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APRESENTAGAO

A irrigacdo, desde que praticada em moldes racionais, pode
se tornar um importante fator de desenvolvimento agricola.

Neste contexto, o sucesso do empreendimento estd condicio-
nado diretamente a uma acertada escolha do qué e coma irrigar.
Sob este aspecto, pretende-se, com este trabalho, oferecer aos
tomadores de decisdo envolvidos com agricultura irrigada, um ins-
trumento a mais no processo de escolha da cultura a irrigar e do
sistema de irrigacdo a ser implantado. As planilhas eletrénicas,
como a usada no modelo aqui apresentado, conferem a agilidade
necessdria para que o maior nimero possivel de alternativas sejam
analisadas em termos de resultados econdmicos.

Trabalhos dessa natureza tornam-se oportunos, especial-
mente no caso do CNPAI, localizado na regido do baixo Parnaiba,
onde estdc em implantagdo vérios projetos de irrigagdo por asper-
sd0, os quais, quando concluidos, cobrirdo uma érea irrigada de
30.000 ha.

Victor Hugo de Oliveira
Chefe do CNPAI
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Modelo para estimativa de custos de producao de culturas
irrigadas - caso do milho irrigado por pivd central

Marcos J. Mattoso’
Washington L.C. Silva®

1 Introducado

A prioridade que vem sendo dada ao desenvolvimento da
agricultura irrigada no Brasil tem refletido no rdpido crescimento
do numero de projetos, publicos e privados, implantados e em vias
de implantacdo. O sucesso desses projetos depende, principalmente,
de obtengdo de resultados econdmicos favoraveis. Isso esta condi-
cionado, entre outros fatores, pela escolha de uma cultura que re-
presente a melhor opgdo entre as alternativas, pela escolha do
método de irriga¢gdo mais apropriado e pela ado¢do da mais ade-
quada tecnologia disponivel.

A participacdo da irrigagdo na composi¢do dos custos de pro-
duc¢o de determinada cultura é um dado importante. Além disso, é
desejavel analisar os componentes do custo de irrigagdo e como
os indices de rentabilidade das culturas reagem as mudangas nos
valores desses componentes, Essas informagdes podem auxiliar no
processo de escolha dos equipamentos de irrigacéo e na selegéo
de culturas a serem irrigadas.

' Eng. - Agr., D.Sc., Centro Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada (CNPAI/
EMBRAPA) Caixa Postal 341, CEP 64200 Parnaiba, Pl.

! Eng. - Agr., Ph.D., Centro Nacional de Pesquisa de Agricultura Irrigada (CNPAI/
EMBRAPA) Caixa Posta! 341, CEP 64200 Parnaiba, PI.
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O objetivo desse trabalho é desenvolver um modelo que per-
mita, além de estimar o custo de produgdo da cultura irrigada,
avaliar os efeitos, em termos de resultado econémico, de variagdes
em qualquer dos componentes de custo.

Inicialmente é feita uma descri¢c8o sucinta do modelo pro-
posto. A seguir é descrito um aplicativo desenvolvido em planilha
eletronica que exemplifica a utilizagdo do modelo. Este aplicativo
teve como referéncia a cultura do milho conduzida na Fazenda
Experimental do Centro Nacional de Pesquisa de Agricultura Irri-
gada (CNPAI), da EMBRAPA.

A planilha foi desenvolvida tomando como base outras ja exis-
tentes. Na medida do possivel procurou-se seguir os critérios me-
todolégicos apresentados por Dossa (2,3) e utilizados na elaboragéo
da primeira e segunda versdes dos aplicativos sobre custos de pro-
dugdo de soja desenvolvidos no Centro Nacional de Pesquisa de
Soja.

2 Descri¢cdo do modelo

O modelo é composto de cinco etapas. A primeira refere-se ao
custo da mao-de-obra e aos custos, por hora, das maquinas e equi-
pamentos disponiveis. A segunda trata do custo da hora do sistema
de irrigagdo. A terceira é relativa aos custos de desmatamento,
correcdo e conservagdo de solo. A quarta é o préprio custo de pro-
dugdo da cultura. O resultado operacional, que constitui a quinta
etapa, considera as receitas total, bruta e liquida e, também, o
ponto de equilibrio e a taxa de retorno sobre os custos. Estas etapas
sdo representadas por tabelas interdependentes, permitindo que a
introdugido de qualquer mudanca em valores existentes nas tabelas
reflita imediatamente nos custos de produg¢édo e, conseglente-
mente, no resultado operacional. As cinco tabelas sdo apresen-
tadas em anexo.

A elaboragdo das diferentes etapas independe da cultura a ser
irrigada, & excecdo da quarta, relativa ao custo de produgéo. Nesta,
terd que ser considerado um sistema de produgdo especifico, re-
comendado para conduzir determinada cultura nas condi¢des
peculiares a cada unidade de producgéo.

8



Os critérios metodologicos utilizados serdo apresentados na
medida em que forem descritas as tabelas que compdem o aplica-
tivo desenvolvido para milho.

3 Custos de produgéo

A cultura do milho, que serve de referéncia para desenvolvimento
desse aplicativo, foi conduzida na Fazenda Experimental do CNPAI,
localizada na regido do Baixo Parnaiba, municipic de Parnaiba, PI.
Nessa regido hd predominéancia de solos arenosos, de baixa fertili-
dade natural. O método de irrigagéo utilizado foi o de asperséo por
meio de sistema tipo pivé central, dotado de aspersorestipo “'spray”,
capaz de irrigar uma &rea de 99,9 ha.

3.1 Custo da hora de méquinas, equipamentos e mao-de-obra

Na determinagdo do custo da hora de maquinas e equipamentos
foram considerados os custos fixos e varidveis. Os componentes
do custo fixo sdo juros, depreciagdo e outros; os da varidvel sdo
combustivel, lubrificantes e reparos e manutengéo (Tabela 1).

3.1.1 Valor inicial

Na primeira coluna da Tabela 1 estdo os pregos das maquinas e
equipamentos novos referentes ao més de maio de 1988, época
em que eles foram levantados. Na coluna de valor inicial encon-
tram-se estes pregos corrigidos para novembro, pelo valor da OTN.
Esta corre¢do é feita introduzindo o novo valor da OTN na terceira
linha do rodapé da Tabela 1. Como os pregos das maquinas e equi-
pamentos ndo acompanham, necessariamente, as variacdes do
valor da OTN ao longo do tempeo, a primeira coluna deve ser revista,
periodicamente, através de novos levantamentos. Como na coluna
de valor inicial da planilha eletronica encontram-se gravadas as
férmulas para corrigir os pregos pelo valor da OTN, estas revisdes
periddicas implicam alterar, também, o valor da OTN relativo ao més
do levantamento, colocado na segunda linha do rodapédaTabela 1.

9
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Como ser visto nos tépicos subseqiiF .¢s, & excecdo de com-
bustiveis e lubrificantes, os componentes dos custos por hora
sdo calculados levando-se em conta os valores iniciais. Assim
sendo, toda vez que forem atualizados os valores das maquinas e
equipamentos, tantopela OTN quanto por novas tomadas de pre¢os,
os custos por hora ficam atualizados. Combustivel e lubrificantes
sdo atualizados pelo valor do litro de diesel, colocado na dltimalinba
do rodapé da Tabela 1.

3.1.2 Juros

Foram calculados sobre a média aritmética dos valores inicial e de
sucata das maquinas e equipamentos, sendo o valor de sucata
fixado como um percentual do valor inicial do bem. Esse percentual
varia com o tipo de méquina ou equipamento{3). Considerando uma
taxa de juros de 7% ao ano e valor de sucata correspondente a 15%
do valor inicial, o valor dos juros que ird compor o custo por hora
deste bem é dado pela férmula:

J= [Vi +{Vi)0,15]0,07

2xVa

onde:

J = Valor dos juros

Vi = Valor inicial

Va = Vida Gtil anual, em horas

Informagdes sobre vida util de maquinas e equipamentos
podem ser encontradas em Hunt {4), PRONI (5), Santos (6) e Thame
et al. (7).

3.1.3 Depreciagdo
A depreciacio foi calculada pelo método linear, através da férmula:

- Vi-Vs
Vit

D

11



onde:
D = depreciagio
Vs = valor de sucata
WVt = vida dtil total, em horas

No caso de um bem cujo valor de sucata corresponde a 15%
do valor inicial, a férmula gravada na planilha eletrénica, no campo
correspondente ao valor da depreciag8o deste bem, é:

D= Vi x 0,85
Vit
3.1.4 Qutros

Neste item sdo considerados gastos relativos ao seguro e aloja-
mento, tomados como um percentual do valor inicial da méquina
ou equipamento (3). O percentual varia de 0 a 2, Para um bem cujo
percentual considerado foi 2, a formula usada foi:

=Vi x 0,02
Va

G

onde:
G = Valor de outros gastos

Na composi¢do dos custos por hora de maquinas e equipa-
mentos, a participacdo desse item € relativamente pequena.

3.1.5 Combustivel

Considerou-se o consumo hordrio, que varia com a poténcia e tipo
de maquina, multiplicado pelo prego do litro de diesel.

3.1.6 Lubrificantes
Foi considerado um percentual do total gasto com combustivel.
Neste trabalho, tomou-se 20% do total para os tratores e 12%, para

colheitadeira.
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3.1.7 Reparos e manutengio

Como representativo das despesas anuais, tomou-se um percen-
tual do valor inicial que varia de 4 a 8, dependendo da maquina ou
equipamento (3). Para um bem cujo percentual considerado foi 6,
a férmula usada foi:

_ Vix0,06
Va

R

onde:
R = Valor de reparos e manutengio

3.2 Custo da hora de pivd central

Para determinac¢&o do custo da hora de pivo central de 99,9 ha, o
procedimento foi semelhante ao adotado para determinar o custo
da hora de maquina e equipamento descrito no item anterior. Os
componentes dos custos fixos sdo juros depreciagiio e energia de
demanda; os dos custos varidveis sdo energia de consumo e repa-
ros e manutencdo (Tabela 2).

Os valores que aparecem na primeira coluna foram levanta-
dos tomando como referéncia o pivé central instalado na Fazenda
Experimental do CNPAI, tendo sido os orgcamentos fornecidos pela
firma fabricante do equipamento e pelas empresas prestadoras
de servigos. O orgamento relativo ao item pivd central engloba os
custos de um sistema de 11 torres acionadoras e o custo do sistema
de captag¢do e bombeamento, composto dos seguintes itens: con-
junto motobomba, demais materiais elétricos, liga¢do de presséo,
adutora e ligagdo do pivo. Os valores da coluna de valor inicial
sdo, também corrigidos pela OTN introduzida na terceira linha do
rodapé da Tabela 1.

O nimero de horas de vida Gtil do pivo foi estabelecido consi-
derando uma expectativa de 15 anos, funcionando, em média, qua-
tro meses por ano, durante todo o dia. Esses meses referem-se a
trés meses de funcionamento para irrigar a cultura plantada no

13
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periodo seco e um més de irrigagdo suplementar para a cultura
plantada no periodo de chuvas.

O numero de horas de vida Gtil para os requisitos de infra-
-estrutura foi o mesmo considerado para o pivo central. Como na
realidade isso ndo acontece, foi feita uma compensagdo no valor
residual, proporcional & vida til considerada usualmente em tra-
balhos desta natureza (2, b, 7).

As formulas usadas para estimar os custos relativos aos juros
e deprecia¢cdo foram as mesmas empregadas para maquinas e
equipamentos, e reparos € manutencdo. Os valores de energia
demanda e energia consumo referem-se ao nitmero de quilowatts
consumidos para funcionamento do sistema de irrigagdo {1) mul-
tiplicado pelos precos do quilowatt, posicionados nas quarta e
quinta linhas no rodapé da Tabela 1.

3.3 Custo de desmatamento, correcao e conservacdo de solo

A apropriac¢do dos custos de investimento em desmatamento, cor-
recdo e conservagio de solos é encontrada na (Tabela 3).

Na primeira coluna aparecem os pregos dos insumos € dos
servigos contratados fora da fazenda. Na coluna de custo/unidade,
estes valores estdo corrigidos pelo valor da OTN, obedecendo os
mesmos procedimentos descritos anteriormente. Os demais itens
de servigos/operagdes foram executados por magquinas e equipa-
mentos da prépria fazenda. Neste caso, os valores que aparecem
na coluna custo/unid. foram extraidos da coluna de custo total por
hora, em cruzados, da Tabela 1. O valor custo por unidade corres-
pondente a distribui¢do de calcario, por exemplo, corresponde ao
resultado de um somatorio gravado na planilha eletrdnica. Este
somatério tem como elementos os custos totais por hora de trator
de 75 cv. de poténcia, calcariador de 1.000 kg, tratorista e de dois
operdrios rurais, constantes na Tabela 1. Assim sendo, as atuali-
zagdes desses valores estdo vinculadas as atualizacBes feitas na
Tabela 1.

Os valores contidos na coluna de custo total sdo o resultado
do produto do custo unitario pela quantidade, que é a férmula gra-
vada na planilha eletrénica.

15
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A apropriagédo dos custos foi feita levando em conta duas sa-
fras anuais e depreciando pelo método linear o custo total em
fungdo do ndmero de anos de agdo efetiva dos diversos insumos.
Para outros servi¢os ndo relacionados a aplicacdo dos insumos, foi

considerado o nimero de anos relativos a vida Gtil do equipamento
de irrigagéo.

3.4 Custo de produgdo de milho irrigado

As tabelas até aqui apresentadas foram desenvolvidas indepen-
dentemente da cultura a ser irrigada. A Tabela 4, contudo, foi de-
senvolvida para a cultura de milho irrigado, segundo sistema de

produgdo recomendado para o plantio na Fazenda Experimental do
CNPAL.

Na primeira coluna aparecem os pre¢os dos insumos desti-
nados ao plantio e manutengdo da lavoura. Na coluna de custo
varidvel unitario aparecem esses pregos corrigidos pelo valor da
OTN inserido no rodapé da Tabela 1. Os custos unitarios varidveis
e fixos, relativos ao plantio e colheita, foram calculados a partir dos
custos varidveis e fixos, por hora, contidos na Tabela 1, & seme-
Ihanga do que foi descrito anteriormente para a Tabela 3. Como
exemplo, cita-se o custo variavel unitario de plantio e adubacgéo.
Este custo é o resultado do somatério dos custos varidveis totais,
contidos na Tabela 1, da hora de trator de 75 cavalos de poténcia,
plantadeira-adubadeira e dos custos da hora de tratorista e de dois
operdrios rurais. A férmula do somatério inserida na planilha ele-
trénica faz referéncia s células da Tabela 1, na qual estdo contidos
esses custos. Isto implica, cbviamente, que qualguer mudanga nos
custos varidveis totais de hora das maguinas e implementos consi-
derados e do custo horario de tratorista e operario rural reflita-se
imediatamente na tabela de custo de produgdo de milho. Procedi-
mento anédlogo foi usado para determinar o custo fixo unitdrio de
plantio e adubacao e os custos varidveis e fixos unitdrios de colheita
e de transporte interno.

Os custos totais e os fixos sdo o resultade do produto dos
custos varidveis e fixos unitarios pelas respectivas quantidades.
Os custos fixos totais relativos a insumos para corre¢do de solos
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e relativos a servigos de desmatamento, correcdo e conservacao de
solos foram trazidos diretamente da Gltima coluna da Tabela 3,
relativa & apropriacdo por safra, do valor deste investimento.

No item "Outros”, foram agrupados os componentes de custo
relativos a transporte externo, FUNRURAL, arrendamento e admi-
nistracdo. Os critérios aqui adotados foram os mesmos usados por
Dossa {3) na elaboragéo da segunda verséo do aplicativo sobre custo
de producdo de soja. O transporte externo e FUNRURAL foram
tomados como um percentual da receita total, e os juros foram
computados sobre o valor do custeio.

O custo da irriga¢éo foi subdividido em sistema pivd central,
energia e mdo-de-obra. Por sistema pivd central entende-se todos
0s componentes do custo relacionados na Tabela 2, 4 excegdo de
energia. Os custos unitarios varidveis e fixos desse sistema e de
energia foram trazidos daquela tabela. Os custos varidveis e fixos
totais correspondem ao produto dos respectivos custos varidveis
e fixos unitérios pelas quantidades. O valor da méo-de-obra corres-
ponde ao salario de um técnico agricola, considerando que 30% de
seu trabalho € dedicado ao componente irrigacdo. A aplica¢do de
uréia, herbicida e inseticida foi feita via dgua de irrigagdo. Seus
custos de aplicagdo, portanto, encontram-se embutidos no custo
da irrigacdo. No caso de aquisicdo e instalagdo de sistema de
injecdo de fertilizantes e defensivos, este custo terd que ser incor-
porado na tabela relativa ao custo da hora de pivd central.

Os custos totais, na ultima coluna da Tabela 4, representam
a soma dos respectivos custos varidveis e fixos totais. Correspon-
dente a cada item que compde o custo total é mostrado o percentual
que ele representa em relagdo ao custo total de produgédo de milho
irrigado.

3.5 Resultado operacional

No resultado operacional sdo considerados: receitas total e liquida,
pontos de equilibrio sobre os custos varidvel e total, e taxas de
retorno sobre os custos varidvel e total {Tabela 5).

A receita total é a produtividade multiplicada pelo prego do
quilo do milho, posicionados na primeira e segunda linhas dessa
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TABELA 5, Resultado operacional, receitas, ponto de equilbrio e taxas de retorno.
Cz$% 1,00 - Maio/a8

Produtividade (kg/ha} 5.815,94
25,00 Prego (Cz$/kg) 83,12
Receita total {Cz$) 483.444,54
Margem bruta (CzS$) 181.805,86
Margem Ifquida (Cz$) 0,00
Ponto de equilbrio s/custo varidvel {kg/ha) 3.628,78
Ponto de equiltbrio s/custo total (kg/ha) 5.815,94
Taxa de retorno s/custo varidvel 1,60
Taxa de retorno s/custo total 1,00

tabela. Receita liguida é a receita total menos o custo total apurado
na Tabela 4. Quando negativa, o resultado aparece entre parénte-
ses.

Os pontos de equilibrio sdo obtidos dividindo-se os custos pelo
preco do milho. Eles representam a produtividade minima neces-
saria para cobrir estes custos. Nesse trabalho, 3.628,78 kg/ha
para cobrir o varidvel e 5.815,94 kg/ha para cobrir o custo total de
produ¢do de um hectare de milho irrigado.

Para obter as taxas de retorno divide-se a receita total pelos
custos. Elas mostram guantos cruzados retornam, para cada cru-
zado empregado na producio. Uma taxa de retorno sobre os custos
varidveis de 1,14, por exemplo, significa que do total de cruzados
de custos varidveis gastos, retornam 14% a mais. A taxa de retorno
sobre os custos totais de 0,68 implica que retornaram 32% menos
que o total destinado a produgdo.

Na Tabela 5, a produtividade foi de 5.815,94 kg/ha. Esse nu-
mero foi colocado, propositadamente, para coincidir com a produ-
tividade correspondente ao ponto de equilibrio sobre o custo total.
Isso implica uma margem liquida igual a zero e taxa de retorno so-
bre o custo total igual a um. Produtividades acima de 5.815,94 kg/ha
redundam em lucro e abaixo, em prejuizo.

4 Consideragoes finais
O modelo apresentado permite avaliar os efeitos nos custos de
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produgfo e, conseglentemente, no resultado operacional, em
fun¢do de mudan¢as em qualquer componente do custo de pro-
dugdo. Os efeitos nos resultados econdémicos provocados por mu-
dan¢as no custo da energia, prego do diesel, custo do equipamento
de irriga¢do, por exemplo, podem ser medidos com a simples intro-
duc¢do dos novos valores nos campos das tabelas em que eles estdo
contidos.

O ponto de equilibrio apresentado no resultado operacional
permite estabelecer os niveis minimos de produtividade capazes
de tornar economicamente viavel a exploragdo da cultura sob irri-
gacgao, para determinados niveis de prego de insumos e produtos.
Também podem ser estimados os niveis de pregos capazes de via-
hilizar o empreendimento, dados os niveis de produtividade alcan-
¢ados e os custos de producio.

A atualizagio dos custos da horade méquinas e equipamentos,
inclusive os de irrigagdo, e, por conseqiiéncia, os custos de pro-
dugdo e resultado operacional pode ser feita tanto pela digitagdo
dos novos valores da OTN, diesel e quilowatt, nos campos corres-
pondentes, quanto pela substituigdo, baseada em levantamentos
periddicos, dos pre¢os das maquinas, equipamentos e insumos usa- -
dos na produgdo.

A confiabilidade nos resultados obtidos depende diretamente
do realismo dos coeficientes técnicos considerados, da validade
dos critérios adotados e da habilidade em retratar, nas planilthas
de custo, todos os componentes peculiares a cada unidade de pro-
dugio envolvida com agricultura irrigada.

Evidentemente que para considerar outras culturas e outros
sistemas de irrigagdo as modificagbes devem ser feitas no sentido
de atender as peculiaridades de cada situa¢&o.

No caso especifico estudado, o de produgdo de milho no CNPA,
irrigado por pivé central, os custos da irrigagdo representaram
40,94% do custo total de producdo. O nivel de produtividade capaz
de cobrir 0s custos totais foi de 5.815,94 kg/ha. Considerando que
existem riscos inerentes ao processo de produgdo e comerciali-
zacdo, pode-se imaginar que dificilmente o irrigante se sentiria
atraido a irrigar milho que produza menos que 7.000 kg/ha na
safra do periodo seco, a ndo ser que mantidas as relacées de preco
de insumo e produto aqui considerados.
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