no pivô 3, é recomend~vel que o sistema de ir
rigação forneça a vazão adequada. Isto permitir~ ~
uso eficiente do equipamento com conseqüente econo
mia de ~gua, energia e mão-de-obra. Visando regul~
rizar a vazão do pivô 3, .recomenda-se: -
- verificar se a vazão da bomba é aquela indicada

pela ASBRASIL (ver Anexo 111). Para isto, ser~
necess~rio equipar a motobomba com um dispositi
vo que permita registrar a quantidade de ~gu;:
utilizada durante a irrigação. Ali~s, érecomend~
vel que cada motobomba disponha deste equipamento,
de forma a poder determinar, para cada unidade,
a verdadeira eficiência do sistema de irrigação.

- verificar as características dos bocais dosaspe~
sores, suas pressões de funcionamento e sua varia
ção através do comprimento do pivô. Para isto i
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necess~rio dispor da relação de aspersores usados
em cada uma das unidades e suas pressões de fun
cionamento que normalmente acompanham o sistema
de irrigação sob a forma de manual de instruções.

f) Recomenda-se aumentar a uniformidade de aplicação
da precipitação noS pivôs 1 e 2. Um aumento da uni
formidade de aplicação significar~ um aumento d;:
eficiência de irrigação do sistema. A uniformidade
da aplicação de ~gua pode aumentar se forem obser
vadas:
_ irrigação em horários com menos vento;

me1horia das condições de trabalho do pivô;
colocação de extensões nos aspersores, de forma
a 10ca1izá-10s mais pr~ximos da superflcie do so
10.

A primeira medida é diflcil de ser adotada, pois o pi
v~ trabal~ 24 horas por dia. Se decide-se pela se~n~
alternativa, recomenda-se mudar os bicos dos asperso

res

nos trechos que apresentam picos de mlnima ou de máxima
precipitação. As Figuras 4 e 7 constituem uma valiosa aju
da para localizar possheis problemas no funcionament;;
dos aspersores•

A terceira opção, embora signifique novos investimen
tos, é uma alternativa que deve ser considerada. O us;;
de aspersores des10cáveis permitirá eliminar perdas de
água por evaporação e derivação do jato durante todo o
ciclo de crescimento pois a altura do aspersor é regul~
ve1 de acordo com a altura da cultura.

g) Embora o escoamento superficial tenha ocorrido pri!!
cipa1mente no extremo dos pivôs, recomenda-se, no
posslvel, reduzir essas perdas principalmente na

"



38

ausencia de um adequado sistema de drenagem. Isto
pode ser feito da seguinte maneira:
- permitindo que a superficie do solo fique maiss~

ca entre irrigações aumentando assim a capacida
de de infiltração da água no solo: isto pode se;
atingido reduzindo a freqüência de irrigação;

- aumentando a velocidade de rotação do pivô, dimi
nuindo portanto a lâmina de irrigação;

- diminuindo o diâmetro dos bocais dos aspersores,
o que diminui a capacidade do sistema e a inten
sidade de aplicação de água;
aumentando a pressão de trabalho do sistema e r~
duzindo o diâmetro dos aspersores de forma a ma~
ter a mesma intensidade de aplicáção: isto fari
diminuir o tamanho d~ gota de água, reduzirá seu
impacto sobre o solo e conseqüentemente aumenta
rá a infiltração;
durante o processo de preparaçao do solo ou d~
rante o plantio , utilizar um implemento que peE.
mita a construção de pequenos entalhes e/ou d~
ques ao longo do sulco, de forma que permitam a
acumulação da água sobre o solo aumentando assim
a oportunidade da água para se infiltrar.

Dos metodos descrito~ para reduzir o escoamento, opri
meiro é talvez o mais recomendado. No entanto, sua utili
zação será viável somente quando os pivôs e~tiverem apli
cando as corretas lâminas de irrigação. Da forma como o~
pivôs 1, 2 e 3, estão atualmente trabalhando, com água
insuficiente, esta medida não pode ser adotada.

h) No caso de ser .irnpo ssi vel reduzir as perdas de água
por escoamento superficial, recomenda-se utilizar
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t~cnicas de conservaçao de solos para poder utili
zar esta água. Algumas destas poderão ser:

localização das fileiras perpendiculares a decli
vidade do terreno;
plantio em curvas de nivel;
sulcos fechados ou parcialmente fechados;

_ araçao profunda.
i) Estabelecer, o mais rápido possivel, um adequado

sistema de drenagem que permita eliminar o excesSo
de água proveniente das chuvas ou da irrigação. 1s
to permitirá drenar as áreas alagadas ~ue impede;
o deslocamento dos pivôs e que diminuem as áreas
agricolas.

j) Se, ap;s consideradas e implantadas as medidas me~
cionadas, ainda os pivôs 1, 2 e3 proporcionarem
baixas precipitações e eficiências de aplicação,
recomenda-se revisar o projeto de irrigação, util

i

zando desta vez as necessidades de água, incluin~
as perdas por esco~ento superficial e as efici;!
cias de aplicação determinadas. Recomenda-se rep~
tir esta avaliação ap;s a instalação do sistema de
drenagem. Qualquer modificação da superficie das
áreas irrigadas poderá mudar a performance dos p~

Avos.



40 41

ANI1XO I
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA. Serviço de
Produção de Sementes Básicas, Brasilia, DF. Projeto
Petrolina: implantação do complexo da produção de
sementes de Petrolina, PE. s.l. 1981. 75p.

DADOS TÉCNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAÇÃO N2 I

I. Descrição do Pi vô e seus Dados Técnicos
Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

FAO) Roma, Itália. Estudio de la cuenca del rio são
Francisco (segunda etapa); Brasil estudios de
irrigacion e ingenieria. Roma, 1971. 301p. i17mapas.
(FAO. Informe Técnico, 4).

Baixa pr-e ssao com 172 aspersores
Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

Área circular irrigada: í04ha
precipitação Aplicada: 12,OSmm/hora
Velocidade Máxima: uma volta em 24 1/4horas
Vazão Total: SIS,7m'/'h; vazão por área: 4,9S9m'/h x ha
Comprimento da Tubulação: SSO,3m
Raio do Canhão Final: 2S,lm; Pressão Total do pivô: 7,20atm
Pressão na ponta extrema da tubulação: 1,0Satm.KINCAID, D.C.; HEERMAN, D.F. & KRUSE, E.G. Application

rates and runoff in center pivot sprinkler irrigation.
Trans. ASAE, 12(6):790-4, Nov./Dec. 1969.

2. Adutora
1740m de tubo de aço zincado com ~ 2S0mm; perda de carga: 3,2mca x 100 = SS,7mca.

KOPPEN, W. Das geographische system der klimate. In:
KOPPEN, W. & GINER, R. eds. Handbuchderklimatologie.
Berlin, Gerbrender Barntrager, 1936, v.l, Part C.

3. composição da Moto-Bomba
a) Cálculo da Altura Manométrica

Altura Geodética
Altura de sucção
Pressão de Serviço do Pivô -
Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

10,Omca
S,Omca

72,Omca
3,Smca

SS,7mca
MERRIAN, J.L. & KELLER, J. Farm irrigation'system

evaluation; a guide for management. Logan, Utah State
University, Agricultural & Irrigation Engineering
Department, 1978. 271p.

TOTAL 146,2mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - ISO, de 3 estágios, com ~ 32Smm;
17S0rpm; vazão 515,2:2 = 2S8m'/h.
Pressão: 146,2 = IS3mca.; rendimento = 72%.
Consumo de força: continua: 203,ICV; máxima: 223,4CV.

rotaçao:

c) Motor Elétrico Trifásico: 380 volts, 2S0CV, e 17S0rpm.
Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 373,SKW/h.
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ANEXO II

DADOS TÉCNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAÇÃO Nº 2

1, Descrição do Pivô e seus Dados Técnicos
Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres
Baixa pressão com 172 aspersores
Altura livre entre torres em terreno plano: 2,7m
Área circular irrigada: 104ha
Precipitação Aplicada: 12,05mm/hora
Velocidade Máxima: uma volta em 24 1/4horas
Vazão Total: 515,7m'/h; vazão por área: 4,959m'/h x ha
Comprimento da Tubulação: S50,3m
Raio do Canhão Final: 25,lm; Pressão Total do pivô: 7,20atm
Pressão na ponta extrema da tubulação: 1,05atm.

2, Adutora
1470m de tubo de aço zincado com ~ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 47,Omca.

J. Composição da Moto-Bomba
a) Cálculo da Altura Manométrica

Altura Geodética
Altura de Sucção
Pressão de Serviço do Pivô
Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

•

TOTAL

10,Omca
5,Omca

72,Omca
3,5mca

47,Omca
137,5mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estágios, com ~ 320mm;
1750rpm; vazão 515,2:2 = 258m'/h.
Pressão: 137,5 = 144mca.; rendimento = 72%.
Consumo de força: continua: 191,ICV; maxima: 210,2CV.

rotação:

c) Motor Elétrico Trifásico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.
Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 351,3KW/h.
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ANEXO III

DADOS TÉCNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAÇÃO Nº 3

1. Descriçao do Pivô e seus Dados Técnicos
Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres
Baixa pressão com 172 aspersores
Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m
Área circular irrigada: 104ha
Precipitação Aplicada: 12,05mm/hora
Velocidade Máxima: uma volta em 24 1/4horas
Vazão Total: 515,7m'/h; vazão por área: 4,959m'/h x ha
Raio do Canhão Final: 25,lm; Pressão Total do pivô: 7,20atm
Pressão na ponta extrema da tubulação: 1,05atm.

2. Adutora
1430m de tubo de aço zincado com ~ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 45,8mca.

3. Composição da Moto-Bomba
a) Cálculo da Altura Manometrica

Altura Geodéüca
Altura de Sucção
Pressão de Serviço do Pivô
Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

10,Omca
5,Omca

72,Omca
3,5mca

45,8mca
136,3mca.TOTAL

b) Bomba centrÜuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estágios, com ~ 320mm;
1750rpm; vazão 515,2:2 = 258m'/h.
Pressão: 136,3 = 144mca.; rendimento: 72%.
Consumo de força: continua: 191,ICV; máxima: 210,2CV.

rotação:

c) Motor Elétrico Trifásico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.
Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 351,3KW/h.

____________________________ J _
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ANEXO IV

DADOS TÉCNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAÇÃO Nº 4

1. Descrição do Pivô e seus Dados Técnicos
Modelo : 4071 - VSN/13-2621 com 13 torres
Baixa pressão com 160 aspersores
Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m
Área circular irrigada: 90ha
Precipitação Aplicada: 14,87mm/hora
Velocidade Máxima: uma volta em 22,5 horas
Vazão Total: 595m'/h; vazão por area: 6,61m'/h x ha
Comprimento da Tubulação: 511,7m
Raio do Canhão Final: 23,6m; Pressão Total do pivô: 8,26atm
Pressão na ponta extrema da tubulação: 1,05atm.

2. Adutora
820m de tubo de aço zincado com ~ 250mm; perda de carga: 3,Omca x 100 = 32,8mca.

3. Composição da Moto-Bomba
a) Cálculo da Altura Manométrica

Altura Geodética
Altura de Sucção
Pressão de Serviço do Pivô -
Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

2,5mca
2,Omca

82,6mca
3,5mca

32,8mca
TOTAL - 123,4mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 2 estágios, com ~ 360mm; rotação:
1750rpm; vazão 595:2 = 297,5m'/h.
Pressão: 118,4 = 128,Omca.; rendimento = 76%.
Consumo de força: continua: 185CV; máxima: 200CV.

c) Motor Elétrico Trifásico: 380 volts, 200CV, e 1750rpm.
Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 341KW/h.

IRRIGAÇÃO POR PIVÔ CENTRAL
NO SERVIÇO DE PRODUÇÃO DE SEMENTES BASICAS (BEBEDOURO 11)

II. AVALIAÇÃO ECONÔMICA

Hugo Orlando Carvalho Guerra1

Ange] Gabriel Vivallo Pinare2
Elisaldo da Luz Pires3

Valquiria Barbosa4

RESUMO - Este trabalho apresenta uma metodologia de ava-
liaçio econ~mica, os elementos e os resultados de sua
aplicaçio sobre o sistema de irrigaçio por Piv~ Central.
A pesquisa foi desenvolvida na área do Serviço deproduçio
de Sementes Básicas da Empresa Brasi]eira de Pesquisa
Agropecuária, em Petrolina, PE. Os indicadores econ~micos
para realizar a avaliaçio de rentabilidade foram: o Valor
Presente LiqUido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR),
e a Relaçio Beneficio/Custo (B/C) atualizando e introdu-
zindo fatores de risco na análise de sensibilidade. Na
avaliaçio da capacidade de pagamento fixaram-se diversos
sistemas: de amortizaçio fixa, de prestação iguais, de

1 ,Eng. Agr., Ph.D. Convênio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuaria
do lr~~pico Semi-Árido (CAPTSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.
Endereço atual: Departamento de Engenharia Agrfcola, Universidade Fe-

2deral da Parafba, CCT/Campus 11, 58100 Campina Grande, PB.
Especialista em Economia Agrfcola, Consultor IICA/EMBRAPA, Endereço

3atual: Rua TibGrcio Cavalcanti, 415, Aldeota, 60000 Fortaleza, CE.
Eng. Agr., EMBRAPA-Serviço de Produção de Sementes 8~sicas (SPSS) Cai-

4Postal 23, 56300 Petrolina, PE.
Economista, EMSRAPA-CPATSA.
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prestação e juros constantes e de pagamentos variaveis.
Os estudos foram feitos em termos reais com os sistemas
financeiros regionais e valorizados em OTN. Os resultados
identificam uma s~rie de dificuldades t~cnicas, econômi-
cas e financeiras que poderiam inviabilizar o sistema de
irrigação Pivô Central e que devem ser corrigidas rapida-
mente para tornar a tecnologia mais eficaz.

Termos para indexação: pivô central, irrigação, investi-
mentos, custos de irrigação, Taxa
Interna de Retorno, Valor Presente
Liquido, Relação Beneficio/Custo,
Sistema de Pagamento de Investimen-
tos, capacidade de pagamento, ava-
liação econômica ..

CENTRAL PIVOT IRRIGATION
SYSTEM.IN THE BASIC SEED PRODUCTION SERVICE (BEBEDOURO II)

11. ECONOMIC EVALUATION

ABSTRACT - The present work presents a methodology for
economical evaluation, the elements and the results of
its application on the Central Pivot IrrigatiQn System.
The research was conducted in the area of the Basic Seed
Production Service of the Brazilian Enterprise of
Agricultural Research (EMBRAPA) at Petrolina, PE, Brazil.
The economical indicators used to evaluate the
rentability of the project were: the Net Present Value
(NPV), Internal Rate of Return (IRR) and the Benefit/Cost
Ratio (B/C), bringing up to date and introducing risk
factors. During the evaluation of the payment capacity
were used different systems: fixed amortization, equal
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instalments, constant instalments and interests, and
.ariable vayments. The analyses were conducted under real
conditions with the regional financing systems and
val

ued
in OTN (Obrigação do Tesoun. Nacional). The

res
ults

identified several tecnical, economical and
financial problems which could become very difficult
the use of the Central Pivot irrigation by the farmers
and must be quickly modified in order to diffuse the
methodology.

lndex terms:
central pivot, irrigation, investments,
irrigation cost, Internal Rate of Return,
Net Present Value, Benefit/Cost Ratio,
lnvestments Payment System, payment
capacity, economical evaluation.

INTRODUÇÃO

Do ponto de vista t~cnico, o efeito positivo da irri
gação na produção agrícola, especialmente emzonasárida~
e semi-árida~ tem sido amplamente confirmado. Isto tem
trazido como conseqüência o uso de uma ampla variedade de
sistemas de irriga~ão.

A avaliaçao dos sistemas di irrigação foi at~ poucos
anos enfocada principalmente sob o aspecto t~cnico. Hoje,
~ medida que a prática de irrigação se faz cada vez mais
sofisticada e mais onerosa (principalmente os invest~
mentos, insumos energia e mão-de-obra) e que a tendência
" Ae a melhoria dos recursos a inclusão dos fatores econo, -
micos na avaliação dos sistemas não merece d~vida alguma.
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Ao contr~rio, talvez o aspecto economico pese mais que os
aspectos técnicos na hora de tomar decisões. Poucos são
os trabalhos que têm analisado os aspectos econômicos de
sistemas de irrigação a nivel do produtor e muitos mais
escassos são aqueles dedicados a avaliar o sistema Pivô
Central, de recente introdução no Brasil e especificame~
te no Nordeste.

o objetivo do presente trabalho e apresentar uma met~
dologia para avaliar economicamente um sistema de irrig~
ção por Pivô Central.

MATERIAIS E METODOLOGIA
Localização da Área do Projeto

O sistema Pivô Central avaliado neste trabalho e um
dos quatro em operação na irea de Serviço de Produção de
SementesB~sicas da EMBRAPA, na margem direita da BR 428,
a 44km da cidade de Petrolina, PE.
Clima

De acordo com a classificação de K8ppen, o clima da
região pode ser considerado como Bshw, isto é, estépico
de inverno seco, muito quente. A precipitação é muito ir
regular, com uma média anual de 400mm (BRASIL.SUDENE 1980)~

, , o 'A temperatura media anual e de 28 C, sendo que as medias
mensais variam pouco ao longo do ano. A umidade relativa
média do ar em geral é baixa (60%) e a evaporação do tan
que atinge uma média anual de 3.000mm.
Solos

, , ,
A area irrigada faz um circulo de 90ha de latossolo,

unidades 37 AB e 37 BC, segundo a classificação da FAO
(1971). Os solos da unidade 37 AB são solos profundos,
mais de 1,5m de profundidade, de super-f Ící.e arenosa com
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transição gradual para o subsolo, barro ar~noso e barro
gl'losOleve. Os solos da unidade 37 BC sao barro arenoar -e barro argiloso leve. Os solos da unidade 37 BC sãoso 'solos de baixada, profundos, mal drenados, de superficie

arenosa com transição abrupta para subsolo de textura p~
sada, fortemente cimentado.
Caracter{sticas do Sistema de Irrigaçao

"..; """,' ,...
Unidade de Irrigaçao por aspersao automatica, Pivo

Central, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 13-2621, propul
são elétrica, treze torres acionadoras, alcance total d;
535,5m, ~rea circular irrigada de 90ha, altura livre e~
tre as torres de 2,70 metros. Pivô de baixa pressão com
spray-nozzles e canhão ZN-30 acionado por bomba Booster.
O pivô é alimentado por dois conjuntos motobombas elétri
cas de 200cv. O pivô apr~senta-se equipado com injetor~
de adubos liquidos ou sol~veis em ~gua e defensivos qui
micos. Maiores dados técnicos para o conjunto de irrig~
ção são apresentados no Anexo I. -

O pivô em questão foi avaliado tecnicamente pelo pr~
meiro autor. Os resultados encontram-se em trabalho ante
rior (CarvalloG.1988) e sucintamente são apresentados n~
Tabela 1.

Considerando-se que a limina liquida projetada foi de
8,93mm, o pivô estaria aplicando 16% a mais de agua que
a necess~ria. An~lises dos dados de distribuição e preci
p~tação permitiram constatar que 86% da ~rea recebeu um~
lamina média de 10,91mm, portanto 22% mais area que a pro
jetada. As perdas potenciais de ~gua por escoamento-supe~
ficial~foram da ordem de 5%, principalmente no extremo
do pivo onde a intensidade de aplicação de ~gua foi maior
que a velocidade de infiltração. Embora a precipitação
aplicada pelo pivô tenha sido adequada aos requerimentos
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ltu
ras implantadas, verificaram-se sintomas de de

daS cu -ficiências de ~gua em certas manchas de solo, especialme~
OS quadrantes implantados com sorgo e guandu. Isto

te n -foi atribuido a problemas de compactaçao na camada com
preendida entre 30 e SOem de profundidade.

culturas Implantadas
A Tabela 2 apresenta as culturas e ~reas implantadas

durante o segundo semestre de 1983 e o primeiro semestre
de 1984. A soja (ç~cine max), o milho (Zeama~~)e o sor
go (5o~ bLcolo~)foram implantados com a finalidad~
especifica de produção de sementes b~sicas. As legumino
sas Crotalaria (C~otal~a sp.) e guandu (Cajan~ cajan)
foram estabelecidas com o duplo prop~sito de produção de
sementes b~sicas e incorporação como adubo verde para me
lhoramento das condições fisicas e nutricionais dos s~
los. Assim, estas culturas somente foram plantadas no se
gundo semestre do primeiro ano.

As culturas implantadas obedecem ao sistema de
çoes proposto pelo Serviço de Produção de Sementes
cas da EMBRAPA.

rota
, -

Basi

Metodologia Empregada: An~lises
Operações de pesquisa: Visando a avaliar o desempenho

da empresa como um todo e compar~-ia com outras empresas
de pesquisa similares da ~rea, foram realizadas assegui~
tes atividades:
1. Acompanhamento peri~dico da área do PiVô

te, avaliou-se tecnicamente o desempenho
vantou-se uma s~rie de dados necess~rios
liação econômica;

Central. Nes
do pivô e l~
para a ava

do Serviço
finalidade de

2. Visitas peri~dicas à sede administrativa
de Produção de Sementes B~sicas com a
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levantar todas as informações necessárias sobre cus

-.:t
toS e produtos;

00o-....•
3. Visita aoS bancoS comerciais da região a fim de obter
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informação sobre crédito e forma de pagamentos;
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impostos
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da terra;
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o "O .....

".-1 C1l

5. Visita a firmas comerciais de equipamentos de irriga

1-. +..l

II
(]) C

- -

o- C1l

ção a fim de obter custos de equipamentos, informaçoes

r-l

sobre a vida útil dos mesmos, novas tecnologias, etc ;

o 0-
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6. Visita à CICANORTE, complexo agroindustrial que possui

c C1l ....•
C1l (])

equipamentos de irrigação similares aos analisados no
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Este empreendimento agricola, de
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presente estudo.
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7. Visita a produtores da região a fim de obter opiniões

ri)
C1l

e/ou informações sobre o uso do Piv~ Central na re

"O

-

C1l

.- Para isto, visitaram-se produtores com diferen

+..l I
glao.

c
tes niveis de conhecimentos tecnolbgicos.

C1l
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Estudos e Levantamentos
• .-1
ri)

Para se iniciar uma exploração agropecuári~, necessi

C1l
(])

-

1-.

ta-se de recursos e capital, o qual divide-se segundo

'C1l

(])

Vivallo e Williams (1984b) em capital de inversão e cap~

ri)

tal de operação. O capital de inversão (avaliado em OTN)

C1l
1-.

constitui a base fisiea da produção e participa direta ou

~+..l

indiretamente do processo produtivo. É constituido pela

r-l
~

C1l

No presente estudo,

ü
c

terra e pelas benfeitorias.
a terra
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N
ri)

•.-1 • .-1
foi avaliada de acordo com o seu valor de terra nua, an

C1l
1-. >
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1-. ~

C1l I
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C1l .c bO c

~
r-l ." r-l 1-.
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tais como obras
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E-< Ü (/) ~ (/) 0 ü
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sistematização e irrigaçã6 (canais) -
~ E-<

de desmatamento,
sao
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inventariadas separadamente das benf'e i torias agr ico.las I r-i
~ ~(capital de inversao passivo) como casas de bomba, bases 6

do piv~, cercas, instalaçio el~trica e construç~es. Ben ~
feitorias agricolas ativas, como ~reas f'r-ut i f'er-as, flore; o I ~

- ~ lI)~'<::TO~ otais e/ou forrageiras permanentes nao existiam. ~ I ~ b ~ ~ 00 ~ N" ~ ~ o"

,~ s'; Ô. .; N" o 00 ••.• ;z:; gNo presente trabalho somente considerou-se o capital ~ Q).... N •..•
~ " ~

de operaçao fixo estavel, constituido pelo sistema de i! I ~
rigaçio Pi v~ Central. Todo o resto do capital operacional ,~
est~vel, como maqui.nas , utens:Üios agr i.co Las e f'er-r amen o

I II tas foram inc1uidos nos custos de operaç~es, pois alugam- ~ r-, M ~ r2. ~ õ g g ~
, t:: z N ~ " " " " •se quando necessarios. O mesmo acontece para o capital t; N" ~ ••.•" t;;' li) 00 a.,...... ~

~ ~ lI) ••.• a. '<::T o o r---~ •..•de operaçao ciTculante. ~ S '-O t; t; ~ .... r:; \Ó t; .
~ U Q) ..AMa. •..• M :::; ~A Tabela 3 apresenta uma relaçao dos investimentos com Q)

~ ~sua participaçao em percentagem no total. Observa-se que o
' 1I o sistema de irrigaçio significa quase 40% do total dos I ~

11I investimentos. Assim, sua introduçio dever-a produzir uma ~
, , .~

, II rentabilidade satisfatoria e/ou importantes beneficios ,~
s~cio-econ~micos (externalidades do projeto), de tal for I t

, - ~ma que o empreendimento seja justificavel. Poder-se-iam p" o
considerar, como externalidades do projeto, entre outros, Q) I~

Z ~os seguintes: t; ,~
~

S ~a) que o projeto produza sementes para os agricul tores Q) ~ ~ I g
Vl ~ o. U <.rde baixa renda' I o Vl I~ ,,.., ~

, I ~ ,,.., o- ~ bllb ) que o projeto absorva um grande volume de mio-de- 'j ~ Vl ~ Vl, t 'C
Q) ,,.., Vl <o ~obra e/ou aumente o volume de impostos, devido ao ,~ • t 2 ,~~ ,,..,

+J .--. o o-aumento de transporte de mercadoria (rCM); Vl ~ ~ ,,.., ã o ~
- ~ Q) o Q) Q) .D Vl I~c) que a produçao de sementes e/ou produtos na regia o ~ ~ +J S -e Q) ..g ~ ~

H'-' t:: ~ "d r-i Sreduza os preços no mercado; Q) ~,~ Vl ~ ~ Q)

• S ~ es ••• ~ Q) ~ U ~d ) d - M ,.., s, '" 'v Vl Vl ~ Vlque, com a pro uçao de sementes, diminua sua impor ~ ~ Vl S ~ ~ t:: Q) ,.., I ~
- <: Vl Q) Q) 'v a:l H ü [f) <:taçao ; ~ Q) E-< A ü ü E-<

r-';:' .--. .--. .--..--. O
)

- - t::.--. .--. .--. .--. bll.J:: E-<e que estimule a incorporaçao de outras unidades de !;;j H ~.D U ~ Q) 'H

produçio neste sistema. E-<
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Se, mesmo assim, o projeto nao for vi~vel, deve-sepen
sar em utilizar outro sistema de irrigação que não possu;este alto investimento.

Em segundo lugar, em volume de investimento, tem-se Os
canais de irrigação de alto custo, por serem totalmente
em concreto. Em terceiro lugar, o desmatamento e sistema
tização da terra e, em quarto lugar, a instalação elétrlca do Pivô Central.

1111
I

Estudo de Custos

, 1/1

II11I

Custos fixos: são aqueles que se mant~m constantes,
independentemente da quantidade produzida. No presente tra
balho os custos foram valorizados em OTN e são os segUi~tes:

• depreciação;

. manutenção do ativo (pivôs, canais e estradas, ins
talações elétricas);
administração;

, li'

. impostos;

. seguros;
. direitos de agua.

Depreciação: Foram depreciados o sistema de irrigação
Pivô Central, a casa de bomba, os canais de irrigação, a
base do pivô e as cercas. Na depreciação anual para o pi
vô considerou_se uma vida ~ti1 de 10 anos. A vida ~til
para a casa de bombá, base do pivô e canais foi de
20 anos. Para a cerca também foi de 10 anos. Quando ter
mina a vida ~til do bem, considera-se que o valor resi
dual deste seja igual a zero. Para o cálculo de indicad~
res econômicos como o TIR, VPL e E/C, a depreciação foiacrescentada à renda liquida.
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tenção do ativo: Consideraram-se os custos no reManu ---
manutenção do sistema de irrigaçao, a manutençaoparo e

alos e de estradas e os gastos com reparo de instade can
laç~es el~tricas.

Administração: Como o piv~ ~ desenhado para irrigar
90ha, o projeto se:~ suficientemente grande para ter eu!
toS de administraçao. No presente estudo ficou avaliado
em 14,24% dos custos totais.

Aqui tamb~m serão incluidos os custos com um
que supervisionar~ a produção de sementes bas í cas
tos de um t~cnico agricola, necess~rios para a
da exploração •

Impostos: Foram levantados no INCRA os impostos sobre
a terra. Para a ar-ea onde a terra est~ localizada, o im
posto correspondeu a um m~ximo de 0,9% do valor da terr~
nua (VTN), ou seja, 8,23 OTN por ha, valor definido pela
Portaria do Minist~rio da Agricultura •

Aagronomo
e os cus
execuçao

Seguros: 1% dos custeios .
Direitos de ~gua: Valor fixo mensal cobrado pelo uso

da ~gua do Rio são Francisco.
Custos vari~veis: são aqueles que dependem do esforço

de produção. Na presente avaliação o levantamento doscus
tos foi por sistema de cultivo, acompanhando-se dia adia
os custos empregados para cada cultura. Os custos vari~
veis podem ser divididos em:

sementes;
adubos;

• inoculantes;
defensivos;
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• lubrificantesj
• mão-de-obraj
• maquinariaj
• aguaj

I I1III

• energiaj
• comercialização.
O valor dos insumos (sementes, adubos, inoculantes, de

fensi vos e lubrificantes ) foi obtido no comércio local n;
época do estudo e calculado em OTN. A mio-de-obra foico
tada a 0,27 OTN dia/homem e a O, 18 OTN dia/mulher. A h~
ra trator V-88 e V-118 a 2,24 e 3,14 OTN-hora. A colhe
deira a 4,20 O~ por hora. As operaç~es mecanizadas d;
aração, gradagem e sulcamento a 1,08 OTN por hora.

Além dos direitos de água, que é um valor constante,
o projeto paga de acordo com o consumo. O mesmo acontece
com a energia elétrica gasta durante a irrigaçio. Os cu~
tos de comercialização foram calculados segundo a quanti
dade de produção comercializada, atingindo portanto 3,24%dos custos variáveis.

,
• r Ilil
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A Tabela 4 apresenta os custos totais (fixos + varia
veis) da produção do 2º semestre de 1983 Corrigida par;
OTN. A participação de cada custo é expressa em %, com
respeito ao custo total da produção.

A Tabela 4 permite observar que os custos fixos cOE
respondem aproximadamente a 35% dos custos totais, sendo
o mais elevado os custos de administração e, dentro des
te item, os salários do agrônomo e do técnico agr{col;
que exerceram um papel preponderante. Dentro dos custos
variáveis, o uso de maquinaria agricola e fertilizantes
significam uns 50% dos custos variáveis.

TABELA 4. Custos fixos variáveis (em OTN) e participação de cada um nos custos totais.

----------
em OTN % do TotalCustos

Custos fixos:
depreçiaçao
manutenção do ativo
administr'ação

comercial.ização

impostos
seguros

direitos de água
reserva tecnica
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1.576,10 9,07
115,36 0,66

2.474,65 14,24
562,62 3,24

4,24 0,03
141,68 0,82

72,66 0,42
1.181,48 6,80

-- --
6.128,79 35,28TOTAL CUSTOS FIXOS

Custos variáveis
2º Semestre 1983
Corrigido P/OTN

1º Semestre 1984
Corrigido P/OT~

em OTN % do Total. em OTN % do Total.

72,23 0,42
1.166,37 6,71

1,25 0,01
407,70 2,35

12,29 0,07
523,33 3,01
599,38 3,42

1.482,75 8,53
575,11 3,31
506,02 2,91
-

5.346,43 30,74
-

17.380,93

Sementes
Adubos
Inoculantes
Defens.i vos

Lubrificantes
Calcáreo
Mão-de-obra
Maquinaria
Água
Energia el~trica

79,79
1.288,38

1,38
450,35

13,58
578,08
662,08

1.637,86
635,27
558,94

0,46
7,41
0,01
2,59
0,08
3,33
3,81
9,42
3,65
3,22

CUSTOS TOTAIS

TOTAL CUSTOS VARIÁVEIS 5.905,71 33,98
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Estudo de Produção
Os produtos são todos bens e serviços gerados com r~

cursos do empreendimento (Vivallo & Williams 1984b). O
presente estudo refere-se ~ produção agricola e especif~
camente ~ produção vegetal. Esta produção pode se dest~
nar para estoque, sementes, consumo animal ouhúmano, ad~
bo verde e venda. No estudo, a produção foidedicada prin
cipalmente ~ produção de semente b~sica, adubação verd;
e consumo animal.

11111 Os preços dos produtos foram cotados em OTN de acordo
com o mercado da ~poca. Quando o produto foi destinado a
adubo verde, atrav~s de sua incorporação no solo, o pr~
duto foi considerado igual aos custos totais. Os subpr~
dutos da produção de sementes (sementes de qualidade) f~
ram dados aos animais e seu valor foi considerado igual
aos custos totais.

I I
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1111 Indicadores Econômicos
Para se avaliar o projeto de irtigaçao utilizaram-se

três indicadores econômicos:
- Valor Presente Liquido;

Relação Beneficio/Custo;
- Taxa Interna de Retorno.

Valor Presente Liquido (VPL)
O Valor Presente Liquido ~ a sornaaIgebr í.ca do fluxo

de caixa para um per-Íodo determinado, a urnataxa de juros
ou de descontos definida. Matematicamente pode ser repr~
sentada pela seguinte equação:

t=n
VPL XtE

t=1 ( 1 + r)t
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onde:
Xt = beneficio liquido

taxa de desconto
1,2, ... ,n

= nÚmero de ano

r
t

n
VPL ~ o valor atual dos beneficios liquidos que ava

lia em moeda vigente qual ser~ o lucro que o investido;
ter~ aplicando em um projeto, ao inv~s de fazê-lo em o~
tra alternativa comq a poupança. Para se julgar a viabi
lidade do projeto, usando este m~todo, ~ necess~riosabe;
qual a taxa mínima que satisfaz o objetivo do produtor.
Se o resultado for zero ou positivo aprova-se o projeto.
Se negativo, rejeita-se.
Relação Beneficio/Custo (B/C)

A relação beneficio/custo atualizado evidencia o mon
tante total dos beneficios e expressa a proporção doscu~
tos totais do projeto. O c~lculo ~ semelhante ao VPL, ~
~nica diferença consiste em obter separadamente os vaIo
res descontados das entradas e saidas.

Matematicamente pode ser representado pela seguinte
relação:

t=n at
E

B/C =
t=1 (1 + c)t
t=n Ct

Et=1 (1 + i)t

Se a relaçao
Taxa Interna de

B/C ~ maior que 1, o projeto ~ rent~vel.

Retorno (TIR)
de Retorno ~ a taxa de desconto que tor
presente liquido de um projeto.Taxa Interna

na nulo o valor
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É calculado resolvendo a equação seguinte:

TIR t=n
Lt=l (1 + r)t

Xt o

o cálculo da TIR se faz interativamente
VPL = O.

,
ate atingir

I 1111111

Uma vez determinada a viabilidade econômica do inves
timent~ considerar-se-á a capacidade de pagamento de cré
dito do produtor, requisito indispensável para a obte~
ção de qualquer tipo de crédito rural. O estudo tentará
localizar os fatores que influenciam positiva ou negati
vamente na capacidade de pagamento do agricultor etambéci
tentará direcionar e orientar os recursos com mais efi
ciencia.

11/11i;
111,
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Em toda avaliação de projeto deve ser incluido um cá~
culo de risco. Sempre existe a possibilidade de que, de
vido a razões endógenas e/ou exógenas, exista uma poss~
vel variação no produto econômico do projeto, o quesign~
fica resultados positivos ou negativos. O que mais int~
ressa é reduzir o risco de diminuição do produto econômi
co . Para isto, é necessário processar cuidadosamente a;
informações do projeto, de maneira que as projeções esti
madas sejam confiáveis. Por outro lado, devem efetuar-s;
ajustes empiricos dos custos e produtos considerando o
risco para garantir resultados realistas. Em relação ao
grande e complexo volume de informação envolvida, geral:
mente geram-se dois tipos de riscos:

- os ligados aos componentes internos do projetoe aos
prognósticos, sujeitos a controle parcial (fontesen
dógenas de risco);
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os ligados aos fatores externos, sem controle, ou
fontes exógenas de risco (pragas, clima, doenças,mu
danças tecnológicas, mudanças nos hábitos de cons~
mo, variação nos preços dos fatores de produção, lei
de reforma agrária, politicas tributátias, etc.).

Sobre os riscos exógenos tem-se pouco ou nenhum con
trole. Sobre as fontes endcgenas de risco, o controle ~
maior. Em r-eLaçao aos riscos futuros podem-se projetar va
lores e estes podem ser estimados a partir de hipótese;
pessimistas, otimistas ou médias. No presente trabalho
faz-se uma análise de sensibilidade para.medir em que mag
nitude uma alteração predeterminada modifica a rentabili
dade do projeto. Esta análise foi feita variando as rot~
ções, as produções, os custos e as receitas de produção~
Deste modo foi possivel identificar as alternativas mais
sensiveis e as de maior rentabilidade.

Tanto nos cálculos dos indices econômicos como na ana
lise de sensibilidade houve variações nos pagamentos do;
investimentos,executados através do computador, utiliza~
do um programa que permite calcular simultaneamente o
TIR, o VPL e a relação B/C. Este programa é apresentado
no Anexo 111.

Capacidade de Pagamento do Crédito
Quando um produtor não dispõe de recursos internos pr~

prios para implantar um projeto de irrigação, ele deverá
recorrer a recursos externos originados de empresas, ba~
cos, financeiras ou mercado paralelo. Neste caso, o irriga~
te ao apresentar seu projeto a um agente financeiro qual:
quer, deverá demonstrar capacidade de pagamento. Esta c~
pacidade de pagamento não é definida pelos indicadores
econômicos relacionados anteriormente. É bem poss ÍveL que o
projeto tenha uma alta Taxa Interna de Retorno ou uma rela
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çao Beneficio/Custo alta e ainda, o projeto nao seja ca
paz de pagar os juros, serviços da divida e amortizaçõe;
anuais dos investimentos. Considera-se que a capacidade
de pagamento do projeto é igual à renda liquida mais a
depreciação. Na época da realização do estudo, 1984, pa
ra o Nordeste, o Sistema de Crédito Rural financiava pr~
jetos de irrigação com juros de 35% ao ano, com prazo d;
cinco anos para investimentos e a juros de 35% ao ano pa
ra o crédito agricola de custeio (ambos os créditos se;
correção monet~ria).

As agências financeiras usavam comumente o sistema de
pagamento fixo em que os valores das prestações são fixas
e os juros diminuem com as prestações.

, ,'I;il:;
111,1
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No presente trabalho foram usadas
riores, utilizando os dados dos anos
bancos permitem, para posteriormente
dições de financiamento do projeto.

as condições ant~
da carência que os
simular outras con

111111111

RESULTADOS E.DISCUSSÃO
A Tabela 5 apresenta os investimentos, custos e bene

ficios obtidos durante um ano agricola completo do Proj;
to de Irrigação avaliado. No estudo, este ano foi c~nsi
derado como o ano 1 do projeto. A tabela é um resumo d;
todos os investimentos, custos e beneficios coletados i~
dividualmente na produção de soja, milho, sorgo, guandu
e crotalaria durante o 2º semestre de 1983; sojae feijão
no 1º semestre de 1984. A informação por cultura, para o
2º semestre de 1983, é apresentada no Anexo 11.

Na Tabela 5, as despesas e receitas são valores obt!
dos sob condições normais de funcionamento do sistema de
Irrigação Pivô Central e expressas em OTN (Obrigações do
Tesouro Nacional). Observa-se o alto valor dos investi
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TABELA 5. Investimento, custos e beneficios do projeto irrigado pelo PiVô Central.

a) Investimentos (terra, aqu1s1ção e implantação do sistema de ir
rigação, infra-estrutura) •••..•••.••..•.•. ····················-:-

b) Custos fixos anuais:
_ manutenção do ativo, depreciação, impostos, seguros. água,

administração comercial, comercialização .••••••.••• •·••••••••
_ reserva t~cnica (6,8% dos custos t otui s) ..•• ·······•····••·•·

TOTAL CUSTOS rrxos ······································
c) Custos variáveis (Operacionais):

40.161,190TN

4.947,31 OTN
1.181,48 OTN

6.128,79

Cultura
22 Semestre

1983
-

Soja \'185,21

Milho \.474,90

Sorgo \.574,25

Guandu 748,33

Crotalaria 937,00

Feijão Vigna

TOTAL 5.919,69

12 Semestre
1984

Total
(em OTN)

4.009,12

\.323,33

5·194,33
1.474,90
\.574,25

748,33
937,00

1.323,33

5.332,45 11.252,14

d) Custos totais anuais = 6.128,79 + 11.2S2,14 = 17.380,93.

e) Beneficios (em OTN).

Cultura
22 Semestre

1983
-

Soja 2.118,17

Milho
Sorgo 3.942,60

Guandu 1.628,07

Crotalaria 925,70

Feijão vigna

TOTAL 8.614,54

1º Semestre
1984

Total

6.955,25 9.073,42

2.411,93

3.942,60
\.628,07

925,70
2.411 ,93

9.367,18 17.981,72
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mentos iniciais que, como explicado anteriormente, quase
4~% deles correspondem ~ aquisição do sistema de irrig~çao.

A avaliação do projeto foi feita para um periodo de
cinco anos, usando-se vários indicadores econômicos. Co~
siderou-se que as despesas e receitas obtidas durante o
primeiro ano serão repetidas nos outros quatro anos s~
guintes. Trabalhou-se com preços constantes, ou seja, os
mesmos preços usados nos cálculos de fluxo liquido no pr:!:
meiro ano foram usados para os anos seguintes. Desta for
ma tentou-se contornar o problema de projeção dos preço;
individuais para todos os anos do horizonte de anális~s.

A Tabela 6 apresenta as rendas liquidas obtidas dura~
te o ano 1 do projeto e as estimadas para os quatro anos
restantes. No ano 5, os beneficios brutos totais incluem
o valor residual do investimento.

li' I i I;~i
'1i,'1

1'"11111
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A Tabela 7 apresenta os resultados da avaliação econ~
mica do projeto em questão. O valor presente liquido n~
gativo de - 13.348,54 OTN indica que os lucros do proj~
to não pagam o investimento utilizado ou seja, durante os
cinco anos o projeto gera um prejuizo de 13.348,54 OTN.

Ao analisar a Taxa Interna de Retorno, observa-se que
o valor ~ igual a 1,70%, menor que a taxa de juros em te!
mos reais (12%). Isto indica que, ao investir neste tipo
de projeto, o produtor beneficia-se menos do que inve~
tindo em outra alternativa, como a poupança.

Analisando o projeto baseado na relação Beneficio/Cus
to, observa-se que esta ~ menor que 1 (um), o que indic;
que os beneficios são menores que os custos e que oproje
to não ~ rentável. Para cada cruzado investido no proj~
to, existe um retorno de 0,87 cruzado.
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TABELA 7. Avaliação econômica do projeto
vô Central, para um periodo de irrigado por Pi

cinco anos.
111111/1111

, '1/';;1;;"/'
111,,1

111111,11"

,'1111,11"

a) Investimento Inicial: 40.161,19
b) Renda liquida + Depreciação:

Ano 1: 3.021,70 OTN
Ano 2: 3.021,700TN
Ano 3: 3.021,700TU
Ano 4: 3.021,70 OTN
Ano 5: 31.078,36 OTN

c) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN
d) Indicadores Econômicos:

• Valor Presente Liquido: - 13.348,54 OTN
Taxa Interna de Retorno: 1,70%

• Relação BenefiCiO/Custo: 0,87

OTN
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Observa-se que os três indicadores econômicos indicam
ue o projeto de irrigação não ~ rentável. Os m~todos do

q ~ i.d ( )Valor Presente Lí.quí.o VPL e a Taxa Interna de Retorno
(TIR) permitem avaliar e hierarquizar ~os proje~os de aco.!:
do com a sua rentabilidade. A relaçao Beneficio/Custo
(B/C) somente permite avaliar um projeto individual. Não
é apropriada para hierarquizar projetos, pois ~ expressa
por unidade de custo e não considera o tamanho do proj!
to.

As causas do projeto de irrigação não ter sido
vel foram as seguintes:

.renta

- durante o 2º semestre de 1983, devido a problemas
fitossanitários, 22ha de milho não produziram, per
dendo-se totalmente a produção; -

- a produção do feijã~ no 1º semestre de 19S4 teve in
dices de aproximadamente 50% da produção normal d~
área, por terem sido conduzidos testes experimentais
nas áreas implantadas;

- importante área de guandu, 9,5ha, foi Lncor-porada cc
mo adubo verde: neste caso o beneficio foi conside
rado igual aos custos totais;
o resto da área implantada com guandu, 3ha, da qual
colheram-se sementes, foi aproveitada apenas em um
semestre, sendo incorporada posteriormente;

- uma área' de 1,5ha de crotalaria foi incorporada como
adubo verde, considerando-se neste caso o beneficio
igual aos custos totais.

Apesar do projeto não ter se apreserttado economic~
mente rentável, foi conduzida uma análise da capacidade
de pagamento das dividas atrav~s do cálculo do Saldo Li
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quido Final. A Tabela 8 apresenta estas an~lises para um
investimento inicial de 40.161,19 OTN com prazo de paga
mento de cinco anos (dois anos de carência) e juros d;
35% ao ano sem correção. Observa-se, como esperad~ que o
desempenho do projeto nessa forma não tem capacidade de
pagamento das dividas. Com exceção do quinto ano, ondese
inclui o valor residual, o fluxo de caixa não ~ suficien
te para saldar as dividas.
Análises de Sensibilidade

Recalculam-se os indicadores economicos, usando-se no
vos fluxos de caixa liquidos, para as seguintes situ~çoes:

11"';' '1'111" li
II/lil" .n

Alternativa I: o primeiro ano permanece igual a s~
tuação atual (Tabela 2). Nos quatro anos restan
tes as culturas são as mesmas, mas o milho ating;'
uma produção de 3.800kg/ha, o que significa um bene
ficio extra anual de 5.380,46 OTK.
Alternativa 11: o primeiro ano permanece igual a s~
tuação atual. Nos quatro anos restantes se produz
3.800kg/ha de milho e a produção de feijão ~ eleva
da a valores m~dios da região.

1111111 III

Alternativa 111: o primeiro ano fica igual a situa
ção atual. Nos quatro anos restantes se produzmilh~
e feijão com produções m~dias da região.
AIterna tiva IV: o primeiro ano fica igual à situação
atual. No segundo ano se produz miJho e feijão com pro-
duções med í a» da região. No terceiro ano a produção de
todas as culturas aumenta em 10%. No quarto ano a produ-
ção das culturas volta a aumentar em mais 10%, e no
quinto ano, verifica-se o mesmo resultado encontrado
no quarto ano.
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- Alternativa V: o primeiro ano fica igual ~ situação
atual. No primeiro semestre do segundo ano toda a ar'ea ~
plantada com milho, com produções m~d ias da região. No
segundo semestre do segundo ano, utihzam-se as produ-
ções m~dias de soja e feijão da região e os três anos
restantes são iguais ao segundo ano.

1111111111

As Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 apresentam os resulta
dos das anilises de sensibilidade para os cinco modelo;
alternativos. Como atualmente o projeto mostra-se nãoren
tivel, todas as alternativas apresentadas mostram situ~
ções melhoradas. Observa-se que, aproximadamente todas
as alternativas seriam economicamente viiveis. Todas as
Taxas Internas de Retorno são positivas, superiores a
12%.

1,1 li!

I'ÍI" '1'1til:; ,:
III!III

III
O valor do produto liquide ~ posi tivo e a relação Be

nef Ící.o/Cus to maior que 1. Assim, se os investimentos in~
ciais e os custos foram pagos com capital interno, qual
quer destas alternativas seria rentivel. No entanto, c~
mo geralmente precisa-se de cr~dito para o investiment~
inicial e para os gastos operacionais, ~ neces sar í o fazer
uma anilise da capacidade de pagamento de cada alternati
va. A Tabela 14 apresenta uma anilise do saldo liquid~
final para as diferenças alternativas sob as condições
de financiamento com crédito em 5 anos, 2 anos de carê~
cia e juros de 35% ao ano. Ainda as alternativas propo~
tas não geram suficiente capacidade de pagamento.

Visando encontrar uma f~rmula que faça o projeto eco

1111111111

nomicamente viivel para o agricultor,
novas alternativas de pagamento para o
cando sua disponibilidade inicial e as
to do investimento.

foram calculadas
agriculto~ modif!
formas de pagame~
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TABELA 9·
Avaliação econômica da Alternativa I
periodo de cinco anos.

umpara

----a) Investimento Inicial: 40.161,19 ,OTN
b) Beneficio Bruto + Depreciação:

Ano 1: 1.0.402,63OTN
Ano 2: 25.783,09 OTN
Ano 3: 25.783,09 OTN
Ano 4: 25,783,09 OTN
Ano 5: 53.839,75 OTN

c) Custos Totais:
Ano 1: 17.380,93 OTN
Ano 2: 17.609,94 OTN

,
Ano 3: 17.609,94 OTN
Ano 4: 17.609,94 OTN
Ano 5: 17.609,94 OTN

d) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN

e) Indicadores Econômicos:
. Taxa Interna de Retorno: 12,45%

Valor Presente Liquido: 621,78 OTN
Relação Beneficio/Custo: 1,01
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TABELA 10. Avaliação econômica da Alternativa 11 para um
periodo de cinco anos.

1111111111111

a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN
b) Beneficio Bruto + Depreciação:

Ano 1: 20.402,63 OTN
Ano 2: 28.195,02 OTN
Ano 3: 28.195,02 OTN
Ano 4: 28.195,02 OTN
Ano 5: 56.251,68 OTN

c) Custos Totais:
t III I 11~

111111;11111
111111

1111111111111

IIIIIIIIIIIU Ano 1: 17.380,93 OTN
Ano 2: 17.609,94 OTN
Ano 3: 17.609,94 OTN
Ano 4: 17.609,94 OTN
Ano 5: 17.609,94 OTN

d) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN
e) Indicadores Econômicos:

• Taxa Interna de Retorno: 17,03%
• Valor Presente Liquido: 7.162,74 OTN
• Relação Beneficio/Custo: 1,07
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TABELA 11. Avaliação econômica da Alternativa TlI para um
periodo de cinco anos.

--------a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN
b) BeneficiO Bruto + Depreciaçao

Ano 1: 20.402,63 OTN
Ano 2: 31.846,91 OTN
Ano 3: 31.846,91 OTN
Ano 4: 31.846,91 OTN
Ano 5: 59.903,57 OTN

c) Custos Totais:
Ano 1: 17.380,93 OTN
Ano 2: 17.609,94 OTN
Ano 3: 17.609,94 OTN
Ano 4: 17.609,94 OTN
Ano 5: 17.609,94 OTN

d) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN

e) Indicadores Econômicos:
Taxa Interna de Retorno: 23,52%
Valor do Produto Liquido: 17.066,37
Relação Beneficio/Custo: 1,16

OTN
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TABELA 12. Avaliação econômica da Alternativa IV para
f d d . lUaperlo o e clnco anos.

a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN - ----;-::-stimento Inicial: 40.161,19 OTN
a) rt -

b) Beneficio Bruto + Depreciação:
firio Bruto + Depreciaçao:b) Bene --

Ano 1: 20.402,63 OTN Ano 1: 20.402,63 OTN

Ano 2: 31.846,91 OTN Ano 2: 37.175,550TN

Ano 3: 34.789,02 OTN Ano 3: 37.155,55 OTN

Ano 4: 38.026,50 OTN Ano 4: 37.175,55 OTN

Ano 5: 66.083,16 OTN Ano 5: 65.232,21 OTN

c) Custos Totais: c) Custos Totais:

I 1111 111111
lili

'II
11

I
I
I

, li'

'11'i ill:' :1111:
I 11"",,

III,,'!II

I
111,""11

I li'
Ano 1: 17.380,93 OTN
Ano 2: 17.609,94 OTN
Ano 3: 17.609,94 OTN
Ano 4: 17.609,94 OTN
Ano 5: 17.609,94 OTN

d) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN
e) Indicadores Econômicos:

• Taxa Interna de Retorno: 28,71%
• Valor do Produto Liquido: 26.594,21 OTN
• Relação BenefIcio/Custo: 1,26
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Bt:l-" 13. Avaliação econômica da Alternativa V para um
'l'~ f d d .perlo o e Clnco anos.

Ano 1: 17.380,93 OTN
Ano 2: 18.804,63 OTN
Ano 3: 18.804,63 OTN
Ano 4: 18.804,63 OTN
Ano 5: 18.804,63 OTN

d) Valor Residual do Investimento: 28.056,55 OTN

e) Indicadores Econômicos:
Taxa Interna de Retorno: 30,32%
Valor do Produto Liquido: 28.277,31

Relação Beneficio/Custo: 1,27

OTN
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As
pital

a)

alternativas de disponibilidade de recursos de ca
estudados foram:
o agricultor dispondo de 50% do investimento ini
cial e com cr~dito total do custeio;

b) O agricultor dispondo de 50% do investimento ini
cjal e 50% do custeio;

c) O agricultor nio dispondo de recursoS para o inves
timento e custeio.

As formas de pagamento simuladas foram:
a) Pagamentos fixos, amortizações fixas e juros dimi

nuindo à medida que sio pagas as prestações; -
b) Sistema de prestações iguais (prestações iguais,

amortizaçio + juros);
c) Amortizaçio única e juros constantes;
d) Sistema de pagamentos variáveis.
Estas condições de pagamento foram aplicadas a dive!:

sas disponibilidades de capital do projeto para pesqui
sar uma possivel capacidade de pagamento (Tabela 15 a 26)-:-

A análise do resultado gera as seguintes conclusões:
Nenhuma alternativa de disponibilidade de recursos
financia o pagamento em termos reais;
O fluxo de caixa do projeto dificilmente financia os
juros na maioria das alternativas;
Nenhuma alternativa financia o custeio agricola;

_ Todas as alternativas dificilmente financiam os CUS
,

tos variaveis .
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TABELA 15. Amortizações fixas.

Montante do
Amortização Prestação Custeio Totalt Juros 35%

Agrfcola Prestação + Custeio
Investimento

O 20.080,59

16.064,47 4.016,12 7.028,21 11. 044,33 15.804,83 26.849,16
00
O2 12.048,35 4.016,12 5.622,57 9.638,69 15.804,83 25.443,52

3 8.032,24 4.016,12 4.216,92 8.233,04 15.804,83 24.037,87
4 4.016,12 4.016,12 2.811 ,28 6.827,40 15.804,83 22.632,23
5 4.016,12 1.405,64 5.421,76 15.804,83 21.226,59

~ fixas.TABELA 16. Prestaçoes

Custeio TotalMontante do Amortizaçao Juros 35% Prestaçao Agricola Prestação + Custeiot Investimento

O 20.080,59

7.028,21 9.045,47 15.804,83 24.850,30
00

18.063,33 2.017,26
•....

6.322,17 9.045,47 15.804,83 24.850,302 15.340,03 2.723,30

5.369,01 9.045,47 15.804,83 24.850,303 11.663,57 3.676,46

4.082,25 9.045,47 15.804,83 24.850,304 6.700,35 4.963,22

2.345,12 9.045,47 15.804,83 24.850,305 6.700,35



,TABELA 18. Amortizaçao unica.

Custeio TotalMontante do Amortizaçao Juros 35% Prestaçao Agricola Prestação + Custeiot Investimento

O 20.080,59

7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,16 0020.080,59
w

7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,162 20.080,59

7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,163 20.080,59

7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,164 20.080,59

7.028,33 27.108,92 15.804,83 22.836,165 20.080,59



TABELA 19. Amortizações fixas.

50% do
t Montante do Amortização 50% do TotalJuros 35% Prestação CusteioInvestimento Presto + 50%

A9ricola CusteioO 20.080,59

16.064,47 4.016,12 7.028,21 11.044,33 7.902,42 18.946,752 12.048,35 4.016,12 co5.622,57 9.638,69 7.902,42
.j:::..

17.541,113 8.032,24 4.016,12 4.216,92 8.233,04 7.902,42 16.135,464 4.016,12 4.016,12 2.811,28 6.827,40 7.902,42 14.729,825 4.016,12 1.405,64 5.421,76 7.902,42 13.324,18

TABELA 20. Prestações fixas.

50% do 50% do Total
t Montante do Amortização Juros 35% Prestação Custeio Prest. + 50%

Investimento A9ricola Custeio

O 20.080,59

18.063,33 2.017,26 7.028,21 9.045,47 7.902,42 16.947,89 co
1Il

2 15.340,03 2.723,30 6.322,17 9.045,47 7.902,42 16.947,89

3 11.663,57 3.676,46 5.369,01 9.045,47 7.902,42 16.947,89

4 6.700,35 4.963,22 4.082,25 9.045,47 7.902,42 16.947,89

5 6.700,35 2.345,12 9.045,47 7.902,42 16.947,89



TABELA 21. Amortizações variaveis e prestaçoes variaveis.

50%. do 50% do Total% de Amortização Prestaçãot Montante do Juros 35% Custeio Presto + 50%Amort. AgrfcolaInvestimento Custeio

O 20.080,59

18.072,53 10 2.008,06 7.028,33 9.036,39 7.902,42 16.938,81
00~

2 15.060,44 15 3.012,09 6.325,51 9.337,60 7.902,42 17.240,02

3 11.044,32 20 4.016,12 5.271 ,28 9.287,40 7.902,42 17.189,82

4 6.024,18 25 5.020,15 3.865,64 8.885,79 7.902,42 16.788,21

5 30 6.014,18 2.108,58 8.132,76 7.902,42 16.035,18

~ ~nica.
TABELA 22. Amortizaçao -----

50% do
Custeio Presto + 50%

50% do Juros 35% Prestaçao
Montante do Amortizaçao Agricola

t
Investimento

O 20.080,59 7.902,42 14.930,75 00

7.028,~3 7.028,33 -.)

20.080,59 14.930,751 7.028,33 7.902,42
7.028,33

2 20.080,59 7.902,42 14.930,].5
7.028,33 7.028,33

3 20.080,59 7.902,42 14.930,75
7.028,33 7.028,33

4 20.080,59 7.902,42 35.011,34
7.028,33 27.108,92

20.080,59
5



TABELA 23. Amortizações fixas.

Moptante do Amortização Prestação Custeio Totalt Juros 35% Agricola Prestação + custeioInvestimento

O 40.161,19

32.129,95 8.032,24 14.056,42 22.088,66 15.804,83 37.893,49 co
co

2 24.096,71 8.032,24 11.245,13 19.277,37 15.804,83 35.082,20

3 16.064,47 8.032,24 8.433,85 16.466,09 15.804,83 32.270,92

4 8.032,23 8.032,24 5.622,56 13.654,80 15.804,83 29.459,63

5 8.032,24 2.811,28 10.843,51 15.804,83 26.648,34

TABELA 24· PrestaÇoes fixas.
lotal

- Custeio prestação + Custeio
Juros 35% Prestaçao Agricola

Montante do Amortizaçao
t Investimento

33.895,73 co
55.966,02 15.804,83 -o

O 18.090,9
4.034,52 14.056,4 33.895,7336.126,7 18.090,9 15.804,83
5.446,61 12.644,3 33.895,73

2 30.680,1 18.090,9 15.804,83
7.352,92 10.738,0 33.895,73

3 23.327,1 18.090,9 15.804,83
9.926,44 8.164,5 33.895,7313.400,7 15.804,834 4.690,24 18.090,9

13.400,70
5
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TABELA 25. Amortizações variaveis e prestaçoes variaveis.
H"ontante do % de

TotalAmortização
Prestação Custeio

Prestação

t
Juros 35%

Agr{cola

Investimento Amort.

+ custeio° 40.161,19

36.145,07 10 4.016,12 14.056,54 18.072,66 15.804,83 33.877,49
\O
O

2 30.120,89 15 6.024,18 12.650,90 18.675,08 15.804,83 34.479,91
3 22.088,65 20 8.032,24 10.542,43 18.574,67 15.804,83 34.379,50
4 12.048,35 25 10.040,30 7.731,15 17.771,45 15.804,83 33.576,28
5 30 12.048,35 4.217,05 15.804,83 15.804,83 32.070,23

~ ~nica.TABELA 26. Arnortizaçao

Custeio Totaldo Juros 35% Prestaçao Agricola Preitaç~o + Custeio
Montante Amortizaçaot Investimento

40.161,19

15.804,83 29.861,25
\O

O

14.056,42
•....

14.056,4240.161,19

15.804,83 29.861,2514.056,42 14.056,422 40.161,19

15.804,83 29.Sõ1,2514.056,42 14.056,423 40.161,19

15.804,83 29.861,2514.056,42 14.056,424 40.161,19

15.804,83 29.861,2514.056,42 14.056,4240.161,195
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A Tabela 27 apresenta a simulação de um cred í to em dez
anos. Observa-se que as alternativas Ll L, rv e V, j~ g~
ram suficiente capacidade de pagamento para o agricultor.
Este tipo de cr~dito não ~ geralmente encontrado nas agên
cias de cr~dito ou bancos. Somente poderiam ser consld;
rados quando existe subsidio federal ou estadua~ como s~
ria o caso do Projeto Nordeste, em que o Projeto preten
de dar cr'edi to para quinze anos. -Para um agricultor pri
vado, a implantação de irrigação para Pivô Central seráinvi~vel.
CONCLUSÃO

Do ponto de vista economico e financeiro, calculando-
Se os indicadores em termos reais, o Pivô Centraldificil
mente apresenta-se rentavel para as alternativas de pr~
dução estudadas e para as condições de financiamento exis
tentes na região.

"""""I Em algumas alternativas produtivas, onde os modelos
de avaliação econômica e finan~eira determinaram que a
tecnologia ~ vi~vel do ponto de vista das taxas de renta
bilidade em termos reais, ela não gera capacidade de p~
gamento do ponto de vista financeiro. O que estaria per
mitindo o desenvolvimento da tecnologia na região seri~
a não correção monet~ria no cr~dito.

As hip~teses de viabilidade para o Pivô Central
dado são de car~ter ~~cnico e econômico tais como: estu

a) Reduzir os custos de energia: para isto seria ne
cess~rio, atrav~s de um estudo especializado, red~
mensionar as eletrobombas. Atualmente trabalha-se
com duas eletrobombas (de 200 HP cada) mas poder-
se-ia trabalhar com apenas uma, diminuindo dessa
forma os custos de energia, de manutenção do ativo
e da depreciação.
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b) Eliminar a construção de canais: a ~gua poderia ser
bombeada diretamente do rio at~ o sistema de asper
sores, gerando com isso as seguintes economias:

nos custos de agua pagos a CODEVASF;
- nos custos do rebombeamento (atualmente se bom

beia do rio ao canal e do canal ao sistema de as
persão);

- redução de pagamento dos direitos de agua;
•• - economia de investimentos para construçoes, ca

nais e bombas.
c) Introdução de plantio direto: o fato de introduzir

plantio direto pode diminuir em dez horas-m~quina
os custos de produção por hectare.

••
d) Melhorar a produção na periferia da

pelo Pivô: poder-se-ia substituir o
por uma torre, o que homogeneizaria

area irrigada
canhão final

a produção.
Estas hip~teses de melhoramento devem ser estudadas em

tudo que se relaciona com o Pivô Central como sistema e
especialmente as suas exigências:

pessoal treinado para manejar o Pivô;
- exigencia em solos;
- exigencia em tecnologia;
- exigencia em aproveitamento e mercado.
A tecnologia não póde ser descartada por dificuldades

que podem ser corrigidas. A exemplo diss~ o PivôCentral,
em modelos simulados, necessitaria de um projeto com fi
nanciamento e cr~dito de dez anos, o que geraria capac~
dade de pagamento.
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A conclusão de análises desta tecnologia é de caráter
metodol~gico. Antes de iniciar-se um investimento impo~
tante ou ainda, antes de instalar-se esse investimento,
deve ser feita uma avaliação de car~ter quantitativo e
qualitativo de variáveis técnicas, econ~micas e sociais
que atinjam os recursos empregados. Não se deve investir
sem projeto avaliado.

Na situação atual, se não existem modificaçoes
tema de financiamento existente na região, o piv~
tudo é um custo inevitável da empresa e deve tentar-se,
mediante estudos e modelos, melhorar este investimento.

no sis
em es
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ANEXO I

DADOS TÉCNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAÇÃO POR ASPERSÃO SISTEMA PIVÔ CENTRAL, VALMATIC

CONJUNTO Nº 4
I. Descrição do Pivô e S~us Dados Técnicos

Modelo: 4071 - VSN/13-2621 Com 13 torres
Baixa pressão com 16o aspersores

Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m
Área circular irrigada: 90ha

Precipitação Aplicada: 14,87mm/hora.
Velocidade Máxima: uma volta em 22,5 horas
Vazão Total: 595m2/h; vazão por área: 6,6Im2/ha/h
Comprimento da Tubulação: 511,7m

Raio do Canhão Final: 23,6m; Pressão Total do pivo: 8,26atm
Pressão na ponta extrema da tubulação: 1,0Satm.

2. Adutora

- 820m de tubo de aç.o zincado Com fcÍ 250mm; perda de carga: 3,Omca x 100
3. Composição da Motobomba

a) Cálculo da AJ tura Manométrica
Altura Geod~tica
Altura de Sucção
Pressão do Pivô
Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

32.8mca.

2,Smca
2,Omca

82,6mca
3,5mca

32,8mca
123.4mca.

TOTAL

b) Bomba Centrifuga, marca KSB, modelo WKL - ISO, de dois estagios, com fcÍ 360mm;dade: I750rpm; vazão 595:2 ~ 297,5m3/h.
Pressão: 118,4 ~ 128,Omca; rendimento _ 76%.
Consumo de força: continua: 185 ~ máxima: 200CV.

c) Motor Elétrico Trifásico: 380 volts, 200CV, e 1750rpm.
Consumo de Energia em Regime Continuo: El~trjca 34JKW/h.

veloci

OTN • 106,40
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COMPONf,NfESD. Av ,tI,fAÇÃOEC:Ol:fu,:lÇ.l

IH\'ESTUIENTO- CUSTO

(HAIO/1984)
IV SD1ESTlU,/1984

Total

2. CUSTOS:

2.1. Custos Fixos:

· DepreciaçiiodoPivô(OTN)
· Manutenção do a t i vc Pivô (OTN)

- Cln ••.is" estndu IOTN)
- Eletrica (OTN)

- I técnico (7.500)
- I il~rôno.o (\.500)

· Ad.Jni5Traçào (6%)

l_posto sobre a tl'rra

· Se~uros (1% d05 custeios)

· Direitos de á,...a
.COIIereiali:ação

2.2. CustosVari;Ívei.s:

• .se.ente cenéticiI

• Adubos:

-Superfosfatotriplo
- f~nlula (6-32-16)

-Uniia

-fór.ula (6-24-12)
• Calcário

· Defensivos:
_ltiI.rcilp

-Aldrin
- Lorsban 480 BR
-Novllcror.
_ Rodiaun.n
-Dipterex
-Elpalhantt" Bay••r
_Espdh<t.nteNovap.al
-c.r,rvin85PH
• P1r1.or 6 D

· Trabalho •• ecanindos:
-Preparo do solo
-Plantio
- Capina.
-fertiliução
- Incorporação de herb.
-Aplieaçaodefenslvos

· Trabalhos .anuiU':
-Plantio
- Caução de rai:es
- Inspeção e Rou~hins (no eupo

e apÓs)
-lrrillação
- Despendoa.ento
- Capina. (avulso)

· Enerlia EllÍtrin
· Á1ua
.lnoeulanu
• Lubri,fic;ante,:

- Óleo
- Graxa

· Coll,f'ita •••r;oni:;,,,b

294,73
8,,8
8,38
4,62

10l,2i
202,52
1,8,97

0,79
26,49
13,59
56,26

876,20

206,14

14,14

147,48
141,53

108,18

1,4,
17,72
4,72

44,85
31,40

35,89
62,80
1,,70

36,3,
12,62

129,19
105,26
118,80

1,38

144.1Q

s.,'ja '1ilh,' Sor~o-
INYESTIMENTOS:

, Terra (.irea hHilJ) 16.oh,j 2~.l}h,1

· Árf'aeultivada 16(18.7':'·1 n(2'.7"')
· Yalorhado (OTN) 1.001,31 1..133.11}
· Si s t e•••. de irrilj,Olçio (Oni) ~."~7.JI ~.('!,o.)~

· c.anals (k.) 1."4(,.46 2.)17.91
· T::sulaçãc f'lrtriea 61/1.M SSO.IÚ

.Infrae.trutura\urS):

- Cau de boMba (ono 21.1.12 2')4.51 29~.51 167,31 11,,33
- Base dos pivô~ (onn 19.10 21.01 27,07 1,,38 16,12
- Du.aUMento e s i s t ••••.lti:~"ã" (OTN) óIS.2S ~45,60 84,,60 480.38 503,41
- Topol.rafia (OTN) 7').92 109.83 109,83 62,39 65,39
- Cerca 127.03 174.58 174.58 99,18 103,93

7.52'1,79 10.30S.~.l 10.308,43 5.90,,07 6.109,47 40.161,IQ

Guandu Crotalar.ia

2~ .'Iha

22(2j.r.H
1 •• 08,19
~ .050.58
2.,17.91

850.16

13,4ha
12,5(14,6%)

841,56
2.301,11
1.454,79

J~~ ,tn

9\lh.
85,5(100%)

5.652,Z7
15·761
9.791,86
3·308,01

1,j,9ha

13,0(15,.)%)
872,96

2.441,42
\.~4,79

506,12

1.145,78
1°5,34

3.290,27
427,36
679,30

0,1,
0,52

405,06 405,06 230,11 241,14 1·576,10
11,79 11,79 6,70 7,02 45,86
11,52 11,,2 6,54 6,86 44,82
6,34 ',34 3,60 3,78 24,68

139,17 139,17 79,06 82,85 54i,53
278,33 2ia,33 1,8,12 165,70 1.083,00
218,48 218,48 124,12 13°,07 850,12

1,09 1,09 0,62 0,65 4,24
36,41 J6,41 20,69 21,68 141,68
18,67 18,67 10,61 11,12 12,66
70,33 13,14 36,57 45,01 281,31

1.197,20 1.200,00 616,70 715,90 4.666,00---
267,21 277,43 142,51 165,29 1.058,58

34,16 12,5J 13,56 5,40 79,79

124,66 136,57 114,67 93,17 616,55
142,84 176,91 94,35 77,03 632,66

8,54 8,$4 17,08
10,33 11,71 22,04

148,75 148,75 84,51 87,89 578,08

,,31 6,00 11,31
1,19 '1,19

1,45
17.72

1,19 0,41 2,37 1,01 9,19
62,32 32,79 4,47 100,58
0,21 0,12 0,12 0,13 0,73
5,51 4,21 10,24

122,83 122,83
67,94 72,79 14,56 19,22 114,51

44,85 44,85 23,5S 30,44 188,54
.l8,IJ 38,13 22,20 24,09 153,95
71,17 44,85 24,09 30,44 171,15
35,89 35,89 20,63 22,82 151,12
62,80 62,80 37,68 37,68 263,76
96,94 51,59 11,88 12,67 188,78

1,43 1,43 0,83 0,90 6,02
4,04 4,04 2,44 2,45 17,01

6,73 43,08
12.62 12,62 7,53 7,80 53,19
71,77 71,77

161,49 75,36 104,97 471,01
144,66 144,66 82,18 82,18 558,94
163,26 163,26 92,75 97,20 oJ5,21

1,38

3,49 ],49 1,98 2,08 13,58

;9~ .::-1 4,(,4 173,50 520,56

1.471,65 1.568,94 747,52 9],,25 5·905,71

2.668,85 2.7M 1:1,,1 1.424,22 1.651,15 10·571,71

1,43
4,04

2,54

stll'TOTAL CUSTOSVAltIÁYEIS

TOTALO/STOS fIXOS. VARIÁYEIS

1.182,35

2,058,,5
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100

PROGRAMA QUE CALCULA SIMULTANEAMENTE A TAXA INTERNA DE RETORNO,
O VALOR PRESENTE LÍQUIDO E A RELAÇÃO BENEFÍCIO/CUSTO 1

•

20 INPUT "11 ="; F
30 INPUT "D ="; E
40 INPUT "TD ="; C : C C/l00
50 H = O : I = O
60 FOR G = 9 TO 8 + E
70 INPUT "INC ="; A(G)
80 H = H + A(G)/(1 + C) (G - 8)
90 NEXT G

100 FOR G 9 + E TO 8 + 2 " E
110 INPUT "EXP ="; A(G)
120 I = I + A(G)/(1 + C) (G - 13)
130 NEXT G
140 FOR G = O TO E
150 A (9 + G) - A(9 + G + E)
160 NEXT G
170 INPUT "VR ="; A (9 + E)
180 A (8 + E) = A (8 + E) + A(9 + E)
190 H = H + A (9 + E) * (1 + C) (-E)
200 I = I + F A(9 + E) = C : A - lE 04
210 60SUB 300 B = D
220 C = C + A 60SUB 300
230 C = C - A - B -;:-A/(D - B)
240 60SUB 300
250 IF D A THEN 210
260 SET F2 : PRINT "TIR ="; 100 x C
270 C = A (q + E) : 60SUB
280 PRINT "VPL ="; D
290 PRINT "B/C ="; H/I: GOTO 10
300 D = O
310 FOR 6 = 8 + E TO 9 STEP -
320 D = (D + A(6)*C)/(1 + C)
330 NEXT 6
340 D = D/C - F
350 RETURN

II
D
INC
EXP
VR
TD
TIR
VPL
B/C =

Investimento Inicial;
Duração do Projeto;
Beneficios Brutos;
Custos Totais;
Valor Residual;
Taxa de Desconto;
Taxa Interna de Retorno;
Valor Presente Liquido;
Beneficio/Custo Atualizado.

*Programa elaborado pelo Dr. SÉRGIO Luís PONTES, Engenheiro da SIRAC. Teresina, PI.


