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APRESENTACAO

0 Nordeste semi-arido bras11e1ro tem apresentado ulti
%amente um incremento na area irrigada bastante acentuado,
e devido a sua potencialidade, projetos de irrigagao de
grande porte tem se instalado na regiao.

A necessidade de modernizacao da agricultura tem gera
do novas tecnologias, que resultam num maior desempenho
economico, com o consegiiente aumento na oferta de alimen
tos. A agricultura irrigada tem passado por essa moderni
zagao e atualmente nos deparamos com novos e sofisticados
equipamentos, métodos, adaptagoes.

0 sistema de 1rr1gagao por prO central esta se tornan
do popular no semi-arido brasileiro, o que requer estudos
de pesquisa visando um maior conhecimento da sua operacio

nallzagao nas diferentes condigoes de solo e clima da re
giao.

0 Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi—éri
do (CPATSA), com base na demanda e necessidade de difusao
de informagoes tecnicas na sua area de atuagao, decidiu
Proceder a uma avallagao tecnlco —economica do desempenho
do sistema de 1rr1gagao por prO central do Servigo dePro
dugao de Sementes Basicas da EMBRAPA, em Petrolina, PE.



Nesta publicagao
os quatro prOS centrais, no tocante e drenagem, perdasde

agua por escoamento superf1c1a1 e unlformldade de apllca 3

gao, bem como a identificagao de entraves tecnlcos e eco

nomlcos que podem inviabilizar o sistema de Jrrlgagao por
pivo central. Espera -se que esse esforgo gere novos estu,ﬂ
dos e 51rva de subsidios a realizagao de outros trabalhosif

nessa area.

LUIZ MAURICIO CAVALCANTE SALVIANO

Chefe do Centro de Pesquisd Agropecuaria

do Trépico Semi-Arido

constam recomendagoes tecnicas para |

IRRIGAQAO POR PIVO CENTRAL NO SERVIGCO DE PRODUQAO
DE SEMENTES BASICAS (BEBEDOURO II) I. AVALIAGAO TECNICA

Hugo Orlando Carvallo Guerra

RESUMO _ Considerando a necessidade de uma adequada ope-
racao e maneJo de irrigacao, avaliou- -se o desempenho dos
quatro p1vos central, utilizados na area do Servigo de
Produgao de Sementes Basicas da EMBRAPA, em Petrolina,
PE. A avaliacao foi feita de acordo com a metodologia de
Mirrian e Keller (1978) complementada com determinagaes
das perdas de égua por escoamento (Kincaid
et al. 1979) e dlstrlbulgao do conteudo de agua, do solo
fiates 'c apos as 1rr1gagoes Os resultados obtidos gera-
ram as segulntes conclusoes e recomendagoes: - Somente o
pivas le
unifor—

superficial

pivo, n° 4, esta 1rr1gando adequadamente. Nos
2, embora a prec1p1tagao media seJa adequada a
mldade de apllcagao de pre01p1ta§0es ¢ baixa. No prO 3,

a vazao media e menor que a requisitada pelo

projeto. -
Nos quatro pivos observaram-se perdas potenciais de égua
por escoamento superficial, da ordem de 9%. - Embora, em
geral, nao tenham sido observados 51ntomas de deficien-
cia hidrica nas culturas, ¢ necessario que os sistemas
operem como foram progetados 1n1c1almente Assim,
menda—se que o pivo 3 fornega a vazao adequada e que os

Pivos 1 e 2 aumentem a uniformidade de aplicagao da pre-

reco-

—

1
Eng. Agr., Ph.D. Convenio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuaria

do Troplco Semi-Arido (CPATSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

:nderego atual: Departamento de Engenharia Agrlcola, Universidade
£

ederal da Paraiba, CCT/Campus II, 58100 Campina Grande, PB.



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,
'LEpnoff must be reduced. If impossible, soil conservation

';Eﬁchnlques will have to be used to utilize this water.

.iiﬁdex terms: evaluation, sprinkling, central pivot,
efficiency, aplication uniformities,

cipitagao. - Recomenda-se estabelecer um adequado siste—
ma de drenagem. Na ausencia deste dever—se-ao reduzir ag
perdas de agua por escoamento superficial. Se isto ainda
nao for p0551ve1 recomenda-se utilizar tecnicas de con.
servagao de solos para aproveitar esta agua.

Termos para indexagao: avaliacao, aspersao pivo ce i -
tral, eficiencia, unlformldade de
aplicagao, evaporagao, escoamen-
to superficial.

runoff, evaporation.

INTRODUGAO
2 0O
A necessidade de suprir o mercado nordestino de semen

qéﬁ de boa qualidade e conseqilientemente estimular e au
“ﬁqgntar a demanda de sementes comerciais fez com que oSer
f_v;go de Produgao de Sementes Basicas (SPSB) da Empresa
asileira de Pesqulsa Agropecuarla (EMBRAPA) implantasse
regiao do Submédio Sao Francisco um complexo de produ
,‘é;odesemente basica. 0 projeto conta com 404ha irriga
dbs atraves de quatro sistemas Pivo Central. Futuramente
. 2i3ha serao Jrrlgados superficialmente, atraves do 51ste
“ma de irrigagao por sulcos.

CENTRAL PIVOT IRRIGATION SYSTEM IN THE BASIC SEED
PRODUCTION SERVICE (BEBEDOURO II)I. TECHNICAL EVALUATIQ]

ABSTRACT - Considering the need of an adequate irrigatiof
operation and managemment, the behavior of the four
central pivot systems used at the Servigo de Producao de
Sementes Basicas (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 waterf
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

o 0 Pivo Central consiste numa linha lateral com asper

sores, autopropelida, que se movimenta em circulo e em
rno de um ponto a uma velocidade preflxada e constante.
OF causa do sistema ser autopropelido, a mao-de— obra fi
a substancialmente reduzida na operacao de irrigacao.

Permite tambem a dpllcagao direta de fertilizantes e de
fensivos. -

b tCon81derando 0 alto custo de investimento inicial do
: vo Centra] © a necessidade de um adequado manejo de ir
_,:Sagao avaliaram-se a operagao e 0 manejo atual da 1r

-“,agao € determinou-se o potencial para uma}aoequadaope
'4€a0 dos sistemas.
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CARACTERIZAGAO DA AREA
Localizagao

A area do Servigo de Produgao de Sementes Basicas
EMBRAPA (Projeto Petrolina) fica localizada na area
Projeto Bebedouro II da Companhia de Desenvolvimento
Vale do Sao Francisco (CODEVASF), na margem direita
BR 428, a 44km da cidade de Petrolina, PE.

Solos
N " i

A Figura 1 mostra a localizagao dos pivos no complexo

de Produgao de Sementes Basicas e os solos que integramas
areas irrigadas. Observa-se que os solos predominantes

correspondem a serie latossélica, Unidades 37 AB, 37

de 1,5m de profundidade, de superficie arenosa com tran
sigao gradual para subsolo barro arenoso e barro argilé
so leve. Os solos da Unidade 37 BB sao tambem solos prog
fundos, com textura variando de arenosa na superficie &'
barro-argilo-arenosa ou argilo arenosa a partir de 0,5m,
apresentando transigao clara e, as vezes, abrupta entres
os horizontes. Os solos da Unidade 37 BC’sao solos de bai
xada, mal drenados, profundos, de superficie arenosa com

transicao abrupta para subsolo de textura pesada forte

mente cimentado. A Tabela 1 apresenta algumas outras ¢a&

0]

racteristicas fisico hidricas dos solos das unidades iﬁ |

dicadas.

As Figuras 2 e 3 apresentam resultados de testes deq;
infiltracao conduzidos atraves do metodo do cilindro im
~ filtrometro para os solos 37 AB e 37BC, respectivamentf-%

No solo 37 AB os testes foram realizados emterreno receﬁ¢

preparado e em terreno jé trabalhado, enltrésrepeti95e861~

11

YNNOW SOV (OHNIS 30

SOLOS

LEGENDA

. ESTRADA DE FERRO

LIMITE DAS

e s AU TORAS:
— CABAL

————.—. LIMITE DA AREA

Servico de Produ¢do de Semente
Bdsica (BEBEDOURO 1)

-~

FIG. 1. Unidades de solos irrigadas pelos pivos no SPSB.



TABELA 1. Caracteristicas f{sico—hidricas dos solos das unidades 37 AB, 37 BB e

37 BC.
Unidad Capacidade Ponto d Densidad A
fdade Profundidade e oo de enstdade Argila . gu?
de de campo murchamento global disponivel
(cm) \ %
solo (%) (%) (g/cn’) (%)
37 AB 0 - 30 9,00 2,44 1,56 8,00 6,56
30 - 60 9,48 3,71 1,52 14,08 5,77
60 - 90 10,30 3,89 1,53 23,40 6,41 —
o
37 BB 0 - 30 10,26 311 2 1,49 7153 6,54
30 - 60 11,41 4,60 1,50 20,6 6,81
60 - 90 11,28 4,89 1551 34,0 6,39
37 BC 0 - 30 3,01 1,05 1,65 4,52 1,96
30 - 60 15,67 8,57 1,56 29,72 7,10
60 - 90 18,48 9,46 1,56 34,36 9,02

Fonte: EMBRAPA/SPSB. Projeto Petrolina.
na, PE. Setembro/1981.

Implantacao do Complexo de Produgao de Sementes de Petroli
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v .nfiltragao basica variou de um minimo de 42,30mm/h a
;{#méximo de 125mm/h com uma media de 74,36mm/h. 0 solo
presentou infiltragoes basicas variando de 5,46 a

INFILTRAGAO ACUMULADA,I (mm)
& 8 3 3B8E

[
o

3

', 7_ BC a o
94 .81mm/h com uma media de 15,21mm/h.
oz 24

Clima

" De acordo com a classificacao de Kdppen (19362 oclim§

da regiao pode ser classificado como Bshw, isto e, este
:g%ico de inverso seco, muito quente (EMBRAPATSPSB 1981).
:A precipitagio e muito irregular, com uma media anual de
~400mm, sendo o periodo compreengido entre os meses de ja
neiro a abril, o de maior freqiiencia de chuvas. Precipi
tagSes de carater torrencial sao comuns na regiao, sendo
inconvenientes porque favorecem os processos erosivos dos
solos. A temperatura média anual ¢ de 28°C, sendo que as
medias mensais variam pouco atraves do ano. A umidade re
Jativa do ar, em geral, ¢ baixa (60%). A evaporagao do
tanque atinge uma media anual de 3.000mm, para uma lumi
nosidade media de 2.700 horas e velocidade do vento mé
dia de 3m/s.

CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE IRRIGAQKO

A area do Servigo de Producao de Sementes Basicas e
atualmente irrigada por quatro unidades de irrigaggoPiva
Central (Fig. 1). Os tres primeiros sistemas tem capaci
dade para irrigar 104ha cada um e o 0l timo capacidade pa
ra 90ha. Apresentam as seguintes caracteristicas gerais:

| | [

FIG. 3. Testes de infiltragio para
dade 37 BC.

20 3 40 S0 60

Descrica j '
veurs ot il ¢ao dos Conjuntos 1, 2 e 3

Unidade de irrigagao por aspersao automética,PivG Cen
tral, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 14-2272, propulsio
§létrica, 14 torres acionadoras, alcance total de 575,4m,
area circular irrigada de 104ha, altura livre entre as
torres: 2,70 metros. Pivo de baixa pressao (pressao do

solos Latossolos, Uni
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ultimo aspersor de latm.) com Spray-nozzless e canhao
ZN-24 acionado por bomba booster. Cada pivS ¢ alimentado
por dois conjuntos motobombas, elétricas, de 250cv cada
uma. As unidades acham-se equlpadas com 1n3etoras de adu
bos 11qu1dos ou soluveis em agua e defensivos qulmlcos

Descrigao do Conjunto 4

Unidade de irrigagao por aspersao automética, Pivo Cen
tral, marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 13-2621, proou]sag
elétrica 13 torres acionadoras, alcance total 535,3 me
tros, area circular 1rr1gada OOha, altura livre entre as
torres: 2,70 metros. Pivo de baixa pressao (pressao doul
timo aspersor de latm.) com Spray-nozzless e canhao
ZN-24 acionado por bomba booster. O piva é alimentado por
dois conjuntos motobombas eletricas de 250cv cada uma.
Este piv8 tambem apresenta-se equipado com injetora de
adubos liquidos ou soluveis em agua e defensivos quimi
cos.

Maiores dados tecnicos para os conjuntos de irrigacao
por aspersao, Sistema Pivo Central VALMATIC sao apresen
tados nos Anexos I a IV.

Normalmente os pivos 1 e 4 captam égua de um canal da
CODEVASF, enquanto os pivas 2 e 3 captam égua diretamen
te do Rio Sao Francisco.

AVALIAQKO DO SISTEMA DE IRRIGAQKO

As unidades foramprojetadas e instaladas pela ASBRASIL
baseada nas necessidades de égua calculadas pelo SPSB,
apresentadas na Tabela 2.

A avaliagao das unidades de irrigacao Pivo Central foi
feita de acordo com a metodologia proposta por Merrian &

Keller (1978). O metodo inclui determinagdes da precipi

17

TABELA 2. Necessidades de égua de irrigagao.

Evaporacao mécia maxima mensal 11,16mm/dia
Coeficiente de evaporaqgo do tanque 0,80
Capacidade minima de armazenamento de

agua pelo solo (ate 90cm) 86,43mm
Eficiencia de irrigagao do sistema 0,75

Fator de disponibilidade de,égua 0,55

Uso consuntivo maximo diario 8,93mm/dia
Lamina liquida 8,93mm/dia
Lamina bruta 11,91mm/dia

Fonte: EMBRAPA/SPSB. Projeto Petrolina. Implantagao do
Complexo de Produgao de Sementes de Petrolina, PE,

1081.
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taggo aplicada, uniformidade de distribuigao da precipi
tagao, intensidades de aplicagao e eficiencia de irriga
gao.

Para avaliar os pivos, durante os testes, foram cole
tadas as seguintes informagoes:

- Especificagao dos sistemas (diametro da regante, ve
locidade de rotacao da ultima torre, diametro do bo
cal dos aspersores, distancia entre aspersores, etc.);

- Lamina de égua aplicada;

- Intensidade de aplicagao;

- Velocidade de infiltragao da égua no solo;
- Evaporacao da égua;

- Umidade do solo apés a irrigacao.

Com estes dados determinaram-se os seguintes parame
tros:

— Uniformidade de distribuiggo da égua aplicada;
- Lamina media de precipitagao por revolugao;

Eficiencia de aplicagao estimada (Merrian & Xeller

1978);

Perdas estimadas de égua por escoamento superficial
(Kincaid et al. 1969);

Distribuicao da égua no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 3 apresenta os resultados da avaliagao dos
quatro pivos em uso no Servigo de Produgao de Sementes
Basicas da EMBRAPA em Petrolina. Cada parametro foi ana
lisado separadamente. B

~

’

TABELA 3. Resultados da avaliagao tecnica do Pivo Central.

Pivo 4

o Pivo 3

Pivo 2

Pivo 1

Parametro

10,38

8,94 8,98 77

(mm)

Precipitacao média ponderada

% do total

de pluviometros com as menores pre

.

Precipitacao media de 25

~

6,38 5,99 8,37

6,31

(mm)

~

cipitacgoes

19

(%)

Metodo de Merrian & Keller

Coeficiente de Christiansen

Uniformidade de Aplicacgao

81,10
86,97

71,09 77,70
84,62

80,06

70,58
80,00

»

-~

Evaporacao do "pluviometro" durante

todo o teste (mm)

0,44 0,44 0,44
10,76

9,42

0,44
9,38

21

(mm)

’

Precipitacgao media total aplicada

~

67,7 73,0 77,8

67,3

,

~

Eficiencia de aplicagao media estima

da (%)
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1. Precipitagao

As precipitagoes medias para os pivos 1, 2, 3 e 4 fd

ram de 8,94; 8,98; 7,77 e 10 38mm/d1d respectivamente,

Considerando-se que a lamina 11qu1da projetada foi de

8 93mm se a percolagao profunda de dgua é despreZJVe]

os prOS 1 e 2 estariam aplicando a lamina necessaria. 0,

pivo 3 estarla aplicando somente 87% da lamina necessa

ria e o prO 4 estaria aplicando 16% a mais de agua que-

a necessarla.

2. Uniformidade de Distribuicao da Precipitacao

A determinagao da uniformidade de distribuigao da pre

01p1tagao (UD) permite _apreciar a homogeneidade da apll
cagao de agua sobre a area e verificar o funcionamento do
Pivo Central. Nos prOS 1 e 2, a uniformidade de distri
buiggo foi de 71% situando-se proxima ao limite inferior.
do intervalo aceitavel. Segundo Merrian & Keller (1978),
uma uniformidade entre 70 e 80% seria adequada para cul
turas como as que sao exploradas no SPSB (milho, sorgo,
soja, crotalaria e guandu). Analises dos dados de preci
pltagao permltlram observar que aproximadamente 507 das
areas dos prOS 1e 2 receberam menos de 8,93mm de agua
a lamina llqulda necessaria.

No prO 3, com uma prec1p1tagao media (7, 77mm/d1a) me
nor que a liquida necessaria, a uniformidade dedistribui
cao foi de 77,70% (Tabela 3). Da analise dos dados de
distribuicao da precipitdgao pode-se inferir que aprox1
madamente 80% da area irrigada recebeu uma lamina media
de 7,38mm/dia, portanto 17% inferior a lamina prOJetada.
Finalmente, no piva 4, onde a pr901p1tagao media
(10,38mm/dia) apresentou-se superior a lamina estimada,
a uniformidade de distribuicao foi de 81,10% (Tabela 3).
Pela analise dos dados de precipitagao, constatou-se que

21

86% da area recebeu uma lamlna media de 10 ,91mm, portan

to 227 mais agua que a necessarla.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam os perfis de distri

" bulqao da preclplragao obtidas durante os testes de ava

llaQaOJ para o0s prOS 1, 2, 3 e 4 respectivamente.

No pivo 1 (Figura 4) observa-se que a 80, 231, 271 e
432m da torre central aparecem picos maximos de precipi
tagao o qual estaria indicando um p0551ve1 vazamento ou
mal funcionamento de algum aspersor nos 1ntervalos 3 6
7 e 12 respectivamente. No primeiro caso é possivel que
algum aspersor esteja utilizando bocal nao adequado. No
resto dos exemplos, os picos coincidiram com areas ime
diatamente vizinhas as torres de acionamento onde geral
mente ocorre vazamento nas juntas das linhas dos asperso
res. A 18m e a 543m da torre central observam-se dois mi
nimos indicando tambem alguma’ anormalidade nos interva
los 1 e 14 no piva. E possivel que alguns aspersores nos
intervalos 1 e 14 estejam entupidos ou utilizando bocal
nao adequado.

Semelhante analise pode ser conduzida nos perfis de
distribuigao da precipitagao para os pivos 2, 3 e 4.

3. Eficiencia de Aplicagao

A eficiencia de aplicagao dos sistemas de irrigagao e
calculada como a razao entre a precipitaggo media ponde
rada de 25% dos menores volumes de égua coletados ea pre
Clpltagao media aplicada por volta. Como o sistema nao
dispoe de um medidor de vazao, é 1mp0551ve1 determinar a
preclpltagao aplicada e portanto determinar a eficiencia
de aplicacao. Assim, a eficiencia deve ser estimada. Pa
ra isto, estimou-se a precipitacao media aplicada soman
do a precipitagao'média,ponderadacomaievaporagao da égua
Que ocorreu durante o teste.



PIVO 1
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FIG. 4. Distribuigao da lamina aplicada no pivo 1.
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FIG. 5. Distribuigao da lamina aplicada no piva 2.
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As eficiencias de aplicacao estimadas para os pivos

1, 2, 3 e 4 foram 67,3; 67,7; 73,0 e 77,8% respectiva

mente. A pequena diferenga entre os valores de uniformi
dade de distribuigao de precipitagao e da eficiéncia de
apllcagao estimada indicam que as perdas de agua por eva
poragao foram pequenas. Durante os testes, a evaporagao
media da agua nos rec1p1entes foi de O 44mm,corresponden
do de 4 a 6% da precipitagao media aplicada. As baixas
eficiencias de irrigagao encontradas nas unidades 1 e 2
estariam relacionadas principalmente com a desuniformida
de de aplicacao da égua. Considera-se que a metodologia
reCOﬂendada _por Merrian & Keller (1978) subestima a eva
poragdo da agud que sai do aspersor. Esta metodologla me
de a evaporagao que ocorre na superflcle 11vre da agua
recolhida nos pluviometros e nao a evaporagao que ocorre
durante o transcurso da partlcu]a de agua.pre01p1tadades
de o bocal do aspersor ate a superf1c1e do solo. Assim,
a metodologla nao Con51dera o efeito do vento nem o tama
nho da partlcu]d de agua fatores de grande 1mportan01a
no processo de evaporagao da agua aplicada em forma de
chuva, como é o caso da irrigacao por aspersao.

4. Escoamento Superficial

Um dimensionamento adequado de um sistema de irriga
cao por aspersao nao deve permitir perdas de agua no cam
po por def]uv10 superficial. No entanto, uma 1nspe§ao vi
sual da area durante a 1rr1gagao permltlu observar escoa
mento superficial nos extremos dos pivos. Tambem obsez
vou-se escoamento em algumas areas com pronunciada decli
vidade. Em muitos casos, esta égua escoava pelas marcas
deixadas pelos pneus dos pivSs, indo depositar-se nas par
tes baixas da area irrigada ou escoando para fora desta.

A fim de estimar-se as perdas potenciais de agua por
escoamento superficial, plotaram-se num mesmo grafico a
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rigadas pelos pivos ainda nao tinham sido implantadas.

Inspegoes visuais posteriores, apos implantagao das cul

turas, permitiram observar os seguintes aspectos:

a) Nas areas de baixadas a agua de irrigacao somada a
agua de chuva acumulou-se formando pequenas lagoas
evitando qualquer desenvolvimento de culturas.

b) Nas areas imediatamente adjacentes as lagoas, as
plantas nao se desenvolveram normalmente devido ao
excesso de agua no perfil do solo.

c) Em certas manchas de solo do pivo n® 4, especialmen
te nos quadrantes 3 e 4 implantados com sorgo e
guandu respectivamente, houve falta de égua devido
a problemas de solo. Recomendou-se identificar es
tas areas para estudar o problema em detalhes, apos
a colheita da cultura.

d) No resto das areas irrigadas as plantas apresenta
ram caracteristicas normais.

6. Distribuicao da Umidade no Perfil do Solo

As Figuras 12 e 13 apresentam a distribuigao da umida
de no perfll do solo, nos 1ntervalos 2 e 14 antes e24 ho
ras apos a irrigacao, nas areas irrigadas pelos pivos 1
e 3 respectivamente.

Observa-se que em ambos 0s pivas o conteudo deégua no
soh no intervalo 2 vizinho ao feixe central, antes e
apos a 1rr1gagao, ¢ maior que no intervalo 14, extremodo
pivo. Isto ¢ decorrente da baixa intensidade de aplicacao
e do prolongado tempo de 1rr1gagao que condiciona uma
maior oportunldade para 1nf11tra§ao da agua no solo. Ja
no extremo dos pivos ocorre o contrario: altas intensida
des de aplicagao num curto tempo de irrigagioproporciona
escoamento superficial para areas mais baixas ou, inclu
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sive, fora da area de irrigacao reduzindo, a lamina de
agua infiltrada.

Observa-se tambem que o conteudo de égua no solo irri
gado pelo pivS 1e maior que no solo irrigado pelo pivo 3?
Assim, no pivo 3, o conteudo de égua no solo apés a irri
gagao nunca sobrepassou a capacidade de campo (Fig. 13)?
Isto vem confirmar que efetivamente o piv6 3 estariaapli
cando uma lamina de égua insuficiente. B

Inicialmente, a frequéncia de irrigaggo foi estimada
entre tres e quatro dias. No entanto, prevendo-se que oS
pivas estariam aplicando pouca égua, durante o periodo
inicial de desenvolvimento das culturas, passou-se a ir
rigar diariamente ou a cada dois dias. Em decorrencia dis
to, nao constatou-se nenhum sintoma de deficiencia hidri
ca nas plantas dos pivos que estavam aplicando égua em
quantidade insuficiente. No pivo 3, observa-se que duran
te a fase inicial de desenvolvimento da soja, primeiros
dois meses, a égua disponivel do solo nao desceu de 40%,
0 que ¢ considerado adequado. Posteriormente, na época
da floraggo e/ou formacao das vagens, épocas em que a so
ja ¢ muito sensivel ao deficit de égua no solo, ocorreram
chuvas, mascarando qualquer déficit hidrico e evitando
adequada avaliagao.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

a) Verificou-se que somente o pivo n® 4 esta aplican
do uma lamina de égua por irrigacao, adequada aos
requisitos do projeto original. Constatou-se para
0s quatro pivos uma perda potencial media de égua
por escoamento superficial de aproximadamente 9%.
Estas perdas ocorreram principalmente nos solos da
unidade 37 BC e nos extremos dos pivos.
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b) As uniformidades de distribuigio da égua para os

pivos 1 e 2 foram da ordem de 71%, situando-se pré

ximo ao limite inferior do intervalo aceitavel.

c) As eficiencias de aplicagao potenciais estimadas,

nos pivos 1 e 2, foram da ordem de 67%, valores es
tes considerados baixos.

d) Com excegao de algumas.éreas do pivo 4, cujos solos
aparentemente apresentam problemas de cohpactagao
(hardpan), na camada compreendida entre 30 e 50cm
de profundidade, nao foram observados sintomas de
deficiencia hidrica nas culturas, decorrenteda rea
lizagao das 1rr1gagoes numa frequen01d de um ou

dois dias, ao inves de tres ou quatro dias, como
foi projetado.

e) Embora a mudanca na fregiiencia de.irrigaqao aparen
temente tenha solucionado o problema da falta de
agua no pivo 3, é recomendavel que o sistema de ir
rigacao fornega a vazao adequada. Isto permitira o
uso eflclente do equlpamento com conseqiiente econo
mia de agua energia e mao-de-obra. Visando regula
rizar a vazao do piva 3, .recomenda-se: B

- verificar se a vazao da bomba e aquela indicada
pela ASBRASTL (ver Anexo III). Para isto, sera
necessario equipar a motobomba com um dlSpOSltl
vo que permita registrar a quantidade de agua
utilizada durante a irrigagao. Alias, érecomendg
vel que cada motobomba disponha deste equipamento,
de forma a poder determinar, para cada unidade,
a verdadeira eficiencia do sistema de irrigaggo.

- verificar as caracteristicas dos bocais dos asper

sores, suas pressoes de func1onamento e sua varia
gao atraves do comprimento do prO. Para isto é
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ausencia de um adequado sistema de drenagem. Isto
pode ser feito da seguinte maneira:

- permitindo que a superficie do solo fique mais se
ca entre irrigagoes aumentando assim a capacid;
de de infiltragao da égua no solo: isto pode ser
atingido reduzindo a freqﬁéncia de irrigaggo;

- aumentando a velocidade de rotagao do pivo, dimi
nuindo portanto a lamina de irrigacgao;

- diminuindo o diametro dos bocais dos aspersores,
o que diminui a capacidade do sistema e a inten
sidade de aplicagao de agua;

- aumentando a pressao de trabalho do sistema e re
duzindo o diametro dos aspersores de forma a man
ter a mesma intensidade de aplicagao: isto fard
diminuir o tamanho da. gota de égua, reduzira seu

impacto sobre o solo e conseqiilentemente aumenta
ra a infiltragao;

- durante o processo de preparagao do solo ou du
rante o plantio, utilizar um implemento que pe;
mita a construgao de pequenos entalhes e/ou di
ques ao longo do sulco, de forma que permitam a
acumulagao da agua sobre o solo aumentando assim
a oportunidade da égua para se infiltrar.

Dos metodos descritos para reduzir o escoamento, o pri

meiro e talvez o mais recomendado. No entanto, sua utili
zagao sera viavel somente quando os pivos estiverem apli
cando

as corretas laminas de irrigacao. Da forma como os

1, 2 e 3, estao atualmente trabalhando, com égua
insuficiente, esta medida nao pode ser adotada. ’

pivos

h) No caso de ser impossivel reduzir as perdas de agua

por escoamento superficial, recomenda-se wutilizar

tecnicas de conservagao
’,
zar esta agua. Algumas

_ localiza
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ANEXO I
DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO No 1

Descrigao doPivo e seus Dados Técnicos

Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

Baixa pressac com 172 aspersores

Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 104ha

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas

Vazio Total: 515,7m°/h; vazio por area: 4,959m’/h X ha
Comprimento da Tubulagao: 550,3m

Raio do Canhao Final: 25,1m; pressio Total do pivo: 7,20atm

Pressao na ponta extrema da tubulaqio: 1,05atm.

Adutora

1740m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 = 55,7mca.

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica

Altura Geodetica - 10,0mca
Altura de Sucgao - 5,0mca
Pressao de Servigo do pivo - 72,0mca
Altura dos Aspersores - 2,5mca
Perdas na Adutora - 55,7mca
TOTAL - 146,2mca.

b) Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estégios, com @ 325mm; rotagio:
1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m* /h.

Pressio: 146,2 = 153mca.; rendimento = 72%.

Consumo de forga: continua: 203,1CV; maxima: 223,4CV.

) Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

-

Consumo de Energia em Regime Continuo: Eletrica 373,5Kw/h.
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ANEXO II

DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO No 2

1 Descrigio do Pivo e seus Dados Tecnicos

2

3

Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

Baixa pressao com 172 aspersores

Altura livre entre torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 104ha

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas

Vazao Total: 515,7m®/h; vazao por area: 4,959m®/h x ha

Comprimento da Tubulagao: 550,3m

Raio do Canhao Final: 25,1m; Pressao Total do pivo: 7,20atm

Pressao na ponta extrema da tubulagdo: 1,05atm.

Adutora

1470m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica

b

C

-

~

Altura Geodética - 10,0mca
Altura de Sucgio - 5,0mca
Pressao de Servigo do Pivo -  72,0mca
Altura dos Aspersores - 3,5mca
Perdas na Adutora - 47,0mca
TOTAL - 137,5mca.

Bomba centr{fuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estégios, com @ 320mm; rota§£o:

1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m®/h.
Pressao: 137,5 = 144mca.; rendimento = 72%.

Consumo de forga: continua: 191,1CV; maxima: 210,2CV.

Motor Eleétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 351,3KW/h.

carga: 3,2mca x 100 = 47,0mca.
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ANEXO III

DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO Ne 3

1. Descrigio do Pivo e seus Dados Tecnicos

[

w

Modelo: 4071 - VSN/14-2272 com 14 torres

Baixa pressio com 172 aspersores

Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m

Area circular irrigada: 104ha

Precipitagao Aplicada: 12,05mm/hora

Velocidade Maxima: uma volta em 24 1/4horas

Vazdo Total: 515,7m®/h; vazao por area: 4,959m®/h x ha

Raio do Canhao Final: 25,1m; Pressao Total do pivo: 7,20atm

Pressao na ponta extrema da tubulagio: 1,05atm.

Adutora

1430m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,2mca x 100 = 45,8mca.

Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica

b

(o]

)

-~

Altura Geodética - 10,0mca
Altura de Sucgio - 5,0mca
Pressao de Servigo do Pivo -  72,0mca
Altura dos Aspersores - 3,5mca
Perdas na Adutora - 45,8mca
TOTAL - 136,3mca.

Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 3 estégios, com @ 320mm;
1750rpm; vazao 515,2:2 = 258m®/h.

Pressao: 136,3 = 144mca.; rendimento: 72%.

Consumo de forga: continua: 191,1CV; maxima: 210,2CV.

Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 250CV, e 1750rpm.

Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 351,3Kw/h.

rotagao:
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ANEXO IV
DADOS TECNICOS PARA CONJUNTO DE IRRIGAGAO No 4

1. Descrigao do Pivo e seus Dados Tecnicos
Modelo : 4071 - VSN/13-2621 com 13 torres
Baixa pressao com 160 aspersores
Altura livre entre as torres em terreno plano: 2,7m
Area circular irrigada: 9Oha
Precipitagso Aplicada: 14,87mm/hora
Velocidade Maxima: uma volta em 22,5 horas
Vazao Total: 595m®/h; vazao por area: 6,61m®/h x ha
Comprimento da Tubulagao: 511,7m
Raio do Canhao Final: 23,6m; Pressao Total do pivo: 8,26atm

Pressao na ponta extrema da tubulagio: 1,05atm.

2. Adutora

820m de tubo de ago zincado com @ 250mm; perda de carga: 3,0mca x 100 = 32,8mca.

3. Composigao da Moto-Bomba

a) Calculo da Altura Manométrica

Altura Geodética - 2,5mca
Altura de Sucgao - 2,0mca
Pressao de Servigo do Pivo -  82,6mca
Altura dos Aspersores - 3,5mca
Perdas na Adutora - 32,8mca
TOTAL - 123,4mca.

Bomba centrifuga, marca KSB, modelo WKL - 150, de 2 estégios, com @ 360mm; rotagﬁo:
1750rpm; vazao 595:2 = 297,5m® /h.

Pressao: 118,4 = 128,0mca.; rendimento = 76%.

b

-

Consumo de forga: continua: 185CV; maxima: 200CV.

¢) Motor Elétrico Trifasico: 380 volts, 200CV, e 1750rpm.

Consumo de Energia em Regime Continuo: Elétrica 341KW/h.

IRRIGAGAO POR PIVO CENTRAL
NO SERVIGO DE PRODUGAO DE SEMENTES BASICAS (BEBEDOURO IT)
IT. AVALIAGAO ECONOMICA

Hugo Orlando Carvalho Guerra!l
Angel Gabriel Vivallo Pinare?
Elisaldo da Luz Pires3
Valquiria Barbosak

RESUMO - Este trabalho apresenta uma metodologia de ava-
‘liagao economica, os elementos e os resultados de sua
aplicagao sobre o sistema de irrigagao por Pivo Central.
A pesquisa foi desenvolvida na area do Servigo de Produgao
de Sementes Basicas da Empresa Pesquisa
Agropecuéria, em Petrolina, PE. Os indicadores economicos

Brasileira de

para realizar a avaliagao de rentabilidade foram: o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR),
e a Relagao Beneficio/Custo (B/C) atualizando e introdu-
sensibilidade. Na
diversos

zindo fatores de risco na analise de
avaliagao da capacidade de pagamento fixaram-se

sistemas: de amortizagao fixa, de prestacao iguais, de

lEng. Agr., Ph.D. Convenio IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuéria
do Tnopico Semi-Arido (CAPTSA), Caixa Postal 23, 56300 Petrolina, PE.
Enderego atual: Departamento de Engenharia Agr{cola, Universidade Fe-
2dera1 da Paraiba, CCT/Campus II, 58100 Campina Grande, PB.
Especialista em Economia Agricola, Consultor IICA/EMBRAPA, Enderego
3atual: Rua Tiburcio Cavalcanti, 415, Aldeota, 60000 Fortaleza, CE.
Eng. Agr., EMBRAPA-Servigo de Produgdo de Sementes Basicas (SPSB) Cai-
4Postal 23, 56300 Petrolina, PE.

Economista, EMBRAPA-CPATSA.
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prestagao 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 serie de dificuldades técnicas, economi-
cas e financeiras que poderiam inviabilizar o sistema de
irrigagao Pivo Central e que devem ser corrigidas rapida-
mente para tornar a tecnologia mais eficaz.

pivo central, irrigacgao, investi-
mentos, custos de irrigagio,

Termos para indexagao:
Taxa
Interna de Retorno, Valor Presente
Liquido, Relacdo Beneficio/Custo,
Sistema de Pagamento de Investimen-
tos, capa01dade de pagamento, ava-
liagao economica..

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

ABSTRACT - The present work presents a methodology for
economical evaluation, the elements and the results of
its application on the Central Pivot Irrigation 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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Ao contrarlo, talvez o aspecto economico pese mais queos
aspectos técnicos na hora de tomar decisoes. Poucos sao
os trabalhos que tem analisado os aspectos economicos de
sistemas de irrigacao a nivel do produtor e muitos mais
escassos sao aqueles dedicados a avaliar o sistema Pivo
Central, de recente introdugao no Brasil e especificamen
te no Nordeste.

0 objetivo do presente trabalho ¢ apresentar uma meto
dologld para avaliar economicamente um sistema de irriga
gao por Pivo Central.

MATERIAIS E METODOLOGIA
Localizagao da Area do Projeto

O sistema Pivo Central avaliado neste trabalho ¢ um
dos quatro em operagao na area de Servigo de Produgao de
Sementes Basicas da EMBRAPA, na margem direita da BR 428,
a 44km da cidade de Petrolina, PE.

Clima

De acordo com a classificagao de Kdppen, o clima da
regiao pode ser considerado como Bshw, isto é, estépico
de inverno seco, muito quente. A precipitagao ¢ muito ir
regular, comuma media anual de 400mm (BRASIL.SUDENE 1980).
A temperatura media anual é de 2800, sendo que as medias
mensais variam pouco ao longo do ano. A umidade relativa
media do ar em geral é baixa (60%) e a evaporacio do tan
que atinge uma media anual de 3.000mm.

Solos

A area irrigada faz um circulo de OOha de 1atossolo;
unidades 37 AB e 37 BC, segundo a classificacao da FAO
(1971). Os solos da unidade 37 AB sao solos profundos,
mais de 1,5m de profundidade, de superficie arenosa com

~ argiloso leve.
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radual para o subsolo, barro arenoso e barro
0s solos da unidade 37 BC sao barro areno

barro argiloso leve. Os solos da unidade 37 BC sao
E: baixada, profundos mal drenados, de superflcle
o o; tran51gao abrupta para subsolo de textura pe

transigao &

arenosa €
sada, fortemente cimentado.

Caracteristicas do Sistema de Irrigagao

Unidade de Irrlgagao por aspersao automatica, Pivo

Central marca VALMATIC, modelo 4071 VSN 13-2621, propul
sa0 eletrlca, treze torres acionadoras, alcance total de
535,5m, irea circular irrigada de 90Oha, altura 11vre en
tre as torres de 2 ,70 metros. pivo de baixa pressao com
spray- nozzles e canhao ZN-30 acionado por bomba Booster.
0 p1vo e allmentado por d01s conjuntos motobombas eletr1
cas de 200cv. O prO apresenta se equlpado com 1n3etora
de adubos liquidos ou soluvels em agua e defensivos qul
micos. Maiores dados técnicos para o conjunto de irriga

950 sao apresentados no Anexo I.

0 p1vo em questao foi avaliado tecnicamente pelo pri
meiro autor. Os resultados encontram-se em trabalho ante
rior (CarvalloG.1988) e sucintamente sao apresentados na
Tabela 1.

Con51derando se que a lamina liquida projetada foi de
8,93mm, ° pivo estaria aplicando 16% a mais de agua que
a necessaria. Analises dos dados de dlstrlbulgao e preci
Pltaqao permltlram constatar que 86% da area recebeu uma
lamina média de 10,91mm, portanto 22% mais area que a pro
jetada. As perdas potenciais de agua por escoamento super
ficial foram da ordem de 5%, pr1nc1pa1mente no extr?mo
do pivo onde a intensidade de aplicagao de agua.f01malor
que a velocidade de 1nf11tragao. Embora a precipitagao
aplicada pelo pivo tenha sidoadequada aos requerimentos
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TAB a
ELA 1. Resultados da avaliacao tecnica do Pivo Central

10,38

s (mm)

Precipitagio media

ometros com as mehores

% do total de pluvi

’

Precipitagao media de 25

8,37

oes (mm)

precipitagoes

.
.

(%)

metodo de Merrian e Keller

Uniformidade de aplicagao
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’,

81,10

86,97

coeficiente de Christiansen

0,44
10,76
77,78

(mm)

Evaporacao do pluviometro durante o teste

~

(mm)

.

Precipitacao media total aplicada

~

(%)

’

Eficiencia de aplicagao media estimada

-
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54,0
4,0
30,0
88,0

(ha)
19 Semestre 1984

rs

TABELA 2. i
Culturas e areas implantadas no SPSB durante o periodo
Area Implantada

.,

29 Semestre 1983
16,0
22,0
22,0
12,5
13,0
85,5

’,

Culturas
Soja

Milho

Sorgo
Guandu
Crotalaria
Feijao vigna
TOTAL
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Jevantar todas as informagoes necessarias sobre cus

tos e produtos;

s comerciais da regiao 2 fim de obter

3. Visita ao0s banco
édito e forma de pagamentos;

informaqao sobre cr
4. Visita ao INCRA para obter informagao sobre impostos
da terra;
5. Visita a firmas comerciais de equipamentos de irriga

50 a fim de obter custos de equipamentos,informagoes

¢
sobre a vida util dos mesmos, novas tecnologias, etc ;

roindustrial que possui

6. Visita % CICANORTE, complexo ag
a res aos analisados no

equipamentos de irrigagao simila
presente estudo. Este empreendimento agricola, de ca

rater privado, fica localizado na mesma regiao € uti

liza culturas similares as do projeto em questao;

de obter opinioes
o Central na T€
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7. Visita a produtores da regiao a fim
e/ou informagoes sobre O uso do Piv
giao. Para isto, visitaram-se produt
tes niveis de conhecimentos tecnolégicos.

Estudos e Levantamentos

a exploragao agropecuaria;
o qual divide-se segundo

Para se iniciar um necessi

ta-se de recursos € capital,
Vivallo e Williams (1984b) em capital de inversao e capi
tal de operagao. O capital de inversao (avaliado em OTN)
constitui a base fisica da produgao e participa.diretaou
indiretamente do processo produtivo. E constituido pela
terra e pelas benfeitorias. No presente estudo, a terra
foi avaliada de acordo com o Seu valor de terra nua, an
tes da instalagao das benfeitorias.

a, tais como obras

As benfeitorias de inversao diret
gagao (canais) sao

de desmatamento, sistematizagao € irri
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inventariadas separadamente das benfeitorias agricolas
(capital de inversao passivo) como casas de bomba, bases
do pivo, cercas, instalacao elétrica e construcoes. Ben
feitorias agricolas ativas, como areas frutiferas,florei
tais e/ou forrageiras permanentes nao existiam.

No presente trabalho somente considerou-se o capital
de operacao fixo estével, constituido pelo sistema de ir
rigacao Pivo Central. Todo o resto do capital operacional
estével, como méquinas, utensilios agricolas e ferrameg
tas foram incluidos nos custos de operagoes, poisalugam-
se quando necessarios. 0 mesmo acontece para o capital
de operagao circulante.

A Tabela 3 apresenta uma relagao dos investimentos com
sua participacao em percentagem no total. Observa-se que
0 sistema de irrigacao significa quase 40% do total dos
investimentos. Assim, sua introdugao devera produzir uma
rentabilidade satisfatoria e/ou  importantes beneficios
sécio—econamicos (externalidades do projeto), de tal for
Ma que o empreendimento seja justificavel. Poder-se-iam

considerar, como externalidades do projeto, entre outros,
0s seguintes:

a) que o projeto produza sementes para osagricultores
de baixa renda;

b) que o projeto absorva um grande volume de mao-de—
obra e/ou aumente o volume de impostos, devido
aumento de transporte de mercadoria (ICM);

c) que a produgao de sementes e
reduza os Pregos no mercado;

d) que, com a produgao de sementes,
tagao

ao
/ou produtos na regiao

diminua sua impor

; )

e) que estimule a incorporagao de outras unidades de
produgao neste sistema.

a investimento total

TABELA 3. Investimentos em OTN e participagao de cada novo

(em %).

em %

em OTN

Investimento

14,07

5.652,27

a) Terra

9,26
24,38

3.717,63
9.791,86

ao

-b) Desmatamento e sistematizag
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2,85
0,26

105,34

1.145,78
3.308,01

ao

c) Canais de irrigag

oS

d) Casa de bombas
e) Bases dos piv

8,24
1.7

679,30
15.761,00

20 eletrica

f) Instalag

g) Cerca

39,24

ao

h) Sistema de irrigag

100,00%

40,161,19

TOTAL
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Estudo de Custos

Custos fixos: Sao aqueles que se mantem

Constantes,
independentementeda quantidade prodyz

ida. No presentetré

OTN e sao os seguin da exploragao.
- ]

S ] M 2 g

. depreciagao;

~ . .oA . . N
* Manutengao do ativo (pivos, canais e estradas, ing
talagoes eletricas);
. administragEO' ;
, Seguros: 1% dos custeios. elo uso
+ impostos; de agua: Valor fixo mensal cobrado p
Direitos de agua: :

da égua do Rio Sao Francisco.

. seguros;

forgo
4 . ~ dependem do es
direitos de agua. Custos variaveis: Sao aqueles que dep

Depreciaggo: Foram depreciados
Pivo Central, a casa de bomba, os canais de irrigaggo, a
base do Pivo e as cercas. Na deprecia§§o anual para o pi
vo considerou-se umg vida 0til de 10 anos. A vida 0til
bPara a casa de bombd, base do pivo e canais foi (e
20 anos. Para a cercy tambem foi de 10 anos. Quando ter
mina a vida atil do bem, considera-se que o valor resi
dual deste Seja igual a zero, Para o calculo de indicadg

res economicos como o TIR, VPL e B/C, a depreciagio foi
acrescentada g renda liquida.

O sistema de irrigacao

veis podem ser divididos em:
. sementes;
. adubos;
. inoculantes;

. defensivos;
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. lubrificantes;
. mio-de-obra;

. maquinaria;

. égua;

+ energia;

. comercializagao.

0 valor dos insumos (sementesJ

Sivos e lubrificantes) foi obti
€poca do estudo o

adubos,
fen

calculado em OTN. A mgo—de—obra foi

co
tada a 0,27 OTN dia/homep ® 20,18 OIN dia/mulher, j ho
ra trator V-88 o V-118 4 2 24 e 3,14 OTN-hora,

deira g 4,20 OTN bor horg
araggo, gradagem e

constante,
0 mesmo acontece

A Tabela 4 apresenta 0
veis) da Produgao do 20
OTN. A Participacao de cad

fixos cor
sendo
> dentro deg

tecnico agricol;
Dentro dos

inoculantes, de
P p
do no comercio local na¥
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totais.
icipaga da um nos custos

javeis (em OTN) e participagao de ca

i variave

tos fixos

4. Cus

TABELA em OTN % do Total
| EarOsEEE
Custos
= ————— 0
Custos fixos: 1.576,10 9!6::
depreciagao 115,36 %
manutengo do ativo 2.474,65 14,24
administragao 562,62 =y
comercializagao 4,24 952
. 82
. impostos 141,68 o
2
. seguros 72,66 0,4
. 0
. direitos de agua 1.181,48 638
. reserva tecnica 6.128,79 35,28

TOTAL CUSTOS FIXOS

1983 12 Semestre 1984
29 Semestre

Corrigido P/OTN
Corrigido P/OTN
v Total
Custos variaveis P— — o
em OTN
0,42
72,23 s
tes 79,79 0,46 s A
s:mzn 1.288,38 7,41 . 1,25 o
Adubos 1 ’
Inoculantes 1,38 0,0 o -
. | bl
Defensivos 450,35 2,59 o o
o 08 .
Lubrificantes 13,58 0, o e
lcareo 578,08 3,33 s b
Calcare ’
ao-de-obra 662,08 3,81 o o
Mao-de- . }
9,42
i 1.637,86 " 7
" 11
Maquinaria o s e o
- ’ 02 y
o 22 506,
Energia elétrica 558,94 3 — -
33,98 340,
AVEIS 5.905,71
TOTAL CUSTOS VARIAVE
17.380,93
CUSTOS TOTAIS
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Estudo de Produgao

Os produt a
p os sao todos bens e servigos gerados com re

. .
ursos do empreendimento (Vivallo & Williams 1984b) 0

resen : w
EamentZeéezizg:gngire—se a produgao agficola e especifi
nar para estoque Se;getal. Esta produgao pode se desti
bo verde e vend ’ entes, consumo agimal.cnxhﬁmano,ada

a. No estudo, a produgao foidedicada pri;

cipalmente 2 a S
a producao de semente basica, aduba a
e consumo animal. , e e

ComOz £Zi2::0dz: grodutos foram cotados em OTN de acordo
oo o mercade epoca. Quanéo 0 prodqu foi destinado a
AN Cor,ISideav;eis §e sua incorporagao no solo, o pro
e erado igual aos custos totais. Os subprg

produgao de sementes (sementes de qualidade) fo

ram dados aos imai
animais e seu -
valor fo i :
aos custos totais. i considerado igual

Indicadores Economicos

Para se avali
allar o pr 3 . ~
A ojeto de irri 9 4
i v F gaga .
tres indicadores economicos: gagao utilizaram-se

- Valor Presente Liquido;
- Relagao Beneficio/Custo;

b
- Taxa Interna de Retorno

Valor Presente Liquido (VPL)

0 Valor e 2
e cnina airesente Elquldo e a soma algébrica do fluxo
u do deszoni umdperlqdo determinado, a uma taxa,dejuros
os definida. Mat i '
. ematicamen
sentada pela seguinte equagao: ite pode ser repre
t=n

t=1 (14+1r)"
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onde:

"

Xt beneficio 1iquido
r = taxa de desconto
1, 2, «+0p I
numero de ano

Il

n

ual dos beneficios liquidos que ava

VPL e o valor at
]ia em moeda vigente qual sera ©o lucro que © investidor
ao inves de faze-1lo em ou

tera aplicando em um projeto,
tra alternativa comQ 2 poupanga. Para se julgar a viabi
1idade do projeto, usando este metodo, e necessario saber
i faz o objetivo do produtor.

qual a taxa minima que satis
vo aprova-se ©O projeto.

Se o resultado for zero ou positi

Se negativo, rejeita-se.
Relagao Beneficio/Custo (B/C)

A relagao beneficio/custo at

ualizado evidencia o mon
tante total dos beneficios e expressa a proporgao dos cus
tos totais do projeto.

0 calculo e semelhante ao VPL, a
unica diferenga consiste em obter separadamente ©0S valo

res descontados das entradas e saidas.
Matematicamente pode ser representado pela seguinte
relagao:
tin Bt
9t
t=1 (1 +¢)
B/C =
t=n Ct

i —
t:l (1 + i)t

Se a relagao B/C e maior que 1, © projeto ¢ rentavel.

Taxa Interna de Retorno (TIR)
& a taxa de desconto que tor

Taxa Interna de Retorno
do de um projeto.

na nulo o valor presente liqui
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’

E calculado resolvendo a equagao seguinte:

Xt

TIR = ——
1 (1 +r)t

ct ot
Il ™l
s

0 calculo da TIR se faz interativamente ate atingir
YPL = O,

Uma vez determinada a viabilidade economica do inves
timento, considerar-se-4 a capacidade de pagamento de cré
dltO do produtor, requlslto indispensavel para a obteg
cao de qualquer tipo de crédito rural. 0 estudo tentard
localizar os fatores que influenciam positiva ou negatl
vamente na capacidade de pagamento do agricultor e tambem

tentara dlrec:lona.r e orientar O0S recursos com mais efi
c1enc1a.

0 Risco

Em toda avallagao de projeto deve ser incluido um cal
culo de rlsco. Sempre existe a pOSSJbllldade de que, dg
vido a razoes endogenas e/ou exogenas exista uma possi
vel varlagao no produto economico do projeto, o que signi
fica resultados positivos ou negativos. 0 que mais 1nte
ressa e reduzir o risco de diminuicao do produto econom1
co. Para isto, é necessario processar cuidadosamente as
informagoes do progeto de maneira que as prOJegoes esti
madas sejam conflavels. Por outro lado, devem efetuar-se
ajustes emplrlcos dos custos e produtos considerando o
risco para garantir resultados realistas. Em relaggo ao
grande e complexo volume de informagao envolvida, geral
mente geram-se dois tipos de riscos:

- 0s llgados a0s componentes internos do projetoe aos

prognostlcos sujeitos a controle parcial (fontesen
dogenas de risco);
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os ligados aos fatores externos, sem controle, ou
fontes exégenas de risco (pragas, clima, doengas, mu
dangas tecnologlcas mudancas nos habitos de consg
mo, variagao nos pregos dos fatores deprodugao lei
de reforma agraria, politicas tributaktias, etc.).

Sobre os riscos exégeno§ tem-se pouco ou nenhum 002
trole. Sobre as fontes endogenas de risco, o controle é
maior. Em relacao aos riscos futuros podem-se progetarva
lores e estes podem ser estimados a partir de hlpoteses
pessimistas, otimistas ou medias. No presente trabalho
faz-se uma analise de sensibilidade para medir em que mag
nitude uma alteragao predetermlnada modifica a rentabili
dade do projeto. Esta analise foi felta'varlando as rgti
goes, as produgoes, os custos e as receitas de Produga?.
Deste modo foi possivel identificar as alternativas mais
sensiveis e as de maior rentabilidade.

Tanto nos calculos dos indices economicos como na ana
lise de sensibilidade houve variagSes nos pagament?s‘dos
investimentos, executados atraves do computador, utilizan
do um programa que permite calcular simu%taneamente 0
TIR, o VPL e a relacao B/C. Este programa e apresentado
no Anexo III.

Capacidade de Pagamento do Credito

Quando um produtor nao dispoe derecursog internos prg
prios para implantar um projeto de irrigagao, ele devera
recorrer a recursos externos originados de empres§s,.bag
cos, financeiras ou mercado paralelo. Neste ?aso,o'lrrlga%
te aoapresentar seuprojeto a um agente financeiro qual
quer, devera demonstrar cagacidade de pagamen?o..Esta ca
pacidade de pagamento nao e definida Pelos 1n91cadores
economicos relacionados anteriormente. E bem possivel que o
Projeto tenha uma alta Taxa Interna deRetorno ou uma rela
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950 Beneficio/Custo alta e ainda, o projeto nao seja ca
paz de pagar os juros, servigos da divida e amortlzagoes
anuais dos investimentos. Considera-se que a capacidade
de pagamento do projeto e igual a renda 1iquida
depreciacao. Na época da realizagao do estudo, 1984, pa
ra o Nordeste, o Sistema de Credito Rural financiava pro
jetos de irrigagao com juros de 35% ao ano, com prazo de
cinco anos para investimentos e a juros de 357 ao ano pa
ra o credito agrlcola de custeio (ambos os creéditos
corregao monetaria).

mais a

sem

As agencias financeiras usavam comumente o sistema de
pagamento fixo em que os valores das prestacoes sao fixas
e os juros diminuem com as prestagoes.

No presente trabalho foram usadas as condigSes ante
riores, utilizando os dados dos anos da carencia que os
bancos permitem, para posteriormente simular outras con
digoes de financiamento do projeto.

RESULTADOS E. DISCUSSAO

A Tabela 5 apresenta os 1nvest1mentos, custos e bene
ficios obtidos durante um ano agrlcola completo do PrOJe
to de Irrigacao avaliado. No estudo, este _ano foi consi
derado como o ano 1 do projeto. A tabela é um resumo de
todos os investimentos, custos e beneficios coletados in
dividualmente na produgao de soja, milho, sorgo,
e crotalaria durante o 2°

guandu
semestre de 1983; sojae feijao
no 192 semestre de 1984. A informagao por cultura, para o
29 semestre de 1983, e apresentada no Anexo IT.

Na Tabela 5, as despesas e receitas sao valores obti
dos sob condigoes normais de funcionamento do sistema de
Irrigagao Pivo Central e expressas em OTN (Obrigacoes do
Tesouro Nacional).

Observa-se o alto valor

dos investi

i

TABI

ELA 5. Investimento,

£ o
custos e beneficio
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s do projeto irrigado pelo Pivo Central.

a) Investlmentos (terra,

rigagao, infra—estrutura).....e.. Gessesaanssss

b) Custos fixos anuais:

aquisigao e implantagao d

.

o sistema de ir

agua,

40.161,19 OTN

- manutengao do ativo, deprecxagao, impostos, seguros, B 203,31 O
admlnlstragao comercial, comerc1a11za§ao .......... sisiaieie s & b e
_ reserva técnica (6,8% dos custos totais) eeeenes Vesemaareenass .181,
6.128,79
TOTAL CUSTOS FIXOS.ceosesaocancnes ov s Esaieneee e s oo
¢) Custos variaveis (Operacionais):
29 Semestre 12 Semestre Total
1984 (em OTN)
Cultura 1083
1.185,21 4.009,12 5.194,33
o 1.474,90
Milho 1.474,90 - ,25
- 1.574
Sorgo 1.574,25 8,33
74
Guandu 748,33 - ;00
= 937
Crotalaria 937,00 1 23,33
ao Vi - 1.323,33 .323,
Feijao Vigna
.332,45 11.252,14
5.919,69 5.332,
TOTAL
d) Custos totais anuais = 6.128,79 + 11.252,14 = 17.380,93.
¢) Beneficios (em OTN) .
29 Semestre 19 Semestre Total
Cultura 1083 1084
2
2.118,17 6.955,25 9.073,4
Soja i ’
Milho -
.942,60
Sorgo 3.942,60 - 3 8,
1.628,07
Guandu 1.628,07 - 5 '
925,7
i 925,70 ~
Crotalaria
ao vi = 2.411,93 2.411,93
Feijao vigna
8.614,54 9.367,18 17.981,72

TOTAL
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mentos iniciais que,
40% deles corresponde
cao.

como explicado anteriormente, quase
m a aquisicao do sistema de irriga

A avaliacao do projeto foi feita
cinco anos, usando-se varios indicad
siderou-

para um periodo de
ores economicos. Con
S€ que as despesas e receitas obtidas durant
primeiro ano serao repetidas nos outro
guintes.

e o
S quatro anos se
antes, ou seja, os
luxo liquido no pri
guintes. Desta for
rojecao dos precos
zonte de anélises.

Trabalhou-se com pregos const
mesmos pregos usados nos calculos de f
meiro ano foram usados para os anos se
ma tentou-se contornar o problema de p
individuais para todos os anos do hori

para os quatro anos

restantes. No ano 5, utos totais incluem

0s beneficios br
o0 valor residual do investimento.

A Tabela 7 apresenta 0s resultad
mica do projeto em questao.
gativo de - 13.348,54 OTN
to nao pagam o investimento
cinco anos o projeto gera um

os da avaliacao econé
0 valor presente 1iquido ne
indica que os lucros do proje
utilizado ou seja, durante os
prejuizo de 13.348,54 OTN.
Ao analisar a Taxa Interna de Retorno,
o valor ¢ igual a 1,70%, menor que a taxa
mos reais (12%). Isto indica que, ao investir neste tipo

de projeto, o Produtor beneficia-se menos do
tindo em outra alternativa,

observa-se que
de juros emter

que inveE
como a poupanga.

Analisando o projeto baseado n
, observa-se que esta o menor q
que os beneficios sao menores que
to nao ¢ rentavel. Para cada cruza
to, existe um retorno de 0,87

a relagao Beneffcio/CuE
ue 1 (um), o que indica
0S custos e que oprojg
do investido no proje
cruzado.

to

’

. eto.
TABELA 6. Renda liquida anual para os cinco anos do projeto

’

Renda Liquida

Custos Totais

Beneficios Brutos
Totais + Depreciacgao

(OTN)

Anos

(OTN)

Em (OTN)

3.021,70

17.380,93

20.402,63
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Incluido o valor residual do investimento.
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TABELA 7. Ayaliaggo econamica do

vo Cen i
tral, para um pPeriodo de cinco anos

a) Investimento Inicial: 40.161,19 oTN
b) Renda 1{quida + Depreciagao:
Ano 1: 3.021,70 OTN
Ano 2: 3.021,70 OTN
Ano 3: 3.021,70 oTN
Ano 4: 3.021,70 OTN
Ano 5:31.078,36 OTN
c) Valor Residual do Investimento: 28.056,66 OTN
d) Indicadores Economicos: ,
. Valor Presente Liquido: - 13.348,54 OTN
- Taxa Interna de Retorno: 1,704

. Relagao Beneficio/Custo: 0,87
J

projeto irrigado por Pj
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Observa—-se que 0s tres indicadores economicos indicam
que © projeto de’irrigagao nao ¢ rentavel. Os metodos do
yalor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno
(TIR) permitem avaliar e hierarquizar os projetos deacor
do com a sua rentabilidade. A relagao Beneficio/Custo
(B/C) somente permite avaliar um projeto indiv%dual. Nao
¢ apropriada para hierarquizar projetos, pois e expressa
por unidade de custo e nao considera o tamanho do proje
to.

As causas do projeto de irrigagao nao ter sido renté
vel foram as seguintes:
durante o 29 semestre de 1983, devido a problemas
fitossanitérios, 22ha de milho nao produziram, per
dendo-se totalmente a produgio;

a produgao do feijao no 192 semestre de 1984 teve iﬂ
dices de aproximadamente 50% da produggo normal da
area, por terem sidoconduzidos testes experimentais

nas areas implantadas;

- importante area de guandu, 9,5ha, foi incorporada co
mo adubo verde: neste caso o beneficio foi conside
rado igual aos custos totais;

- 0 resto da area implantada com guandu, 3ha, da qual
colheram-se sementes, foi aproveitada apenas em um
semestre, sendo incorporada posteriormente;

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

economica

Apesar do projeto nao ter se apresentado
capacidade

mente rentével, foi conduzida uma analise da
de pagamento das dividas através do calculo do Saldo Li
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quido Final. A Tabela 8 apresenta estas anali
investimento inicial de 40.161,19 OTN

mento de cinco anos (dois anos de caren
35% ao ano sem corregao.

Ses para um
com prazo de pag
cia) e juros de
Observa-se, como esperado, que o
desempenho do Projeto nessa forma nao tem capacidade de

pagamento das dividas. Com e€xcegao do quinto ano, onde se

inclui o valor residual, o fluxo de caixa nao e suficien
te para saldar as dividas.

Anélises de Sensibilidade

Recalculam-se os indicadores economicos,

vos fluxos de caixa liquidos, para as seguintes situa
goes: :

- Alternativa I: o pPrimeiro ano permanece igual a si
tuagao atual (Tabela 2). Nos quatro anos restan
tes as culturas sao as mesmas, mas o milho atingg
uma produgao de 3.800kg/ha, o que significa um bene
ficio extra anual de 5.380,46 OTN. —

- Alternativa II: o pPrimeiro ano permanece igual a si
tuaggo atual. Nos quatro anos restantes se produz
3.800kg/ha de milho e a progugao de feijao o eleva
da a valores medios da regiao.

- Alternativa III:
¢ao atual. Nos qu
e feijao com prod

O primeiro ano fica igual 2 situa
atro anos restantes se produz milho
ugoes meédias da regiao.

- Alternativa IV: o primeiro ano fica igualzisituagao
atual. No segundo ano se produz milho e feijao com pro-
dugoes médiasda.regigo.No terceiroano a produgao de

todas as culturas aumenta em 10%. No quarto ano a produ-

¢ao das culturas volta a aumentarem majs 10%,
quinto ano, verifica-se 0 mesmo
no quarto ano.

€  no
resultado encontrado

1 (em OTN).

’

. Calculo do saldo liquido final

TABELA 8

Saldo L{quido
Final

Fluxo de
Caixa

Pagamento
Anual

Juros 35%

Amortizagao

Divida

Ano

7.844,30

14.056,42 6.212,12

14.056,42

40.161,19

1

7

7.844,30

14.056,42 6.212,12

14.056,42

40.161,19

2

- 21.231,36

13.387,06 14.056,42 27.443,48 6.212,12

26.774,13

3

- 16.545,89

22.758,01 6.212,12

9.370,95

13.387,06

13.387,06

4

4.685,47 18.072,53 34.268,78% + 16.196,25

13.387,06

*Incluido o valor residual do investimento.
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- Alternativa V: o primeiro ano fica igual a 51tuagan

atual. Noprimeiro semestredo segundoano todaa,area-f

plantada commilho, conlprodugoes medias da regiao. No

segundo semestre do segundo ano, utilizam-se as produ-

coes medias de sojae feijaoda regiao e os tres anos.

restantes sao iguais ao segundo ano.

As Tabelas 9, 10, 11, 12 e 13 apresentam os resulta
dos das analises de sensibilidade para os cinco modelosi
alternativos. Como atualmente o projeto mostra-se naoren 1
tavel todas as alternativas apresentadas mostram 51tua 3
goes melhoradas. Observa-se que, aproximadamente todas :

as alternativas seriam economicamente viaveis. Todas as

Taxas Internas de Retorno sao positivas, superiores a
12%.

0 valor do produto liquidc ¢ positivo e a relagao Be
neficio/Custo maior que 1. Assim, seos investimentos ini
ciais e os custos foram pagos com capital interno, qual
quer destas alternativas seria rentavel. No entanto, co
mo geralmente precisa-se de credito para o investimento
inicial e para os gastos operacionais, ¢ necessario fazer
uma analise da capacidade de pagamento de cada alternati
va. A Tabela 14 apresenta uma analise do saldo 11qu1d0
final para as diferengas alternativas sob as condigoes
de financiamento com credito em § anos, 2 anos de carég
cia e juros de 35% ao ano. Ainda as alternativas propos
tas nao geram suficiente capacidade de pagamento.

Visando encontrar uma formula que faga o projeto eco
nomicamente viavel para o agricultor, foram calculadas
novas alternativas de pagamento para o agricultor, modifi

cando sua disponibilidade inicial e as formas de pagamen
to do investimento.

It
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i um
cao economica da Alternativa 1 para

. Avalia
TABELA 9 periodo de cinco anos.

.. N
) Investimento Inicial: 40.161,19,0T
a 1

b) Beneficio Bruto + Depreciagao:

Ano 1: 10.402,63 OTN
Ano 2: 25.783,09 OTN
Ano 3: 25.783,09 OTN
Ano 4: 25,783,090 OTN
Ano 5: 53.839,75 OTN
¢) Custos Totais:

Ano 1: 17.380,93 OIN
Ano 2: 17.609,94 OTN
Ano 3: 17.609,94 OTN
Ano 4: 17.609,94 OTX

4 1 .609:94 OTN
e . 28.056,60 OTN

d) Valor Residual do Investimento:

¢) Indicadores Economicos:

Interna de Retorno: 12,45%
Liquido: 621,78 OTN
1,01

. Taxa

Valor Presente

Relagao Beneficio/Custo:
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TABELA 10. Avaliagao economica da Alternativa II para

periodo de cinco anos.

a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN
b) Beneficio Bruto + Depreciagao:
Ano 1: 20.402,63 OTN
L Ano 2: 28.195,02 OTN

! Ano 3: 28.195,02 OIN

Ano 4: 28.195,02 OTN
Ano 5: 56.251,68 OTN

i
Sl

'1! i "‘h
|yt

i Ano 1: 17.380,93 OTN

c) Custos Totais:

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 Economicos:

. Taxa Interna de Retorno: 17,03%

. Valor Presente Liquido: 7.162,74 OTN

. Relagao Beneficic/Custo: 1,07

75

0 ' i a um
LA 11 Avaliagio economica da Alternativa 111 par
- periodo de cinco anos.
__

a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN

b) Beneficio Bruto + Depreciagao
Ano 1: 20.402,63 OTN
Ano 2: 31.846,91 OTIN
Ano 3: 31.846,91 OTN
Ano 4: 31.846,01 OTN
Ano 5: 59.903,57 OTN

¢) 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:

28.056,60 OTN

e) Indicadores Economicos:
Taxa Interna de Retorno: 23,52%

valor do Produto 1{quido: 17.066,37 OTN

Relagao Beneficio/Custo: 1,16
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TABELA 12. Avaliagao economica da Alternativa IV LJ 

periodo de cinco anos.

77

A

periodo de cinco anos.

a) Investimento Inicial: 40.161,19 OTN
b) Beneficio Bruto + Depreciagao:
Ano 1: 20.402,63 OTN
Ano 2: 31.846,91 OTN
Ano 3: 34.789,02 OTN
Ano 4: 38.026,50 OTN
Ano 5: 66.083,16 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 Economicos:
. Taxa Interna de Retorno: 28,71%
. Valor do Produto Liquido: 26.594,21 OTN

. Relagao Beneficio/Custo: 1,26

yestimento Inipia.l: 40.161,19 OTN

8

) Benefiﬁio Bruto + Depreciagao:

Ano 13 20.402,63 OTN
Ano 2: 17 175,55 OTN
Ano 3: 37.155,55 OTN
Ano Az 37-V75,55 ON
Ano 5: 65.232,21 OTN
¢) Custos Totais:
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 §: 18.804,63 OTN o
d) valor Residual do Investimento: 28.056,5

e) Indicadores Economicos:
terna de Retorno: 30,32%
28.277,31 OTN

»27

. Taxa In

valor do Produto Liquido:

. Relagao Beneficio/Custo: 1
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gf el g = ke AS alternativas de disponibilidade de recursos de ca
| 23818 &8 5 8 & -
TR 5 e o g pital estudados foram:
% ' Co
il ¢ i A & @ a) 0 agricultor dispondo de 50% do investimento ini
23 | 8 £ 85 cial e com credito total do custeio;
I - b) O agricultor dispondo de 50% do investimento ini
BEEE IR . o cjal e 50% do custeio;
2 B ] g s & &
g ‘ 6 c) O agricultor naoc dispondo de recursos para o inves
£l ¢, |5 8z838 timento e custeio.
=< g2 | g 8 2 € ¢
2 |3 8 4 % % .
L As formas de pagamento simuladas foram:
E | . 2822 & =R a) Pagamentos fixos, amortizagoes fixas e juros dimi
R EEE nuindo a medida que sao pagas as prestagoes;
7] ® ! !
« [3 ok . . ol . .
é 5 f: 25 5 5 & b) Sistema de prestagoes iguals (prestagoes iguals,
5 38 |18 % 28 & amortizagao + juros);
g £ 444 o
2 : 8 3 2 2 = ¢) Amortizagao unica e juros constantes;
& g2l < 2 = o o
g | =258 % 8 = & . R
|55 =" s o g d) Sistema de pagamentos variavels.
-~ - o
o o ' 1
s 5| s, |2 3888z Estas condigoes de pagamento foram aplicadas 2 diver
s |2 ol T I S . R . . : =
g 23 | B E & & sas dlsponlbllldades de capital do projeto para pesqul
3 =& =R sar uma possivel capacidade de pagamento (Tabela 15 a26).
el N ~ o ©
P o ~ N o o 2- D TR 3 ~
I 221828 8 & A analise do resultado gera as seguintes conclusoes:
A PRS- AL
3 g — - w o + o
o' e Ll - —
A | E S _ Nenhuma alternativa de disponibilidade de recursos
] o - . . 1
21| :3 R 2723 financia © pagamento em termos reails;
) xS = o e o
e 8 5 % = &
o - PRI G G G " . - & . . .
© 2 _ 0 fluxo de calXa do projeto dificilmente financia 0s
o . . . .
2 2 . o juros na malioria das alternativas;
& S S S T % % 8 3
g 882 E 55 E & . . . ; :
= - 8= s s %28 = _ Nenhuma alternativa financia o custelo agricola;
~ 2 2 &8 ] 2
k| 2 _ Todas as alternativas dificilmente financiam os cus
@m - o <+ v 7 st
& tos variaveis.
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TABELA 15. Amortizacdes fixas.

o 11

Montante do . - - Custeio Total
Investimento Amortizagao s FiEtEe Agricola Prestagao + Custeio
0 20.080,59 - = = a =
1 16.064,47 4.016,12 7.028,21 11.044,33  15.804,83 26.849,16 -
2 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

TABELA 16. Prestacoes fixas.

d . Custeio Total
MontanFe to Amortizagao Juros 35% Prestagao Agrfcola PrestELSY = Eushiold
Investimento
0 20.080,59 -
. ,8 24.850,30
1 18.063,33 2.017,26 7.028,21 9.045,47 15.804,83 o
) ,30
2 15.340,03 2.723,30 6.322,17 9.045,47 15.804,83 24.850,3
. ,30
3 11.663,57 3.676,46 5.369,01 9.045,47 15.804,83 24.850,3
b 6.700,35 4.963,22 4.082,25 9.045,47 15.804,83 24.850,30
5 - 6.700,35 2.345,12 9.045,47 15.804,83 24.850,30
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TABELA 17. Amortizagoes variaveis e prestagoes variaveis

. Total
Montante do % de . % 5 Custeio .
|t ) Amortizagao Juros 35% Prestagao P Prestagao
Investimento Amort. Agricola .
+ Custeio

0 20.080,59 - _

1 18.072,53 10 2.008,06 7.028,33 9.Q36,39 15.804,83  24.841,22 o
2 15.060,44 15 3.012,09 6.325,51 9.337,60 15.804,83  25.142,43 v
3 11.044,32 20 4.016,12 5.271,28 9.287,40 15.804,83  25.092,23
4 6.024,18 25 5.020,15 3.865,64 8.885,79 15.804,83  24.690,62
5 - 30 6.024,18 2.108,58 8.132,76 15.804,83  23.937,59

TABELA 18. Amortizagao unica.

d . Custeio Total

Montan?e to Amortizagao Juros 35% Prestagao Agr{cola Prestacio + Custeio

Investimento
0 20.080,59 - = ” -

.804,83 22.833,16 .
1 20.080,59 - 7.028,33 7.028,33 15.8 o
2 20.080,59 - 7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,16
3 20.080,59 - 7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,16
b 20.080,59 - 7.028,33 7.028,33 15.804,83 22.833,16
. ’

5 - 20.080,59 7.028,33 27.108,92 15.804,83 22.836,16
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TABELA 19, Amortizagaes fixas.

50% do

t MontanFe do Amortizagao Juros 35% Prestagao ;:11;?2 Pr o %

Investimento Agrfcola Zz:;;;:04
0 20.080,59 - -
1 16.064,47 4.016,12 7.028,21 11.044,33 7.902,42 18.946,75
2 12.048,35 4.016,12 5.622,57 9.638,69 7.902,42 17.541,11 <
3 8.032,24 4.016,12 4.216,92 8.233,04 7.902,42 16.135,46
4 4.016,12 4.016,12 2.811,28 6.827,40 7.902,42 14.729,82
5 - 4.016,12 1.405,64 5.421,76 7.902,42 13.324,18

TABELA 20. Prestacgoes fixas.

50% do 50% do Total
t  Montante do Amortizagao Juros 35% Prestagao Custeio Prest. + 50%
Investimento Agr{cola Custeio

0 20.080,59 - = = =
1 18.063,33 2.017,26 7.028,21 9.045,47 7.902,42 16.947,89

o)
K
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
b4 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
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TABELA 21. Amortizagoes variaveis e prestacoes variaveis.

50% do % de ) ) 50% do Total
t Montanfe do Awort. Amortizagao Juros 35% Prestagao Cusfeio Prest. + 50%
Investimento Agricola Custeio
0 20.080,59 - - = - - _
1 18.072,53 10 2.008,06 7.028,33 9.036,39 7.902,42 16.938,81 o6
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

izacao unica. I
w/’/m: prest. + 50%

iO%tio do Amortizagio Juros 35% Prestagao :::;:::a

ntan
’ 200027 ] 1 6;8 33 7.028,33 7.902,42 14.930,75 Eg
: w0000 ) 7'028’;3 7.028,33 7.902,42 14.930,75
’ 20000, ] 7.028,33 7.028,33 7.902,42 14.930,75
g e - 7.028’33 7.028,33  1.902,42 14.930,75
) 7000, ] 7-028:33 27.108,92 7.902,42 35.011,34

20.080,59




TABELA 23. Amortizagoes fixas.

Montante do . - . Custeio Total
Amortizagao Juros 35% Prestagao

Investimento Agr{cola Prestagao + custeio

0 40.161,19 - - - - -

1 32,129,95 8.032,24 14.056,42 22.088,66 15.804,83 37.893,49
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

o ixas.
TABELA 24. Prestagoes fixa 1
& Custeio tota A
Juros 35% prestagao Agr{cola Srpstasan *

Montante do Amortiza§5°

E Investimento

. ' . ) . . 0 8 l{’ 8 . 9y 3
. 83

6,61 12 ,3 1 . 'y 15 9

n6 '1
.35 . ) Bg
. )1 , ’
L , = ’ . ) . L] L L)
0 21* 1 v 0 ) 3 33.895,73

13.400,70

88

68
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TABELA 25, Amortlzagoes Variaveis e Prestacoes Variaveis,
Montante do % de -
t . Amortlzagao
Investimento Amort.

Custe; Total

- usteio =
Juros 35% Prestagao P Prestagao
Agricola

+ custeio
0 40.161,19

1 36.145,07 10

4.016,12 14.056,54 18.072,66 15.804,83 33.877,49 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

TABELA 26. Amortizagao unica.

: 1
Custeio Iota N
a % ao + Cu
Montante do Anortizagao Juros 35% Prestagao kgrianls Prestag
Investimento

0 40.161,19 -

14.056,42  14.056,42  15.804,83 29.861,25 2
Lo — 146.056,42  14.056,42  15.804,83 29.861,25
P _ 14.055'42 14.056,42  15.804,83 29.861,25
oo ‘ 14.056:42 14.056,42  15.804,83 29.861,25
L 40.161,19 -

29.861,25
40.161,19 14.056,42 14.056,42 15.804,83
5 - .161,
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A Tabela 27

apresenta a simulacao de um credito em dez
anos.

Observa-se que as alternativas IIT, IV e V,
ram suficiente capacidade de bagamento para oagric

Este tipo de credito nao e geralmente encontrado n
Clas de credito ou bancos.

rados quando existe subsidi

ja ge
ultor?
asagen
Somente poderiam ser conside

. o federal ou estadual, como
ria o caso do Projeto Nordeste, em que o Projeto prete;
‘de dar crédito para quinze anos.-Para um agricultor prz
Yadoi a implantacao de irrigacao para Pivo Central serd
inviavel.
CONCLUSAO

S¢&

Do ponto de vista economico e financeiro,
Se os indicadores em termos reais,

Mente apresenta-se rentavel para as
dugao estudadas

tentes na regiao

calculando-
o Pivo Central dificil

alternativas de prg
€ para as condigoes de financiamento exis

Em algumas alternativas produtivas,
de avaliacao econdmica e financeira det
tecnologia é viavel do ponto de vista d
bilidade em termos reais, ela nao gera capacidade de p;
gamento do ponto de vista financeiro. r
mitindo o desenvolvimento da tecnologi

onde os modelos
erminaramn que a

as taxas de renta

0 que estaria per
a na regiao

1 s ; e seria
@ nao corregao monetaria no credito.
As hipoteses de viabilidade para o Pivo Central estu
dado sao de carater tecnico e economico tais como: -
a) Reduzir os custos de energia: para isto seria ne

ce€ssario, atraves de um estudo especializado, redi

mensionar as eletrobombas. Atualmente trabalha-se
com duas eletrobombas (de 200 ©p cada) mas poder-
se-ia trabalhar com apenas uma, diminuindo dessa

forma os custos de energia, de manutengao do ativo
e da depreciacao.

TABELA 27. Analises do saldo liquido final para as diferentes alternativas para um horizonte de 10 anos (em OTN)

Situagao Atual

Alternativa V

v

Alternativa II Alternativa IIT Alternativa

Alternativa I

Total
Pagamento

Fluxo Saldo

F: Saldo Fluxo Saldo Fluxo Saldo S

Saldo Fluxo Saldo Tuxo L{qujdo el
Final Final

quuido
Final

Fluxo

Ano

L{quido
Final

Liquido

Liquido
Final

de
Caixa

de
Caixa

de
Caixa

de
Caixa

de
Caixa

de
Caixa

Anual

Final

- 13.762,89 4.309,65 - 13.762,89 4.309,65 - 13.762,89 4.309,65 - 13.762,89 4.309,65 - 13.762,89 4.309,65 - 13.762,89

4.309,65

18.072,54

521,00  20.186,90 4.120,01

- 12.357,2% 9.481,96 - 7.184,93 12.103,06 - 4.564,85 14.879,63 - 1.187,26 15.545,89

4.309,65

16.066,89

93

3.226,64 20.186,90 4.925,65

9.481,96 - 5.779,29 11.893,89 - 3.367,36 14.879,63 - 381,62 18.487,89

- 10.951,60

4.309,65

15.261,25

7.869,76 20.186,90 6.331,29

21.725,37

1.024,02

14.879,63

1.961,72

11.893,89

- 4.373,65

9.481,96

- 9.545,96

4.309,65

13.855,61

11.893,89 - 556,08 14.879,63 2.429,66 21.725,37 9.275,40 20.186,90 7.736,93

- 2.968,01

9.481,96

4.309,65 - 8.140,32

12.449,97

9.142,57

10.681,04 20.186,90

21.725,37

3.835,30

14.879,63

849,56

11.893,89

- 1.562,37

9.481,96

- 6.734,68

4.309,65

11.044,33

2.255,21 14.879,63 5.240,95 21.725,37 12.086,69 20.186,90 10.548,22

11.893,89

156,72

9.481,96

- 5.329,03

4.309,65

9.638,68

- 3.923,39 9.481,96 1.248,92 11.893,89 3.660,85 14.879,63 6.646,59 21.725,37 13.492,33 20.186,90 11.953,86

4.309,65

8.233,04

2.654,56 11.893,89 5.066,49 14.879,63 8.052,23 21.725,37 14.897,97 20.186,90 13.359,50

9.481,86

- 2.517,75

4.309,65

6.827,40

13.775,29  24.369,36 18.947,6 26.781,29 21.356,53 29.767,03 24.345,27 36.612,77 31.191,01 35.074,30 29.652,24

19.197,05

5.421,76

10




b) Eliminar a construgao de canais: a agua poderia sep

c)

d)

Es
tudo
espec

A
que p

em modelos simulados, necessitaria de um projeto com fi
nanciamento e credito de dez anos, o que geraria capaci
dade de pagamento.

94

bombeada diretamente do rio ate o sistema de aspepr
sores, gerando com isso as seguintes economias:

nos custos de égua pagos a CODEVASF;

nos custos do rebombeamento (atualmente bom
beia do rio ao canal e do canal ao sistema de as
persao);

Se

reducao de pagamento dos direitos de égua;

economia de investimentos para construgoes,

nais e bombas.

ca

Introducao de plantio direto: o fato de introduzir
plantio direto pode diminuir em dez horas-maquina
os custos de producao por hectare.

Melhorar a produgao na periferia da area irrigada
pelo Pivo: poder-se-ia substituir o canhao final
por uma torre, o que homogeneizaria a produgao.

melhoramento devem ser estudadas em
com o Pivo Central como sistema e
exigencias:

tas hipoteses de
que se relaciona
ialmente as suas

pessoal treinado para manejar o Pivo;
exigencia em solos;
exigencia em tecnologia;

exigencia em aproveitamento e mercado.

tecnologia nao pode ser descartada por dificuldades
odem ser corrigidas. A exemplo disso, o Pivo Central,

95

O ici i imento impor
Ad logico. Antes de iniciar-se um 1nvest. o e
’ . i ves ’
o inda, antes de 1nstalar—§e esse 1n : :
e et v ater quantltatlvo e

uma avaliagao de car
ariaveis tecnicas,
ursos empregados.

deve ser feita
qualitativo de Vv
que atinjam 0S réc
sem projeto avaliado.

econamicas e soclals
Nao se deve investir

ificagoes no sis

0 piva em €S
eve tentar-se,
nvestimento.

a a istem mod
Na situagao atual, se nao exist

i regiao
tema de financiamento existente na ge 5
o e um custo inevitavel da empresa

. los, melhorar este 1

mediante estudos € mode
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b) Bomba centrify

DADOS TECNICOS py
RA CONJUNTO DE IRRIGAGAO POR aSPERsio SISTEMA PIV) CEn
TRAL, VALMA

1.,

Modelo: 4071

CONJUNTO Ne 4

Descrica ivo
1¢ao do Pivo e Seus Dados Técnicos

= VSN/13-2621 com 13 torres

Hat &
41Xa pressao com 160 aspersores

?1tura livre entre as torres em terr
Area circular irrigada:
Precipitacio Aplicada:
Velocidade Méxima:
Vazao Tota]: 595m

Comprimento da Tubulagao:

2. Adutora

- 82
Om de tubo de ago zincado com ﬂ 250mm;
5

90ha

34,87mm/hora

3. Composigao da Motobomba

a) Calculo da Altura Manométrica

Altura Geodética

Altura de Sucgio

Pressao do pivg

Altura dos Aspersores
Perdas na Adutora

TOTAL

dade: 1750rpm;
Pressao: 118,4 =

Consumo de forga:

ga, Mmarca KSB, modelo WKL -
vazao 595:2 - 297,5m* /h.

128, 0mca;;

continua: 185

2 - ’
/h; vazio por area:

uma volta em 22,5 horas

511,7m
Raio do a i
Canhao Fina]. 23,6m; Pressio Total do pivg:

Pressa
$8a0 na ponta extrema da tubulagao:

1,05atm.

perda

2,5mea

2,0mca
82,6mca

3,5mca
32,8mca

123 . 4mea.

rendimento - 769,

= maxima: 2000y,

150, de dois

6,61m* /ha/n

8,26atm

de carga:

estagios, com g 360mm ;
2

3,0mea x 100 - 32.8mea.

c) Motor Elétrico Trifasico:

Cons i
umo de Energia em Regime Continuo

380 volts, 200CV,

: Elét

€ 1750rpm.
rica 341Kw/h.

TIC

veloci
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ANEXO T1

ES DA AVALTAGRO

INVESTIMENTO - CUSTO

(MAT0/1984)
OTN = 106,40 19 SEMESTRE/1984
Item Soja Milho Sorge Guandu Crotalaria Total
1. INVESTIMENTOS:
. Terra (area total) 16.9ha 22,9 22,0ha 13,4ha 13,9ha 90ha
. hrea cultivada 16(18,7%) 22(25,7%) 22(25.7%) 12,5(14,6%) 13,0(15,3%) 85,5(100%)
. Valorizado (OTN) 1.061,37 1.438.19 1.438,19 841,56 872,96 5.652,27
. Sistema de irrigagao (0OTN) 2.947.31 4.050.58 4.050.58 2.301,11 2.441,42 15.761
. Canais (km} 1.840.46 2.517.91 2.517,91 1.454,79 1.464,79 9.791,86
. Iastalagac elétrica 618,60 850.16 850,16 452,97 506,12 3.308,01
. Infraestrutura (UTX):
~ Casa de bomba (OTN) 214,12 204,51 204,51 167,31 175,33 1.145,78
- Base dos pivos (OTN} 19,70 27,07 27,07 15,38 16,12 105,34
- Desmatamento e sistemat 615,28 845,60 845.60 480,38 503,41 3.290,27
- Topografia (OTN) 79,92 100,83 100,83 62,39 65,39 427,36
- Cerca 127,03 174,58 174,58 99,18 103,93 679,30
7.529,79 10.308.43 10.308,43 5.905,07 6.109,47 40.161,19
2. CUSTOS:
2.1. Custos Fixos:
- Depreciagao do Pivd (OTN) 294,73 405,06 405,06 230,11 241,14 1.576,10
. Manutengao do ativo Pivd (OTN) 8,58 11,79 11,79 6,70 7,02 45,86
- Canais e estradas (OTN) 8,38 11,52 11,52 6,54 6,86 44,82
- Eletrica (OTN) 4,62 6,34 6,34 3,60 3,78 24,68
- 1 técnico (7.500) 101,27 139,17 139,17 79,06 82,85 541,53
- 1 agrénomo (1.500) 202,52 278,33 278,33 158,12 165,70 1.083,00
. Administracao (6%) 158,97 218,48 218,48 124,12 130,07 850,12
. Imposto sobre a terra 0,79 1,09 1,09 0,62 0,65 4,24
. Seguros (1% dos custeios) 26,49 36,41 36,41 20,69 21,68 141,68
. Direitos de agua 13,59 18,67 18,67 10,61 11,12 72,66
. Comercializagao 56,26 70,33 73,14 36,57 45,01 281,31
876,20 1.197.20 1.200,00 676,70 715,90 4.666,00
2.2. Custos Variaveis: 206,14 267,21 277,43 142,51 165,29 1.058,58
. Semente genética 14,14 34,16 12,53 13,56 5,40 79,79
. Adubos:
- Superfosfato triplo 147,48 124,66 136,57 114.67 93,17 616,55
- Formula (6-32-16) 141,53 142,84 176,91 94,35 77,03 632,66
- Uréia - 8,54 8,54 - = 17,08
- Formula (6-24-12) - - - 10,33 1,7 22,04
. Calcario 108,18 148,75 148,75 84,51 87,89 578,08
. Defensivos:
- Marcap - - - 5,31 6,00 11,31
- Aldrin - - 1,19 - - 1,19
- Lorsban 480 BR 1,45 - - - - 1,45
- Novacron 17,72 - - - - 17,72
- Rodiauran 4,72 1,19 0,47 2,37 1,01 9,79
- Dipterex - 62,32 32,79 = 4,47 100,58
~ Espalhante Bayer 0,15 0,21 0,12 0,12 0,13 0,73
- Espalhante Novapal 0,52 5,51 4,21 - - 10,24
- Carvin 85 PM - 122,83 = = = 122,83
- Pirimor 6 D - 67,94 72,79 14,56 19,22 174,51
. Trabalhos mecanizados:
- Preparo do solo 44,85 44,85 44,85 23,55 30,44 188,54
- Plantio 31,40 38,13 38,13 22,20 24,00 153,95
- 71,77 44,85 24,09 30,44 171,15
35,89 35,89 35,89 20,63 22,82 151,12
- Incorporagao de herb. 62,80 62,80 62,80 37,68 37,68 263,76
- Aplicagao defensivos 15,70 96,94 51,59 11,88 12,67 188,78
. Trabalhos manuais:
- Plantio 1,43 1,43 1,43 ,83 0,90 6,02
- Catagdo de raizes 4,04 4,04 4,04 2,44 2,45 17,01
- Inspegao e Roughins (no campo
e apos) 36,35 - 6,73 - - 43,08
- Irrigagao 12,62 12,62 12,62 7,53 7,80 53,19
- Despendoamento = 71,77 - = = 71,77
- Capinas (avulso) 129,19 - 161,49 75,36 104,97 471,01
. Energia Elétrica 105,26 144,66 144,66 82,18 82,18 558,94
. Agua 118,80 163,26 163,26 92,75 97,20 035,27
. Inoculante 1,38 - - - - 1,38
. Lubrificantes:
- Oleo 2,54 3,49 3,49 1,98 2,08 13,58
- Graxa - - - = e -
. Colheita mecanizada 144,19 i98.24 4,04 173,50 520,56
SUBTOTAL CUSTOS VARIAVEIS 1.182,35 1.471,65 1.568,94 747,52 935,25 5.905,71
TOTAL CUSTOS FIXOS + VARIAVEIS 2.058,55 2.668,85 2.768 .04 1.424,22 1.651,15 10.571,71
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ANEXO III

PROGRAMA QUE CALCULA SIMULTANEAMENTE A TAXA INTERNA DE RETORNO,
0 VALOR PRESENTE LiQUIDO E A RELAGAO BENEFfCIO/cusTO!

20 INPUT "II ="; F

30 INPUT "D ="; E

40 INPUT "TD ="; C : C = C/100
S0OH=0:1I=0

60 FORG = 9 TO § + E

70 INPUT "INC ="; A(G)

80 H=H+ A(G)/(1 + C) (G - 8)

90 NEXT G

100 FORG = 9 + ETO 8 + 2 * E

110 INPUT "EXP ="; A(G)

120 I = I + A(G)/(1 + C) (G - 13)
130 NEXT G

140 FOR G = 0 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+F:A(Q+E)=C:A-1E 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 = 0

310 FOR 6 = 8 + E TO 9 STEP - 1

320 D = (D + A(6)*C)/(1 + C)

330 NEXT 6

340 D = D/C - F

350 RETURN

IT = Investimento Inicial;

D = Duraqao do Projeto;

INC = Beneficios Brutos;

EXP = Custos Totais;

VR = Valor Residual;

TD = Taxa de Desconto;

TIR = Taxa Interna de Retorno;
VPL = Valor Presente L{quido;

B/C = Beneficio/Custo Atualizado.

#Programa elaborado pelo Dr. SERGIO LUIS PONTES, Engenheiro da SIRAC. Teresina, PI.




