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INTRODUÇÃO 
 

O modelo de simulação que será apresentado nos próximos tópicos, foi 

desenvolvido para realizar análises de risco econômico, servindo de auxilio nas tomadas 

de decisão quanto ao planejamento e gerenciamento de projetos de irrigação com a 

cultura do cafeeiro. A linguagem de programação utilizada foi o Visual Basic (Macros) 

aplicada à Planilha Eletrônica Excel 97 (Microsoft), e o processo de simulação baseou-se 

no método de “Monte Carlo”. Cuidados foram tomados para que a estrutura do modelo 

fosse versátil e servisse também a solução de problemas freqüentes na agricultura 

irrigada.  

O conjunto de pastas, planilhas, projetos, módulos e rotinas, que têm por 

finalidade as disposições colocadas no  parágrafo acima, foram denominadas MORETTI, 

Modelo para a análise de risco econômico aplicado ao planejamento de projetos de 

irrigação para cultura do cafeeiro. 

Nos subitens a seguir será apresentado a estrutura principal e os 

procedimentos utilizados para realização dos cálculos e análises no modelo. 

 

1 ABERTURA DO MORETTI 
 

O MORETTI possui um arquivo principal, denominado “Abertura.xls”. A 

Figura 1 mostra a “Tela inicial” que é apresentada após o referido arquivo ter sido 

solicitado e aberto normalmente, como se fosse qualquer outro arquivo do programa 

Excel, no subdiretório C:/Moretti.  
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Figura 1 – Tela inicial do “Modelo para a análise de risco econômico aplicado ao 

planejamento de projetos de irrigação para cultura do cafeeiro”, MORETTI. 
 

O arquivo “Abertura.xls” é um arquivo mestre, responsável por monitorar 

outros arquivos de utilização. Toda vez que se pretender executar alguma atividade 

dentro do modelo, o referido arquivo deverá ser aberto primeiro, pois em seu interior 

estão uma série de “botões de comando” que permitem abrir e fechar outros arquivos 

(módulos), além de possibilitar a movimentação e seleção de uma série de telas 

(formulários).  

As diversas telas existem dentro do modelo, receberam a denominação 

de “formulários”, e servem de interface computador/usuário. Os formulários podem 

armazenar dados, gráficos e tabelas, conter textos explicativos e suportar botões de 

comando, caixas de identificação e seleção, para execução de alguma tarefa dentro do 

modelo. 

Na Figura 1, verifica-se que existem dois botões de comando 

denominados  “Fechar” e “Próxima”. O botão “Fechar” faz a operação de finalização do 

modelo, retornando logo depois para a tela básica do Excel. O botão “Próxima” entra no 

formulário (tela) denominado “Índice geral dos arquivos de utilização” (Figura 2), que 

possui um índice com os principais arquivos que constituem a estrutura do modelo. 

A Figura 2 apresenta o formulário “Índice geral dos arquivos de 

utilização”.  
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Figura 2 – Índice geral para acessar os “arquivos de utilização” do MORETTI. 
 

Arquivos de utilização, são todos os arquivos utilizados dentro do modelo 

e, quando citados individualmente, são denominados “módulos”, para evitar confusões. 

Os módulos, por sua vez, são constituídos de uma série de “formulários”. Os diversos 

módulos existentes no modelo são organizados em quatro grupos, e denominados 

arquivos: informativos, trabalho, índices e preços, e, arquivo para a análise de risco 

econômico (Figura 2).  

 Ex.:   Arquivos de índices de preços (grupo de arquivos) 

       Indicadores econômicos (módulo) 

       Série histórica de preços (módulo) 

            Café do Sul de Minas Gerais (formulário) 

                Café do Cerrado (formulário) 

         Café de Mogiana (formulário) 

 

Os botões de comando presentes no formulário “Índice geral dos arquivos 

de utilização” servem à seguinte finalidade: 

– Botão de comando “Voltar”: está situado no topo do formulário (menu), e faz o 

retorno para o formulário “Tela de apresentação do MORETTI” (Figura 1); 

– Botão de comando respectivo ao módulo: quando apertado, promove a abertura de 

um formulário “Índice” semelhante ao mostrado Figura 3, onde são apresentados os 

tópicos mais importantes do módulo.  
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Figura 3 – Exemplo de “formulário índice”, que é aberto a partir dos botões de 

comando existentes no “formulário índice geral” do MORETTI. 

 

O botão de comando “Índice geral”, sempre disposto no topo (menu) de 

cada formulário “Índice” (Figura 3), retorna para o formulário “Índice geral dos arquivos 

de utilização” (Figura 2). 
 

No formulário “Índice”, o botão de comando respectivo a um 

determinado item, sempre abre um formulário que poderá conter texto, tabela, opções ou 

gráfico.  

 
  

2 ARQUIVOS INFORMATIVOS 
 

O grupo “Arquivos informativos”, contém quatro módulos com a 

finalidade de auxiliar a busca por informações gerais sobre a cafeicultura, e a utilização 

do próprio modelo. Os módulos possuem a seguinte denominação: informações iniciais 

(ajuda); árvore demonstrativa dos arquivos de utilização; informações sobre a cultura do 

cafeeiro e endereço para contato (Figura 2). 

 

2.1  Informações iniciais  
 

O módulo “Informações iniciais” contém apenas um texto explicativo 

com breves comentários sobre o que poderá ser visto e realizado nos diferentes partes do 

modelo. A Figura 4 apresenta um seguimento do texto que compõe todo o formulário.  
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Figura 4 – Informações iniciais sobre os arquivos do MORETTI. 

 

2.2  Árvore demonstrativa dos arquivos de utilização  
 

Um esquema com toda a hierarquia dos “Arquivos de utilização”, pode 

ser visto no módulo “Árvore demonstrativa dos arquivos de utilização”. O referido 

módulo, apresenta a estrutura de todos os módulos e formulários existentes no modelo, 

bem como as opções que se encontram dentro das “caixas de identificação” e “botões de 

comando” presentes no menu dos formulários. A Figura 5 mostra uma parte da estrutura 

que é apresentada. 

A hierarquia dos arquivos é dada por níveis, e para facilitar o 

entendimento, diferentes cores foram colocadas em cada nível. A cor azul é atribuída aos 

grupos de “Arquivos de utilização”, que são em número de quatro. Os itens com 

coloração verde são os módulos existentes dentro de cada grupo de arquivo. Os módulos 

possuem uma série de formulários, que no esquema estão representados pela cor 

marrom, amarela e branca. As opções disponíveis nas caixas de identificação, e os 

botões de comando de um formulário de primeiro nível, são simbolizadas pela cor 

laranja.  As cores amarela e branca servem à mesma finalidade da cor laranja, porem, 

executando sempre alguma tarefa um nível abaixo. 
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Figura 5 – Árvore demonstrativa dos arquivos de utilização do MORETTI. 

 
  O botão de comando “fluxograma”, situado no topo do formulário 

(menu), entra em um outro formulário, conforme pode ser visto na Figura 6 do Item 

2.2.1.  

 
 

2.2.1 Fluxograma dos principais arquivos de utilização do modelo 
 

A Figura 6 mostra um fluxograma simplificado do modelo MORETTI. O 

formulário foi realizado no intuito de apresentar a estrutura e a seqüência de 

procedimentos para execução de tarefas, cálculos e simulações. A hierarquia dos 

arquivos, à semelhança da “Árvore demonstrativa dos arquivos de utilização”, também é 

identificada por cores.  

As setas coloridas indicam a seguintes tarefas:  

– linha contínua de cor azul: entra em um formulário; 

– linha contínua de cor vermelha: sai de um formulário; 

– linha traceja de cor azul: recupera (carrega) informações do banco de dados; 

– linha tracejada de cor vermelha: “salva” informações no banco de dados 
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Figura 6 – Fluxograma da estrutura principal do MORETTI. 
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  Todo botão de comanda situado no topo de um formulário (menu), 

contendo a simbologia “<<<<” retorna para o formulário anterior, ou seja, formulário 

um nível acima. Ao contrário, todo o botão de comando possuindo a simbologia “>>>>”  

abre (entra) em um formulário que fica um nível abaixo. 

 

 

2.3  Informações sobre a cultura do cafeeiro  
 

O módulo “Informações sobre a cultura do cafeeiro”, possui em seu 

interior dados de aptidão climática, zoneamento agroclimático, características dos solos 

tidos como adequados, endereços e telefones de entidades importantes ligadas ao 

processo produtivo do café. O índice do módulo é mostrado na Figura 7.  

 

 
 

 
Figura 7 – Índice das informações sobre a cultura do cafeeiro, no MORETTI. 

 
 

 

Por exemplo, se o botão respectivo ao formulário “Zoneamento 

agroclimático para cultura do café arábica em Minas Gerais” for apertado, o formulário 

mostrado na Figura 8 será aberto. Cada botão presente no formulário “Índice” do 

módulo, entra em um outro formulário, contendo algum tipo de informação sobre a 

cultura do cafeeiro.  
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Figura 8 – Formulário denominado “Zoneamento agroclimático para cultura do café 

arábica em Minas Gerais”, pertencente ao módulo “Informações sobre a 

cultura do cafeeiro”, do MORETTI. 

 
2.4  Endereço para contato  

O formulário “Endereço para contato”, fornece as principais informações 

para adquirir, informar, fazer críticas e sugestões ao modelo. 

 
 

Figura 9 – Endereço para contato com os autores do MORETTI. 
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3 ARQUIVOS DE ÍNDICES E PREÇOS 

 

O grupo “Arquivos de índices e preços”, é constituído por dois módulos 

denominados “Indicadores econômicos” e “Série de preços”. Os dois módulos são, na 

verdade, um banco de informações referentes à alguns indicadores econômicos e séries 

histórica de preço alcançadas pelo café. A Figura 10 permite a localização do  grupo de 

arquivos, no formulário “Índice geral dos arquivos de utilização”. 

 

 
 

Figura 10 – Índice geral para acessar os “arquivos de utilização” do MORETTI. 

 

 

3.1  Indicadores econômicos 
 

A intenção na realização do módulo “Indicadores econômicos”, foi de 

disponibilizar algumas informações para realizar as operações de conversão de unidade 

monetária, ou atualização de preços, caso haja necessidade. Todas as unidades 

monetárias no modelo, tanto de entrada de dados, como de saídas dos resultados, são 

feitas em dólar comercial, no entanto, outras informações e indicadores econômicos, 

além do dólar comercial, encontram-se disponíveis no formulário “Índice” do módulo 

(Figura 11).  
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Figura 11 – Índice dos formulários contendo os indicadores econômicos. 

 

Um clique no botão respectivo ao item “Dólar comercial (média 

mensal)”, promove a abertura de um formulário igual ao mostrado na Figura 12. O 

formulário apresentado exemplifica como se encontram dispostos os indicadores 

econômicos em seus formulários. 

 

 
 

Figura 12 – Formulário “Indicador econômico: dólar comercial (média mensal)”, do 

módulo “Indicadores econômicos, do MORETTI. 
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O botão de comando respectivo ao item “Atualização de valores 

monetários”, abre um formulário que realiza a atualização de valores monetários da 

moeda brasileira e americana (Figura 13). Valores antigos de moeda brasileira (jan/1944 

até set./2000) e dólar comercial (jan/1994 até set/2000) são atualizados, respectivamente,  

baseando-se  no Índice Geral de Preços – Disponibilidade Interna (IGP-DI) e no índice 

de inflação americana (“Consumer Price Indexes”).  

 

Figura 28 – Formulário “Atualização de valores”, pertencente ao módulo “Indicadores 

econômicos”, do MORETTI. 

 

O formulário “Atualização de valores”, simplifica o trabalho de 

atualização dos valores monetários das séries históricas de preço dos itens que 

participam do custo de produção. Para proceder as operações, basta entrar com o preço 

de qualquer produto, ou serviço, no campo “valor a ser atualizado”. É necessário 

fornecer o ano e o mês em que o preço acorreu, e depois, fornecer o ano (1999 ou 2000) 

e o mês em que se deseja fazer a atualização do valor. Um clique no botão de comando 

“calcular”, finaliza o procedimento e coloca o resultado no campo “valor atualizado”. 

 

3.2  Série de preços do café  

As séries históricas de preços têm grande importância na realização das 

simulações dos preços pagos aos produtores, e consequentemente, nos benefícios 

advindos do projeto. A escolha adequada da série histórica de preço a ser utilizada nas 

análises influenciam bastante os resultados. Sendo assim, as séries de preços disponíveis 

nas caixas de identificação do módulo “Custo de produção com análise de risco”, estão 

apresentadas no módulo “Serie histórica de preços” (Figura 14), para serem melhor 

analisadas antes de se realizar as opções para uma simulação do custo de produção.  
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Figura 14 – Formulário índice do módulo série histórica de preços. 
 

Um clique no botão respectivo ao item referente à série histórica de 

preços “Apresentada pela COOPARAISO para o café beneficiado Tipo 6 (NY 6)”, entra 

em um formulário semelhante ao mostrado na Figura 15, exemplificando como se 

encontra disponível as diversas séries de preços em seus formulários. A unidade 

monetária das séries de preços estão em dólar comercial, e os preços apresentados ainda 

não passaram por um processo de atualização do seu valor. Logo, são preços pagos ao 

produtor na época da venda do produto. Caso seja necessário, a atualização monetário 

poderá ser feita utilizando o formulário “Atualização de valores monetários”, do módulo 

“Indicadores econômicos”, conforme foi visto no Item 3.1.  
 

 

Figura 15 –  Formulário referente à série “Apresentada pela COOPARAISO para o café 
beneficiado tipo 6 (NY 6)”, no módulo “Série de preços” do MORETTI. 
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4 ARQUIVOS DE TRABALHO  
 

O grupo dos “Arquivos de trabalho”, reúne os principais módulos do 

modelo, onde é possível armazenar dados e configurar cenários para uma análise de 

risco econômico voltada ao planejamento da cafeicultura irrigada. Os dados também 

poderão ser utilizados parcialmente para executar rotinas destinadas à solução de 

problemas freqüentes na agricultura irrigada, como por exemplo, os cálculos do 

armazenamento de água no solo, balanço hídrico seqüencial e cíclico, consumo e 

despesas com água e energia, parâmetros estatísticos e realização de testes de aderência. 

Os cálculos são realizados nos diferentes módulos pertencentes ao grupo dos “Arquivos 

de trabalho”, que são denominados “Identificação e especificação dos cenários”, 

“Balanço hídrico climatológico decendial”, “Fonte de energia”, “Parâmetros dos itens de 

custo produção” e “Análise estatística de dados  amostrados”, conforme pode ser 

observado no formulário “Índice geral dos arquivos de utilização” (Figura 16). 
 

 
 

Figura 16 – Índice geral para acessar os “arquivos de utilização” do MORETTI. 

 

4.1  Identificação e especificação dos cenários  
 

O módulo “Identificação e especificação dos cenários”, através do 

formulário “Informações gerais sobre a propriedade”, permite entrar com informações 

de até 20 propriedade/cultura/sistema de irrigação (Figura 18). Permite também, nomear 

apropriadamente a maioria das opções especificadas nas “caixas de identificação”, que 

estão localizadas dentro dos vários formulários no modelo (Figura 19). Com as “caixas 
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de identificação” é possível estabelecer as opções (identificar) que farão parte de uma 

determinada análise de simulação e, ou, executar um procedimento. O formulário 

“Índice” do módulo está apresentado na Figura 17.  

 

Figura 17 – Índice do módulo “Identificações e especificações” do MORETTI. 

 

4.1.1 Informações gerais referentes a propriedade, cultura e sistema irrigação 
 

O formulário “Informações gerais referentes a propriedade, cultura e 

sistema de irrigação” (Figura 18), faz a interface computador/usuário para entrada das 

referidas informações no modelo. 

 

Figura 18 – Formulário para introduzir as informações sobre a propriedade, no módulo 

“Identificação e especificação dos cenários” do MORETTI.  



 16 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao formulário “Índice” do módulo; 

• botão de comando “salvar”: salva as informações que foram introduzidas nos 

campos do formulário. É possível armazenar dados de até 20 propriedades no banco 

de dados; 

• caixa de identificação “propriedade”: resgata os dados das propriedade que estão 

armazenados no banco de dados; 

• botão de comando “limpar os campos”: limpa todos os campos presentes na tela 

(formulário) destinado a entrada dos dados. O comando “limpar os campos”, 

simplesmente, não tira o conteúdo do banco de dados. Para limpar o banco de dados 

é necessário clicar no botão “limpar os campos” e, posteriormente, clicar no botão de 

comando “salvar”. Os campos que se encontravam vazios, serão salvos no banco de 

dados do modelo. 

 

a) Dados da propriedade 
 

Os dados da propriedade facilitam a sua identificação no momento de 

realização das análises. O nome da propriedade, proprietário, local, estado e tipo de solo, 

geralmente, fazem parte do cabeçalhos de alguns formulários destinados à saída de 

resultados. A latitude é uma informação armazenada para servir apenas de orientação ao 

próprio usuário, não sendo utilizados internamente nos cálculos do modelo. 

 

b) Dados da cultura 
 

Os dados da cultura também são apenas informativos, e são armazenados 

para servir de orientação ao próprio usuário, não sendo utilizados internamente nos 

cálculos do modelo.  

 

c) Dados do sistema de irrigação 
 

As informações solicitadas sobre o sistema de irrigação no formulário da 

Figura 18, é apenas uma parte dos dados que serão necessários, e o usuário poderá fazer 
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a opção de preenche-los em um outro módulo que será apresentado no Item 4.3, 

denominado “Fonte de energia”. Os dados sobre o sistema de irrigação da propriedade 

fazem parte dos cálculos envolvendo consumo e despesas com água e energia. 

  O modelo trabalha com a possibilidade de utilização dos sistema de 

irrigação  pivo central,  gotejamento,  autopropelido  e  mangueira  plástica  perfurada 

(MPP – “tripa”), e necessita das seguintes informações no módulo “Informações gerais 

sobre a propriedade” (Figura 18): área  irrigada (ha),  eficiência  do  sistema  de  

irrigação (%), e vazão de projeto/parcela (vazão da bomba, m3 h–1).  

 

4.1.2 Especificação das opções nas caixas de  identificação  
 

O formulário “Especificação das opções nas caixas de identificação”, é 

destinado a especificação apropriada dos nomes da maioria das opções presentes nas 

caixas de identificação (caixa de combinação) do modelo. As caixas de identificação 

servem de orientação na escolha das opções, no momento de realizar as análises. O 

formulário e apresentado na Figura 19, e os seguintes nomes de especificações podem 

ser alterados:  

– 5 regiões/local de trabalho;  

– 30 itens do custo de produção, sendo 18 itens de custo fixo e 12 itens de custo 
variável;  

– 4 itens que representam os indicadores econômicos dos recursos fixos e variáveis do 
projeto;  

– 20 itens de quantificação dos materiais e serviços;  

– 20 itens para nomear propriedade.  
 

Além dos itens citados, é possível ainda, alterar o nome das 20 opções pressentes nas 

“caixas de identificação” dos itens que participam do cálculo do Balanço Hídrico, que 

são: precipitação, evapotranspiração, coeficiente de cultivo, manejo da irrigação e 

armazenamento.  

O nome que especifica uma dada opção, em uma caixa de identificação, 

deve sempre estar associada à operação que se pretende executar, para evitar confusões e 

enganos no momento da escolha das mesmas. 
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A Figura 19, mostra o formulário que é aberto quando a opção 

“região/local” e escolhida na caixa “especificação das opções”, presente no topo do 

formulário (menu).  
 

 
 

Figura 19 – Formulário para introduzir as especificações nas caixas de opção, no módulo 

“Identificação e especificação dos cenários” do MORETTI. 

 

Os botões de comando e caixa de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem às seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao formulário “Índice” do módulo; 

• caixa de identificação “especificação das opções”: abre o formulário respectivo ao 

item escolhido, para se proceder a mudança do nome das opções; 

• botão de comando “salvar as alterações”: salva as informações que foram 

introduzidas nos campos do formulário. A simples mudança do nome da opção, em 

seu respectivo campo, não altera o nome especificação no banco de dados. Portanto, 

não se deve esquecer de apertar o botão de comando “salvar alterações”, logo após 

as alterações dos nomes terem sido realizadas.  

 

4.2  Balanço hídrico climatológico decendial 
 

O módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” é constituído de seis 

formulários que servem de suporte para entrada dos dados necessários à realização do 

balanço hídrico. Cada item que participa do cálculo do balanço hídrico decendial 

(precipitação, evapotranspiração, coeficiente de cultivo, manejo da irrigação, e 

parâmetros para o armazenamento da água no solo), possui 20 opções para o 
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armazenamento das informações no banco de dados. O módulo também possibilita a 

visualização do resultado numérico, gráfico e estatístico, obtidos nas simulações 

processadas, e dispõe de mais quatro formulários destinados à saía dos resultados na tela 

do computador.  

O processo de cálculo do balanço hídrico baseou-se no trabalho de 

Thornthwaite & Mather (1955), e foi realizado considerando um período de dez dias 

(decendios). O formulário “Índice” do módulo é mostrado na Figura 20.  

 

Figura 20 – Índice do módulo “Balanço hídrico decendial” do MORETTI. 

 

É importante observar que os valores que caracterizam: precipitação, 

evapotranspiração, coeficiente de cultivo, manejo da irrigação e armazenamento de água 

no solo para a cultura, são dados de entrada no modelo. Para armazenar os valores, o 

modelo possui disponível um banco de dados com 20 opções de entrada/saída para cada 

um dos itens comentados. As opções de entrada/saída são sempre controladas com o uso 

das “caixas de identificação”. No cálculo do balanço hídrico, as opções presentes dentro 

das caixas de identificação poderão ser combinadas de várias formas diferentes, pois o 

itens são armazenados e organizados no banco de dados de forma independente.  

Devido a estrutura modular proposta, as informações inseridas nos 

formulários do módulo “Balanço hídrico climatológico decendial”, e posteriormente 

salvas no banco de dados, podem ser utilizadas tanto para fazer o balanço hídrico, como 

para quantificar os gastos com água e energia elétrica, ou mesmo, participar de uma 

outra análise qualquer em outros módulos.  

Nos próximos subitens, serão apresentados os formulários de entrada de 

dados para a realização do balanço hídrico, e os formulários de saída dos resultados. 
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4.2.1 Valores decendiais de precipitação provável 
 

A Figura 21 apresenta o formulário que controla a entrada dos valores 

decendiais de precipitação provável. O ideal seria utilizar valores de precipitação a 75% 

de probabilidade, para aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos nas simulações 

das irrigações suplementares. No entanto, séries históricas de precipitação nem sempre 

estão disponíveis, ou já foram estudadas para algumas regiões. Assim, os valores de 

precipitação utilizados podem ser aqueles que o usuário dispõe, ressalvando, porém, que 

os resultados obtidos nos cálculos serão tão menos precisos quanto menor for a 

confiabilidade dos dados utilizados. 
 

 

Figura 21 –  Formulário para introduzir o valor da precipitação provável de uma região, 

no módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI. 

 

No topo do formulário (menu) verifica-se os seguintes botões de comando 

e caixas de identificação: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 
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• botão de comando “salvar as alterações”: salva as informações que foram 

introduzidas nos campos do formulário. O formulário possui 37 campos destinados a 

entrada da precipitação provável para um período de dez dias (decêndios). Como já 

foi mencionado em tópicos anteriores, a simples mudança do valor da precipitação 

no campo destinado, não altera o seu valor no banco de dados. Logo, não se deve 

esquecer de salvar as alterações realizadas.  

• A caixa de identificação “opção das precipitações”: permite carregar os valores de 

precipitação  do  banco de dados, conforme a opção feita. Como já foi comentado no 

Item 3.1.2, o nomes que especificam as opções de precipitação podem ser alternados 

conforme a necessidade e conveniência. É possível armazenar até 20 seqüências de 

dados de precipitação decendial provável (20 opções diferentes). 
 

Além dos botões de comanda e da caixa de identificação, o formulário 

possui ainda, dois campos que têm a seguinte finalidade: 

• campo para entrada da “probalidade de ocorrência das chuvas”: o valor inserido não 

é utilizado nos cálculos, e apenas orienta sobre qual é o nível de probabilidade da 

precipitação decendial que está sendo utilizado; 

• campo para entrada da “interceptação da água pela cultura”: o valor fornecido entra 

nos cálculos, e serve para corrigir a precipitação, quando a interceptação da água 

pela cultura for significativa. Nos casos em que a interceptação for desprezível, o 

campo deverá ser preenchido com o valor zero. 
 

Os demais campos em branco, encontrados no corpo do formulário, 

destinam-se a entrada dos valores de precipitação decendial provável 
 

Obs.:  O “decêndio” indicado no formulário da Figura 21 com o número 37, não é na 

verdade um decêndio, mas sim, uma pêntada. O ano tem 365, e somente é 

possível formar 36 decêndios e uma pêntada. Assim, se as informações de 

precipitação forem provenientes de valores médios, a entrada do valor no 

decêndio 37 deverá ser corrigida de dez dias para um valor correspondente a 5 

dias. 
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4.2.2 Valores decendiais da evapotranspiração 

Os valores de evapotranspiração de referência (ETo) para o cálculo do 

balanço hídrico no modelo, poderão ser simulados ou não. O formulário mostrado na 

Figura 22 serve para entrada dos valores de ETo e possui três opções em uma das caixas 

de identificação: distribuição triangular, distribuição normal e média simples. Se a 

intenção for de não simular a evapotranspiração, valores médios decendiais da ETo são 

suficientes (opção: média simples). Se a intenção for de simular, existe então a 

possibilidade de fazer a simulação utilizando as distribuições de probabilidade triangular 

ou normal. Nas simulações com a distribuição triangular é necessário entrar com valores 

médios decendiais mínimo, máximo e modal da ETo. Nas simulações com a distribuição 

normal são necessários os valores decendias da média e desvio padrão da ETo.  

A utilização da distribuição de probabilidade triangular é uma alternativa 

para se realizar as simulações da evapotranspiração de referência (ETo), quando não se 

dispõe de uma série de dados representativos, o suficiente, para fazer um estudo 

estatístico mais sofisticado do ajustamento dos seus valores. 

 
 

Figura 22 – Formulário destinado à entrada dos valores de ETo de uma região, no 

módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI.  
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A entrada dos  valores de ETo é controlada pelo usuário, que poderá 

utilizar valores medidos ou estimados com os mais diferentes métodos existentes na 

literatura. Tal procedimento foi adotado para possibilitar ao usuário a utilização do 

método de seu maior domínio, ou aquele possível e disponível para o local. Logo, os 

resultados do balanço hídrico também serão tão mais precisos quanto mais confiáveis 

forem os dados utilizados.  

No topo do formulário (menu) verifica-se os seguintes botões de comanda 

e caixas de identificação: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 

• caixa de identificação “evapotranspiração de referência (ETo)”: carrega do banco de 

dados, os valores de ETo, conforme a opção de evapotrasnpiração solicitação.  

• caixa de identificação “tipo de distribuição de probabilidade”: permite a escolha da 

opção média simples, distribuição de probabilidade triangular e  distribuição normal; 

• botão de comando “salvar as alterações”: salva as informações que foram 

introduzidas nos campos do formulário. É possível armazenar até 20 seqüências de 

dados decendias de ETo (20 opções diferentes). 

 

Os campos em branco, encontrados no corpo do formulário da Figura 22, 

destinam-se a entrada dos valores decendiais da evapotranspiração de referência (ETo).  

 

Obs.: Cabe observar novamente, que o “decêndio” de número 37, indicado no 

formulário de entrada dos valores da ETo, não é um decêndio, mas sim, uma 

pêntada. O ano tem 365 dias, e somente é possível formar 36 decêndios e uma 

pêntada. Assim, se as informações da ETo forem provenientes de valores médios, 

a entrada do valor dos decêndios deverá ser corrigida de dez dias para um valor 

correspondente a 5 dias. 
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4.2.3 Coeficientes de cultivo (Kc) 
 

O formulário para entrada dos valores de coeficientes de cultivo (Kc) da 

cultura adulta (maior do que 3 anos), possui em uma de suas caixas de identificação, 

duas opções: coeficientes de cultivo medido e estimado. Se os valores de Kc forem 

medidos,  basta  entrar  com  os  valores  mensais  de  Kc  da  cultura  na  fase  adulta 

(Figura 23). Se os valores de Kc forem estimados, será necessário então, entrar com os 

dados mensais da área média coberta (Ac) pela copa do cafeeiro na fase adulta, e com a 

área possível (Au) de se cobrir com a copa do cafeeiro (Figura 24). A caixa de 

identificação “Kc medido/estimado” controla a visualização dos campos que deverão ser 

preenchidos. 

Os valores de Kc para os anos de implantação, 1-2 e 2-3 após o plantio do 

cafeeiro, são obtidos em relação aos valores de Kc da cultura adulta (ano Xn). Os 

formulários das Figuras 23 e 24 possuem três campos que são destinados à entrada dos 

valores percentuais de Kc dos três primeiros anos. O procedimento adotado procurou 

evitar a entrada excessiva e desnecessária de mais 36 valores de Kc, ou área média 

coberta pela cultura (Ac). 

 

 
 
 

Figura 23 – Formulário destinado à entrada dos coeficientes de cultivo medido, no 

módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI. 
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Figura 24 –  Formulário destinado à entrada dos coeficientes de cultivo estimados, 

no módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI. 

 

Os dois formulários possuem o mesmo menu, e nele e possível verificar 

os seguintes botões de comanda e caixas de identificação: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 

• caixa de identificação “coeficiente de cultivo (Kc)”: carrega do banco de dados, os 

valores de coeficiente de cultivo, conforme a opção solicitação na caixa de 

identificação;  

• caixa de identificação “coeficiente de cultivo medido ou estimado”: entra no 

formulário respectivo à opção que foi solicitada.  

• botão de comando “calcular”: é aplicado apenas ao formulário destinado à estimativa 

do coeficiente de cultivo. No formulário coeficiente de cultivo medido, o comando é 

ignorado.  
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• botão de comando “salvar as alterações”: salva as informações que foram 

introduzidas nos campos de cada formulário. Qualquer alteração procedida nos 

formulários, deverá ser seguida posteriormente do clique no botão “salvar as 

alterações”. Assim as novas informações serão gravadas no banco de dados do 

modelo, onde é possível armazenar até 20 seqüências de dados de Kc diferentes (20 

opções diferentes). 

 

4.2.4 Manejo da irrigação 

O manejo da irrigação é feito com a utilização de 37 caixas de seleção, 

cada uma delas correspondendo a um decêndio (Figura 25). A seleção de uma caixa 

indica a permissão da irrigação no respectivo decêndio, e a não seleção indica ausência 

da irrigação. Tal procedimento objetivou contemplar as diferentes formas de manejo que 

são praticadas na cafeicultura. O manejo da irrigação do cafeeiro ainda não se encontra 

devidamente pesquisado, e não existe um consenso entre pesquisadores e agricultores 

sobre a melhor forma de aplicação da irrigação ao longo do ano. 

As irrigações somente são realizadas nos decêndios com permissão, 

quando o armazenamento, combinado com a fração da água disponível no solo, acusar a 

necessidade. Nos decêndios onde a permissão da irrigação for negada, ela não será 

realizada mesmo que o armazenamento de água no solo, combinado com a fração água 

disponível, indique haver necessidade. 
 

 

Figura 25 –   Formulário para a seleção e opção do manejo de irrigação, no módulo 

“Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI. 
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  É possível salvar até 20 diferentes manejos anuais de irrigação com os 

decêndios. O menu principal, no topo do formulário, os seguintes botões de comando e 

caixa de combinação estão disponível: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 

• caixa de identificação “manejo da irrigação”: carrega do banco de dados uma das 

formas de manejo, conforme a opção solicitada na caixa de identificação; 

• boão de comando “salvar as alterações”: salva as alterações feitas nas “caixas de 

seleção”. As observações já feitas para os botões de comando “salvar” de outros 

formulários e módulos, cabe aqui também. 

 

4.2.5 Armazenamento da água no solo 
 

O formulário mostrado na Figura 26 é responsável por controlar as 

entradas dos parâmetros para o cálculo do armazenamento da água no solo, ao longo do 

ciclo de vida útil da cultura. Os dados necessários são: 

– Profundidade efetiva do sistema radicular: implantação, ano 1-2, 2-3 e acima do 3o 

ano da cultura (3-4, 4-5, Xi-1-Xi), denominado genericamente no modelo de ano Xn; 

– Propriedades físico-hídricas do solo: em função da profundidade efetiva do sistema 

radicular,   é   possível    entrar    com    dados   das camadas  do  perfil  do  solo  de  

0 a 25cm, 25cm a 50cm, 50cm a 75cm e acima de 75cm. Para cada camada, são 

necessários dados de umidade do solo (com base em peso) na capacidade de campo e 

no ponto de murcha permanente, e densidade aparente do solo; 

– Fração de água disponível no solo (p): é necessário a entrada das frações de água 

disponível para a cultura, para um período mensal.  
 

No formulário “Armazenamento de água no solo” já é possível observar 

algum resultado da estrutura modular do modelo. Com a entrada dos dados relacionados 

no parágrafo anterior é possível realizar o cálculo da capacidade de água disponível 

(CAD) e a água disponível (AD) no solo, independente da realização do balanço hídrico 

ou de outra análise qualquer. 
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Figura 26 –  Formulário destinado à entrada dos dados necessários ao cálculo da CAD e 

AD, no módulo “Balanço hídrico climatológico decendial” do MORETTI. 

 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem às seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 

• caixa de identificação “armazenamento”: resgata os dados de armazenamento que 

estão gravados no banco de dados, conforme a opção solicitada; 

• caixa de identificação “ano agrícola”: permite fazer a opção do ano agrícola 

(implantação, ano 1-2, 2-3 e Xn) que irá participar do cálculo da capacidade de água 

disponível (CAD) e água disponível no solo (AD);  

• botão de comando “calcular”: realiza o cálculo da CAD e AD para a cultura. O 

resultado do cálculo é mostrado dentro de alguns campos do próprio formulário; 

• botão de comando “salvar alterações”: salva as informações que foram introduzidas 

nos campos do formulário. É possível armazenar parâmetros de até 20 tipos de solos 

diferentes. 
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4.2.6  Simulação do balanço hídrico decendial 
 

Para o cálculo do balanço hídrico existem no módulo dois formulários. Os 

dois formulários são muitos parecidos, a diferença entre eles consiste em que um 

apresenta uma planilha demonstrativa com os resultados do cálculo do balanço hídrico 

de forma seqüencial, e o outro apresenta o resultado de uma forma cíclica (fechada). O 

formulário onde é realizado o balanço hídrico seqüencial (Figura 27), apresenta, ainda, 

dois campos onde é necessário optar pelo número de anos simulados, e o ano simulado a 

ser visualizado na tela (resultado numérico e gráfico). É permitido a simulação de até 

10.000 balanços hídricos, cujos resultados podem ser vistos com a manipulação do 

campo “visualizar ano” e do botão “mostrar”. Todas as simulações ficam armazenadas 

temporariamente na memória do computador até um próximo comando solicitando a 

realização de outra análise de simulação. 
 

 
 

Figura 27 – Formulário destinado às opções e cálculo do balanço hídrico 

climatológico decendial seqüencial, no MORETTI. 
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No topo do formulário (menu) estão os botões de comando e caixas de 

identificação contendo as opções possíveis de serem utilizadas para a realização da 

simulação do balanço hídrico. Não existe restrições para se fazer a combinação entre as 

opções presentes nas caixas de identificação, pois todas as informações inseridas são 

salvas em um banco de dados, onde as operações de armazenamento dos dados 

(“salvamento”) são realizadas sem nenhum vínculo, ou seja, são independentes.  

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu), da esquerda para a direta, servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Balanço hídrico 

climatológico decendial”; 

• botão de comando “estatística”: somente está presente no formulário que simula o 

balanço hídrico decendial. Ele proporciona a entrada em um outro formulário que 

apresenta, numericamente e graficamente, os parâmetros estatísticos encontrados nas 

simulações. Maiores detalhes sobre o formulário mencionado, serão apresentadas no 

Item 4.2.6.1. 

• caixa de identificação “propriedade”: identifica a propriedade para a qual se pretende 

realizar o balanço hídrico. As opções presentes na caixa fornecem dados para o 

preenchimento do cabeçalho do formulário, como: nome da propriedade, 

proprietário, cidade, estado, latitude e solo; 

• caixa de identificação “função armazenamento”: possui duas opções para estimar o 

armazenamento de água no solo: exponencial e linear-exponencial. A função 

exponencial é tradicionalmente utilizada no balanço hídrico de Thornthwaite & 

Mather (1955), e a função linear-exponencial de Rijtema & Aboukhaled (1975), é 

uma adaptação da função exponencial com a fração de água disponível no solo, para 

melhor estimar e representar as condições de armazenamento de água no solo para as 

culturas; 

• caixa de identificação “armazenamento de água no solo”: identifica a profundidade 

efetiva do sistema radicular e as propriedades físico-hídricas do solo (capacidade de 

campo, ponto de murcha e densidade aparente do solo) que irão participar do cálculo 

do armazenamento de água no solo; 
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• caixa  de  identificação  “ano agrícola”: estabelece  o  ano  agrícola  (implantação, 

ano 1-2, 2-3 ou Xn) que irá participar do balanço hídrico. A opção influencia 

diretamente no cálculo da capacidade de água disponível (CAD) e água disponível no 

solo (AD), pois a profundidade efetiva do sistema radicular da cultura depende do 

ano agrícola;  

• caixa de identificação “evapotranspiração de referência (ETo)”: identifica a série de 

valores decendiais de ETo que participarão das simulações do balanço hídrico; 

• caixa de identificação “tipo de distribuição de probabilidade”: permite estabelecer se 

os valores de evapotrasnpiação serão simulados ou não. Se a intenção for de não 

simular o balanço hídrico, valores médios decendiais da evapotranspiração são 

suficientes (opção: média simples). Se a intenção for por simular, existe então, duas 

alternativas: fazer a simulação utilizando-se da distribuição de probabilidade 

triangular ou normal. A utilização de cada uma das opções irá depender também dos 

dados que foram disponibilizados no banco de dados do formulário 

“Evapotrasnpiração de referência (ETo)”; 

• caixa de identificação “coeficiente de cultivo”: identifica a opção de Kc da cultura 

que será utilizada no cálculo do balanço hídrico;  

• caixa de identificação “Kc medido/estimado”: estabelece se os valores de coeficiente 

de cultivo utilizados nos cálculos serão medidos ou estimados. A opção também 

depende dos dados que foram disponibilizados no banco de dados do modelo;  

• caixa de identificação “precipitação”: identifica os dados de precipitação provável 

que serão utilizados para o local; 

• caixa de identificação “manejo da irrigação”: especifica o manejo de irrigação que 

será adotado na condução da cultura, e das irrigações durante o ano agrícola; 

• botão de comando “calcular”: realiza o cálculo das simulações do balanço hídrico;  

• botão de comando “gráfico”: entra em um formulário que apresenta o a variação da 

precipitação, evapotranspiração da cultura (ETc) e evapotranspiração real (ER). O 

gráfico apresenta o resultado numérico do ano que está presente na tela do balanço 

hídrico (Figura 28); 
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Figura 28 – Variação decendial da precipitação, ETo e ER, simulada no Balanço 

hídrico climatológico decendial do MORETTI. 

 

O formulário onde é realizado o balanço hídrico seqüencial (Figura 27), 

apresenta ainda dois campos onde é necessário optar pelo número de anos simulados e o 

ano simulado a ser visualizado. É permitido a realização de até 10.000 simulações, e os 

resultados podem ser vistos com a manipulação do campo “visualizar ano” e do botão 

“mostrar”. As simulações ficam armazenadas temporariamente na memória do 

computador, até um próximo comando solicitando a realização de uma outra análise de 

simulação. 

É importante observar, que os formulários que realizam o cálculo do 

balanço hídrico seqüencial e cíclico, não possuem um botão de comando para salvar os 

resultados da análise de simulação do balanço hídrico decendial. Assim, a realização do 

cálculo de um balanço hídrico decendial, elimina os cálculos que foram realizados em 

uma análise anterior. 
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4.2.6.1  Parâmetros estatísticos do balanço hídrico seqüencial 
 

Após um determinado número de simulações, os seguintes parâmetros 

estatísticos são encontrados para cada componente que constitui o balanço hídrico 

climatológico decendial seqüencial: menor e maior valor, valor modal, média, desvio 

padrão, intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) com seus respectivos 

números de ocorrência (freqüência). Os resultados podem ser vistos dentro do 

formulário “Parâmetros estatísticos dos componentes do balanço hídrico seqüencial” 

(Figura 29), após um clique no botão de comando “estatística”. 

A caixa de identificação “Visualizar classes”, contém as opções que 

controlam a saída dos resultados obtidos nas simulações para cada componente do 

balanço hídrico climatológico decendial seqüencial. Os resultados dos parâmetros 

estatísticos são apresentados em forma tabular, e para a freqüência, os resultados 

também são apresentados graficamente. 
 

 
 

Figura 29 –  Formulário que controla a saída dos parâmetros estatísticos do balanço 

hídrico climatológico decendial seqüencial simulado, no MORETTI. 
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4.3  Fonte de energia  
 

O módulo “Fonte de energia” armazena e carrega dados relacionados à 

estimativa da demanda de carga e consumo de energia. As rotinas desenvolvidas 

calculam as necessidades anual e mensal de água nas irrigações, o tempo gasto nas 

irrigações, e as despesas com a fonte de energia (elétrica e diesel) e água devido a 

utilização da irrigação. Para realização dos cálculos, no entanto, é necessário que os 

dados essenciais à simulação do balanço hídrico já tenham sido inseridos no banco de 

dados, através do módulo “Balanço hídrico climatológico decendial”, e que as 

informações necessárias no presente módulo tenham sido inseridas também.  

O  formulário  índice  do  módulo  “Fonte  de  energia”  é  mostrado  na 

Figura 30. 
 

 
 

Figura 30 – Índice do módulo “Fonte de energia” do MORETTI. 

 

Os principais formulários que constituem o módulo “Fonte de energia” 

realizam os seguintes procedimentos. 

 

4.3.1 Tarifas e taxas  
 

A entrada das tarifas de energia elétrica e água, taxas de ICMS e preço do 

óleo diesel é realizada no formulário apresentado na Figura 31. A unidade monetária 

empregada é o dólar comercial e todos os valores de entrada são importantes no cálculo 

dos gastos com energia e água. As tarifas e taxas inseridas no referido formulário não 

passam por nenhum processo de simulação. Tal procedimento não foi considerado 

porque o ICMS é um imposto, as tarifas de energia elétrica passaram por grandes 
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modificações nos últimos anos, e as tarifas de água ainda não possuem uma 

regulamentação. Logo, a única variável que mereceria um tratamento de simulação dos 

seus preços seria o óleo diesel, no entanto, isto não foi realizado para evitar confusões no 

momento de inserir os dados. 

 

 

 

Figura 31 – Formulário para introduzir as tarifas de energia elétrica e água, taxa de 

ICMS e preço do óleo diesel, no módulo “Fonte de Energia” do MORETTI. 

 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem às seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Fonte de energia”; 

• botão de comando “salvar alterações”: salva as informações inseridas nos campos do 

formulário, no banco de dados do modelo; 

• campos situados no corpo do formulário: destinam-se à entrada das tarifas e taxas; 
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4.3.2 Opções para o cálculo dos gastos com energia e água  

Com exceção dos dados para a realização do balanço hídrico e taxa de 

energia e água, todas as opções necessárias ao cálculo do faturamento da energia 

(elétrica, diesel) e água são introduzidos no formulário apresentado na Figura 32. O 

referido formulário armazena e, ou, carrega dados sobre o sistema de irrigação a ser 

utilizado e a fonte de energia que se pretende utilizar (elétrica ou diesel).  

As informações inseridas no formulário “Opções para o cálculo dos 

gastos com energia e água” (Figura 32), após serem salvas com o botão de comando 

“salvar configuração”, ficam armazenadas no banco de dados como um cenário. O 

cenário constituído fica identificado com o nome da opção que se encontra presente na 

caixa de identificação do menu, no momento em que ele foi salvo. Depois de feita a 

operação de “salvamento”, o cenário poderá ser carregado, descarregado, modificado 

novamente e poderá ser utilizado em outros formulários e módulos também. O modelo 

possui opções nas caixas de identificação para montagem de até 20 “cenários fonte de 

energia” diferentes. 

 
Figura 21 – Formulário destinado à entrada das opções para o cálculo dos gastos 

com energia e água, no módulo “Fonte de energia” do MORETTI. 
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Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem às seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Fonte de energia”; 

• caixa de identificação “fonte de energia”: identifica as opções para a qual se pretende 

fazer a composição de um “cenário fonte de energia”. A caixa possui 20 opções;  

• botão de comando “salvar configuração”: salva as informações inseridas nos campos 

do formulário no banco de dados do modelo.  
 

As seguintes caixas de identificação e campos para entrada de 

informação, são encontrados no corpo do formulário, para constituição do “cenário fonte 

de energia”: 

• caixa de identificação “propriedade”: identifica a propriedade para a qual se pretende 

realizar os cálculos de despesas com energia e água. As opções presentes na caixa, 

fornecem dados para o preenchimento do cabeçalho do formulário “Simulação dos 

gastos com energia e água nas irrigações” (nome da propriedade, proprietário, 

cidade, estado, e solo); 

• caixa de identificação “sistema de irrigação”: identifica o sistema de irrigação que a 

propriedade possui, e que será utilizado na composição do cenário. Ao fazer uma 

opção, os seguintes comandos serão realizados além da identificação do tipo de 

sistema:  

– resgate no banco de dados dos valores de área total irrigada, vazão do projeto, 

eficiência  na  irrigação  e  recalque  d’água.  As  informações  foram  colocados 

no Item 4.1.1.c.  

– exibe e oculta os campos para a entrada de alguns dados sobre o sistema de 

irrigação, como:  potência do(s) motore(s), rendimento médio do(s) motore(s), 

eficiência do conjunto motobomba e fator de potência da instalação.  

• campo destinado a informação do “coeficiente de redução da ETo (kr)”: para o 

sistema pivô central (exceto com irrigação dirigida) e autopropelido, o valor fica em 

100%. Nos  sistemas gotejamento e mangueira plástica perfurada (MPP – Tripa), o 

percentual varia. Pizarro Cabello (1990, p.167) considera que o valor médio é de 

0,67, mas pode variar entre 0,6 e 0,8 (adimensional);  
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Após a introdução dos valores, o cálculo da estimativa da demanda de 

carga a ser contratada é realizado com o botão de comando “calcular”. O resultado do 

cálculo, junto com a opção existente na caixa de identificação “tensão de fornecimento” 

(maior ou menor 69 kV), limitam os tipos de tarifa horo-sazonais (verde, azul, 

convencional), que aparecem na caixa de identificação “tarifa horo-sazonal”, para serem 

escolhidas.  

• caixa de identificação “ICMS”: estabelece apenas se será considerado ou não a 

cobrança do ICMS; 

• caixa de identificação “benefícios para irrigantes noturnos”: estabelece se será 

executado ou não as irrigações noturnas (23:00 as 5:00); 

• campo “desconto na tarifa devido as irrigações noturnas”: local para inserir a 

percentagem de desconto que é dado nas tarifas, devido a realização de irrigações 

noturnas. Os descontos são controlados pelas concessionárias, e variam conforme a 

região do país, sendo igual a: 

– 90% para o nordeste e regiões geoeconômicas denominadas Vale do 

Jequitinhonha e Polígono da Seca, no estado de Minas Gerais; 

– 80% para o norte e centro-oeste, e demais regiões do estado de Minas Gerais; 

– 70% para demais regiões do país. 

• campo “consumo horário de diesel pelo motor”: é destinado aos sistemas de 

irrigação que possuem o conjunto motobomba acionado por motor diesel.  

 
 

4.3.3  Simulação dos gastos com energia e água nas irrigações  
 

O formulário “Simulação dos gastos com energia e água nas irrigações” 

(Figura 33) é aberto a partir do formulário “Opções para o cálculo dos gastos com 

energia e água” (Figura 32), e possui um menu principal formado por onze “caixas de 

identificação”. As caixas dispostas, possibilitam a escolha do “cenário fonte de energia”, 

e o estabelecimento das opções que serão utilizados no balanço hídrico para estimar as 

irrigações necessárias. A identificação da propriedade para qual se está fazendo a análise 

vem do “cenário fonte de energia”.  
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Figura 33 – Formulário destinado à realização da simulação dos gastos com energia e 

água nas irrigações, no módulo “Fonte de energia” do MORETTI. 

 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu), da esquerda para a direita, servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Fonte de energia”; 

• caixa de identificação “cenário fonte de energia”: identifica o cenário a ser 

considerado nas análises de consumo e despesas com energia e água; 

• caixa de identificação “energia elétrica/diesel”: possui três opções, que servem para 

estabelecer qual será a fonte de energia considerada na análise. Uma das opções 

realiza a análise tanto para energia elétrica, quanto para diesel; 

• demais caixas de identificação (precipitação, manejo da irrigação, evapotranspiração 

de referência (ETo), distribuição de probabilidade da ETo, coeficiente de cultivo 

(Kc), Kc medido/estimado, armazenamento de água no solo, ano agrícola a ser 

considerado e função para estimativa do armazenamento de água no solo): já foram 

discutidas no item que tratou do balanço hídrico seqüencial e, basicamente, servem 

para identificar as opções no banco de dados que irão participar do balanço hídrico, 

para quantificar a lâmina anual de irrigação a ser aplicada na cultura;  
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• botão de comando “simulação”: inicia o processo de simulações dos gastos com 

energia e água para a realizar as irrigações. 
 

Assim como no formulário “Balanço hídrico climatológico decendial 

seqüencial”, o formulário da Figura 33 também apresenta dois campos onde é necessário 

optar pelo “número de anos simulados” e o “ano simulado” a ser mostrado na tela. É 

permitido a realização de até 10.000 simulações, cujos resultados podem ser vistos com 

a manipulação do campo “visualizar ano simulado” e do botão “mostrar”. O resultado 

das simulações também ficam armazenadas temporariamente na memória do 

computador até um próximo comando solicitando a realização de outra análise de 

simulação. 

Os resultados que aparecem nos campos de saída da Figura 33 referem-se 

aos valores mensais e anuais de lâmina de irrigação, volume total de água aplicado na 

área, consumo de eletricidade e diesel,  despesas com eletricidade, diesel e água. Os 

valores anuais, resultantes do somatório dos valores mensais anteriormente citados, 

recebem no ato das simulações um tratamento estatístico e também são apresentados na 

tela. Em conformidade com o número de simulações realizadas, pode-se verificar para 

cada item, os seguintes parâmetros estatísticos: menor e maior valor, valor modal, 

média, desvio padrão, intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) com os seus 

respectivos valores de ocorrência (freqüência). Através de alguns botões de comando, o 

usuário poderá ter acesso a qualquer valor mensal ou anual que foi simulado, além de 

poder visualizar graficamente os valores de freqüência. 

A coluna responsável pela saída dos resultados das lâminas de irrigação 

aplicadas na área, segunda coluna da Figura 33, apresenta os mesmos valores que são 

encontrados no módulo “Balanço hídrico climatológico decendial”. Os resultados 

levando em consideração a eficiência do sistema de irrigação e o coeficiente de redução 

da ETo para sistemas localizados, são feitos a partir da coluna “Volume total de água 

aplicada”. A lâmina obtida no balanço hídrico foi deixada disponível para permitir, caso 

necessário, a comparação entre a lâmina climaticamente necessária e a tecnicamente 

aplicada através do sistema de irrigação. 
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Os formulários apresentados até o momento no módulo “Fonte de 

energia”, exemplificam ainda melhor como a estrutura modular empregada na realização 

do modelo possibilita a obtenção de uma série de outras informações, além daquelas que 

são o objetivo final do modelo. É importante ressaltar também, que os módulos 

“Balanço hídrico climatológico” e “Fonte de energia” podem perfeitamente ser 

utilizados para analisar outras culturas perenes, além do cafeeiro. Para isso, basta entrar 

convenientemente com os valores de coeficiente de cultivo da cultura a ser analisada, e 

com os parâmetros para armazenamento da água no solo (profundidade efetiva do 

sistema radicular e fração da capacidade de água disponível do solo). 

 

4.3.4 Linhas de transmissão  

O módulo “Fonte de energia” possui ainda um formulário extra, que não 

entra nas simulações da despesas, mas permite a estimativa do custo de uma rede de 

distribuição de baixa tensão entre 50 e 2.000m, com transformadores de até 75 kVA 

(Figura 34).  
 

 
 

Figura 23 – Formulário para realizar a estimativa do preço de uma rede de distribuição 

em baixa tensão (< 75kVA), no módulo “Fonte de energia” do MORETTI. 

 
A estimativa é realizada baseando-se em seis equações de regressão 

obtidas a partir de uma série de dados de custos adotada pela CEMIG, que utiliza esses 

custos para fazer orçamentos de implantação de redes elétricas no meio rural. As 

equações adotadas diferenciam se o sistema implantado é monofásico ou trifásico, e 

permitem a obtenção do custo de uma linha de baixa tensão em função da distância e da 
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potência necessária pelo consumidor. A Tabela 1, apresenta as equações de regressão 

obtidas com a análise estatística dos dados.  
 

Tabela 1.   Equações de regressão para a estimativa do custo, em dólar comercial, de 

uma linha de transmissão rural  (X = distância  e  Y = custo da linha). 

Tipo de sistema Equação de regressão* Valor de a Valor de b Valor de r 
Monofásico 5 kVA Y = 2,4744 . X + 778,07 778.07 2,4744 1 
Monofásico 10 kVA Y = 2,4744 . X + 936,57 936,57 2,4744 1 
Monofásico 15 kVA Y = 2,4744 . X + 1.036,7 1.036,70 2,4744 1 
Monofásico 37,5 kVA Y = 2,4744 . X + 1.481,5 1.481,50 2,4744 1 
Trifásico 45 kVA  Y = 3,9291 . X + 2.345,3 2.345,30 3,9291 1 
Trifásico 75 kVA Y = 3,9291 . X + 2.935,8 2.935,80 3,9291 1 
* As equações são válidas entre 50m e 2.000m. 

 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo (menu) 

e dentro do formulário, servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Fonte de energia”; 

• botão de comando “gráfico”: entra em outro formulário que apresenta graficamente, 

as equações de regressão obtidas com a série de dados de custos adotada pela 

CEMIG; 

• botão de comando “calcular”: estima o preço de uma linha de baixa tensão, em dólar 

comercial, a partir dos dados que são fornecidos na caixa de identificação e campos 

do formulário mostrado na Figura 34.  

 

4.4  Parâmetros dos itens do custo de produção  
 

O módulo “Parâmetros dos itens do custo de produção” serve de suporte à 

identificação (especificação e unidade) e quantificação dos itens que fazem parte dos 

custos fixos e variáveis. Ele é constituído de um formulário principal, onde os itens que 

compõem o custo de produção e os parâmetros das distribuições são inseridos, e de uma 

série de outros formulários que tem a finalidade de auxiliar o seu preenchimento. 

O formulário índice do módulo “Parâmetros dos itens do custo de 

produção” é mostrado na Figura 35, e apresenta os itens que poderão ser acessados. 
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Figura 35 – Formulário índice do módulo “Parâmetros dos itens do custo de produção”, 

do MORETTI. 

 

4.4.1 Parâmetros estatísticos dos itens que participam do custo de produção 
 

A Figura 36 apresenta o formulário “Parâmetros estatísticos dos itens que 

participam do custo de produção”, que é responsável pelo controle de entrada de todas as 

especificações e parâmetros dos itens que fazem parte do custo de produção, tais como: 

quantificação, unidade de medida, valor do bem/produto, vida útil, valor residual e 

manutenção. 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Parâmetros dos Itens do 

Custo de Produção”; 

• caixa de identificação “região/local”: identifica a região/local onde os dados serão 

resgatados e/ou salvos no banco de dados do modelo; 

• caixa de identificação “quantificação”: estabelece a opção do item quantificação de 

recursos (materiais e serviços), para ser resgatado e/ou salvo no banco de dados; 
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• caixa de identificação “custos fixos e variáveis”: identifica a opção de custo a ser 

resgatada no bando de dados. São 18 blocos com itens de custo fixo, e 12 blocos 

com itens de custo variável; 

• caixa de identificação “indicadores econômicos”: estabelece se o indicador 

econômico que será armazenado e/ou resgatado, será o “valor/unidade do bem ou 

produto”, “vida útil”, “valor residual”, ou “manutenção”; 

• botão de comando “salvar alterações”: salva as informações que estão presentes nos 

campos, no banco de dados do modelo. A operação de “salvamento” é orientada 

pelas opções especificadas nas caixas de identificação.  
 

 
 

Figura 36 – Formulário para introduzir os parâmetros estatísticos das distribuições 

de probabilidade, que representam os indicadores econômicos dos 

itens dos custos fixos e variáveis, no módulo “Parâmetros dos itens do 

custo de produção” do MORETTI.  

 

O banco de dados do modelo possibilita a composição de até 5 blocos de 

dados, denominados “região/local”, para o armazenamento dos parâmetros das 
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distribuições de probabilidade dos itens que compõe o custo de produção. Cada bloco 

“região/local” pode armazenar um total de 450 itens do custo fixo e 300 itens do custo 

variável. O formulário mostrado na Figura 36 é a tela responsável pelo controle de 

entrada de todas as informações. A unidade monetária utilizada no modelo para 

representar preços é sempre feita em dólar comercial. 

Compõe as entradas para os custos fixos: as instalações, veículos, 

máquinas, implementos, ferramentas, estrutura para recalque da água de irrigação e  

sistemas de irrigação (pivô central, gotejamento, autopropelido e mangueira plástica 

perfurada). Os materiais e serviços, constituem as entradas para os custos variáveis. 

Como os materiais e serviços variam em função da idade da cultura, 

foram providenciadas entradas para os seguintes anos: implantação, 1-2, 2-3 e Xn 

(cultura adulta), ano eventual A e ano eventual B. Nos anos eventuais A e B, tanto os 

materiais como os serviços, servem para representar eventualidades ocorridas em até 

dois anos ao longo da vida útil da cultura. Como exemplo pose-se citar a realização de 

uma poda ou a ocorrência de uma geada. 

Para os custos variáveis, são armazenados apenas dados dos parâmetros 

das distribuições de probabilidade referentes ao “valor/unidade” dos produtos e, para os 

bens que compõe os custos fixos, são armazenados dados dos parâmetros das 

distribuições de probabilidade referentes ao “valor/unidade”, “valor residual”, 

“manutenção” e “vida útil”. O controle de entrada dos dados para cada item (fixo ou 

variável) é realizado com as caixas de identificação, situadas no menu do formulário da 

Figura 36. 

Os materiais e serviços, nos anos de implantação, 1-2, 2-3, Xn (cultura 

adulta), eventual A e eventual B, têm campos para especificação de até 25 itens de custo 

variável. Com exceção das instalações e ferramentas, com campos para apenas 25 itens, 

os demais componentes dos custos fixos possuem espaço para especificação de 50 itens.  

A quantificação dos itens do custo fixo e variável (quantidades 

necessárias para cada item) que compõe o sistema produtivo, independe dos blocos 

“região/local” de armazenamento dos parâmetros das distribuições no banco de dados. 

Logo, é possível armazenar até 20 composições de dados de quantificação do sistema 
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produtivo e combiná-los com cada um dos 5 blocos “região/local”. A entrada das 

quantificações dos itens do custo variável referem-se  à 1 hectare, e as quantificações 

dos itens do custo fixo referem-se à toda área cultivada irrigada. 

Cada item do custo de produção poderá ter seu valor inicial, valor 

residual, manutenção e vida útil (denominados “indicadores econômicos”) representado 

por parâmetros de uma distribuição de probabilidade, que poderá ser triangular, normal e 

uniforme. Na ausência de variação, o valor poderá ser considerado constante. O banco 

de dados do modelo suporta o armazenamento de até 2.100 parâmetros de distribuição 

de probabilidade em cada bloco “região/local”, conforme está demonstrado abaixo: 

450 itens fixo . 4 + 300 itens variáveis . 1 = 2.100 parâmetros. 

O modelo consegue armazenar e simular um número de até 2.100 itens de 

custo de produção, porém, precauções devem ser tomadas. A variação do “indicador 

econômico” de um determinado item pode estar correlacionada a variação do “indicar 

econômico” de outro item do custo de produção. Logo, cuidados devem ser tomados, 

pois as simulações realizadas para cada item do custo de produção no modelo não 

determina ou considera estas correlações. Utilizar indiscriminadamente a possibilidade 

de simular os “indicadores econômicos” dos itens que participam do custo de produção, 

pode ser tão ruim quanto não considerar a sua variação. A simulação desmedida pode 

levar a erros grosseiros e prejudicar a análise dos resultados.  

A identificação da distribuição de probabilidade mais adequada para 

representar um determinado item que tenha seu “indicador econômico” variando 

aleatoriamente, poderá ser feita em um módulo realizado especialmente para esta 

finalidade,  denominado  “Análise  estatística  de  dados  amostrados”. O módulo está 

descrito  no  Item 4.5. 

 

4.4.2 Tabelas auxiliares: demanda, coeficiente e rendimento 
 

Para auxiliar o preenchimento do formulário principal do módulo 

“Parâmetros dos itens do custo de produção” (Figura 36), uma série de informações 

foram levantadas, tabuladas e inseridas no módulo. Elas encontram-se disponíveis em 
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vários formulários e constituem um grande número de informações sobre os seguintes 

tópicos: levantamento de quantidades (materiais e serviços) ao longo da vida útil do 

cafeeiro; vida útil e taxas de manutenção dos componentes do sistemas de irrigação; vida 

útil e valor residual de máquinas, implementos e instalações (conforme CONAB); vida 

útil e valor residual de máquinas, implementos (conforme Instituto de economia agrícola 

– IEA); necessidade de máquinas, equipamentos ou veículos; operações para formação e 

manutenção de lavouras; custo horário de máquinas; operações de preparo do solo; 

serviços com trator de 44 HP; desmatamento e enleiramento com trator; capina manual, 

mecânica e química; capina manual para lavouras com diferentes populações por 

hectare; operações de poda; operações de arruação e esparramação do cisco; e colheita 

do café. A Figura 37, é um exemplo de como estão apresentadas as informações nos 

diversos formulários presentes no módulo. 
 

 

Figura 37 – Formulário denominado “Vida útil e taxas de manutenção de componentes 

de sistemas de irrigação”, pertencente ao módulo “Parâmetros dos itens do 

custo de produção”do MORETTI. 
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4.5  Análise estatística dos dados amostrados 

O módulo “Análise estatística dos dados amostrados” realiza o teste de 

aderência dos itens do custo de produção que possuem seus “indicadores econômicos” 

(valor/unidade, valor residual, valor manutenção e vida útil) variando aleatoriamente 

dentro do fluxo de caixa do projeto. O formulário índice do módulo está apresentado na 

Figura 38.  

 

Figrua 38 – Formulário Índice do módulo “Análise estatística dos dados 

amostrados”, do MORETTI. 
 

Os subitens a seguir, apresentam os procedimentos possíveis de serem 

realizados nos formulários do modelo. 

 

4.5.1 Freqüência e teste de aderência dos dados amostrados 

O formulário “Freqüência e teste de aderência dos dados amostrados” 

(Figura 39), é a tela principal do módulo “Análise estatística dos dados amostrados”. A 

princípio é possível entrar com qualquer tipo de amostra de dados, a única limitação do 

formulário está no fato de que ele foi realizado para analisar valores dos “indicadores 

econômicos” e, o espaço disponível (células), suporta uma amostra de apenas 308 

elementos.  

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao índice do módulo “Análise estatística dos 

dados amostrados”; 

• botão de comando “identificar cenário”: abre o formulário “Identificação do cenário 

para armazenar os parâmetros da análise estatística”; 

• caixa de identificação “item do custo de produção”: identifica o item do custo de 

produção, que corresponde aos dados que foram amostrados e analisados;  
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• botão de comando “calcular”: processa a análise de freqüência dos dados 

amostrados, realiza os testes de aderência, e encontra alguns parâmetros estatísticos 

da amostra de dados analisada; 

• botão “resultado da análise”: abre o formulário “Resultado da análise estatística do 

teste de aderência”, mostrando mais detalhes sobre as análises de teste de aderência 

que foram realizadas; 

• botão de comando “salvar parâmetros”: salva os parâmetros da distribuição de 

probabilidade para participar das análises de risco econômico no banco de dados. O 

teste de aderência informa qual distribuição de probabilidade (normal, triangular, 

uniforme, valor constante, sem ajuste) é mais adequada para representar a variação 

dos dados, no entanto, o usuário no momento de realizar a operação de salvamento, 

poderá optar pela distribuição de probabilidade que melhor lhe convém; 

• botão  de  comando  “atualizar valores”: abre um formulário, igual ao já visto no 

Item 3.1, que auxilia nas operação de atualização de valores monetários (dólar para 

dólar atualizado e moeda brasileira para real atualizado); 

 

 
 

Figura 39 – Formulário destinado ao cálculo da freqüência e teste de aderência de 

uma amostra de dados, no módulo “Análise estatística” do MORETTI. 
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O corpo do formulário da Figura 39 contém, ainda, um campo e um botão 

de comando que servem a seguintes finalidades: 

• botão de comando “limpar”: limpa automaticamente as células de entrada e de saída 

das informações do formulário; 

• campo “número de classes”: controla o número de intervalos de classes para fazer a 

análise de freqüência. 

 

Após ser inserido os valores de uma amostra, e de ser feita a opção pelo 

número de classes da análise de freqüência no formulário da Figura 39, um clique no 

botão de comando “calcular” realiza a análise estatística. A análise realizada verifica 

basicamente se os dados da amostra ajustam-se ou não as distribuições de probabilidade 

triangular, normal, uniforme. As rotinas destinadas ao cálculo utilizam o teste de 

Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade para estabelecer se existe ajuste entre os 

dados com distribuição de probabilidade desconhecida, e as três distribuições de 

probabilidade já citadas. No entanto, os resultados que aparecem no referido formulário 

são apenas os intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) com seus 

respectivos números de ocorrência (freqüência), e o tipo de distribuição de probalidade 

que melhor se ajustou aos dados amostrados. O restante dos resultados tem saída em 

outros formulários. 

Três botões de comando destinados à abertura de outros formulários 

auxiliares, estão presentes no topo (menu) do formulário “Determinação da freqüência 

dos dados amostrados” (Figrua 39), e têm a seguinte função:  

 

a) Resultado da análise estatística do teste de aderência 
 

O formulário “Resultado da análise estatística” (Figura 40) é aberto com o 

botão de comando “Análise estatística”, e fornece maiores detalhes sobre o teste de 

aderência realizado. Os seguintes parâmetros estatísticos da amostra analisada são 

apresentados: número de elementos, menor e maior valor, média e desvio padrão da 

amostra, média ponderada, desvio padrão, moda nos intervalos de classe, intervalos de 
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classe (limite inferior, superior e médio) com seus respectivos números de ocorrência 

(freqüência).  

 

 
 

Figura 40 – Resultado da análise estatística (teste de aderência). 
 

Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “histograma”: apresenta um formulário contendo um histograma 

da amostra analisada (Figura 41); 

• botão de comando “gráfico da freqüência acumulada”: abre um formulário com um 

gráfico dos freqüências acumuladas da amostra observada e esperada (Figura 42). 
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Figura 41 –  Formulário denominado “Histograma”, determinado no módulo “Análise 

estatística dos dados amostrados, no MORETTI. 

 

 

Figura 42 – Formulário denominado “Gráfico da freqüência acumulada”, determinado 

no módulo “Análise estatística dos dados amostrado”, do MORETTI. 
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b) Identificação do cenário para armazenar os parâmetros da análise estatística 
 

O botão de comando “Identificar cenário” abre o formulário apresentado 

na Figura 43. O formulário aberto, tem a função de controlar a identificação do cenário 

para armazenar os parâmetros da análise estatística realizada, e é semelhante ao 

formulário principal do módulo “Parâmetros dos itens do custo de produção” mostrado 

na Figura 36, diferenciando apenas, por não conter os dados de quantificação e não 

possibilitar alterações diretamente na tela. Logo, não é possível inserir especificações e 

unidades dos itens do custo de produção no referido formulário, e os parâmetros das 

distribuição de probabilidade dos “indicadores econômicos” somente poderão ser 

introduzidos no formulário “Determinação da freqüência dos dados amostrados”, com o 

auxílio da caixa de identificação “Item do custo de produção” e do botão de comando 

“salvar parâmetros”.  
 

 
 

Figura 43 – Formulário para a saída dos resultados da análise do teste de aderência, 

no módulo “Análise estatística dos dados amostrados” do MORETTI. 

 

As caixas de identificação situados no topo do formulário (menu) servem 

as seguintes finalidades: 
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• caixas de identificação “região/local”, “itens do custo fixo e variável” e “indicadores 

econômicos”: compõe o cenário que será analisado e resgatam os dados do banco de 

dados; 

 

c) Atualização de valores 

Da mesma forma que foi disposto no Item 3.1, o módulo “Análise 

estatística dos dados amostrados” também possui o formulário “Atualização de valores 

monetários”, que possibilita a atualização de valores antigos de moeda brasileira 

(jan/1944 até set./2000) e dólar comercial (jan/1994 até set/2000), respectivamente, 

baseando-se no Índice Geral de Preços - Disponibilidade Interna (IGP-DI) e no índice de 

inflação americana (“Consumer Price Indexes”).  

 

Figura 44 – Formulário para realizar a atualização de valores monetários, no 

módulo “Análise estatística dos dados amostrados” do MORETTI. 

 

5 Arquivos de análisise de risco  
 

5.1 Custo de Produção com Análise de Risco  
 

O módulo “Custo de produção com análise de risco” é constituído 

basicamente por quatro formulários. Um é responsável por suportar as opções para 

realização das análises, e os outros três são destinados a saída dos resultados na tela do 

computador. O formulário índice apresentado na abertura do módulo é mostrado na 

Figura 44.  
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Figura 45 – Formulário índice do módulo “Custo de produção com análise de risco”. 

 

5.1.1 Opções para análise dos itens do custo de produção     
 

As opções necessárias para proceder as simulações das análises do custo 

de produção  da  cafeicultura  irrigada,  são  realizadas  no  formulário  apresentado  na 

Figura 46. De forma geral, para proceder as análises de simulação, é necessário 

selecionar ou entrar com algumas das seguintes informações: número de simulações, 

probabilidade de ocorrência do custo de produção, taxa de juros para o cálculo do VPL, 

região/local, quantificação dos itens do custo de produção, consideração dos materiais e 

serviços nos anos com eventualidades A e B, escolha do cenário fonte de energia, opção 

pela energia utilizada (elétrica ou diesel), precipitação, manejo da irrigação, 

evapotranspiração (ETo), distribuição de probabilidade da ETo (normal, triangular ou 

valor médio), coeficiente de cultivo (Kc), opção do Kc (medido ou estimado), 

parâmetros para o cálculo do armazenamento, função para estimativa do armazenamento 

da água no solo (exponencial ou linear-exponencial), valor do hectare de terra, taxa 

correspondente ao aluguel da terra, cultura a ser avaliada (cafeeicultura), vida útil da 

cultura, ano em que ocorre a primeira produção, produtividade máxima da cultura com 

irrigação, coeficiente de resposta da cultura  (Ky), penalização pela produção do ano 

anterior (Ky0), percentagem de produção da cultura em relação a máxima no primeiro 

ano de produção e anos com eventualidades A e B, série de preços, preço do produto no 

mercado (iniciante), mês de ocorrência do preço (iniciante), percentagem de venda do 

produto nos trimestres, índice correspondente aos impostos sobre os custos variáveis e 

fixos, taxas de juro sobre o capital de giro e fixo, taxa cobrada para realização de seguro. 

São muitas informações, mas a maioria delas tiveram de ser inseridas gradualmente nos 

diversos módulos do modelo que já foram tratados. Logo, se todos os procedimentos nos 

itens anteriores foram realizados, serão poucas as informações que deverão ser inseridas 
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neste módulo, e a grande maioria dos itens citados acima não passam de opções a serem 

escolhida dentro das caixas de identificação. O formulário da Figura 46 possui, também, 

dispositivos que fornecem uma série de dicas para o preenchimento dos campos 

existentes. 

É  preciso ter cuidado no preenchimento dos itens do formulário da 

Figura 46. Ele foi realizado possuindo muitos detalhes, e exige para a sua correta 

utilização, um bom conhecimento sobre as alternativas disponíveis nas caixas de 

identificação (combinação) e campos destinados à entrada dos dados que são solicitados. 

Uma série de dicas de preenchimento estão disponíveis no formulário e é preciso estar 

sempre atento à elas. A escolha equivocada de uma única opção pode alterar toda a 

análise de simulação, proporcionando resultados totalmente diferentes do que ocorreria 

na realidade. 
 

 

Figura 46 – Formulário destinado à entrada das opções para a simulação da 

análise de custo de produção, no módulo “Custo de produção com 

análise de risco” do MORETTI.      
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Os botões de comando e caixas de identificação situados no topo do 

formulário (menu) servem as seguintes finalidades: 

• botão de comando “índice”: retorna ao formulário índice do módulo “Custo de 

produção com análise de risco”; 

• caixa de identificação “tipo de análise econômica”: no momento, apresenta apenas a 

opção considerando a análise “cultura mais a irrigação” (agricultura irrigada); 

• botão de comando “simulação do custo de produção”: entra no formulário 

“Resultado da análise do custo de produção” e ao mesmo tempo inicia o processo de 

simulação. O referido botão deverá ser apertado somente após todas as informações 

do corpo do formulário terem sido fornecidas. As opções devem estar em 

conformidade com as informações que tiveram entrada em outros módulos, caso 

contrário será emitido um aviso de erro. 
 

No corpo do formulário “Opções para Análise dos Itens do Custo de 

Produção”, os seguintes campos e caixas de identificação estão dispostos:  

• campo “número de simulações”: o campo aceita um número mínimo de 3 e máximo 

de 1.500 simulações; 

• campo “probabilidade de ocorrência”: é destinado a entrada de um nível de 

probabilidade entre 0 e 100%. O referido campo permite analisar estatisticamente os 

resultados do valor presente líquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e de outros 

componentes do custo de produção. Os resultados têm saída na coluna “Valor à uma 

da probabilidade” que está presente no formulário “Resultado das análises de custo 

de produção”, que será visto no Item 4.6.2.; 

• campo “taxa de juros para cálculo do valor presente líquido”: controla a entrada da 

taxa de juros mais adequada para se proceder as análises econômicas. 

Tradicionalmente as taxas de juros ficam entre 6% e 15%; 

 

a) Opções referentes ao módulo “Parâmetros dos itens de custo de produção” 
 

Na seção “Opções referentes ao módulo Parâmetros dos itens de custo de 

produção”, são feitas as opções nas caixas de identificação referentes aos itens: 
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região/local, quantificação dos itens de custo de produção, e materiais/serviços dos anos 

com eventualidades A e B.  

A primeira caixa de identificação da seção, identifica a “região/local” que 

irá participar da análise, a segunda caixa identifica as quantificações de materiais e 

serviços, e as duas últimas caixas (terceira e quarta), estabelecem se será considerado 

eventualidades ou não nas análises. Caso seja considerado a presença de algum tipo de 

eventualidade, o usuário tem a possibilidade de escolher o ano, ao longo da vida útil da 

cultura, que ocorrerá a eventualidade. A caixa de identificação apresenta a vida útil da 

cultura em valores percentuais. Assim, se uma cultura tiver uma vida útil de 20 anos, e a 

escolha da eventualidade na caixa de identificação for de 80%, a eventualidade ocorrerá 

no décimo sexto ano de vida útil da cultura (0,8 . 20 = 16 anos) no momento de 

realização das análises. Para haver consideração de eventualidades nas análises de custo, 

no entanto, é preciso que os itens de materiais e serviços do ano eventual a ser 

considerado, tenha sido inserido no formulário principal do módulo “Parâmetros dos 

itens do custo de produção”. 

 

b) Opções referentes ao módulo “Fonte de energia” 
 

A seção “Opções do módulo Fonte de energia” contém duas caixas de 

identificação. Uma identifica qual será o “cenário fonte de energia” que irá  participar 

das análises do custo de produção. O “cenário fonte de energia” foi montado no módulo 

“Fonte de energia” e possui informação sobre a propriedade, sistema de irrigação, fonte 

de energia. A outra caixa de identificação serve apenas para informar se a energia a ser 

utilizada será elétrica ou diesel. O campo propriedade é preenchido automaticamente, 

após a escolha do “cenário fonte de energia”.  
 

 

c) Opções referentes ao módulo “Balanço hídrico” 
 

Na seção com as “Opções do módulo Balanço hídrico climatológico 

decendial”, estão as caixas de identificação que permitem escolher as opções do banco 

de dados que participaram do cálculo do balanço hídrico. É necessário fazer opções dos 
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seguintes itens: precipitação, manejo da irrigação, evapotranspiração de referência 

(ETo), distribuição de probabilidade da ETo, coeficiente de cultivo (Kc), opção Kc 

medido/estimado, armazenamento de água no solo, e função que estima o 

armazenamento de água no solo. Todas os itens citados, já foram discutidos 

anteriormente, no item que trata do balanço hídrico climatológico seqüencial, e o 

processo de escolha é idêntico.  
 

d) Custo alternativo da terra 
 

O custo alternativo da terra poderá ser considerado ou não nas análises. 

Para desconsiderá-lo basta eliminar os valores que se encontram nos dois campos com o 

a tecla “delete”.  Para considerar o custo alternativa da terra, é necessário fornecer o 

valor médio do hectare de terra, baseando-se no local em que se está fazendo a análise, e 

entrar com uma taxa, em percentagem, correspondente ao aluguel da terra.  
 

e) Dados sobre a cultura 
 

A seção contendo as opções “Dados sobre a cultura”, é constituída de 

uma série de caixas de identificação e campos que são muito importantes, pois para o 

seu correto preenchimento, será necessário atenção à outras opções que já tenham sido 

feitas em outras caixas de identificação de outras seções.  

• caixa de identificação “cultura analisada”: serve apenas para identificar a cultura que 

entrará na análise. Por enquanto, somente a cultura do cafeeiro está presente na caixa 

de identificação como opção; 

• campo “vida útil da cultura”: permite entrar com o número de anos correspondentes 

à vida útil da cultura, e conseqüentemente, o período de análise do projeto a ser 

considerado nas análises; 

• campo “produtividade máxima da cultura com irrigação”: o valor fornecido deve 

estar em conformidade com a opção “quantificação de materiais e serviços”, que foi 

feita na segunda caixa da seção “Opções: Módulo Parâmetros dos itens de custo de 

produção”. É preciso haver consistência entre as produtividades esperadas, e as 
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quantidades de materiais e serviços (pacote tecnológico) que serão utilizados para 

alcança-la; 

• campo “Coeficiente de resposta da cultura  (Ky)”: o valor de Ky adotado, 

corresponde ao coeficiente de resposta da cultura ao suprimento de água durante o 

seu ciclo desenvolvimento anual. O valor recomendado para as regiões de Lavras e 

Araguari foi ajustados em 1,27 , e faz com que a diferença de produtividade entre o 

manejo que “irriga suplementarmente todo o ano", e o manejo que "não faz 

irrigações", fique entre 30% e 58%; 

• campo “Coeficiente de Penalização pela produção do ano anterior (Ky0): O valor 

recomendado para as regiões de Lavras e Araguari foi ajustado em – 0,95, e faz com 

que a diferença de produtividade no ciclo bienal do cafeeiro fique entre 50 e 60%. 

Os campos que informam a percentagem de produtividade da cultura, 

servem às seguintes finalidades:  

• No primeiro ano de produção: fornece uma melhor estimativa da produtividade que a 

cultura alcança em sua fase inicial. Por exemplo: se a função de produção utilizada 

para estimar a produtividade da cultura do cafeeiro gerar um valor de 100 sacas 

beneficiadas/ha, e se o valor inserido no campo for de 30%, a produtividade 

alcançada no primeiro ano de produção da cultura será de 30 sacas beneficiadas/ha. 

• No ano com eventualidade A e B: os dois campos estabelecem a diminuição na 

produtividade da cultura adulta, quando ocorrer as eventualidades A e B. 

 

f) Dados para estimativa dos benefícios 
 

A estimativa dos benefícios advindos da produção da cultura, ao longo 

dos anos de sua vida útil, é algo complexo, e por isso, uma série de caixas de 

identificação e campos foram criados para eliminar parte dos erros que podem 

acompanhar a análise dos benefícios. 

• caixa de identificação “série de preço”: permite identificar a série de preço que irá 

participar da análise, e tem a disposição 6 séries de preço do café: Cooparaíso, 

Paraná, Mogiana, Cerrado, Sul de Minas e Paulista; 
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• campo “preço do produto no mercado (iniciante)” e caixa de identificação “Mês”: 

têm a função de indicar o mês e o ano, em que as rotinas de cálculo deverão iniciar a 

simulação com os valores da série de preços; 

• caixa de identificação “percentagem de venda do produto nos trimestres”: possui 

uma série de opções que servem para indicar qual a percentagem de venda do 

produto, ao longo dos trimestres do ano, será adotada e fará parte da análise. O 

procedimento adotado objetivou identificar a melhor composição de venda trimestral 

do produto ao longo do ano, já que o preço dos produtos sofrem muitas alteração ao 

longo do ano.  

 

g) Taxas e impostos 
 

A seção “Taxas e impostos” é constituída de cinco campos que poderão 

ou não ser considerados nas análises de risco do custo de produção. Os referidos 

campos, destinam-se à entrada de valores percentuais que irão incidir sobre os custos 

variáveis e fixos, e corresponderão aos impostos sobre os custos variáveis e fixos, juros 

aplicados sobre capital de giro e fixo, e seguros. Para desconsiderar qualquer um dos 

itens, basta eliminar, com a tecla “delete”, o valor que se encontra presente no campo 

respectivo ao item que se deseja retirar da análise. Para considerar qualquer uma das 

taxas ou impostos presente na seção, basta colocar o respectivo valor percentual do item, 

no campo correspondente. As taxas de juros sobre os custos variáveis e fixos, 

geralmente ficam em entre 6% e 15%. Os impostos sobre os custos variáveis e fixos, e a 

taxa cobrada para realização do seguro, são na maioria das vezes desconsiderados nos 

trabalhos envolvendo custo de produção, e são mais difíceis de serem quantificados. De 

qualquer forma, desde que o usuário tenha a informação, o modelo considera os gastos e 

os contabiliza no custo de produção. 

 

5.1.2 Resultado da análise de custo de produção  
 

Funcionando como se fosse um livro caixa, o formulário “Resultado da 

análise de custo de produção” (Figura 47), apresenta para cada i-ésimo ano de vida útil 
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da cultura simulado, todos os valores de custo variável, custo fixo, custo total, 

produtividade e receita com a venda do café. Podem ser vistos também os resultados da 

análise de custo do projeto, como: custo variável médio, custo fixo médio, custo total 

médio, custo operacional variável total, custo operacional fixo total, custo operacional 

total, custo operacional variável médio, custo operacional fixo médio, custo operacional 

total médio, valor presente líquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). Todos os 

valores que são simulados nas análises passam por uma rotina estatística, que estabelece 

para cada um dos itens citados acima os seguintes parâmetros: menor valor, maior valor, 

valor modal, média, desvio padrão, valor a um determinado nível de probabilidade 

(definido pelo usuário) e um valor aleatório “pinçado” dentro das simulações realizadas.  

Com exceção da taxa interna de retorno (TIR), que tem unidade em 

percentagem, e dos itens referentes ao preço anual ponderado, custo variável médio, 

custo fixo médio, custo total médio, custo operacional variável médio, custo operacional 

fixo médio e custo operacional total médio, que têm unidades em dólar/sc, os demais 

itens que têm saída no formulário da Figura 47 possuem unidade em dólar/ha.  

O Valor Presente Liquido (VPL) resultante da análise de simulação, 

refere-se à vida útil do projeto, ou seja, aos anos de vida útil que foi destinado à cultura 

nas opões. Assim, se VPL da análise for de 20.000,00dálares/ha e a cultura tiver uma 

vida útil de 18 anos, o lucro anual conseguido será de 1.111,11dólares/ha.ano. 

Os botões de comando situados no topo do formulário (menu) servem às 

seguintes finalidades: 

• botão de comando “resultado do ano apontado”: apresenta os resultados das análises 

de custo de produção, mediante a informação do i-ésimo ano de vida útil da cultura, 

que se encontra do campo “ver ano Xi”; 

• botão de comando “resultado ao longo da vida útil da cultura”: entra em um 

formulário  que  apresenta  a variação dos  itens  do  custo de  produção  nos i-ésimos  

anos  de  vida  útil  da  cultura; 

• botão de comando “freqüência obtida nas simulações”: entra em um formulário que 

apresenta a freqüência encontrada nas simulações realizadas; 
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Figura 47 – Formulário que controla a saída dos resultados da análise de custo, no 

módulo “Custo de produção com análise de risco” do MORETTI. 

 

No corpo do formulário “Resultado das análises de custo de produção”, o 

campo denominado “ver ano Xi”, permite a entrada do ano que controla a saída dos 

resultados da análise de custo de produção.  

 

5.1.2.1  Freqüência encontrada nas simulações  
 

O formulário mostrado na Figura 48, apresenta numericamente e 

graficamente os intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) e os números de 

ocorrência (freqüência) obtido nas simulações de cada item do custo de produção. O 

botão de comando “mostrar freqüência”, a  caixa  de  identificação  “classes”  e o campo 

“visualizar ano Xi” controlam a saída dos resultados. 
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Figura 48 – Formulário que controla a saída dos resultados de freqüência, encontrada 

nas análise de simulação, no módulo “Custo de produção com análise de 

risco” do MORETTI. 

 
 
 

5.1.2.2  Resultados do custo de produção ao longo da vida útil da cultura 
 

Os resultados obtidos nas simulações de cada item que participa do custo 

de produção, nos i-ésimos anos de vida útil da cultura,  são  apresentados  no  formulário 

da Figura 49. O referido formulário possibilita, inclusive, verificar o variação anual dos 

preços simulados para a saca de café beneficiado, a produção resultante da função de 

produção utilizada, os benefícios, e a diferença entre os benefícios e os custos. Duas 

caixas de identificação situadas no topo do formulário, controlam o acesso à todos os 

itens que participam do custo de produção, e permitem a visualização numérica e gráfica 

dos seguintes parâmetros estatísticos: menor e maior valor, moda, média, desvio padrão, 

valor à probabilidade indicada nas opções e valores “pinçados” nas simulações. 
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Figura 49 – Formulário destinado à saída dos resultados dos itens de custo, ao longo da 

vida útil da cultura, no módulo “Custo de produção com análise de risco” 

do MORETTI. 

 
 
6 Formulários informativos 
 

O modelo desenvolvido ainda possui uma série de formulários, 

denominados genericamente de “formulários ajuda”, que têm finalidade informativa e de 

apresentação de algum tipo de série ou parâmetro técnico. Os “formulários ajuda” foram 

constituídos a partir do levantamento de dados que foi realizado para o desenvolvimento 

do modelo, e estão dispostos em todos os módulos que foram tratados. Por serem em 

grande número, todos eles não puderam ser apresentados no texto em forma de figura. 

No entanto, todo o material poderá ser visto com maior detalhe e simplicidade dentro do 

próprio modelo. O esquema em forma de árvore a seguir, mostra quais são as 

informações possíveis de serem encontradas dentro dos “formulário ajuda”. No nível um 

(1) estão os grupos de “arquivos”, no nível dois (2) estão os “módulos” e no nível três 

(3) estão os “formulários” contendo as informações levantadas: 
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Formulários informativos do modelo 
 

Arquivos de Trabalho 
   
  
  

Módulo: Balanço Hídrico Climatológico Decedendial 
    
    

Características Físico-Hídrica de Alguns Tipos de Solo 
   
  
  

 Módulo: Fonte de Energia  
    
    

Tarifas Horo-Sazonais Aplicadas pela CEMIG em Minas Gerais 
       
  

 Módulo: Parâmetros dos Itens do Custo de Produção 
    
    

Levantamento de quantidades (materiais e serviços) no ciclo produtivo do cafeeiro 
      

     
Levantamento IEA: 1997, Café adensado, Região de Ribeirão Claro - PR  
      

     
Levantamento IEA: 1997, Café tradicional, Região de Ribeirão Claro - PR  
      

     
Levantamento IEA: 1998, Café adensado, Região de Três Pontas – MG  
      

     
Levantamento IEA: 1998, Café tradicional, Região de Três Pontas – MG 
       

     
Levantamento COOXUPÉ: 1998, Café irrigado e adensado, Triângulo Mineiro 
      

     
Levantamento COOXUPÉ: 1998, Café adensado, Região do Triângulo Mineiro 
      

     
Levantamento IEA: 1999, Café adensado, Região de Três Pontas – MG  

     
     

Levantamento IEA: 1999, Café tradicional, Região de Três Pontas – MG 
     
     

Levantamento EMATER: 1999, Café adensado e tradicional, Região de Lavras 
– MG      

     
Levantamento COOXUPÉ: 1999, Formação do café adensado, Sul de Minas 
      

     
Levantamento COOXUPÉ: 1999, Café adensado e tradicional, Sul de Minas 
      

     
Levantamento COOPARAÍSO: 2000, Café tradicional, região Sul de Minas 
(Formação)      

     
Levantamento COOPARAÍSO: 2000, Café tradicional, região Sul de Minas 
(Produção)      

     
Levantamento IEA: 2000, Café adensado, Região de Franca - SP  
      

     
Levantamento IEA: 2000, Café tradicional, Região de Franca – SP 

          
    

Vida Útil e Taxas de Manutenção dos Componentes do Sistemas de Irrigação 
     

    
Vida Útil e Valor Residual de Máquinas, Implementos e Instalações (CONAB) 
     

    
Vida Útil e Valor Residual de Máquinas, Implementos (Conforme IEA) 
     

    
Necessidade de Máquinas, Equipamentos ou Veículos 
     

    
Operações para Formação e Manutenção de Lavouras  
     

    
Custo Horário de Máquinas 
     

    
Operações de Preparo do Solo 
     

    
Serviços com Trator de 44 HP  
     

    
Desmatamento e Enleiramento com Trator 
     

    
Capina Manual, Mecânica e Química 
     

    
Capina Manual para Lavouras com Diferentes Populações por Hectare 
     

    
Operações de Poda 
     

    
Operações de Arruação e Esparramação do Cisco 
     

    
Colheita do Café 
        

  
Módulo: Análise Estatística dos Dados Amostrados 

    
    

Tabela com os Valores Críticos de Dmax do Teste de Kolmogorov-Smirnov 
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Arquivos Informativos 
  
  

Módulo: Informações Sobre a Cultura do Cafeeiro 
    
    

Aptidões Climáticas para Café Arábica e Robusta 
    
    

Zoneamento Agroclimático para Cultura do Café Arábica em Minas Gerais 
    
    

Zoneamento Agroclimático para Cultura do Café Robusta em Minas Gerais 
    
    

Zoneamento Agroclimático: Temperatura Média em Minas Gerais 
    
    

Zoneamento Agroclimático: Precipitação Total Anual em Minas Gerais 
    
    

Características dos Solos Tidos como Adequados ao Cafeeiro 
    
    

Valores Médios Utilizados na Conversão de Medidas do Café 
    
    

Endereços e Telefones Importantes 
 

Arquivos de Índices e Preços 
  
  

Módulo: Indicadores Econômicos 
    
    

Mudanças de Moeda no Brasil 
    
    

Dólar Comercial (Média Mensal) 
    
    

Dólar Comercial (Último Dia Útil) 
    
    

Dólar Paralelo (Média Mensal) 
    
    

Dólar Paralelo (Último Dia Útil) 
    
    

Inflação Americana 
    
    

Índice Geral de Preços do Mercado (IGP–M) 
    
    

Índice Geral de Preços – Disponibilidade Interna (IGP–DI) 
    
    

Salário Mínimo 
    
    

Poupança 
    
    

Unidade Fiscal de Referência (UFIR) 
    
    

INPC 
     
  
  

Módulo: Série Histórica de Preços 
    
    

Apresentada pela COOPARAISO para o Café Beneficiado Tipo 6 (NY 6)  
     

    
Pago aos Produtores do Estado de São Paulo 

    
    

Cotado na Bolsa de Nova York 
    
    

Apresentada pelo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA) 
     

    
Produção, Exportação e Preços do Café em 90 Anos 

 

 

7 Considerações quanto a utilização do modelo 
  

A entrada de todos os dados necessários a uma análise de custo de 

produção, envolvendo risco para a cultura do cafeeiro irrigado, poderá ser feita de 

maneiras diferentes dentro do modelo. No entanto, mediante as várias etapas de 

desenvolvimento e utilização dos módulos, o roteiro abaixo mostrou-se como o mais 

indicado.  
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1o Passo: abrir o módulo “Identificação e Especificação dos Cenários” e entrar com os 

dados que identificam a  propriedade, caracterizam a cultura e o sistema de irrigação.  

 

2o Passo: entrar com os dados para o cálculo do balanço hídrico, no módulo “Balanço 

hídrico climatológico decendial”.  

 

3o Passo: no módulo “Fonte de energia”, entrar com os dados que possibilitarão os 

cálculos do consumo de energia e água, e salvar o “cenário fonte de energia” com as 

opções desejadas.  

 

4o Passo: entrar com a especificação dos itens que irão participar do custo de produção, 

suas unidades e quantidades correspondentes.  

 

5o Passo: realizar no módulo “Análise estatística dos dados amostrados”, os testes de 

aderência para aqueles itens que foram considerados variáveis no sistema. 

 

6o Passo: entrar com as opções e informações necessárias no módulo “Custo de 

produção com análise de risco” e proceder as simulações. 

 

 

 

 

 

 

 

 


