MODELO PARA A ANALISE DE RISCO ECONOMICO
APLICADO AO PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PARA CULTURA DO CAFEEIRO

JORGE LUIZ MORETTI DE SOUZA

Tese apresentada a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Siao Paulo,
para obtencao do titulo de Doutor em Agronomia,

Area de Concentracao: Irrigacao e Drenagem.

PIRACICABA
Estado de Sao Paulo — Brasil

Marco - 2001



MODELO PARA A ANALISE DE RISCO ECONOMICO
APLICADO AO PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PARA CULTURA DO CAFEEIRO

JORGE LUIZ MORETTI DE SOUZA

Engenheiro Agricola

Orientador: Prof. Dr. JOSE ANTONIO FRIZZONE

Tese apresentada a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”’, Universidade de Sao Paulo,
para obtencao do titulo de Doutor em Agronomia,

Area de Concentracao: Irrigacao e Drenagem.

PIRACICABA
Estado de Sao Paulo — Brasil
Marco - 2001



Dados Internacionais de Catalogacao da Publicacéo (CIP)
DIVISAO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - CAMPUS “LUIZ DE
QUEIROZ” / USP

Souza, Jorge Luiz Moretti de
Modelo para a analise de risco econdmico aplicado ao planejamento de projetos de
irrigacéo para cultura do cafeeiro / Jorge Luiz Moretti de Souza. - - Piracicaba, 2001. 253 p.

Tese (doutorado) - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 2001.
Bibliografia.

1. Andlise de risco 2. Café 3. Irrigagdo 4. Modelo matematico 5. Tomada de decis&o
|. Titulo

CDD 633.73

“Permitida a cdpia total ou parcial deste documento, desde que citada a fonte — O autor”



As minhas duas queridas meninas Helayne e
Mariana, pelo amor e companheirismo,

Dedico

A minha mae Onélia,
irmaos, parentes € amigos

Homenageio

11



v

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Parand pela liberacdo para cursar o doutorado.

Ao Departamento de Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/USP, pelo acolhimento e oportunidade de realizacio do curso de

Doutorado.

Ao Prof. Dr. José Antonio Frizzone, DER/ESALQ/USP, pela orientacdo, amizade e

ensinamentos.

Ao Programa Institucional de Capacitacio de Docentes e Técnicos/CAPES, pela

concessao da bolsa de estudos.

Aos professores do curso de Pds-graduacido em Irrigacdo e Drenagem pelo apoio e

ensinamentos que contribuiram muito para minha formacao.

A todos os colegas do Depto. de Solos e Engenharia Agricola e Depto. de
Engenharia e Tecnologia Rurais, do Setor de Ciéncias Agrérias da Universidade

Federal do Parand, pela amizade, incentivo e liberacdo para realizag¢do deste curso.

Aos Professores Antonio Augusto Alves Pereira, Masato Kobiyama, Paulo Cesar
Sentelhas, Rubens Duarte Coelho e Tarlei Arriel Botrel, pelas corre¢des e sugestdes

apresentadas para melhorar o trabalho desenvolvido.

Aos colegas Eliezer Santurbano Gervasio, Luis Gustavo Barioni e Marco Antdnio
Fonseca Conceigdo, pela inestimdvel ajuda em algumas etapas do desenvolvimento

desse trabalho.
A todos os grandes colegas do curso pelo companheirismo, incentivo e cooperacio.
A bibliotecdria Kdtia M. Andrade de Ferraz, pelo auxilio na revisdo bibliogréfica.

A todos aqueles que direta ou indiretamente colaboraram para que este trabalho

pudesse ser realizado, meu especial agradecimento.



SUMARIO

Péagina
LISTA DE FIGURAS ...ttt st ix
LISTA DE TABELAS ...ttt xiii
RESUMUO ...ttt ettt e e ee e eate e st e e s beesnaaeenes XX
SUMMARY ... xxii
1 INTRODUGAQ ...ttt sttt s s 1
2 REVISAO DE LITERATURA .......c.cooooviiiiiieeieeeseeseeeeeeeeeeeee e 4
2.1 O café — cONSIAEragies ZETALS ....ccuveerveeeruierrieeeiieeeiieeseteeeeeesieeeieeereeeesaeeennees 4
2.2 TITIZACAOD weveeneeeeiieeeiiieetiee et ee et e e tte et e ettt e e e sab e e satee s bt eenaeeentbeessneesnseesnseesnseeans 10
2.2.1 Consideracdes gerais SObIe a irriacao .......eeeeevuereieeniieniienienicniiesie e 10
2.2.2 Trrigac@0 dO CAf@RITO ..o..uveeueiieiiieieecee et 10
2.2.3 Sistemas de irrigacao € cafeicultura .........ccceeveeeviieeiieeniieieeeee e 11
2.2.4 Fertirrigacao N0 CAfEEITO ....ccvvverreiieiieeiiie ettt e 15
2.2.5 Deficiéncia hidrica nas fases de desenvolvimento do cafeeiro ................... 15
2.2.6 Parametros de crescimento do cafeeiro irrigado .........ccceeeeeevieeniienieennnnn. 16
2.3 Espagamento para o plantio do cafeeiro ..........ccceevvueevieeviiienneeeiieeieeeeeeen. 17
2.4 Produtividade do cafeeiro e sua vida Util .........ccoceerviiernieinieinieenicieceeeene 19
2.5 Modelos de balango hidriCo .......coocveevvieiriiiiniiiiiiiecc e 23
2.5.1 PreCIPItaCA0 woouvveeuiieiieeeiie ettt ettt et e st e e e e nae e sen e nnne s 26
2.5.2 Evapotranspiraga0 de refere€ncia ........ccocceevueeeviiiiniiernieeieeniee e 27
2.5.2.1 Coeficiente de cultivo do cafeeiro (KC) .....uveeeeeeveeeeeeeiiiiiiiieiiieeeieeeeeeeeennn, 29
2.5.3 Armazenamento de 42Ua N0 SOLO .....coceeevieiiiiiiiiieeniieececeeeeee e 32
2.5.3.1 Profundidade do sistema radicular do cafeeiro ..........ccccceevueeriueinneennnennne 33
2.6 Custos de PrOAUCAO .......eevueiruiiriiiniieiieeieee ettt 35
2.6.1 Custos fixos na cafeicultura € IrriZaca0 .......ccceevveeiieniieniienieniciesie e 37
2.6.1.1 DEPIECIACAO ..uvveeieieeiieeiieeeiie ettt ee et e ette et e et e e teesabeesataessseeenaeessseeens 38
2.6.1.2 Demais CUSLOS FIXOS .uveiriiriiiriiiiiiinieeteeiieeie ettt st 39
2.6.2 Custos varidveis na cafeicultura € irrigagao ........ceecceeeveervveenieeniieennieenneenn 39
2.6.2.1 Comentdrio sobre alguns componentes dos custos vVariaveis ................... 39
2.6.3 Custo do sistema de IrTIZACA0 ....cveeerurerriierieeriieerieeeeee et e e esiaeeseeesaeeas 42

2.6.4 Custo total da cafeicultura com Irrigagao ......ccceevveerieieeiieerieeeiiereeeiee e 43



2.7 Precos do café .......ccccovveviiiiiiiiiiiieieeee
2.8 Critérios de andlise econdmica...................
2.9 Modelos aplicados a analise de risco .........

3 MATERIAL E METODO .......ooovovon...

3.1 Etapas de desenvolvimento do trabalho .....

3.2 Modelo Proposto .........cccceeeeereervencnennennne.
3.2.1 Simulacao do balan¢o hidrico decendial

3.2.1.1 Valores decendiais de precipitagd@0 provavel .........ccocceeveeveenienieniiennnenns

3.2.1.2 Valores decendiais da evapotranspiracdo de referéncia ...........ccccoeeueeneene

3.2.1.3 Valores dos coeficientes de CULtIVO .......cooveeeeemeueeeeeeeeeee e

3.2.1.4 Armazenamento de dgua no solo .........

3.2.1.5 Manejo da IrriZACAO ....ccueeruierieeiiiieeie ettt e e

3.2.2 Volume bruto de dgua e tempo gasto anualmente nas irrigacoes ...............

3.2.3 Cdlculo do faturamento da energia elétrica .........ccoccueevveerieeeveeeneeeieeen.

3.2.3.1 Tarifa CONVENCIONAL ..oevveeeeeeee ettt ee e e e e e e eeeeeeeaaaaaas

3.2.3.2 Tarifaazul .....ccccoceerviiiiiniiniiiciecne,
3.2.3.3 Tarifa verde ........ccccceevuermeenienicniennene
3.2.3.4 Utilizacao das equagdes de tarifas horo

-sazonais no trabalho ..................

3.2.4 Estimativa do consumo de energia elétrica pelo sistema de irrigacio ........

3.2.5 Calculo do consumo e despesas com diesel .........ccceevueeriieriienieeeniienneeene

3.2.6 Cilculo das despesas com dgua ..............
3.2.7 Custo de producio considerando risco ...
3.2.7.1 Custos VATIAVEIS ....ccocueerverernieeeireeneeenns

3.2.77.2 CUStOS fIXOS weuueeeeeieeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeenn

3.2.7.3 Calculo dO CUSLO tOTAL ..eneeeeeeeeeee et et e e e e e e eeen

3.2.7.4 Calculo dos beneficios .....ccoeeeveeeuueennens

3.2.7.5 Critérios de avaliagdo €CONOMICA .......ccceevveriirieeiieniienirenie e

3.2.8 Andlise estatistica dos dados amostrados
3.2.9 Processo de simulag@o .......ccccceeevuvernunennne
3.2.9.1 Distribui¢des de probabilidade aplicada

s ao método de Monte Carlo ......

3.3 Levantamento de dados para compor os “formuldrios ajuda” do modelo ......

3.4 Dados para aplicacao do MOdelO ........cccueeriieriiiiiieeiie e

3.4.1 Local para realizacdo das andlises ..........
3.4.1.1 Caracteristicas climdticas das regides o

nde estdo as propriedades ...........

3.4.1.2 Identificacdo e Especificacdo das duas propriedades ..........c.ccecvvevrveennnen.

3.4.1.3 Sistema de irrigacdo e fonte de energia

vi

44
47
48
51
51
52
52
53
53
54
54
56
57
58
60
62
64
66
67
68
69
69
70
74
77
77
80
81
83

86
86
86
87
88
88



3.4.2 Dados MeteOrOIOZICOS ...eevuuierurieriieeiieeiiieeteesteeeiteeite et e sbeeeaeeeeaeeenne
3.4.2.1 Valores de evapotranspiracdo de referéncia e precipitagdo provavel .......
3.4.2.2 Evapotranspiragdo da cultura (ETc) e coeficientes de cultivo (Kc¢) ..........
3.4.2.3 Armazenamento de 42Ua NO SO0 .....eeevuieeiiiiiiiiiiieeieeieeeeee e
3.4.2.4 Manejo da ITIZACA0 .ecvvveerureeriiiiiieeeiee ettt ettt e et eer e es
3.4.3 Quantificacdo dos itens do custo fixo € varidvel ........ccoccceeveeriieiniennnennne.

3.4.3.1 Dados para realizacio do teste de aderéncia e determinacdo dos
PArametros eStatiSTICOS ....c..evviriirieriiieiieieent ettt

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ocoomirvimiriereiinesiiseeesiesssssssssenssenes
4.1 Descricao da estrutura desenvolvida N0 modelo ..........cceeeveeerviiniieeniieeneenne.
4.1.1 Fluxograma dos principais arquivos de utilizacdo do modelo .....................
4.1.2 Arquivos de ULIHZACAO ....ccueevvueeriiieeiiiieeiieeiecesiee ettt eaae e
4.1.3 Identificac@o e especificag@o dOS CENATIOS .....ecvvveeevierrieeeiieenieeeiieeieeeieeen
4.1.4 Balango hidrico climatolégico decendial ..........c.cccoeviviiiniiniiniiniinienee.
4.1.4.1 Valores decendiais de precipitacdo provavel ..........ccceeceevieeniienieennnenne
4.1.4.2 Simulagado dos valores decendiais da evapotranspiragao de referéncia ....
4.1.4.3 Valores dos coeficientes de Cultivo ..........ceevueirviiernieniieenieenieeneesieene
4.1.4.4 Manejo da IITIZACA0 ...cccvervieiieiiiieeiieite ettt ettt et
4.1.4.5 Armazenamento de 42ua N0 SO0 ........ccceviiiiiiiniiiiiinienieic e
4.1.4.6 Simulacio do balanco hidrico decendial ...........ccccociiiiiiiiniininiiinienen.
4.1.5 Fonte de eNergia .......coceevuieriieiiiiniiiiieie ettt
4.1.5.1 Tarifas € tAXAS ...ccccveerrueeriiieeniieenieerie ettt ettt et e e sttt etae s
4.1.5.2 Opgoes para o cdlculo dos gastos com energia € 4gUa .........ccceeevuveerenenne
4.1.5.3 Simulagdo dos gastos com energia € 4gua nas irrigacoes ........cocveervveennee.
4.1.5.4 Linhas de tranSmiSSA0 .......ccueerueeriieriueeriiieeniieenieenieeeieeesireesireesreesneeenne
4.1.6 Parametros dos itens do custo de produgao ..........ccceeveeveereerieeenieenieenieenns
4.1.6.1 Parametros estatisticos dos itens que participam do custo de produgdo ...
4.1.6.2 Tabelas aUXIHATES .......ccccoieriiriiriinieiieeieee e

4.1.7 Andlise estatistica dos dados amostrados ...........cccceeeeereenieniienieenieniieeeenns
4.1.7.1 Freqiiéncia e teste de aderéncia dos dados amostrados ............c.ccecueeenee.
4.1.8 Custo de producdo com andlise de I1SCO ....c.eeevvvreriierreeeiieerieeeiieeiee e
4.1.8.1 Opgodes para andlise dos itens do custo de producao .........c.cceceevueeueennnene
4.1.8.2 Resultado da anélise de simulacdo do custo de produgao ..........cccceeueeeee
4.1.8.3 Freqiiéncia encontrada nas SIMulacoes ...........cceeevuveerireerrieenieeenieeneeennnen
4.1.8.4 Resultados do custo de producao ao longo da vida util da cultura ...........
4.1.9 Moddulos e formuldrios informativos ...........ceeeeerieeerieeiniieenieenieeniee e

vii

89
90
92
93
94
94



4.1.10 Considerag¢des quanto a utilizacdo do modelo .........ccceevveevvieniiienieenieenn.
4.2 Aplicac@o dO MOAEIO ...c..eeevuiiiiiiieiie ettt
4.2.1 Avaliagcdo do médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” ...............
4.2.1.1 Consideracdes quanto a evapotranspiracao das duas regides ...................
4.2.1.2 Consideragdes quanto a precipitagdo provavel nas duas regides ..............
4.2.1.3 Consideracdes quanto ao nimero adequado de simulacdes .....................

4.2.1.4 Valores de evapotranspiracio da cultura (E7c), observados e simulados
NAS AUAS TEZIORS ....eruvieuiiiiieiieiiteti ettt ettt et s

4.2.1.5 Valores de irrigacdo, evapotrasnpira¢do real, deficiéncia e excedente
hidrico simulados para as duas propriedades .............cceceeerveereeenreennen.

4.2.1.6 Simulagdo do balang¢o hidrico climatolégico para Fazenda Macaubas
a partir da precipitacdo provavel de Lavras ........ccoceevveeviveinieeneeene.

4.2.1.7 Resultados alcangados com o mddulo “Balang¢o hidrico climatolégico™ .
4.2.2 Avaliacdo do médulo “Fonte de energia’ ..........ccccceevieviencicniiniieninecieennen.
4.2.2.1 Consideracdes quanto a composicao do “cendrio fonte de energia” ........
4.2.2.2 Determinagdo do consumo e gasto anual com energia elétrica ................
4.2.2.3 Determinagdo do consumo e gasto com diesel ..........ccccecerviriiiniinnennen.
4.2.2.4 Determinacdo do consumo € gasto COM AZUA .....eevvveeruveerirenreeeeiiieerieeenns

4.2.2.5 Simulagdo dos gastos com energia e dgua na Fazenda Macaubas a partir
da precipitaco provavel de Lavras .......c.cooceevviiriiieniieeieeeeeee e

4.2.2.6 Resultados alcangados no médulo “Fonte de energia’ ..........cccceeueeeuneennee.
4.2.3 Avaliacdo do médulo “Anélise estatistica dos dados amostrados”™ .............
4.2.4 Avaliacdo do médulo “Custo de produgdo com andlise de risco’ ...............
4.2.4.1 Avaliacdo das séries de precos do café ..........cooeeevveiniiiiniinniieniecieeee
4.2.4.2 Percentagem 6tima de venda do café ao longo dos trimestres do ano ......
4.2.4.3 Funcao de producdo do cafeeiro .........cccevvueervieriieenieiniiiiieeeiee e
4.2.5 Analise da cafeicultura irrigada sob condi¢do de risco econdmico .............
4.2.5.1 Anélise da cafeicultura irrigada na propriedade Faria ............cccceeeeneenne
4.2.5.2 Andlise da cafeicultura irrigada na propriedade Macaubas ......................
4.2.5.3 Consideracdo de eventualidades na cafeicultura irrigada .............c........

4.2.5.4 Consideracdes gerais sobre os resultados obtidos com 0 médulo “Custo
de producdo com andlise de riSCO™ ......cccueiriureriieeiieiriieeniee e

5 CONCLUSOES ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e s e es e
6 CONSIDERACOES PARA O APERFEICOAMENTO DO MODELO ...
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o

viii

144

149

162
164
167
167
167
173
176

179
181
182
184
184
187
190
200
203
214
226



AN L &~ W

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

LISTA DE FIGURAS

Zoneamento agroclimdtico para a cultura do café ardbica no Estado de
Minas Gerais, realizado por Antunes (1978) ....c.cooviiimiiiniiniiniciieeeeee

Indice sazonal do preco pago ao produtor paulista pela saca de café de
O0KZ — 1980 @ 1997 ...ttt
Preco do café no Brasil: ano civil 1969 a 1997 .......ccccoviiiiiniiniiniiiicee
Fluxo da depreciagdo linear, dentro de uma mesma simulagao .....................
Esquema do fluxo de caixa de um projeto ........cecceeevveeriieniieeniieeenieesieenneen
Tela inicial do “Modelo para a andlise de risco econdmico aplicado ao
planejamento de projetos de irrigacdo para cultura do cafeeiro” ...................
Indice geral para acessar os “arquivos de utilizacdo” do MORETTI ............
Exemplo de “formulédrio indice” que € aberto a partir dos botdes de
comando existentes no “formulario indice geral” do MORETTI ...................
Fluxograma da estrutura principal do MORETTI .............ccccoueevveeccveenneannen.
Formuldrio para introduzir as informagdes sobre a propriedade, no médulo

“Identificacdo e especificacdo dos cenarios” do MORETTI ..........................

Formuldrio para introduzir as especificacdes nas caixas de opg¢do, no
modulo “Identificacdo e especificagdo dos cendrios do MORETTI ..............

Formuldrio para introduzir o valor da precipita¢do provavel de uma regido,
no médulo “Balango hidrico climatolégico decendial” do MORETTI ..........

Formuldrio destinado a entrada dos valores de ETo de uma regido,
no médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI ...

N

Formulario destinado a entrada dos coeficientes de cultivo medido, no
modulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI ...............

Formulario destinado a entrada dos coeficientes de cultivo estimados, no
modulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI ...............

Formuldrio para a selecdo e opcdo do manejo de irrigagdo, no médulo
“Balanco hidrico climatoldgico decendial” do MORETTI ............................

Formuldrio destinado a entrada dos dados necessarios ao calculo da CAD e
AD, no médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI ...

Formulério destinado as opg¢des e calculo do balancgo hidrico climatolégico
decendial seqiiencial, N0 MORETTI ...........cccccoceeviieviiniiniiniiiiienicnie e

Péagina

45

46
75
81

99
99

100
101

104

104

106

107

108

109

110

111

112



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Formuldrio que controla a saida dos parametros estatisticos do balanco
hidrico climatolégico decendial seqiiencial, simulados no MORETTI ..........

Formulério para introduzir as tarifas de energia elétrica e dgua, taxa de
ICMS e precgo do 6leo diesel, no médulo “Fonte de Energia” do MORETTI.

Formulério destinado a entrada das opg¢des para o cdlculo dos gastos com
energia e 4gua, no médulo “Fonte de energia” do MORETTI .......................

Formulério destinado a realizacdo da simula¢do dos gastos com energia e
agua nas irrigacoes, no modulo “Fonte de energia” do MORETTI ...............

Formuldrio para realizar a estimativa do preco de uma rede de distribuicao
em baixa tensdo (< 75kVA), no médulo “Fonte de energia” do MORETTI ..

Formuldrio para introduzir os parametros estatisticos das distribui¢des de
probabilidade, que representam os indicadores econdmicos dos itens dos
custos fixos e variaveis, no modulo ‘“Pardmetros dos itens do custo de
Producao” dO MORETTI ..........ooveeeviiiiniiiiiieiiee ettt

Formulério destinado ao calculo da freqiiéncia e teste de aderéncia de uma
amostra de dados, no médulo “Anadlise estatistica dos dados amostrados”
AOMORETTI ...ttt et

Formulério para a saida dos resultado da andlise do teste de aderéncia, no
moédulo “Analise estatistica dos dados amostrados” do MORETTI ...............

Formuldrio para identificagdo do cendrio que ird armazenar os parametros
das distribuicdes de probabilidade da andlise estatistica, no mddulo
“Analise estatistica dos dados amostrados” do MORETTI ............................

Formuldrio para realizar a atualizacdo de valores monetarios, no médulo
“Andlise estatistica dos dados amostrados” do MORETTI ............................

Formuldrio destinado a entrada das opc¢des para a simulacio da andlise de
custo de produgdo, no médulo “Custo de producdo com andlise de risco”
O MORETTI ..ottt

Formulério que controla a saida dos resultados da andlise de custo, no
modulo “Custo de producdo com andlise de risco” do MORETTI ................

Formulério que controla a saida dos resultados de freqii€ncia, encontrada
nas andlise de simula¢ido, no médulo “Custo de producdo com andlise de
TISCO” AO MORETTI ...ttt e et

Formulério destinado a saida dos resultados dos itens de custo, ao longo da
vida 1til da cultura, no médulo “Custo de produ¢do com anélise de risco”
O MORETTI ..ottt

Valores decendiais médios da evapotranspiragdo de referéncia (E7o,
mm/decéndio) para as regides de Lavras e Araguari, MG ........c.ccccveeueennee.

113

115

116

117

119

120

124

125

126

127

129

130

131

132

139



34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

Valores decendiais de precipitacdo provavel a 75% de probabilidade para
as regides de Lavras € Araguari, MG ........cccoooviiiniiiiniiiciieeeee e

Parametros estatisticos da ETc do cafeeiro adulto, simulados com a
distribuicdo de probabilidade triangular, para a regido de Lavras, MG ........

Parametros estatisticos da ETc¢ do cafeeiro adulto, simulados com a
distribuicdo de probabilidade normal, para a regido de Lavras, MG .............

Menor valor (a), maior valor (b), moda (¢) e média (d) da
evapotranspiracdo da cultura (E7c), observada e simulada pela distribuicao
de probabilidade triangular e normal, nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro na regiao de Lavras, MG ........cccccevviieiiiiniieeiieeeceeeeee e

Menor valor (a), maior valor (b), moda (c) e média (d) da
evapotranspiragdo da cultura (E7c), observada e simulada pela distribuicao
de probabilidade triangular e normal, nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro na regiao de Araguari, MG ........ccccooeeriiieiniiieniieeniie e

Valores médios de irrigagdo (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta) do
cafeeiro, a partir da funcdo exponencial e linear-exponencial, para a
propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........c.ccccoovirviiiniiiniieeiceeeeee,

Valores médios de irrigagdo (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta) do
cafeeiro, a partir da funcdo exponencial e linear-exponencial, para a
propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG ........ccccceeverenierniieniennne.

Valores médios de evapotranspiracdo real (ER, mm/ano) no ano Xn
(cultura adulta) do cafeeiro, a partir da funcdo exponencial e linear-
exponencial, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG ....................

Valores médios de ER (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta) do cafeeiro,
com a funcdo exponencial e linear-exponencial, para a propriedade
Macaubas, situada em Araguari, MG ........ccocceeviiiiniiiiniiiniiceieeeecreeeee

Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) no ano Xn (cultura
adulta) do cafeeiro, com as fun¢des exponencial e linear-exponencial, para
a propriedade Faria, situada em Lavras, MG ............ccccooiviniinniniinncnnen

Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) no ano Xn (cultura
adulta) do cafeeiro, com as fungdes exponencial e linear-exponencial, para
a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG .........ccccevvvvvieerineennen.

Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, obtidos a partir das fungdes exponencial e
linear-exponencial, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG .........

Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de desen-
volvimento do cafeeiro, obtidos a partir das fun¢des exponencial e linear-
exponencial, para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG ........

Valores médios da saca de café beneficiado, simulados com a série de
precos da Cooparaiso, nos 18 anos de vida da cultura ...........c.ccceceeeeirinnn.

X1

140

142

142

146

147

150

151

153

155

157

157

161

161

185



48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

Valores médios da saca de café beneficiado, simulados com a série de
precos do Parand, nos 18 anos de vida da cultura ...........cccceevvieeniieinninnnnnne

Variagdo dos valores médios da saca de café beneficiado, simulados com
a série de pregos do café do Cerrado, Mogiana, Sul de Minas e Paulista,
nos 18 anos de vida dO CAfEEITO .....oooevviiiiiiiiiieeeee e

Produtividades médias do cafeeiro, em 18 anos, obtidos com a fun¢do de
produc¢do (Equacdo 52) e manejo 6 de irrigagdo, para as propriedades Faria
e Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECTIVAIMEGIILE ...eevvieeniiieeiieeiieesiieeeteesteeeiteesateesaaeesteeenseeeneseessseesseesnseeenns

Produtividades médias do cafeeiro, em 18 anos, com a fun¢do de producao
(Equacdo 52) e manejo 1 de irrigacdo, para as propriedades Faria e
Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECTIVAIMEGIILE ...eeuviieeiieeiieeiieestieeeteesteeeteestaeesaeeesteeensaesnaeeessseesseesnseeenes

Produtividades médias nas simulagdes, obtidas com a Eventualidade 1, na
propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........cc.cccccceeiniiiniiiiniinnicicee

Produtividades médias nas simulacdes, obtidas com a Eventualidade 2, na
propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........c.ccccooviiviieniieniieeiceeeee,

Produtividades médias nas simulagdes, obtidas com a Eventualidade 3, na
propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........c.ccccceeviniiniiiiiniinnicieee

Produtividades médias nas simulac¢des, obtidas com a Eventualidade 4, na
propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........c.ccccovviiriiiniiiniieeieeeeeee,

Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria
(Lavras, MG), utilizando o pacote tecnolégico 40sc/ha e manejos de
ITTIZACAO 1 € 0 oot ettt ettt e s e e eanee e

Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria
(Lavras, MQG), utilizando o pacote tecnolégico 60sc/ha e manejos de
ITIZACAO 1 € 6 oo

Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria
(Lavras, MG), utilizando o pacote tecnolégico 80sc/ha e manejos de
ITTIZACAO 1 € 6 oottt ettt e eae e e
Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas
(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnoldgico 40sc/ha e manejos de
irrigacdo 1 e 6.

Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas
(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnolégico 60sc/ha e manejos de
ITIZACAO 1 € 6 e
Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas
(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnoldgico 80sc/ha e manejos de
ITTIZACAO 1 € 6 1ot ettt et e e

Xii

186

186

193

195

198

199

199

199

205

207

209

216

218

220



12
13
14
15
16
17
18
19

20

LISTA TABELAS

Produciao Brasileira de café na safra 1998/99 ..........ccooiiviiiiiiniiiniiiiee
Cultivares e linhagens de café ardbica indicadas para Minas Gerais ...........

Distribuicdo percentual dos cento e noventa produtores, por classe de drea
cultivada com café, em func¢do do tipo de sistema de irrigagao ...................

Dotacdao mensal de rega do cafeeiro, conforme o manejo, para o sistemas
de irrigacdo pivo central, gotejamento, canhdo e “tripa” ........cccccceevvvereeene

Turno de rega (TR), 1amina aplicada e lamina didria, conforme o manejo e
sistema de irrigac@o UtiliZado .......covveeviieriieiiieee e

Recomendacdo de espacamento para o cafeeiro em dois tipos de sistema ..
Produtividade média de café beneficiado para algumas cultivares de café ..
Valores de coeficiente de cultivo do cafeeiro (Kc¢) .......cooovvueeeeeeeeevueeeneeenn,
Valores mensais do coeficiente de cultivo (Kc) do cafeeiro ........................
Composi¢ao de custos do sistema pivO central ........ccccceeevveereeeniieenieennieenne

Precos de mercado de alguns sistemas de irrigagdo na regiao de Lavras-
MG (pregos em ddlar comercial de 10/09/2000) .......ccoveeviieiieneinienienniens

Temperatura média nas regides do Tridangulo Mineiro e Sul de Minas .......
Especificacio e identificagdo das propriedades Faria e Macaubas ..............
Dados do sistema de irrigacdo e fonte de energia das duas propriedades ....
Valor mensal do coeficiente de cultivo do cafeeiro adulto ...........ccc.ceueeeee
Propriedade fisico-hidrica do SO0 .......cccueeviiieiiiiiiiie e
Fracdo da capacidade total de dgua disponivel do SOlO .........ccccecuervienennen.
Manejos de irrigacdo suplementar utilizados nas andlises de simulacg@o .....

Pacotes tecnoldgicos com as especificacdes e quantificacdes dos materiais
para formacdo e manutencdo da lavoura cafeeira adensada, divulgados
pela COOXUPE, e aplicado as propriedades Faria e Macaubas ..................

Pacotes tecnoldgicos com as especificagdes e quantificagdes dos servicos
para formacdo e manutengdo da lavoura cafeeira adensada, divulgados
pela COOXUPE, e aplicados as propriedades Faria e Macaubas, situadas
na regido de Lavras e Araguari, MG, respectivamente .............cccccveerveenneen.

Pégina

12

13

14
18
21
31
31
42

43

87
88
89
92
93
93
94

95

96



21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Equacdes de regressao para a estimativa do custo, em délar comercial, de
uma linha de transmissdo rural (X = distincia e Y = custo da linha) .........

Parametros estatisticos da evapotranspiracdo de referéncia (ET7o,
mm/decéndio) nas regides de Lavras e Araguari, MG ..........ccceevvveriennnene

Valores decendiais (mm/decéndio) de precipitacdo provavel a 75% de
probabilidade nas regides de Lavras e Araguari, MG ........ccccceevvveniennnene

Parametros estatisticos da evapotranspiragdo da cultura (E7c, mm/dia)
observada, nos anos de desenvolvimento do cafeeiro nas regides de
Lavras e Araguari, MG ......c..ccoceiiiiiiiniiiiiiiccicicie e

Parametros estatisticos dos valores de evapotranspiracdo da cultura
(ETc, mm/ano), simulados a partir da distribuicdo de probabilidade
triangular e normal para a regido de Lavras, MG ...........ccccoevviniiniinncnnnns

Parametros estatisticos da evapotranspiracdo da cultura (ETc, mm/ano),
simulados a partir da distribui¢do de probabilidade triangular e normal
para a regido de Araguari, MG ........ccccceeviieiiiiniie e

Valores médios de irrigagdo (mm/ano) nos anos de desenvolvimento
do cafeeiro, a partir da funcdo exponencial (exp) e linear-exponencial
(lin-exp), para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG ........................

Valores médios de irrigacdo (mm/ano) nos anos de desenvolvimento
do cafeeiro, a partir da fungc@o exponencial (exp) e linear-exponencial
(lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG ............

Valores médios de ER (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro, a partir da funcdo exponencial (exp) e linear-exponencial (lin-
exp), para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG ............cc..ccccoeenee.

Valores médios de ER (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro, a partir da funcdo exponencial (exp) e linear-exponencial (lin-
exp), para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG ...................

Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, com a funcido exponencial (exp) e linear-
exponencial (lin-exp), na propriedade Faria, situada em Lavras, MG .........

Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, com a funcdo exponencial (exp) e
linear-exponencial (lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em
ATaguart, MG ........cccoiiiiiiiiiii e

Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, a partir da funcdo exponencial (exp) e
linear-exponencial (lin-exp), para a propriedade Faria, situada em
LAVIAS, IMIG ..ottt e ettt s e e et e e e e s aae s s eeeaaneeeeeanns

Xiv

119

138

140

145

145

147

150

151

153

154

156

156

160



34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, a partir das fungcdo exponencial (exp) e
linear-exponencial (lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em
ATAZUATT, MG .ot

Valores anuais médios de irrigacdo, evapotranspiracdo real, deficiéncia e
excedente hidrico, obtidos para a Fazenda Macaubas nas simulacdes do
balanco hidrico, com a funcdo linear-exponencial e as precipitagdo
provéveis da regido de Lavras, MG .........cccocevviiiiiiiiiniiniiniinecicniceees

Lamina média de irrigacdo (mm/ano) necessdria nos anos desenvol-
vimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas,
situadas nas regioes de Lavras e Araguari, MG, respectivamente ...............

Volume total médio de dgua (m*/ano) aplicado nas irrigacdes, nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria (13,5ha) e Macaubas
(98,4ha), situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Tempo médio (horas/ano) para realizar as irrigacdes ao longo dos anos de
desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e
Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECHIVAINIEIIE ...eviieniiieiiieiieete ettt ettt sttt st ease st saneeaaesne e

Consumo anual médio de energia elétrica (kWh/ano), obtido nas
simulagdes para realizar as irrigagdes nos anos de desenvolvimento da
cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas, situadas nas
regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente ............ccceeeueeeruveenneenne

Despesas anuais médias com energia elétrica, para realizar as irrigacdes
nos anos de desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria e
Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECTIVAIMEGIILE ...eeueveeiiiieeiiieetieeeieeeteestteestteesteeesiaeesateeenseeenaeeeneeessseesnsaeens

Despesas anuais médias com energia elétrica (ddlar/ano) na Fazenda
Macaubas, situada em Araguari, MG, para realizar a irriga¢do do cafeeiro
a partir de varios enquadramentos de tarifacdo horo-sazonais .....................

Consumo anual médio de diesel (m*/ano) para realizar as irrigacdes, nos
anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e
Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECTIVAIMEIILE ...eeuuveeieiieeiiieetieeeiteeiteesiteeetteesteeesaaeeseseeenseeesaeeenneeesnseesnseeans

Despesas anuais médias com diesel (délar/ano) para realizar as irrigagdes,
nos anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades
Faria e Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECHIVAINIEIIIE ...eviieniiieiiieiieeie ettt ettt sttt st ease s saneeanesae e

XV

160

163

168

168

169

170

170

172

173

174



44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Despesas anuais relativas com energia elétrica e diesel, para realizar a
irrigacdo do cafeeiro adulto, na Fazenda Macaubas, situada em Araguari,
MG, a partir de varios enquadramentos de tarifacdo horo-sazonais ............

Despesas anuais relativas com energia elétrica e diesel, para realizar a
irrigagdo do cafeeiro adulto (ano Xn), na Fazenda Faria, situada em
| 2104 2 I (€ R

Despesas anuas médias com dgua (ddlar/ano) para realizar as irrigacoes,
nos anos de desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria e
Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,
TESPECTIVAIMEIILE ...eeuvvieieieeeiiieeiieeeiteeteesiteeetteesteeesaaeessteeenseeenaeeeneeessseesnseeans

Despesas anuais médias com dgua (ddlar/ano) para realizar as irrigagoes,
nos anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, aplicando as tarifas
do Projeto Senador Nilo Coelho, nas propriedades Faria e Macaubas,
situadas nas regioes de Lavras e Araguari, MG, respectivamente ...............

Valores anuais médios de lamina, volume, tempo, consumo e despesas
com energia e dgua, obtidos nas simulagdes para a Fazenda Macaubas,
situada na regido de Araguari, MG, com as precipitacdes provaveis da
1egi20 de Lavras, MG .......oooiiiiiiiiiie ettt

Quantificac@o dos servigos para manutencio e operagdo dos sistemas de
irrigacdo das Fazendas Faria e Macaubas (dia-homem por ha, no ano),
situadas nas regioes de Lavras e Araguari, MG, respectivamente ...............

Valores médios da saca de 60 kg de café beneficiado, simulados a partir
de cinco séries de preco, nos 18 anos de vida da cultura do cafeeiro ...........

Parametros estatisticos médios obtidos para o preco de venda do café
beneficiado, em 18 anos, e em diferentes percentagens ao longo do ano ....

Parametros estatisticos da produtividade do cafeeiro, em 18 anos, obtidos
com a fun¢do de producio (Equacdo 52) e manejo 6 de irrigacdo, para as
propriedades Faria (F*) e Macaubas (M**), situadas nas regioes de Lavras
e Araguari, MG, reSpeCtivamente ...........cccceevueerueerieeiueenieenieeneeneeseesne e

Parametros estatisticos da produtividade do cafeeiro, em 18 anos, obtidos
com a fun¢do de producio (Equacdo 52) e manejo 1 de irrigacdo, para as
propriedade Faria (F*) e Macaubas (M*), situadas nas regides de Lavras e
Araguari, MG, reSpeCtiVAMENLE .........cerueerrurernieeniieerireeniieeseeeeieeeireesieeenas

Produtividades médias nas simulacdes, obtidas com a fun¢do de produgao
(Equacdo 52) e manejo 1 de irrigacdo, em conformidade com as
eventualidades 1 a 4, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG .....

XVi

175

176

177

178

180

182

185

188

192

195

198



55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

Opc¢oes utilizadas no médulo “Custo de producdo com andlise de risco”,
para realizar as andlises de custo da cafeicultura irrigada nas Fazendas
Faria e Macaubas, situadas em Lavras e Araguari, MG, respectivamente ...

Valor médio do custo de producdo da propriedade Faria (Lavras, MG),
com o pacote tecnoldgico de 40sc/ha e manejos de irrigagao 1 a 6 .............

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os
manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 40sc/ha .....................

Valor médio do custo de produgdo da propriedade Faria (Lavras, MG),
com o pacote tecnologico de 60sc/ha e manejos de irrigagao 1 a 6 .............

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os
manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 60sc/ha ......................

Valor médio do custo de produgdo da propriedade Faria (Lavras, MG),
com o pacote tecnologico de 80sc/ha e manejos de irrigagao 1 a 6 .............

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os
manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 80sc/ha .....................

Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos, obtidos para o
projeto de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MQG),
considerando os pacotes tecnolégicos de 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de
ITIZACAO 1 @ 6 oo e

Valor médio da taxa interna de retorno (TIR), obtida para o projeto de
irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando os
pacotes tecnoldgicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de irrigacdo 1 a 6 ......

Custos médios com o sistema de irrigacao por gotejamento na propriedade
Faria (Lavras, MG), adotando-se os manejos de irrigacdo 1 a 5 e pacotes
tecnoldgicos de 40, 60 € 80SC/NA ....c..eeeviieriiiiiiiieeecee e

Valores de VPL médio e TIR média, obtidos para a Fazenda Faria
(Lavras, MG) com os pacotes tecnolédgicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos
de irrigagdo 1 a 6, desconsiderando o custo alternativo do capital de giro e
FIXO ettt et sttt e eanee s

Valor presente liquido médio (VPL) e taxa interna de retorno média
(TIR), obtidos para a Fazenda Faria (Lavras, MG) com os pacotes
tecnolégicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6,
considerando 0S CUSLOS OPETACIONALS ......cccveerueeruierrrenierienienieereeresneeneeane

Xvii

201

204

205

206

207

208

209

210

210

212

213

214



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

Valor médio do custo de producdo da propriedade Macaubas (Araguari,
MG), com o pacote tecnoldgico de 40sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6 ...

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado
da propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro,
com os manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 40sc/ha ..........

Valor médio do custo de producdo da propriedade Macaubas (Araguari,
MG), com o pacote tecnoldgico de 60sc/ha e manejos de irrigacdo 1a 6 ....

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com
os manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 60sc/ha ..................

Valor médio do custo de producdo da propriedade Macaubas (Araguari,
MG), com o pacote tecnoldgico de 80sc/ha e manejos de irrigagdo 1a 6 ....

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com
os manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 80sc/ha ..................

Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL), obtidos para
o projeto de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG),
considerando os pacotes tecnoldgicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de
ITIZACAO 1 @ 6 oo e

Valor médio da taxa interna de retorno (71R), obtida para o projeto
de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MGQG),
considerando os pacotes tecnoldgicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de
ITIZACAO 1 @ 6 oo e

Custo médio com o sistema de irrigacio na propriedade Macaubas
(Araguari, MG), adotando-se os manejos de irrigacdo 1 a 5 e pacotes
tecnoldgicos de 40, 60 € 80SC/Na ....c...eeeuiiiriiiiiiiiiieeeee e

Valores de VPL médio e TIR média, obtidos para a Fazenda Macaubas
(Araguari, MG) com os pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha e
manejos de irrigacdo 1 a 6, desconsiderando o custo alternativo do capital
dE ZITO € fIXO tuutiieiiiieeiiieeee ettt

Valor presente liquido médio (VPL) e taxa interna de retorno média
(TIR), obtidos para a Fazenda Macaubas (Araguari, MG) com os pacotes
tecnolégicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6,
considerando 0S CUSLOS OPETACIONALS ....cccuveerureereeeriiieeireetieeseeesreesreesaeens

Valor médio do custo de producdo da propriedade Faria (Lavras, MG),
com o pacote tecnolégico de 60sc/ha e manejo 1 de irrigacdo, de acordo
com as eventualidades 1 a5 ...

Xviil

215

216

217

218

219

220

221

221

223

224

225

227



79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com o
pacote tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades
L S ettt et ettt e nabe e satae e

Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL) do projeto de
irrigagdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando o
pacote tecnoldgicos 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

Parametros estatisticos das taxas internas de retorno (TIR), do projeto
de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando o
pacote  tecnologico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e
eventualidades 1 @5 ..ooviiiiiieeee e

Valor médio do custo de producdo da propriedade Macaubas (Araguari,
MG), com o pacote tecnoldgico de 60sc/ha e manejo 1 de irrigacdo, de
acordo com as eventualidades 1 a5 .....cccoooeeriiiiiiiiniiineeeeeeee

Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da
propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro,
com o pacote tecnolégico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e
eventualidades 1 @5 ..o

Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL) do projeto de
irrigacdo  do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG),
considerando o pacote tecnoldgicos 60sc/ha, manejo 1 de irrigagdo e
eventualidades 1 @5 ..o

Pardmetros estatisticos das taxas internas de retorno (TIR), do projeto
de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MGQG),
considerando o pacote tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e
eventualidades 1 a5 ..o

Parametros para representar os indicadores econdomicos da estrutura fisica
existente na Fazenda Faria, situada na regido de Lavras, MG ....................

Parametros para representar os indicadores econdmicos da estrutura fisica
existente na Fazenda Macaubas, situada na regido de Araguari, MG ..........

Parametros das distribuicdes de probabilidade triangular, normal e
uniforme, que melhor se ajustaram para simular o valor/unidade dos
MNALETIALS € SEIVICOS 1eeuvvieriiieeiieeiiieeritteettesteeeniteensteessteesnseesnneeeseessseeennnesnseens

XixX

228

228

229

229

230

230

231

250

252

253



MODELO PARA A ANALISE DE RISCO ECONOMICO
APLICADO AO PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE
IRRIGACAO PARA CULTURA DO CAFEEIRO

Autor: JORGE LUIZ MORETTI DE SOUZA
Orientador: Prof. Dr. JOSE ANTONIO FRIZZONE

RESUMO

O presente trabalho consistiu no desenvolvimento e avaliacio de um
modelo de simulagdo voltado a andlise de risco econdmico, servindo de auxilio nas
tomadas de decisdo quanto ao planejamento e gerenciamento dos projetos de irrigacdo
da cultura do cafeeiro. A linguagem de programacdo utilizada foi o Visual Basic
aplicada ao Excel (Linguagem de Macro), e o processo de simulagdo baseou-se no
método de “Monte Carlo”. Cuidados foram tomados para que a estrutura do modelo
fosse versitil e servisse também para a solucdo de problemas freqiientes na agricultura
irrigada.

As andlises de aplicagdo do modelo foram feitas com os dados levantados
em duas propriedades que irrigam o cafeeiro: Faria e Macaubas. A propriedade Faria
situa-se na cidade de Lavras-MG, regido Sul de Minas, e possui sistema de irrigacao por
gotejamento de 13,5ha. A propriedade Macaubas situa-se na cidade de Araguari-MG,
regido do Tridngulo Mineiro, e possui sistema de irrigacdo pivo central de 98,4ha. Trés
pacotes tecnologicos (40, 60 e 80sc/ha), seis manejos anuais de irrigacdo e a ocorréncia
de eventualidades na vida util da cultura, foram analisados.

O modelo desenvolvido mostrou-se eficiente para realizar os calculos
voltados ao planejamento e determinagdo do risco econdomico da cafeicultura irrigada e a
estrutura modular proposta possibilita 0 acompanhamento de grande parte do processo

de célculo das andlises de simulacdo. O equacionamento proposto para estimar a



XX1

evapotranspiracdo de referéncia (E7o), o armazenamento de dgua no solo, as despesas
com dgua e energia, os beneficios e a producdo, apresentaram resultados satisfatérios.
As opcdes disponiveis, bem como 0s mecanismos de ajustes existentes, possibilitam a
escolha das melhores alternativas e a composi¢do de cendrios para serem analisados.
Com algumas modificagdes nas séries de precos e na funcdo de producdo, o modelo
poderd ser adaptado futuramente para analisar economicamente outras culturas perenes

de comportamento semelhante ao cafeeiro.

De maneira geral, as andlises de risco econdmico da cafeicultura irrigada,

realizadas para as propriedades Faria e Macaubas, mostraram que:

— Nao € vidvel economicamente produzir café no pacote tecnoldgico de 40sc/ha na
propriedade Faria. Na propriedade Macaubas, o mesmo pacote tecnologico mostrou-se
vidvel economicamente somente no manejo de irrigacdo suplementar durante todo o ano.
Os demais manejos analisados apresentam risco de um valor presente liquido negativo.

— Os pacotes tecnolégicos de 60sc/ha e 80sc/ha mostraram-se economicamente
vidveis para as duas propriedades, adotando-se ou ndo a irrigacdo. O manejo de irrigacao
suplementar durante todo ano sempre mostrou-se a melhor alternativa econdmica.

— A ocorréncia de eventualidades ndo comprometeu a viabilidade dos dois projetos
de irrigacdo, quando conduzidos no pacote tecnoldgico de 60sc/ha e manejo de irrigacdo
suplementar durante todo o ano; apenas reduziram a lucratividade. A eventualidade,
considerando o atraso de dois anos no inicio da producdo da lavoura cafeeira, foi a mais
prejudicial dentre aquelas analisadas.

— Em relacio ao custo total de producdo da cafeicultura irrigada nas duas
propriedades, verificou-se nos anos de vida util da cultura que: os servicos e os materiais
foram os itens mais significativos no custo total, ficando entre 40,7% e 60,4% para os
servigos, e entre 15,3% e 34,3% para os materiais; as despesas com energia elétrica e
dgua sdo pequenas, considerando-se a irrigacdo suplementar durante todo o ano, as
despesas nunca foram maiores que 3,8% para a Fazenda Faria, e 5,0% para a Fazenda
Macaubas; os custos médios com o sistema de irrigacdo ficaram entre 10,3% e 29,7%

para a Fazenda Faria, e entre 7,0% e 19,4% para a Fazenda Macaubas.



ECONOMIC RISK ANALYSIS MODEL FOR COFFEE
IRRIGATION PROJECT DESIGN
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SUMMARY

This study shows the application of an economic risk model to help the
decision makers on planning process for coffee irrigation projects. The model was built
in Excel sheet using Visual Basic Macro and the simulation process used Monte Carlo

method.

It was used data from two irrigated coffee farms located at Lavras, MG
(13.5ha) and Araguari, MG (98.4ha). Three different yield technology levels (2,500 ,

3,600 , 4,800kg/ha), and six irrigation treatments were analyzed.

The model showed good efficiency in planning and economic risk
determination. The methods wused by the model to determine reference
evapotranspiration (ETo), soil water balance, energy and water cost showed good

results and enabled to determine the best economic option.
An application of the model permits the following conclusions:

— It was not economically viable to produce coffee using the 2,400kg/ha yield
technology level at Lavras farm. The same technology level was viable when the

coffee was irrigated all the year for Araguari farm;

— The 3,600kg/ha and 4,800kg/ha were economic viable for both farms and they were

independent on irrigation;
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Different sceneries were analyzed and the worst scenerie was the yield loss for two
following years. Even in the worst scenerie, the 3,600kg/ha yield technology level

showed economical viability with irrigation along all the year;

Variable cost was the most significant cost in the coffee production. The energy and
water cost represented 3.8% for Lavras farm and 5.0% for Araguari farm. The
irrigation cost was in a range 10.3% to 29.7% for Lavras farm and 7.0% to 19.4% for

Araguari farm.



1 INTRODUCAO

A irrigacdo € uma técnica antiga e que ha muito tempo vem sendo util
para aumentar a produtividade das culturas em geral. O uso da irrigagdo diminui o risco
dos agricultores no que se refere as produgdes a serem alcancadas, ndo impedindo, no
entanto, que ocorram riscos financeiros. Para o cafeicultor, a irrigacdo € uma prética que,
além de incrementar a produtividade, pode proporcionar a obtencdo de um produto
diferenciado, de melhor qualidade (especial) e com perspectiva de bons precos no

mercado.

Os mercados interno e externo tornaram-se, atualmente, mais exigentes
quanto a qualidade do produto e a tendéncia € que fiquem cada vez mais rigorosos. O
consumo de cafés finos vem crescendo a uma taxa média de 1,5% ao ano nos ultimos
dez anos e a previsdo dos especialistas, até o ano de 2010, é de um aumento no consumo
atual em 20 milhdes de sacas, sendo que 70% desse valor deverdo ser de café ardbica, de

qualidade, e 30% de robusta (Illy, 1998).

Produzir café exige investimento alto, leva anos para a primeira colheita,
depende das condi¢des climdticas e € preciso obter um produto de boa qualidade
(especiais). Os cafés especiais sdo assim classificados, seja pela qualidade da bebida,
seja pelo processo de producdo. A qualidade da bebida depende de alguns atributos,
como a variedade da planta cultivada, clima, solo da regido, tratamentos culturais e pos-

colheita (Saes & Nunes, 1998).

Santinato et al. (1996) comentam que, apesar da pesquisa com irrigagcdo
na cultura do cafeeiro ter sido iniciada no Brasil em 1946, no Instituto Agrondmico de

Campinas (IAC), foi somente a partir dos anos oitenta que esses estudos ressurgiram,



através do Instituto Brasileiro do Café (IBC), conseqiiéncia da necessidade de novas
informacdes para o café irrigado, implantado em regides consideradas marginais quanto

as suas aptiddes hidricas, como por exemplo nos cerrados e no nordeste brasileiro.

A irrigacdo ndo € uma pratica recomendada extensivamente para as
regides zoneadas como climaticamente aptas a cafeicultura, no entanto, indmeros
autores e empresas de equipamentos de irrigacdo vém ressaltando que essas regides
sofrem com o efeito das estiagens prolongadas nos periodos criticos de demanda de dgua
pelo cafeeiro, promovendo queda de producdo e de qualidade, indicando a necessidade e
a viabilidade da adog¢do da prética da irrigag@o.

O desenvolvimento tecnolégico da agricultura nos ultimos tempos, tem
feito com que o risco econdmico da atividade agricola possa ser decomposto em dois
componentes: variabilidade de producdo e precos. Com a irrigacdo reduzem-se ou
eliminam-se as perdas causadas por déficit hidrico, no entanto, os riscos econdomicos €
de perdas por excesso de chuvas, principalmente no periodo de colheita, ainda

permanecem (Filho & Gonzaga, 1991).

A irrigacdo pode ajudar muito os agricultores, porém, os riscos da adogao
de uma agricultura irrigada devem ser criteriosamente estudados e analisados,
objetivando sempre que os rendimentos sejam maiores que os custos. Desta forma,
estudos que auxiliem os técnicos e os agricultores nas tomadas de decisdes, como
investir ou ndo em um sistema de irrigacdo e, ou, estimar como, quando e quanto irrigar

para se obter a maxima receita liquida com a cafeicultura, sdo cada vez mais necessarios.

O Brasil € um grande produtor e exportador mundial de café, sendo
responsdvel por uma producdo anual de 28,9 milhdes de sacas beneficiadas de 60kg,
cultivada em uma drea correspondente a 1,98 milhdes de hectares, da qual apenas
200 mil hectares sao irrigados. A drea de café em formacao no pais é de 0,296 milhdes

de hectares (Item, 2000).

O desenvolvimento de estudos aplicados ao planejamento da irrigacao do
cafeeiro no Brasil € importante, especialmente no estado de Minas Gerais. A cafeicultura

mineira ocupa posi¢do de destaque no ranking nacional, sendo responsdvel por 60% da



producdo brasileira, o que corresponde a 11,2% de participacdo no produto interno bruto
agropecudrio nacional. O café respondeu também por mais de 3% da arrecadagdo de
Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) recolhido em Minas Gerais
no ano de 1998 e gera emprego para aproximadamente 1,5 milhdes de pessoas, segundo
a Federacdo da Agricultura no Estado de Minas Gerais (FAEMG). O Sul de Minas e o
Tridngulo Mineiro sdo as regides produtoras de café mais importantes do estado. Dos
853 municipios existentes em Minas Gerais, 590 sdo produtores de café, com 65.560
propriedades envolvidas no processo produtivo, a maioria concentrada na regido Sul de
Minas. O "Café do Cerrado", de alta qualidade, concorre com a regidao Sul de Minas

entre os melhores cafés tipo exportacao.

Neste sentido, destaca-se a importancia e aplicabilidade dos modelos de
simulacdo voltados as decisdes no planejamento e gerenciamento dos projetos de
irrigacdo. A utilizagdo da técnica permite apresentar alternativas propostas para
solucionar um dado problema e, ou, simular condi¢des reais, com a vantagem de
apresentar, ainda, baixo custo, rapidez na obtencdo dos resultados e necessitar de uma

série pequena de dados.

Em decorréncia dos fatos apresentados, realizou-se este trabalho com os

seguintes objetivos:

— Desenvolver um modelo de simulacdo voltado a andlise de risco econdmico, que
auxilie na tomada de decisdo quanto ao planejamento e gerenciamento dos projetos

de irrigacdo para a cultura do cafeeiro;

— Proporcionar ao modelo uma estrutura versatil e flexivel, de forma que ele possa
servir a solugdo isolada de alguns problemas freqiientes encontrados na agricultura
irrigada e, também, ao planejamento de outras culturas perenes com caracteristicas

semelhantes a cultura do cafeeiro;

— Avaliar os principais procedimentos empregados no desenvolvimento do modelo e
analisar a viabilidade da cafeicultura irrigada sob condic¢io de risco econdmico em
duas propriedades: uma situada na regiao Sul de Minas Gerais e outra no Triangulo

Mineiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

O desenvolvimento de modelos voltados ao planejamento da agricultura
irrigada, de forma geral, ¢ uma atividade complexa. Existem muitas varidveis
interferindo e interagindo no sistema, o que exige um grande numero de informacdes e
dados de pesquisas envolvendo aspectos importantes sobre a irrigacdo da(s) cultura(s).
Este ponto € crucial no desenvolvimento dos modelos pois, nem sempre, € possivel
encontrar todas as informacgOes necessdrias pesquisadas satisfatoriamente. Os itens de
revisdo dispostos a seguir retinem algumas informacdes importantes, que juntamente
com um grande nimero de outras bibliografias consultadas, mas que nio se encontram
citadas nesta revisdo, contribuiram de uma forma ou de outra as decisdoes tomadas no

trabalho proposto e justificam sua estruturacdo, formulagdo e composigao.

2.1 O café — consideracoes gerais

No género Coffea da familia das Rubiaceae agrupam-se cerca de 80
espécies de cafeeiro hoje descritas. No entanto, dentre as espécies cultivadas a Coffea
arabica L. (Café Arabica) e Coffea canephora Pierre (Café Robusta) sdo responsaveis,
respectivamente, por 74% e 25% da producdo mundial de café comercial, as demais
espécies produzem apenas 1% (Cardoso, 1994). No Brasil, cerca de 82% da produgdo
sdo provenientes de lavouras formadas com cultivares da espécie C. arabica e 18% de

cultivares da espécie C. canephora (Melo, et al., 1998).



A édrea original do café Ardbica sdo as terras altas, a mais de 1.000m de
altitude, na Etiépia e Suddo, onde cresce em estado semi-silvestre nos estratos inferiores
da floresta. O cafeeiro Robusta cresce como planta silvestre nas florestas equatoriais
africanas a altitudes desde o nivel do mar até por volta dos 1.000m, principalmente entre
os paralelos 10° N e 10° S, da costa ocidental da Uganda (Camargo & Pereira, 1994).
Embora o cafeeiro seja cultivado em regides com pluviosidade entre 750mm e
2.500mm, as melhores condi¢des correspondem a chuvas anuais de 1.600mm a
1.800mm para o café Ardbica e de 2.000mm a 2.600mm para o café Robusta

(Cardoso, 1994).

Em geral, dependendo das condi¢des climdticas e de alguns fatores de
producdo como a variedade da planta cultivada, solo da regido, tratamentos culturais e
pos-colheita, o café ardbica proporciona melhor bebida que o café robusta (Camargo &
Pereira, 1994; Illy, 1998; Ormond et al., 1999). Este fato € importante para os
cafeicultures, posto que, tanto no mercado norte-americano como no europeu as
estatisticas indicam declinio ou estagna¢do do consumo de café commodity, ao passo que

se constata o crescimento de demanda por cafés especiais (Saes & Nunes, 1998).

Os cafés commodities estdo na base da espécie robusta, de grdos
despolpados e lavados e os cafés especiais sdo aqueles que resultam, dentre outros
atributos, do beneficiamento do café ardbica (Illy, 1998). A espécie robusta ndo possui
sabores variados nem refinados como a arabica, e sua acidez é mais baixa (Ormond et
al., 1999). O consumo de cafés finos vem crescendo a uma taxa média de 1,5% ao ano,
nos ultimos dez anos, e a previsdo dos especialistas até o ano de 2010 € de um aumento
no consumo atual em 20 milhdes de sacas, sendo que 70% desse valor deverdo ser de
café ardbica, de qualidade, e 30% de robusta (Illy, 1998). Os mercados consumidores de
cafés especiais crescem a uma velocidade superior a do mercado produtor e a sua maior
procura tem determinado sensivel diferencial de preco. Os cafés especiais constituem
cerca de 5% da producdo global e o Brasil apresenta condi¢Oes para o seu amplo cultivo

(Caixeta & Teixeira, 1999).



As informacdes dispostas no pardgrafo anterior sdo importantes para a
cafeicultura Brasileira, especialmente para o estado de Minas Gerais, que possui
atualmente condicdes extremamente favordveis para a produgdo de cafés de qualidade,

além de possuir dreas apropriadas para a ampliacdo da atividade.

O estado de Minas Gerais, entre o periodo de 1964 e 1976, classificava-se
em terceiro lugar quanto a sua populacio e producdo cafeeira, com 2,5 milhdes de sacas
de café em média. Parand e Sdo Paulo detinham, respectivamente, o primeiro e segundo
lugar na produgdo nacional com uma média de 10,4 e 7,1 milhdes de sacas de café. A
partir de 1975, devido a geada que assolou os cafezais do sul do pais, a contribuicio
relativa de Minas Gerais na producdo nacional assumiu posi¢do de destaque, e desde
entdo, a participacdo do estado no contexto cafeeiro nacional apresentou-se sempre com

tendéncias crescentes (Caixeta, 1978).

A Tabela 1 extraida do IEA (1998) mostra, entre outras informacdes, que
o estado de Minas Gerais € responsdvel por 57,8% da produgdo do café nacional,
seguido respectivamente pelos estados do Espirito Santo, Sdo Paulo, Parand, Bahia e

Rondobnia.

Dada a previsdo de consumo dos cafés especiais para 0os proximos anos, €
interessante observar também que, em relagdo aos outros estados brasileiros, Minas

Gerais € responsdvel por 66,5% da produgdo de café Arébica.

Tabela 1. Producdo Brasileira de café na safra 1998/99.

Estado Area N de pés Producio (1.000sc) Total Producio

(ha) (1.000 pés) Ardbica  Robusta (1.000sc) (%)
Minas Gerais 771.170 1.674.800 19.570 60 19.630 57,8
Espirito Santo 460.960 745.900 2.090 2.980 5.070 14,9
Sao Paulo 190.800 300.00 4.450 — 4.450 13,1
Parana 127.840 236.900 2.130 — 2.130 6,3
Bahia 83.400 119.140 840 190 1.030 3,0
Rond6nia 120.000 120.000 20 1.180 1.200 3,5
Outros 44.150 74.850 310 130 440 1,4
Total 1.788.320 3.260.640 29.410 4.540 33.950 100,0

Fonte: IEA (1998)



Muito embora a cafeicultura tenha sido iniciada na Zona da Mata em
Minas Gerais, devido a uma série de fatores agrocliméticos e econdmicos, apds a década
de 60, o Sul de Minas passou a liderar a producdo cafeeira do estado em decorréncia de
melhores solos, melhor topografia e condi¢cOes mais favordveis de clima para a obtencao
de cafés de alta qualidade (Informe Agropecudrio, 1978). O Sul de Minas participa com
aproximadamente 56,4% da producdo de café do Estado (Oliveira, 1998). Entretanto,
com a recuperacdo da fertilidade dos solos sob vegetacdo de cerrado, outras regides
surgiram como zonas potenciais para a cafeicultura (Informe Agropecudrio, 1978). Na
década de 70, surgiu a regido cafeeira assentada no Planalto Central, que foi
conquistando seu espaco e hoje produz 3,5 milhdes de sacas de café beneficiado de
excelente qualidade, passando a ser conhecida como ‘“regido do cerrado mineiro”.
Sabedores da qualidade do seu produto, os cafeicultores da regido criaram a marca “Café
do Cerrado”, ja conhecida internacionalmente e que tem conquistado mercados

exigentes do mundo, com precos diferenciados (Grossi, 1998).

Antunes (1978), baseando-se nos zoneamentos parciais efetuados pelo
Instituto Brasileiro do Café (1974)' para diversos estados cafeeiros e em pardmetros
adotados por Camargo et al. (1977) elaborou cartas de zoneamento agroclimético para
a cultura do cafeeiro em Minas Gerais. A Figura 1, apresenta o zoneamento

agroclimatico feito para a cultura do café ardbica.

Analisando a Figura 1, nota-se que grande parte da regido Sul de Minas e
parte da regido do Triangulo Mineiro possuem condig¢des térmicas e hidricas satisfatorias
para a cultura do café ardbica. As condi¢des agroclimdticas existentes, dentre outros
fatos ja citados anteriormente, explicam porque grande parte da expansdo cafeeira em
Minas Gerais se deu dentro das duas regides mencionadas, além da regido do Alto

Paranaiba.

"INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFE. Cultura do café no Brasil: manual de recomendacdes. Rio de
Janeiro: IBC/GERCA, 1974. p.21-34.

> CAMARGO, A.P. de.; ALFONSI, R.R.; PINTO, H.S.; CHIARINI, J.V. Zoneamento da aptiddo
climédtica para culturas comerciais em areas de cerrado. In: SIMPOSIO SOBRE O CERRADO, 4.,
Brasilia, 1976. Bases para utilizacdo agropecuaria. Belo Horizonte: Itatiaia, Sdo Paulo: USP,
1977. p.89-105.
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Figura 1 — Zoneamento agroclimatico para a cultura do café ardbica no Estado de

Minas Gerais, realizado por Antunes (1978).

A espécie Coffea arabica possui um grande nimero de variedades e
cultivares, porém, apenas algumas delas apresentam valor econdmico. Thomaziello et al.
(1996) citam como importante as variedades Coffea arabica L. var. angustifolia (Roxb)
Miq, Coffea arabica L. var. bourbon (B. Rodr.) Choussy, Coffea arabica L. var. caturra
(KMC), e destacam a variedade Coffea arabica L. var. ardbica (Cramer) por ser aquela
cultivada em maior extensdo de drea. As cultivares mais conhecidas e indicadas
pertencentes a espécie Coffea arabica sio a Mundo Novo, Acaid, Catuai Vermelho e

Amarelo, Icatu Amarelo e Vermelho.

Pereira & Bartholo (1978) e Bartholo & Chebabi (1985), baseando-se em
alguns resultados obtidos em ensaios nas regides de Minas Gerais, indicam as cultivares

de café Mundo Novo, Catuai Vermelho e Catuai Amarelo para serem plantadas no



Estado. A Tabela 2 apresenta uma série de cultivares e linhagens de café que foram
avaliadas e indicadas para a producdo em larga escala nas regides de Minas Gerais

(Melo et al., 1998).

Tabela 2. Cultivares e linhagens de café ardbica indicadas para Minas Gerais.

Linhagens de café indicadas para as regidoes de Minas Gerais

Sul , Sudoeste e Noroeste de

Cultivares Minas; Campos das Vertentes; Zona da Mata e Jequitinhonha e

Alto do Paranaiba; Tridngulo Rio Doce Vale do Mucuri
Mineiro e Alto Sdo Francisco

Acaia Cerrado MG - 1474 MG - 1474 —

Catuai Amarelo MG-17, 47 ¢ 62 MG-17, 47 e 62 MG -47 e 62

Catuai Vermelho MG -44, 99, 15 MG -44, 99, 15 e 51 MG-44, 9e 15

Icatu Amarelo MG - 2944 ¢ 3282 MG -2944 e 3282 MG - 3282

Icatu Vermelho MG —2942 — —

Mundo Novo MG -379-19 e 376-4 MG -379-19, 376-4 e 464-18 MG - 379-19

Rubi MG 1190 e 1192 MG 1192 —

TOpéZiO MG-1189 e 1194 MG-1189 e 1194 MG-1189¢ 1194

Fonte: Melo et al. (1998)

No Brasil, em geral, o café é cultivado em dreas de condigdes
macroclimaticas satisfatdrias, isto €, em regides onde a defici€éncia hidrica anual estd
abaixo de 150mm. Nestas dreas, a irrigacdo tem pequeno efeito sobre a produgdo. Em
regides com deficiéncia hidrica anual entre 150mm e 200mm, a irrigacdo pode trazer
vantagens econdmicas e somente em locais com déficit anual de dgua acima de 200mm
a irrigacdo € essencial para se obter producdo comercial (Antunes, 1978; Camargo &

Pereira, 1994, Santinato et al. 1996).

No entanto, Camargo (1987), Santinato et al. (1996), Faria et al. (1999a) e
Item (2000) citam que regides climaticamente aptas para o cultivo do cafeeiro vém
sofrendo com certa freqiiéncia o efeito de estiagens prolongadas nos periodos criticos de
demanda, promovendo queda de produg¢do em varias lavouras na regido Sul de Minas
Gerais e do Tridngulo Mineiro. A possibilidade dos veranicos comprometerem a
producdo do cafeeiro, por atuarem na fase de expansao dos graos, leva a necessidade da

irrigac@o para suprir a demanda da cultura.
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2.2 Irrigacao

2.2.1 Consideracoes gerais sobre a irrigacao

A 1déia da irrigacdo das culturas agricolas consiste no suprimento de dgua
as plantas na quantidade necessdria e no momento adequado para se obter,

economicamente, a producdo 6tima e a melhor qualidade do produto.

Nao se deve fazer irrigacdo pelo simples prazer de dizer que se estd
fazendo agricultura irrigada, mas, sim, com o objetivo de aumentar o lucro, com o
aumento da producio e da qualidade, ou de incorporar a agricultura dreas que nao seriam
possiveis de se cultivar sem o uso da irrigacdo. O planejamento e operacdo de um
sistema de irrigacdo devem ser baseados nos objetivos e nas condigdes em que se
executard o sistema. Em regides onde a dgua € fator limitante, o objetivo deve ser a
obtencdo da méxima produgdo por unidade de dgua aplicada. Em outras condicdes, o
objetivo pode ser a obtengdo de méxima producdo por unidade de drea cultivada, custo

de mao-de-obra ou de energia consumida (Bernardo, 1989).

A 1irrigagdo € uma tecnologia que requer investimentos considerdveis e
estd associada a utilizacdo intensiva de insumos, tornando-se imprescindivel a analise
dos componentes de custos dos sistemas empregados (Melo, 1993; Cardoso, 1994). As
regas deverdo ser quantificadas de modo a aplicar apenas a dgua suficiente para atender
as necessidades da cobertura vegetal, sem excessos, para ndao constituir desperdicios de

agua, tempo e dinheiro (Camargo, 1987).

2.2.2 Irrigacao do cafeeiro

Por se tratar de uma prética relativamente nova na cafeicultura, a
perspectiva promissora da ado¢do da irrigacdo deve ser estudada e analisada de forma
detalhada no que se refere ao planejamento, dimensionamento, manejo e
desenvolvimento da cultura. Santos et al. (1998) num diagndstico a cafeicultura no
cerrado concluiram que a maioria dos cafeicultores sentem falta de resultados de

pesquisa e de informagdes técnico-econondmicas a respeito da irrigacdo. Os mesmos



11

autores acrescentam que a época e a freqiiéncia de irrigacdo ainda nio estdo bem
estabelecidas, e poucos agricultores fazem um manejo da irrigagdo baseando-se em

métodos técnicos.

Andrade (1991), considera que num sistema tecnolégico e operacional a
irrigacdo do cafezal pode ser vélida e deve ser testada em regides diferentes das que hoje
sdo consideradas aptas. O autor ressalta, no entanto, que a irrigacdo deve ser feita em
conjunto com inovacdes tecnoldgicas, em um nivel de geréncia sofisticado, suficientes
para remunerar adequadamente os investimentos necessdrios. Cardoso (1994) comenta
que a irrigagdo do cafezal, embora seja uma operacdo cultural dispendiosa, pode
economicamente justificar-se em regides que apresentem mais de quatro meses secos
consecutivos, mesmo que os seus solos tenham elevada capacidade de retencdo de dgua
utilizavel pelas plantas, e em dreas com pluviosidade anual média inferior a 1.300mm e

solos com baixa capacidade de armazenamento de dgua utilizdvel pelas plantas.

2.2.3 Sistemas de irrigacio e cafeicultura

Novas experiéncias tecnoldgicas aplicadas ao cultivo do cafeeiro, como
algumas inovacdes na irrigacdo, t€m trazido resultados significativos nos dltimos anos.
O pivo central com irrigacdo dirigida é uma adaptacdo do sistema tradicional, e é um
exemplo de tecnologia que estd sendo desenvolvida. As linhas da lavoura sao dispostas
de forma circular e a irrigacdo € feita somente sobre os pés de café, racionalizando e
economizando a distribuicdo de dgua, fertilizantes e defensivos (Ormond et al., 1999). A
irrigacdo localizada também deixou de focalizar exclusivamente a aplicacdo de dgua e
passou a considerar mais a nutricdo completa e a realizacdo de alguns tratamentos
fitossanitdrios da planta através da prépria irrigacdo. O uso de novas tecnologias na
irrigagdo, vém permitindo a racionalizacdo no uso dos recursos e possibilitando ganhos
de produtividade, qualidade e padronizacdo das culturas, e também, na eficiéncia

energética e rentabilidade das atividades agricolas (Bettini, 1999).

Santos et al. (1998) objetivando a realizacdo de um diagndstico das

condi¢cdes predominantes na cafeicultura do cerrado, levantou os seguintes pontos



12

importantes mediante pesquisa feita com 190 cafeicultores (27,14% do total)
participantes do III Encontro Nacional de Irrigacdo da Cafeicultura do Cerrado, em
1997: 81,6% dos agricultores ndo irrigantes e 73,6% dos irrigantes possuem drea total
cultivada menor do que 100ha; os recursos hidricos disponiveis para irrigacdo sdo
escassos; 0 uso da irrigacdo além de evitar a morte das plantas evita também o aborto de
flores e queda de frutos por falta de dgua, resultando em ganho de produtividade; os
sistemas de irrigacdo mais representativos, em termos de drea irrigada sdo ‘“‘tripa”
(24,16%), seguido pelos sistemas pivO central (19,62%), gotejamento (17,38%),
autopropelido (11,97%) e outros (0,23%); o aumento médio de produtividade devido a
irrigacdo foi de 22,8 sacas de café beneficiado/ha, sendo o aumento méximo de 47 sacas
beneficiado/ha e o minimo de zero (sem aumento de produtividade); o pivd central foi o
equipamento que possibilitou, em média, o maior aumento de produtividade. Algumas
outras caracteristicas levantadas, envolvendo drea plantada, tipo de sistema utilizado,

turno de rega e dotacdo de rega podem ser vistos nas Tabelas 3, 4 e 5.

Os dados da Tabela 3 permitem verificar que os sistemas de irrigacao
mais rudimentares como “tripa” e mangueira sdo utilizados em dreas menores,
possivelmente por agricultores de poder aquisitivo mais baixo. Nestes sistemas, a
eficiéncia e uniformidade de aplicagdo da dgua ndo podem ser bem monitoradas. Os
sistemas mais técnicos, como gotejamento e pivO central, sdo preferidos em dreas

maiores, muito embora sejam utilizados também por pequenos agricultores.

Tabela 3. Distribuicdo percentual dos cento e noventa produtores, por classe de drea

cultivada com café, em funcao do tipo de sistema de irrigagao.

Estratos de area (ha)
01—25 251—50 501—100 1001—200 200 |— 400 > 400

Sistema de irrigacao

Gotejamento 11,1 11,1 22,2 11,1 44.4 0,0
Pivd central 16,7 0,0 33,3 28,6 14,3 0,0
Autopropelido 26,3 31,6 31,6 10,5 0,0 0,0
Tripa 46,3 18,5 20,4 7,4 0,0 0,0
Mangueira 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Outros 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Santos et al. (1998)
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Tabela 4. Dotagdao mensal de rega do cafeeiro, conforme o manejo, para o sistemas de
irrigag¢do pivo central, gotejamento, canhdo e “tripa”.

Sistema Meses do ano Irrigan-

Irrigacdo J | F | M| A | M J J | A | S O| N D | tes(%)
Pivo Central - M1 9.1
Pivo Central — M2 18,2
Piv6 Central — M3 18,2
Pivo Central - M4 18,2
Piv6 Central — M5 9.1
Pivd Central — M6 9,1
Pivo Central - M7 9,1
Pivo Central - M8 9.1
Irrigantes (%) 9.1 | 182 [27.3 [ 81.1 [100.,0]100.0] 72,7 ] 81,8 |100.0|63.6 [ 182 | 18.2
Gotejamento - M9 ! 11,1
Gotejamento - M10 11,1
Gotejamento - M11 11,1
Gotejamento - M12 222
Gotejamento - M13 33,3
Gotejamento - M14 11,1
Irrigantes (%) 333 1222 2221333 | 889 | 222 222110001000 77,8 {228 | 222
Canhdo — M15 5,6
Canhdo — M16 16,7
Canhdo — M17 5.6
Canhdo - M18 5.6
Canhdo —M19 5.6
Canhdo — M20 11,1
Canhio — M21 11,1
Canhdo — M22 11,1
Canhdo — M23 5.6
Canhdo — M24 5.6
Canhdo — M25 5,6
Canhdo — M26 5.6
Canhdo — M27 5,6
Irrigantes (%) 56 | 56 [ 56 [11.1 (389 [ 50.0 | 27.8 [100.0| 83.3 [ 61.1
“Tripa” — M28 20
“Tripa” — M29 2,0
“Tripa” — M30 4.1
“Tripa” — M31 6,1
“Tripa” —M32 16,3
“Tripa” — M33 4,1
“Tripa” — M34 2,0
“Tripa” — M35 2,0
“Tripa” — M36 4.1
“Tripa” —M37 14,3
“Tripa” — M38 2,0
“Tripa” — M39 2.0
“Tripa” — M40 2,0
“Tripa” — M41 2,0
“Tripa” — M42 2,0
“Tripa” — M43 4,1
“Tripa” — M44 4.1
“Tripa” — M45 2,0
“Tripa” — M46 6,1
“Tripa” — M47 2,0
“Tripa” — M48 ] 2.0
“Tripa” — M49 6,1
“Tripa” — M50 2,0
“Tripa” — M51 2.0
“Tripa” — M52 2.0
Irrigantes (%) 2.0 204 | 38.8 | 38.8 13471918 [ 85.7 |138.8 ] 6.1
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Tabela 5. Turno de rega (TR), ldmina aplicada e 1amina didria, conforme o manejo e

sistema de irrigacdo utilizado.

Sistema Turno de rega (TR) Lamina aplicada Lamina didria
deirrigagdo  (Dias) (% deirrigantes) (mm/TR) (% Irrigantes) (mm/dia) (% irrigantes)

Gotejamento
Manejo 1 lad 28,6 1,0a5,0 14,3 1,0a3,5 57,1
Manejo 2 5al10 14,3 5,0a25,0 28,6 3,6a4,5 14,3
Manejo 3 11a15 14,3 26,0 a 14,3 >4.5 28,6
Manejo 4 > 15 42,9 > 50,0 42,9
Pivo central
Manejo 5 6 25,0 lalo 28,6 <15 50,0
Manejo 6 7 25,0 11a15 57,2 1,5a2,0 25,0
Manejo 7 10 50,0 16 a 20 14,3 >2,0 25,0
“Tripa”
Manejo 8 las 2,3 0as0 17,9 O0a5s 29,7
Manejo 9 6al0 44,2 51a100 38,5 6al0 35,1
Manejo 10 I1als 32,6 101 a 150 23,1 I1als 24,3
Manejo 11 16 a 20 11,6 151 a200 12,8 16 a 20 8,1
Manejo 12 21a25 4,7 201 a 250 5,1 21a25 2,7
Manejo 13 26230 4,7 251 a 300 2,6 — —
Canhao
Manejo 14 6al0 64,3 20a40 58,8 0a3 42,9
Manejo 15 11a15 28,6 41 a 60 29,4 4a6 42,9
Manejo 16 16 a 20 7,1 61 a 80 5,9 7al5 14,2

Fonte: Santos et al. (1998)

As Tabelas 4 e 5 permitem verificar que a turno de rega e a dotagdo
mensal de rega do cafeeiro em Araguari, ainda ndo foram bem definidos pelos técnicos e
agricultores, ilustrando bem a dificuldade em se estabelecer, tanto tecnicamente como

economicamente, o0 momento € a época adequada para se proceder as irrigagdes do

([N

cafeeiro na regido. E importante ressaltar que a cidade de Araguari freqiientemente

citada como uma das localidades com maior problema de deficiéncia hidrica para

o

cafeeiro no Tridngulo Mineiro.

(¢}

Como se pode observar, mediante algumas caracteristicas de projeto

(€

manejo de irrigacdo apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, a cafeicultura irrigada
complexa. Os sistemas mais rudimentares de irrigacdo apresentaram condigdes
predominantes sobre alguns estratos de drea, porém, ndo se pode esquecer que a
tendéncia atual e principalmente futura serd de racionalizacdo dos recursos existentes, o
que somente € possivel mediante a utilizagdo de sistemas de irrigacdo que empreguem

melhores condi¢Oes tecnoldgicas.
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2.2.4 Fertirrigaciao no cafeeiro

Fertirrigacdo € o processo de distribui¢do de fertilizantes juntamente com
a agua de irrigacdo (Carrijo et al., 1999), estando diretamente associada aos sistemas
melhorados de irrigacdo e ao manejo da dgua (Papadopoulos, 1999). Teoricamente, ela
pode ser utilizada em qualquer método ou sistema de irrigacdo (Carrijo et al., 1999). O
manejo da dgua deve ser adequado o suficiente para possibilitar a aplicacdo e
distribuicdo de todos os fertilizantes necessdrios a cultura via a propria irrigacdo

(Papadopoulos, 1999).

No estado de Minas Gerais, a fertirrigacao do cafeeiro estd mais difundida
com o método de aspers@o via pivd central. No entanto, a experiéncia atual ja permite
algumas orientacOes para qualquer tipo de sistema de irrigacdo (Nogueira et al., 1998).
A freqiiéncia de aplicacdo dos fertilizantes pode ser igual a freqiiéncia das irrigacdes,
tendéncia atual, ou em intervalos maiores. A freqiiéncia é funcdo de fatores como a
capacidade do sistema, mao-de-obra disponivel, tipo de solo e cultura, ou até mesmo, da

preferéncia do produtor (Carrijo et al., 1999).

2.2.5 Deficiéncia hidrica nas fases de desenvolvimento do cafeeiro

Camargo (1985) observa que toda a cafeicultura comercial do Brasil
apresenta uma condi¢do parecida, com o florescimento na primavera, frutificacdo no
verdo, maturagdo no outono e colheita no inverno, o que indica, segundo o autor, que o
fotoperiodismo no café ardbica condiciona uma estacio definida de frutificacdo a partir

de quatro graus de latitude.

No cerrado, a falta de chuva costuma ocorrer nas fases de diferencia¢do
floral, dorméncia e floracdo, causando prejuizos no vingamento da florada e no inicio do
desenvolvimento dos frutos. A falta de chuva nestas fases provoca drastica redugdo na
producdo das lavouras (Ormond et al., 1999). Mantiello (1991) afirma que € na fase de
frutificacdo que a irrigacdo passa a ser necessdria no cerrado, e acrescenta que a
utilizacdo da irrigagdo tem resultado em bom retorno, com aumentos significativos da

producao.
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O cafeeiro, para vegetar e frutificar normalmente, necessita encontrar
umidade suficiente no solo durante as fases de vegetacdo e frutificacdo. A fase de
vegetacdo ocorre entre os meses de setembro e outubro, e a fase de frutificacdo entre os
meses de maio e junho. Na estacdo de colheita e abotoamento da planta, de julho a
setembro, a umidade do solo pode cair bastante e aproximar-se do ponto de
murchamento permanente, sem maiores problemas a cafeicultura. A experimentacdo tem
mostrado que as deficiéncias hidricas na fase de abotoamento (pré-florada) sao até
benéficas ao cafeeiro. O ambiente seco proporciona condi¢des favordveis para a colheita
e a secagem do produto, com melhoria do tipo e qualidade da bebida. A baixa umidade
no solo durante a fase de abotoamento (julho a setembro) estimula uma florada
abundante e uniforme com as primeiras chuvas ou irrigagdes de outubro (Camargo,

1985; Camargo, 1992; Cargo & Pereiro, 1994).

Carvajal (1984) comenta que o periodo de repouso ou dorméncia das
gemas florais provoca grande influéncia na produtividade do cafeeiro, ja que essa fase
corresponde a formacgao do botdo floral. A floragdo propriamente dita € provocada pelas
primeiras chuvas da estagdo, apds o periodo seco. Apds a abertura floral, deficiéncias de
dgua predispdem os cafeeiros a atrofia, assim como o excesso de chuvas (Rena &

Maestri, 1985).

Jorddao et al. (1996), recomendam que, sob as condi¢des do cerrado
mineiro, as irrigagdes do cafeeiro devem ser programadas em duas fases: no periodo de
diferenciacdo floral, complementando as chuvas, a partir de abril-maio; e no periodo de

quebra da dorméncia e floracdo, a partir de agosto-setembro.

2.2.6 Parametros de crescimento do cafeeiro irrigado

Com os resultados preliminares de uma pesquisa, Faria et al. (1999a)
constatou que no periodo de julho/98 a mar¢o/99, houve maior crescimento das plantas
com o aumento da lamina de dgua aplicada. Houve também maior aproveitamento dos

nutrientes N e K quando aplicados na fertirrigagao.
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Faria et al. (1999b) estudando o efeito das 1aminas de irrigagdo aplicadas
no cafeeiro para um periodo de 16 meses, constatou efeitos significativos sobre alguns
parametros de crescimento da planta. Dentre as 1aminas estudadas (100%, 80%, 60% e
40% da evaporacao do tanque Classe A), a que proporcionou maior desenvolvimento do
diametro do caule, didmetro da copa e comprimento do primeiro ramo plagiotrépico foi
aquela que repds 100% da evaporacdo do tanque Classe A. Fernandes et al. (1999a)
obtiveram em um piv0 central no oeste baiano, aumento vegetativo de 50% a 60%. Ja
Faria & Siqueira (1988), trabalhando na regido de Londrina-PR entre os anos de 1981 e
1987, somente encontraram efeitos significativos no crescimento do cafeeiro irrigado até
os 18 meses. Os autores concluiram que o maior aprofundamento das raizes permitiu a
absor¢cdo de 4dgua a maiores profundidades, eliminando o efeito dos tratamentos nas

variaveis analisadas.

2.3 Espacamento para o plantio do cafeeiro

O espacamento adotado para a cultura do cafeeiro, desde a sua introdugao
no Brasil até os dias atuais, passou por uma série de modificacdes (Bartholo et al.,
1998). Geralmente, o espacamento do cafeeiro depende de uma série de fatores como a
variedade, o clima, a fertilidade dos solos, o sistema de poda e o manejo que se pretende

adotar para a cultura no futuro (Carvajal, 1984).

Camargo & Pereira (1994), Bartholo et al. (1998) e Melo et al. (1998)
comentam que a tendéncia da cafeicultura na agricultura moderna serd a utilizagdao de
plantas menores para evitar a competitividade e alcancar maiores rendimentos por
unidade de érea, ja que é possivel aumentar a produtividade colocando-se um nidmero
convenientemente maior de plantas na drea. Os primeiros autores citam a cultivar Catuai

como um exemplo desta nova tendéncia.

A cultivar Catuai foi obtida do cruzamento artificial de cafeeiros
selecionados de “Caturra Amarelo” e “Mundo Novo”. E uma planta de porte reduzido,

ristica, com ramificacdo secunddria abundante e altamente produtiva (Bartholo &
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Chebabi, 1985). As melhores progénies de “Catuai” t€ém a mesma capacidade produtiva

da “Mundo Novo” (Melo et al., 1998).

Niao existe regra geral para o espagamento, cada regido e propriedade €
um caso particular, podendo haver as mais diferentes combinacdes (Thomaziello et al.,
1996). Espacamentos mais adensados proporcionam maior produc¢do por drea, no
entanto, ha limitacdo para tratos culturais mecanizados e, a partir de certa idade, a
lavoura necessita ser podada ou ter ruas eliminadas devido ao fechamento (Thomaziello

et al., 1996; Barros, 1997).

De acordo com Ormond et al. (1999), o sistema de plantio do cafeeiro
pode ser tradicional, em renque ou adensado. Thomaziello et al. (1996) classificam os
sistemas de plantio do cafeeiro em livre crescimento e adensado, e recomendam para os

dois sistemas, os espacamentos contidos na Tabela 6.

Tabela 6. Recomendacgdo de espagamento para o cafeeiro em dois tipos de sistema.

Sistema de livre crescimento Sistema adensado
. Espacamento Nuimero Espacamento Nuimero
Cultivares - -
entrelinhas entrecovas de mudas entrelinhas entrecovas de mudas
(m) (m) na cova (m) (m) na cova
Mundo Novo 4,0 1,5 2 2,0 0,5a1,0 1
Acaid e Icatu 4,0 1,0 1 2,0 0,5a1,0 1
Catuai Vermelho 3,5 1,5 2 1,5a2,0 0,5a1,0 1
Catuai Amarelo 3,5 1,0 1 1,5a2,0 0,5a1,0 1

Fonte: Thomaziello et al. (1996)

Dependendo do espagcamento, o sistema livre de crescimento permite o
cultivo de 2.000 a 3.300 plantas por hectare. No sistema adensado, o nimero de plantas
é trés a cinco vezes maior, podendo conter de 5.000 a 10.000 plantas de café por hectare
(Rena & Maestri, 1985; Thomaziello et al., 1996; Barros, 1997; Rena et al., 1998;
Ormond et al., 1999).

Rena & Maestri (1985) j4 afirmavam que existiam evidéncias de que a
populacdo de 5.000plantas/ha, correspondendo ao espagamento de 2,5m x 0,8m, estava
bem préxima do ideal para as cultivares de pequeno porte e para os solos mais pobres,

como os que sdo encontrados nos cerrados. Rena et al. (1998) reafirmaram que muitos
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trabalhos foram conduzidos nos ultimos 30 anos sobre o plantio adensado do cafeeiro,
em diversas partes do mundo, e a conclusdo foi de que a populacdo ideal encontra-se

préxima de 6.000plantas/ha.

Barros (1997) estudando, em dois experimentos, a influéncia do
espacamento e o manejo de podas programadas sobre a producdo de duas variedades de
café (“Caturra” e “Mundo Novo”) durante o periodo de 1963 a 1983 em Campinas,
concluiu que: para as duas variedades estudadas, altas densidade de plantio apresentaram
elevadas produgdes nas primeiras safras com acentuado decréscimo apos sete colheitas,
independente da aplicacdo de podas; a variedade “Mundo Novo” manteve o potencial
produtivo enquanto que a variedade “Caturra” diminuiu sensivelmente a producdo ao
longo dos anos, evidenciando o baixo vigor da segunda; a utilizacdo de duas plantas por
cova favoreceu o aumento na producao para plantio ndo adensado; e a ado¢dao de podas

programadas ndo influenciou na producio das variedades estudadas.

2.4 Produtividade do cafeeiro e sua vida util

A produtividade é um indice que mede o sucesso de uma atividade ou

processo. A literatura cita pelo menos dois indices:

— produtividade parcial ou produtividade dos fatores de produgdo: € medida como a
relacdo de producdo total por um determinado fator, por exemplo, a produtividade

da terra (producao/ha); e

— produtividade total ou eficiéncia: ¢ medida como a relagdo da producdo total em

fungdo do total de fatores utilizados (NAS, 1975’ citado por Porutugal, 1985).

Guimarades et al. (1989) comenta que o problema de se avaliar a
produtividade em funcdo do nivel de atividades estd no fato observado, de que em
lavouras com o mesmo uso dos recursos e condi¢des semelhantes, tém-se obtido

produtividades diferentes. O autor argumenta que o fato ocorrido € justificivel, uma vez

* NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE. Agricultural production. Washington, 1975.
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que resultados fisicos e econdmicos mais eficazes sdo alcangados por produtores que
melhor utilizam os seus recursos no processo produtivo. Carvajal (1984) também
descreve que, dependendo das caracteristicas do ecossistema, o cultivo econdmico exige
a utilizacio de um grande ndmero de préaticas culturais, algumas das quais sdo

desconhecidas e, ou, mal executadas por grande parte dos cafeicultores.

A producio comercial do cafeeiro inicia-se 2 ou 3 anos apds o seu plantio
(Camargo & Pereira, 1994; Ormond et al., 1999) e pode continuar produzindo até os
50 anos, dependendo das condi¢des edafoclimdticas (Camargo & Pereira, 1994). Bacha
(1998) acrescenta que o -cafeeiro, normalmente, s6 dd sua primeira producdo
significativa aos 4 anos de idade. Para o autor, quando um cafezal € plantado no
espacamento 4m entrelinhas por 1,5m entrecovas (1.666covas/ha), a produtividade
maxima ¢é atingida entre 12 e 14 anos de idade, tendendo a cair posteriormente.
Teoricamente, um cafezal plantado no espacamento descrito acima tem vida util
de 20 a 25 anos. Rena & Maestri (1985) e Ormond et al. (1999) ja defendem que o ponto
maximo de produtividade do cafeeiro ocorre entre o quinto e o sétimo ano de idade. A
partir dai, segundo os autores, inicia-se o chamado ciclo bienal do cafeeiro, onde em um
ano a planta rende muito e no ano seguinte tem uma queda significativa de
produtividade. Rena et al. (1998) comenta que um bom sistema de condugdo da planta
pode fazer a idade cronoldgica do cafeeiro ser menos importante que a sua idade
fisiol6gica e a lavoura pode permanecer, mediante podas, produtiva por 30, 40 ou mais

anos.

O ciclo bienal do cafeeiro consiste no fato de um ano com grande florada
ser seguindo de outro ano com pequena florada. A ocorréncia de um ano com grande
florada acompanhado de uma boa produ¢do no ano seguinte, proporciona o esgotamento
da planta, que necessita da ocorréncia do espaco de um ano para gerar novamente uma
boa florada. Assim, em condig¢des climdticas estdveis, sem geada, seca e, ou, excesso de
chuvas, uma grande produg@o em um ano € seguida de uma produ¢do menor em outro

ano. O ciclo bienal é caracteristica de cada cafeeiro, no entanto, uma adversidade
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climdtica pode sincronizar os cafeeiros, fazendo com que toda a producao brasileira de

café sofra ao mesmo tempo essa oscilag@o bienal (Bacha, 1998).

A Tabela 7 mostra a produtividade média alcangada por algumas
cultivares de café arabica em vdrios experimentos realizados no estado de Minas Gerais

(Bartholo & Chebabi, 1985).

Tabela 7. Produtividade média de café beneficiado para algumas cultivares de café.

. Produtividade
Cultivar (sacas de 60 kg/ha)
Arabica 9,37
Caturra 12,47
Sumatra 15,10
Bourbon Vermelho 19,68
Bourbon Amarelo 2743
Mundo Novo 37,00
Catuai 33,33
Icatu 33,33

Fonte: Carvalho (1981)* citado por Bartholo & Chebabi (1985)

A produtividade média dos cafezais no Brasil é muito variada. A
diversidade de espécies plantadas, o sistema de plantio, a regido, o clima, a idade e os
tratos culturais da lavoura, entre outros fatores, estabelecem grandes diferencas na
produtividade, que pode variar de cinco a noventa sacas beneficiadas por hectare

(Ormond et al., 1999).

Carjaval (1984) comenta que a utilizagdo da irrigagdo na cafeicultura
pode aumentar a producao anual de 30% a 175% além de atenuar, sensivelmente, o fato
da producdo bienal. Drumond et al. (1999) estudando a irrigacdo por gotejamento € o
uso de granulados de solo na lavoura cafeeira por um periodo de 4 anos nas condigdes
de Planaltina-GO, concluiram que: a irriga¢do anual (janeiro a dezembro) apresentou a
maior produtividade, com acréscimo de mais de 100% em relacdo a testemunha ndo
irrigada; a supressdo da irrigacdo no periodo chuvoso provocou uma redugdo de até

32% na produgdo, devido a incidéncia de veranicos € ma distribuicdo das chuvas.

4 CARVALHO, A. de. Café: novas variedades mais produtivas. Agricultura de Hoje. v.6, n.68, p.32-34,
mar. 1981
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Fernandes et al. (1999b) num trabalho semelhante ao anterior, porém realizado na regiao
de Bonfindpolis-MG, obtiveram resultados com aumento de produtividade de 113%,
163% e 220% nos tratamentos que repunham 50%, 75% e 100%, respectivamente, das
diferencas observadas entre a precipitagdo e a evapotranspiracdo potencial mensal. Em
dois anos de experimento no Oeste Baiano, sob irrigacdo por pivd central, Fernandes et
al. (1999a) concluiram que o aumento de produtividade do cafeeiro no tratamento
irrigado, foi 2,5 vezes maior do que no tratamento sem irrigagdo. Alves (1999)
trabalhando com irrigagdo por gotejamento, concluiu experimentalmente que a irrigacao
do cafeeiro no municipio de Lavras € justificdvel. A irrigacdo utilizada produziu efeitos
significativos no desenvolvimento do cafeeiro e as produtividades obtidas foram 54,9%,
26,09%, 33,11% e 25,19% maiores do que a testemunha, para as laminas de 100%, 80%,

60% e 40% da evaporagdo do tanque classe A, respectivamente.

No entanto, existem experimentos onde alguns autores verificaram um
pequeno incremento da producdo de café: Lazzarini (1952) obteve 11%; Barreto et al.
(1974) e Faria & Siqueira (1988), em seis anos de experimentac¢do, obtiveram um
incremento de 12% e 6% a 13%, respectivamente. Tosello et al. (1967) obteve aumento
de producdo somente nos anos secos, quando as irrigacdes foram realizadas

oportunamente.

Picini (1998) testando dez modelos matemdticos para a estimativa da
produtividade do cafeeiro ardbica, levando-se em consideracdo a medida da
disponibilidade hidrica do solo e seus diversos estaddios fenoldgicas, constatou em trés
localidades do estado de Sao Paulo que: os modelos aditivos mostraram-se mais
apropriados a estimativa de produtividade do cafeeiro do que os multiplicativos; o
modelo aditivo adaptado por Stewart et al. (1976)° foi o que apresentou o melhor
desempenho; a combinacdo compreendendo os trimestres agosto a outubro, novembro a
janeiro e fevereiro a abril, foi a que apresentou melhores resultados na parametrizag¢do e

teste com o modelo aditivo de Stewart et al. (1976).

> STEWART, J.I; HAGAN, R.M.; PRUITT, W.O. Production functions and predicted irrigation
programmes for principal crops as required for water resources planning and increased water
use efficiency: final report. Washington: U.S. Departament of Interior, 1976. 80p.
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Os itens de revisdo apresentados até 0 momento permitem verificar que a
irrigacdo da cultura do cafeeiro possui uma série de particularidades. Nota-se também
que existem dificuldades para se estabelecer algum tipo de funcdo de produgdo para a
cultura. A diversidade de espacamentos e sistemas de plantio da cultura, aliados a
variagdo da produtividade com a vida qtil, tratos culturais, caracteristicas fisiologicas e
climdticas, proporcionam dificuldades e incertezas nos estudos realizados. Os beneficios
da irrigacdo para a cultura e os beneficios econdmicos advindos de sua utilizacdo
também ndo foram convenientemente estudados ainda. Assim, € importante enfatizar
que novos estudos referentes a cafeicultura irrigada necessitam objetivar que os
rendimentos sejam maiores que os custos. Os agricultores também devem estar
informados e cientes que: a irrigacdo somente propicia bons resultados quando bem
conduzida e onde todos os tratos culturais sdo adequados; hd necessidade de uma
utilizagd@o racional dos fatores de producdo; e a decisdo de utilizar a prética da irrigacdo

elimina em parte os riscos climdticos, mas ndo elimina os riscos financeiros.

2.5 Modelos de balanco hidrico

Conforme Ometto (1981), balanco hidrico é a contabilizacdo de toda a
dgua envolvida no sistema solo-planta-atmosfera, podendo oferecer a qualquer instante a
quantidade de dgua disponivel contida em um perfil de solo predeterminado, sendo um

indicador do potencial climatolégico de um local para um vegetal qualquer.

Diversos autores desenvolveram e ainda vém desenvolvendo
metodologias voltadas ao planejamento e gerenciamento das culturas na agricultura
irrigada. Alguns dos modelos desenvolvidos t€ém a finalidade de quantificar as
necessidades de dgua durante os diversos estddios de desenvolvimento da cultura e
podem, de acordo com Camargo & Pereira (1990, 1994) ser classificados como:
modelos pedoldgicos, baseados na determinagdo dos teores de dgua no solo; modelos
fisicos, que utilizam de determinacdes da tensdo da dgua no solo; modelos fisioldgicos,

fundamentados nas reacdes da planta as deficiéncias de 4dgua no solo; modelos
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irrigacionistas, baseados em leituras do tanque “Classe A”; e modelos climatolégicos,

baseados no balanco entre precipitacdo e evapotranspiragdo da cultura.

Alguns modelos sdo mais complexos, exigindo um grande numero de
medidas que caracterizem o sistema solo-planta-clima, enquanto outros sdo mais
simplificados adotando situagdes de contorno no intuito de reduzir custo, tempo, mao-
de-obra, entre outros. A necessidade de um modelo de balanco hidrico com maior ou
menor complexidade e precisdo € fun¢do do tipo de trabalho e, ou, atividade que esta se

desenvolvendo ou monitorando.

O balancgo das entradas e saidas de dgua que ocorrem em um volume de
solo caracterizam a variacdo do armazenamento (AA) em um intervalo de tempo, e pode

segundo Pereira et al. (1997), ser representado basicamente por:

— seis possiveis formas de entrada: chuva (P), orvalho (Pp), escoamento superficial

(F,), drenagem lateral (DL,), ascensdo capilar (AC), irrigacdo (I); e

— quatro possiveis formas de saida: evapotranspiracdo (ET), escoamento superficial

(Fy), drenagem lateral (DL;), drenagem profunda (Dy).

No caso ideal, o somatério de todas as varidveis integrantes do balanco

hidrico € igual a zero (lei de conservacao das massas), isto é:

P+Po+F,+DL+AC+I1+ET+F;+DL; + Dy + AA=0

Ometto (1981) comenta que dentre as formas de entrada e saida de dgua
em um volume de solo, os componentes mais importantes sdo aqueles que afetam a
quantidade de dgua que serd ou poderd ser aproveitada pela planta. Logo, tem maior
importancia a chuva (P), irrigacdo (I), evapotranspiracdo (ET) e a variacdo de
armazenamento de dgua no volume considerado (AA). O orvalho (Py) representa uma
contribui¢do pequena, com um méaximo de 0,5mm/dia em locais imidos. As entradas e
saidas do escoamento superficial, e a drenagem lateral tendem a se compensar (Pereira
et al.,, 1997). Como a variacdo de armazenamento de dgua ocorre na camada onde se

encontram aproximadamente 80% do sistema radicular da planta em questdo, a
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drenagem profunda € contabilizada como excesso (Ometto, 1981) e a ascensdo capilar

pode ser desprezivel em solos profundos (Pereira et al., 1997).

Um dos processos de balango hidrico climatolégico mais citados e
utilizados na literatura € o descrito por Thornthwaite & Mather (1955)6. O método
consiste em um quadro com colunas, onde sdo dispostos valores de precipitacio (P) e
evapotranspiracdo de referéncia (E70), que podem variar da escala didria até mensal. A
partir destas duas colunas e com o valor da capacidade de 4gua disponivel (CAD)
apropriada ao tipo de planta cultivada e solo, o balanco hidrico climatolégico fornece
estimativas da evapotranspiracdo real (ER), deficiéncia hidrica (DEF), excedente hidrico
(EXC) e armazenamento de dgua no solo (ARM) (Ometto, 1981; Camargo, 1985;
Tubelis, 1986; Pereira et al., 1997).

O balanco hidrico climatolégico de Thornthwaite & Mather (1955)6 da
indicagdo do valor das deficiéncias e excedentes hidricos de uma dada regido, em
milimetros. De acordo com Camargo (1985) e Camargo & Pereira (1990), o método tem

se mostrado eficiente para programar e definir as irrigacdes necessdrias a cafeicultura.

Para uma dada cultura irrigada, toda vez que a contabilizacdo hidrica
indicar um dado valor preestabelecido de lamina consumida, na dependéncia da
percentagem de disponibilidade de dgua do solo que serd usada entre duas irrigacdes
sucessivas, aplica-se a irrigacdo. O valor preestabelecido depende do tipo de cultura, da
profundidade do seu sistema radicular, e da capacidade de retencdo d’dgua do solo, em

mm por cm de profundidade do solo (Bernardo, 1989).

Estudos envolvendo o balanco hidrico, irrigacdo e custo de produgdo do
cafeeiro s@o poucos e ainda deixam muito a desejar quanto ao que pode ser feito. A
maioria dos poucos trabalhos desenvolvidos até o momento, avaliam as necessidades de
irrigacdo do cafeeiro por intermédio do balango hidrico climatolégico e, ou,

agroclimatolégico, geralmente para um periodo mensal, baseando-se na metodologia

6 THORNTHWAITE, C.W.; MATTER, J.R. The water balance. Centerton: The Laboratory of
Climatology, 1955. 104p. (Publications in Climatology, v.8, n.1).
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tradicional desenvolvida por Thornthwaite & Mather (1955). As andlises realizadas

quase sempre ndo consideram o ciclo produtivo do cafeeiro ao longo de sua vida ttil.

A importancia dos modelos de balango hidrico voltados a otimizagdo e
auxilio das decisdes quanto ao planejamento e gerenciamento dos projetos de irrigagdo
estd na aplicabilidade. A utilizacio da técnica permite representar alternativas propostas
para solucionar um dado problema e, ou, simular condi¢des reais com a vantagem de
apresentar, ainda, baixo custo, rapidez na obtencdo dos resultados e necessitar de uma

série menor de dados climaticos.

Os subitens a seguir, descrevem alguns pontos sobre os principais
componentes de entrada e saida do balango hidrico, considerados importantes no

planejamento e gerenciamento da irrigacdo do cafeeiro.

2.5.1 Precipitacao

Dentre as formas de precipitagdo, a chuva € o elemento mais importante
sendo que a sua ocorréncia depende muito do clima da regido. Embora o cafeeiro seja
cultivado em regides com pluviosidade entre 750mm e 2.500mm, existe um consenso
entre diversos autores indicando que as melhores condi¢des para o café Ardbica
correspondem a chuvas anuais entre 1.600mm e 1.800mm, com um minimo absoluto

em torno de 1.000mm (Camargo & Pereira, 1994; Cardoso, 1994).

Segundo Carvajal (1984), na avaliacdo da precipitagdo efetiva 6tima para
o cafeeiro em uma dada regido, € importante observar: a precipitacdo anual média; a
distribui¢do da precipitacdo durante o ano, com especial atengdo para os meses Secos; o
desvio da precipitacdo anual dos anos secos e umidos em relacdo a média; e as
caracteristicas fisicas do solo. O mesmo autor comenta que existe uma correlagcdo entre a
chuva do ano anterior e a colheita de café do ano seguinte. A disponibilidade de dgua
estd intimamente relacionada com certos processos fisioldgicos primarios, como a
fotossintese e a transpiragdo. O inadequado suprimento de dgua também incide nos

processos de respiracdo, abertura dos estomatos, floracdo e tamanho dos frutos.
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Sediyama (1987) apresenta cinco alternativas para o desenvolvimento de
modelos que, por meio de andlise da distribuicdo da precipitacdo local, determinam a
freqiiéncia de irrigacdo e a 1amina aplicada a cada irrigacdo. Sdo eles: irrigacdo baseada
exclusivamente na disponibilidade de 4gua no solo; irrigagdo baseada nas precipitagdes
dependentes; irrigacdo baseada na duracdo média dos periodos secos; irrigacdo baseada
nas probabilidades de ocorréncia de periodos secos; irrigacdo baseada conjuntamente na

duracdo média dos periodos secos e nas precipitacdes dependentes.

O estudo da distribuicdo dos valores registrados de precipitacdo, a partir
de séries histdricas disponiveis, oferece excelente subsidio para andlise e selecdo de
valores. Nos modelos de decisdo relacionados a disponibilidade de recursos hidricos em
agroecossistemas, o conhecimento da probabilidade de ocorréncia de valores de
precipitacdo para um intervalo de tempo, garante maior confiabilidade aos resultados

(Oliveira et al., 1997).

Peron & Castro Neto (1986), trabalhando com dados de 66 anos de
precipitacdo, determinaram o nimero, propor¢ao, freqiiéncias e periodos de retorno para
veranicos na regido de Lavras-MG. Castro Neto & Silveira (1983), com a mesma série
de dados, estabeleceram a precipitacdo provavel em periodos de dez, quinze e trinta dias,
baseando-se na fun¢do de distribuicdo de probabilidade Gama. Oliveira et al. (1997)
trabalhando na estimativa de probabilidade de ocorréncia de precipitacdo para dezenove
localidades do Estado de Santa Catarina optaram, também, pelo estudo da distribui¢do
de freqiiéncia por meio de uma metodologia que utiliza a fun¢do de densidade Gama

Incompleta.

2.5.2 Evapotranspiracao de referéncia

A evapotranspiracdo de referéncia (E70) pode ser medida ou estimada e
inimeros sd@o os métodos propostos para se quantificar o seu valor. As medidas sdo
obtidas com equipamentos instalados em condicdes de campo e as estimativas
geralmente empregam o uso de modelos tedricos que consideram elementos do clima,

solo e da planta.
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As medidas da evapotranspiracdo diretamente no campo, geralmente
utilizando-se de lisimetros e evapotranspirdmetros, constitui tarefa onerosa e trabalhosa.
Tais medidas, mostram-se aplicdveis apenas em postos meteoroldgicos especializados
ou estacOes experimentais devidamente aparelhadas. Essas medidas destinam-se a
calibrar e desenvolver métodos de estimativa da ETo ou determinar o consumo de dgua
por uma cultura qualquer nas distintas fases de seu desenvolvimento (Camargo, 1966;

Ometto, 1981).

Doorenbos & Pruitt (1977) relacionaram 31 férmulas de estimativa da
ETo, bem como as respectivas varidveis necessdrias a sua utilizacdo. Sediyama (1987)
comenta a existéncia de aproximadamente 50 métodos de cdlculo da ETo e descreve 10
dos principais métodos mais utilizados na época. Villa Nova & Reichardt (1989)
relacionaram varios métodos de medida e estimativa da ETo que seriam mais usuais ou
teriam maior aplicacdo as condicdes brasileiras de solo e clima. Pereira et al. (1997)
comenta que a bibliografia sobre evapotranspiracio € riquissima e cita a referéncia de
doze trabalhos que dispdem de vasta revisdo bibliogrifica sobre o tema. Os mesmos
autores descrevem e exemplificam a utilizagdo de 17 métodos de estimativa da ETo,
distribuidos dentro das categorias empirico, aerodindmico, balanco de energia,

combinados e correlagdo dos turbilhdes.

Castro Neto & Soares (1989) avaliando o desempenho de 23 métodos de
estimativa da E7o em relagdo as medidas em um lisimetro de drenagem em Lavras,
verificaram que o resultado dos métodos variou bastante ao longo dos anos. Os métodos
de Penman e Makkink proporcionaram as melhores estimativas para o periodo seco,
enquanto que os métodos de Ostromecki e Thornthwaite estimaram melhor as medidas
do periodo chuvoso. Souza et al. (1994), estudando o efeito da energia advectiva na
estimativa da evapotranspiracdo de referéncia para a mesma regiao concluiu também que
o método de Thornthwaite, entre os meses de janeiro € maio, mostrou-se¢ como O mais
indicado para estimar a ETo da regido. Os métodos de Penman e Tanque classe A,

também apresentaram-se estreitamente correlacionados com os valores da E7o medida.
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O método de Thornthwaite tem sido bastante criticado por utilizar apenas
a temperatura do ar como varidvel independente. Pereira et al. (1997) comenta que a
critica € injusta, pois inimeros outros métodos utilizam apenas a temperatura como
condicionante da E7o.

Baseando-se nos resultados de um grande nimero de estudos, o método
de Penman-Monteith, vem sendo considerado como um dos principais métodos para
realizacdo da estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (E7o) e conseqiiente
determinacdo dos coeficientes de cultivo (Smith, 1991). As boas estimativas alcancadas
com o método de Penman-Monteith em comparagao as medidas de E7o em lisimetros,
aliado ao fato de que ele apresenta bases fisicas, e utiliza pardmetros fisioldgicos e
aerodinamicos, sdo os motivos que generalizam a sua utilizacdo nos trabalhos de
pesquisa envolvendo o sistema solo-planta-atmosfera.

Mediante a apreciacdo de inimeros trabalhos que foram consultados,
muitos deles inclusive ndo se encontram citados nessa revisao, € interessante observar o
nimero de vezes em que os métodos de Thornthwaite, Tanque Classe A, Penman e
Penman-Monteith foram utilizados. Os métodos de Thornthwaite e classe A sdo
utilizados com freqiiéncia devido a simplicidade e rapidez nos cdlculos, no entanto, a
precisdo e exatidao das suas estimativas dependem muito do local e da época do ano em
que foram realizados os trabalhos. Os métodos de Penman e Penman-Monteith sdo
utilizados por serem mais consistentes e terem condi¢des de estimar melhor a ETo na
escala didria. No entanto, o grande nimero de informacdes climédticas necessdrias
mostra-se como o grande problema para o emprego generalizado dos mesmos, ja que em

algumas regides brasileiras ndo é possivel encontrar nem dados de temperatura.

2.5.2.1 Coeficiente de cultivo do cafeeiro (Kc)

Coeficiente de cultivo (Kc), é a relacdo entre a evapotranspiragdo da
cultura (ETc), em qualquer fase do seu desenvolvimento e sem deficiéncia hidrica, com
a evapotranspiragdo de referéncia (ETo) correspondente (Doorenbos & Pruitt,1977):

ET,
«” ET

o
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Os valores dos coeficientes de cultivo (Kc) nos diversos estiadios de
desenvolvimento das culturas sdo importantes, pois permitem com uma simples
operacdo, converter os valores de ETo em ETc, o que € essencial para a realizagdo do

balanco hidrico voltado ao planejamento e manejo da irrigacao.

Camargo (1987), considera que o café ardbica, de modo geral, apresenta

quatro estadios fenoldgicos no curso do ano:

— Fase 1, floracdo e expansdo (chumbinho): é uma fase critica, que ocorre de outubro a
dezembro, onde a deficiéncia hidrica severa atrasa o crescimento dos frutos e reduz a

produtividade;

— Fase II, granacdo e abotoagdo: é também uma fase critica, ocorrendo de janeiro a
marco, sendo que a deficiéncia de 4gua afeta a granacdo dos frutos, aumenta o

chochamento e reduz a produtividade;

— Fase III, maturacdo e abotoacdo: é uma fase critica, evidenciada entre os meses de
abril e junho. A deficiéncia hidrica ndo afeta a maturacdo dos frutos ja formados nem
a produtividade do ano, no entanto, a abotoagao e a frutificacdo do ano seguinte fica

afetada.

— Fase IV — dorméncia: ndo € uma fase critica, ocorrendo entre os meses de julho a
setembro. A deficiéncia hidrica pode ser até benéfica, pois condiciona um abundante
florescimento apds as chuvas ou regas no final desta fase, e favorece uma frutificagio

e maturacdo uniforme da proxima safra.

O valor do coeficiente de cultivo (Kc) pode ser considerado como a
porcentagem de cobertura do terreno pela folhagem da cultura mais o “mato”, se houver.
Numa cultura que dé uma cobertura alta, que absorva e aproveite a maior parte da
radiag@o solar, o valor de Kc pode chegar a 1,2. Para culturas perenes, arbustivas e
sistema radicular permanente, como nos cafezais, os valores de Kc sdo praticamente
crescentes com a idade da cultura, a ndo ser que haja reducdo das copas por poda ou

outra razdo (Camargo & Pereira, 1990).
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Santinato et al. (1996) apresenta uma série de valores de coeficiente de
cultivo da cultura do cafeeiro, determinados em experimentos e acompanhamento de
campo de inimeras lavouras irrigadas no Triangulo mineiro, Noroeste de Minas e Oeste

da Bahia. Os valores apresentados pelos autores estdo na Tabela 8.

Tabela 8. Valores de coeficiente de cultivo do cafeeiro (Kc).

Nudmero de Espacamento Valores de Kc para o cafeeiro
plantas entrelinhas entrecovas adultas novas novas
(plantas/ha) (m) (m) idade > 3 anos I<idade< 3 anos idade < 1 ano
2.500 maior que 3,0 maior que 1,0 1,0 0,8 0,6
3.333 maior que 3,0 entre 0,5a 1,0 1,1 0,9 0,7
6.666 entre 2,0a 3,0 entre 0,5a 1,0 1,2 1,0 0,8
13.333 entre 1,0a2,0 entre 0,5a 1,0 1,3 1,1 0,9

Fonte: Santinato et al. (1996)

Camargo & Pereira (1990) na localidade de Ituverava (latitude de
20°16° S, longitude de 47°48° W e altitude de 550m), simularam trés anos consecutivos
de balanco hidrico com prescricdo de rega para cultura do cafeeiro (cultura perene),
variedade Catuai. O café apresentava idade de 5 anos, foi plantado no espacamento
3,5m x 1,0m, e os valores de Kc utilizados foram estimados em funcio da percentagem

de cobertura foliar do terreno (Tabela 9).

Tabela 9. Valores mensais do coeficiente de cultivo (Kc¢) do cafeeiro.

Ano jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

1985 0,80 0,81 082 0,64 064 064 0064 0064 065 08 0087 0,88

1986 089 091 092 073 0,73 0,73 0,73 0,73 074 095 096 0,97

1987 0,99 1,00 1,00 1,00 0,83 0,83 083 083 084 085 0,86 1,00
Fonte: Camargo & Pereira (1990)

Camargo (1987) comenta que sendo o cafeeiro um arbusto perene, os
valores de Kc podem ser estimados com a seguinte relacao:

Ac

Kc =
Au .08

em que: Ac é a drea média coberta pela copa do cafeeiro (m®); Au é a drea possivel de se cobrir

. P e 2
com a copa do cafeeiro, drea util (m”).
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2.5.3 Armazenamento de agua no solo

Para uma cultura anual, a profundidade do solo explorado pelas raizes
varia com o estddio de desenvolvimento das plantas. Nas culturas perenes a
profundidade do sistema radicular varia também com a idade. Uma vez definida a
profundidade das raizes, tem-se o volume de controle, e a quantidade maxima de dgua
retida contra a forca da gravidade, é dada pela capacidade de dgua disponivel (CAD) que

¢ calculada pela expressdo (Pereira et al., 1997):

CAD = 0,01 . (Ucc—Uppp) . d . 2

em que: CAD € a capacidade de dgua disponivel (mm); Ucc a umidade do solo na capacidade de
campo, com base em peso (%); Upyp a umidade do solo no ponto de murcha permanente, com
base em peso (%); d a densidade aparente do solo (g . cm™); z a profundidade do volume de

controle ou profundidade efetiva do solo (mm).

“A capacidade de campo € a quantidade de 4gua retida pelo solo depois
que o excesso tenha drenado e a taxa de movimento descendente tenha decrescido
acentuadamente, o que geralmente ocorre dois a trés dias depois de uma chuva ou
irrigacdo em solos permedveis, de estrutura e textura uniforme” (Veihmeyer &
Hendrickson, 19497, citado por Reichardt, 1988). O ponto de murchamento permanente
representa a percentagem de umidade que o solo ainda conserva quando ocorre e persiste
o murchamento das plantas nele cultivadas. A densidade aparente (d) representa a massa
de solidos dividida pelo volume total do solo. A CAD de um solo é a percentagem de
agua capilar compreendida entre o ponto de murchamento permanente e a capacidade de
campo (Bernardo, 1989). No entanto, apenas uma fra¢do (p) da CAD pode ser
considerada como &dgua disponivel (AD), uma vez que a medida que o solo perde

umidade fica mais dificil extrai-la de seu interior (Pereira et al., 1997):

AD = CAD . p

" VEIHMEYER, F.J.; HENDRICKSON, A.H. Methods of measuring field capacity and wiltin
percentages of soils. Seil Sci., v.68, p.75-94, 1949.
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Reconhecendo que o processo de perda de dgua do solo é fungdo do
armazenamento de dgua disponivel no mesmo, Dourado Neto & Jong Van Lier (1993)
estabeleceram quatorze condi¢des necessdrias a aceitacdo de modelos estatisticos, que
tém como caracteristica a representabilidade desse processo. Os autores concluiram que
0 modelo co-senoidal mostrou-se mais indicado para estimar o valor do armazenamento
de dgua no solo, e recomendaram a sua utilizagdo em calculos referentes ao balanco

hidrico.

Tendo-se uma estimativa da evapotranspiracdo e da precipitacdo média de
um determinado local, pode-se contabilizar a 4gua que se encontra armazenada no solo.
A disponibilidade de 4dgua as plantas, por sua vez, € funcdo da quantidade e da
distribuicdo da precipitacio ao longo do ano, da taxa de infiltracdo, e da CAD. A
infiltracdo e a CAD estdo intimamente relacionadas com a porosidade do solo, sendo que
o livre movimento da dgua € favorecido pelos macroporos e a reten¢cdo de dgua € mais

condicionada pelos microporos (Santana & Naime, 1978).

Para vegetar e produzir satisfatoriamente, tanto o café Ardbica como o
Robusta, devem ser cultivados em solos com profundidade minima de um metro. Os
solos devem ser bem drenados, tendo em torno de 60% de porosidade, e bem arejados,
cerca de 30% do espago poroso ocupado por macroporos. Logo, solos de textura
arenosa, por deficiente retencdo hidrica, e os argilosos (pesados), por arejamento

insuficiente, sdo desaconselhaveis (Cardoso, 1994).

2.5.3.1 Profundidade do sistema radicular do cafeeiro

A profundidade efetiva do sistema radicular (z) refere-se aquela até a qual
as raizes das plantas podem penetrar sem dificuldade, em razodvel quantidade, em busca
de 4gua e elementos nutritivos. Representa a camada do solo mais favordvel ao

desenvolvimento do sistema radicular e armazenamento de dgua disponivel as plantas.
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O sistema radicular do cafeeiro € constituido por um eixo central
aprofundante, conico, que atinge uma profundidade maxima de 50cm a 60 cm de onde
saem dois tipos de raizes de primeira ordem: as aprofundantes, axiais, nas quais se
baseia a fixacdo da planta; e as que crescem horizontalmente, das quais brotam
principalmente as radiculas absorventes. Mais de 80% das radiculas absorventes
localizam-se nos 30cm superficiais do solo, sobretudo nos primeiros 10cm, e dentro de
um circulo centrado no tronco com um raio de aproximadamente 50cm a 60 cm nas

plantas adultas (Cardoso, 1994).

Dedecca (1957)8 citado por Picini (1998) observa que a raiz primaria do
cafeeiro nio vai além de 0,5m de profundidade. No entanto, essa raiz primdria (nas
condicdes normais de cultura) ramifica-se, dando formagdo a um volumoso conjunto de

raizes laterais que podem atingir 2,5m a 3m de profundidade.

A tolerincia da planta aos periodos de seca varia em fungdo de vdrios
fatores, principalmente do volume de solo explorado pelas raizes. Embora existam
cafezais desenvolvendo-se bem em solos com profundidade efetiva em torno de 1,0m,
Cardoso (1994) considera que a profundidade mais adequada deveria ser superior a
1,50m, especialmente nas dreas onde as condi¢des climdticas ddo origem a uma certa

caréncia hidrica.

Rena & Maestri (1985) relatam que apds uma seca prolongada,
relativamente severa, a atividade radicular foi encontrada entre 45cm e 75cm de
profundidade e bem préxima ao tronco. No entanto, apds uma chuva, a maior atividade
se desenvolveu na superficie do solo e a uma distancia de 70cm do tronco. Os autores
comentam que em um experimento no Quénia, a 180cm de profundidade, a atividade

radicular encontrada foi desprezivel.

Por ser desprovida de pélos radiculares, a raiz do cafeeiro ¢
particularmente exigente em relacdo ao bom arejamento do solo e, consequentemente,

em relacdo as propriedades fisicas do mesmo (Cardoso, 1994). Segundo Rena & Maestri

8 DEDECCA, D.M. Anatomia e desenvolvimento ontogenético de Coffea arabica L. var. typica Cramer.
Bragantia. v.16, n.23, p.315-367, 1957.
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(1985), a aplicagdo de cobertura morta e o uso da irrigacdo podem afetar muito o padrdo
de crescimento das raizes do cafeeiro. A irrigagdo reduz a profundidade de penetracdo da
raiz pivotante e o desenvolvimento de raizes primdrias e secunddrias nas camadas mais

profundas do solo.

Pelo exposto acima, compreende-se a importancia da relacdo entre dgua e
ar no solo. Santana & Naime (1978) recomendam que em um solo ideal, 50% de seu
volume total deva ser ocupado pelo espaco poroso, sendo que metade desse espaco

poroso deve ser ocupada com dgua e a outra metade com ar.

2.6 Custos de producao

A expressdo custo possui vdrios significados, sendo que para fins de
andlise econdmica, Hoffmann et al. (1978) definem que custo significa a compensagao
que os donos dos fatores de producdo, utilizados por uma firma para produzir
determinado bem, devem receber para que eles continuem fornecendo esses fatores a
mesma. O mesmo autor comenta que os custos podem ser classificados como fixos,
variaveis e médios. Sao fixos, os custos que ndo variam com a quantidade produzida, e
varidveis, os custos que se alteram de acordo com o nivel de produ¢do da empresa. Os
custos médios incluem parcela dos custos fixos e varidveis e sdo obtidos dividindo o

somatdrio destes dois custos pelo nimero de unidades produzidas.

Turra (1990) analisando os métodos e critérios de calculo de custos,
fundamentado em 33 estudos de custos de produgdo, identificou trés estruturas distintas
de cdlculo nos trabalhos analisados: custo total, custo operacional e custo varidvel. A
estrutura do custo total foi a mais utilizada nos diferentes estudos, perfazendo um total
de 87,88%. Dentre os estudos de custo analisados pelo mesmo autor, existiam 15 que
estimavam os custos de produgdo para exploracdes perenes, como € o caso do café,
sendo que 80% deles utilizaram o método convencional e 20% utilizaram a teoria de

investimento em bens de produ¢do (método do custo anualizado equivalente).
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Turra (1990) comenta ainda, que a planilha de custos obtida com a
aplicacdo da teoria de investimento em bens de produgdo inclui todos os ativos fixos e
varidveis, podendo ser considerada como um custo total de produ¢do anualizado. No
entanto, quando se comparam os valores de custos de produ¢do obtidos aplicando-se a
teoria de investimento com os obtidos pelo método convencional, encontram-se
diferencgas. As distor¢des verificadas, geralmente, ndo chegam a ser significativas e
devem-se, basicamente, ao uso de metodologias diferentes. O autor ressalta o fato do uso
da teoria de investimento em bens de producdo estar restrita, praticamente, aos estudos

elaborados por agentes econdmicos ligados ao ensino e pesquisa.

Interessantes informagdes, contendo algumas metodologias de calculo
com a descricdo dos itens que sdo utilizados para compor o custo de produgdo do
cafeeiro e outras culturas, podem ser encontradas nos trabalhos: Organizacdo das
Cooperativas Brasileiras (1989), Turra (1990), Filho & Gonzaga (1991), Custo de
producido agricola da CONAB (Brasil, 1996) e Reis et al. (1999). Nao poderiam deixar
de ser mencionadas, também, as bibliografias que trazem uma série de coeficientes
técnicos, levantados especificamente para auxiliar na realizagdo dos custos de producdo
da lavoura cafeeira. Sdo elas: Caixeta & Nacif (1978), Brasil (1986), Guimarées et al.

(1989), Matiello et al. (1993) e Caixeta (1996).

Brasil (1996) comenta que no cédlculo do custo de produg¢do de uma
determinada cultura existe sempre uma combinag¢do bdsica de insumos, servigos,
mdquinas e implementos utilizados ao longo do processo produtivo. O resultado da
combinacido bdsica mencionada € conhecido como “pacote tecnolégico” e indica a
quantidade de cada item, em particular, por unidade de area (ha), que resulta num
determinado nivel de produtividade. As quantidades de cada item, por sua vez, sdo
denominadas de coeficientes técnicos de producdo e sdo empregados e divulgados por
cooperativas, instituicdes de pesquisa e extensdo para fazer demonstracdo do custos de

producdo do cafeeiro.
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Sem a adoc¢do da irrigacdo, no sistema tradicional e sob a utilizagdo
intensa de insumos, a produtividade do cafeeiro varia de 10sc/ha a 30sc/ha. As médias
dos custos totais fornecidos pelas cooperativas variam de: US$ 102,00 por saca, para
uma produtividade de 10sc/ha; e US$ 80,00 por saca para uma produtividade de 30sc/ha.
Para a produtividade mais comum em lavouras com menos de 10 anos (20sc/ha),
encontra-se custos de US$ 96,00 por saca, nas localidades de Sdo Sebastido do
Paraiso-MG e Guaxupé-MG. J4 na regido de Patrocinio-MG, onde a maioria dos
cafezais sdo plantados no sistema adensado, o custo situa-se na faixa de US$ 52,00 por
saca, para uma produtividade de 45sc/ha (Ormond et al.,, 1999). Porém, as boas
perspectivas apresentadas pelo café adensado em Patrocinio-MG, ndo foram
verificadas por FNP (1998, 1999) em Trés Pontas-MG, onde em um periodo de andlise
mais longo os custos de producdo foram maiores 19% e 11%, respectivamente, para os

plantios adensados em relacdo ao tradicional.

2.6.1 Custos fixos na cafeicultura e irrigacao

Custos fixos, sdo aqueles que ndo estao ligados as decisdes de curto prazo
sobre a producdo a ser realizada, sdo também chamados de custos inevitdveis, ja que o
agricultor arca com os mesmos executando, ou ndo, o processo produtivo (Filho &
Gonzaga, 1991). Melo (1993) comenta que os custos fixos para os sistemas de irrigacdo
sdo constituidos, principalmente, pela depreciacdo dos componentes e a remuneragdo do
capital neles investido. Estes custos independem do nimero de horas de operagcdao do
sistema por ano. Filho & Gonzaga (1991) trabalhando com custo de produgdo da
“lavoura irrigada” acrescentaram, além dos custos fixos ja citados, o seguro e o
alojamento de mdquinas e implementos. Turra (1990) trabalhando com uma anélise de
diferentes métodos de célculo de custos de produgdo na agricultura brasileira comenta
que podem ser considerados custos fixos a depreciacdo, a mao-de-obra fixa, os seguros,
taxas, impostos e os juros sobre os fatores fixos de produg¢do como, capital investido em

terras € em outros ativos fixos.
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2.6.1.1 Depreciaciao

A depreciagdo € o custo necessario para substituir os bens de capital de
longa duragdo, quando estes tornam-se inutilizaveis em decorréncia do desgaste fisico e
perdem valor com o passar dos anos devido as inovacdes tecnoldgicas e, ou, a

capacidade de gerar receitas (Hoffmann et al., 1978; Frizzone, 1999).

A depreciacdo pode ser real ou tedrica, no entanto, devido ser mais
trabalhoso e oneroso, o cdlculo da depreciacdo real quase nao € utilizado. Na prética,
faz-se a depreciacdo em conformidade com a tabela admitida pela legislacdo, ou seja,

usa-se a depreciagdo tedrica (Francisco, 1991; Kuhnen & Bauer, 1994).

Conforme Francisco (1991), o célculo da depreciacdo pode ser realizado
por intermédio de uma série de métodos, que sdo denominados Linear, Taxa Constante,
Taxas Variaveis, Cole, Capitalizacdo, Anuidades. Frizzone (1999) comenta que, de
modo geral, os métodos de cdlculo da depreciacdo podem ser agrupados em duas
categorias. Uma que ndo considera a presenca da variacdo do valor do dinheiro com o
tempo (método da depreciacdo linear) e outra que considera a existéncia de uma taxa de

juros (métodos do fundo de amortizacio e das anuidades).

O método da depreciagdo linear € o mais utilizado, ndo s6 pela facilidade
de sua aplicacdo, como também por ser o método adotado pelo fisco (Turra, 1990;

Francisco, 1991; Kuhnen & Bauer, 1994; Frizzone, 1999).

Para uma empresa, no que se refere a diminui¢do do lucro tributdvel, a
minimiza¢do da vida util de um bem € vantajosa, pois haveria aumento anual das
despesas da empresa (Francisco, 1991). No intuito de evitar tais procedimentos, a
Legislacdo Fiscal Brasileira estipula um nimero minimo de anos para cada ativo que
uma dada empresa pode utilizar. As empresas, logicamente, utilizam os indices maximos
fixados pela legislacdo para obterem maiores reducdes nos impostos a pagar

(Frizzone, 1999).
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2.6.1.2 Demais custos fixos

Para remunerac@o do capital investido, a taxa de juros a considerar varia
de caso para caso, de acordo com o que se passa no respectivo mercado financeiro. Para
determinacdo do valor do seguro, taxas e impostos, é possivel utilizar os procedimentos
constantes nas normas tributdrias (Turra, 1990). Os encargos pertinentes aos seguros € as
taxas, geralmente, sdo reduzidos quando comparados a outras despesas. Assim,
verificou-se que em algumas situacdes eles sdo considerados e em outras nao
(Organizacao das Cooperativas Brasileiras, 1989; Turra, 1990; Filho & Gonzaga, 1991;
Melo, 1993; Brasil, 1996).

2.6.2 Custos variaveis na cafeicultura e irrigacao

Os custos operacionais € de manutencdo (custos varidveis) compreendem
fundamentalmente os dispéndios realizados com lubrificantes, mao-de-obra, reparos dos
equipamentos e da infra-estrutura utilizada na operacdo do sistema de irrigagdo e a
energia necessdria (Melo, 1993). Filho & Gonzaga (1991) acrescentam que para avaliar
os custos varidveis das “lavouras irrigadas” sdo necessdrios os custos com adubos,
corretivos, defensivos, sacaria e juros sobre capital de giro. O custo com energia, na
maioria das vezes, constitui-se como o principal item do custo varidvel (Melo, 1993;
Frizzone et al. 1994; Bonomo et al., 1999). Turra (1990), em seu trabalho de analise de
custos de producdo na agricultura brasileira, dispde que podem ser considerados como
variaveis as despesas com maquinas (energia, combustiveis, lubrificantes, conservacdo e
reparos), implementos, utensilios, animais de trabalho, manutencdo de benfeitorias,
mao-de-obra tempordria, insumos, transporte externo, tratamento do produto (recep¢ao,
secagem, limpeza e embalagem), assisténcia técnica, custos financeiros e despesas

gerais.

2.6.2.1 Comentario sobre alguns componentes dos custos variaveis

Os custos com a manutencdo e reparos dos sistemas de irrigacdo,

maquinas e equipamentos sdo de dificil avaliagdo, e quase sempre passam por um
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processo de simplificacdo, sendo calculados a partir de valores médios anuais expressos
em percentuais sobre o valor de compra do equipamento (Organizacdo das Cooperativas

Brasileiras, 1989; Melo, 1993; Brasil, 1996; Zocoller, 1998).

Schmidt (1999)° considera os seguintes valores para calcular os custos
com manutenc¢do e reparos de um sistema pivO central: 0 a 1 ano, o equipamento estd na
garantia e ndo ha custo com manuten¢do para o produtor rural; 1 a 2 anos, 0,5% do
valor do equipamento; 2 a 5 anos, 1 % do valor do equipamento; mais de 5 anos, 1,5%

do valor do equipamento.

Melo (1993), mediante uma série de dificuldades para obter registros de
gastos com manutengdo e reparos dos sistemas de irrigacdo, também optou por estima-
los através do percentual do investimento, adotando 4% ao ano sobre o investimento em
equipamentos de irrigacdo e 1,25% sobre o valor investido em obras e instalacdes de
infra-estrutura. Soler et al. (1999) utilizou um percentual de 5% sobre o valor de

aquisicao do sistema de irrigagcdo para calcular os custos com reparos € manutengao.

Trabalhos apresentados por Caixeta & Nacif (1978), Scaloppi (1985),
Brasil (1986), Guimaraes et al. (1989), Matiello et al. (1993), Melo (1993), Caixeta
(1996), Brasil (1997) e Bonomo (1999) trazem, dentro do contexto e necessidade de seus
trabalhos, importantes informacgdes referentes aos mais variados coeficientes técnicos

necessarios ao levantamento dos custos variaveis e fixos.

Como ja foi mencionado anteriormente, dentre os custos de operagdo
(varidveis) de um sistema de irriga¢do, o consumo de energia destaca-se como um dos
principais componentes (Melo, 1993; Frizzone et al. 1994; Bonomo et al., 1999). A
quantidade de energia necessdria para transportar a d4gua do local de captacdo a drea a ser
irrigada € muito varidvel. O consumo total depende da energia para fornecer a
quantidade de d4gua demandada na érea irrigada, da quantidade de dgua a ser aplicada, da
energia hidrdulica exigida pelo sistema de irrigacdo e da eficiéncia total do sistema de

bombeamento (Scaloppi, 1985).

® SCHMIDT, M. (Valmont Industria e Comércio Ltda, Uberaba). Comunicagio pessoal. 1999
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A estimativa de consumo de energia elétrica no bombeamento de dgua

para irrigacdo pode ser calculada pela expressao (Bernardo, 1989; Melo, 1993):

E — V Hmun 7
36n

em que: E € a energia consumida pela unidade de bombeamento (kWh), sendo 1kWh = 3,6M1J;
V o volume de dgua bombeado (m’); H,,, a altura manométrica total (m); ¥ o peso especifico
da dgua (9,80665 . 10°MN.m™ ); 1o rendimento global da unidade de bombeamento, incluindo

a bomba hidraulica, unidade motora e sistema de transmissido (adimensional).

As tarifas de energia elétrica vigentes no Brasil sdo reguladas pelo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), por intermédio de
portarias publicadas no Didrio Oficial da Unido (Brasil, 1997). Os critérios de
faturamento da energia elétrica em vigor possuem uma estruturacdo tarifaria com trés
tipos de tarifa (convencional, azul e verde) e dois componentes basicos na defini¢dao do
seu preco: um relativo a “demanda de poténcia (kW)”; e o outro relativo ao “consumo
de energia (kWh)”. O valor das tarifas leva em considerac@o o setor econdmico, a tensao
de fornecimento de energia elétrica, o hordrio de maior consumo (ponta ou fora de
ponta), a época do ano (periodo seco ou Umido) e a ultrapassagem de demanda
contratada (CODI, 1994). Informacdes detalhadas sobre a legislacdo que regulamenta as
condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica podem ser encontrada na Portaria
N°466 do DNAEE (Brasil, 1997), e as explica¢des e o equacionamento sobre as tarifas
horo-sazonais sdao encontrados no manual de orientagdo ao consumidor do Comité de

Distribui¢@o de Energia Elétrica (CODI, 1994).

Zocoler (1998) estudando o efeito do didmetro da tubulagdo nos custos
dos sistemas de recalque de dgua, considerou as modalidades de tarifacdo da energia
elétrica em seu trabalho. Na tentativa de obter a estimativa da minimizacdo do custo
anual total do sistema de recalque, o autor realizou uma série de equacionamentos que

foram dispostos numa planilha de célculo.



42
2.6.3 Custo do sistema de irrigacao

Melo (1993) estudando o custo da irriga¢do por aspersdao no estado de
Minas Gerais para os sistemas autopropelido, pivd central e convencional semiportétil,
concluiu que: o custo inicial médio do pivd central foi sempre maior que os custos dos
demais tipos de sistemas; a energia foi o item de maior participacdo na composicao dos
custos varidveis; o sistema autopropelido apresentou custos varidveis sempre maiores
que os outros tipos de aspersdo; a vazao total e o comprimento da adutora por unidade
de area explicam as maiores variacdes nos custos de investimento; as principais
varidveis a interferir nos custos operacionais da irrigacdo foram a érea irrigada, as horas

anuais de operagdo e o investimento por hectare.

A Tabela 10 apresenta uma série de composicdes de custos para o pivo
central, fornecidos por Silveira (1997)'°. Os precos sdo de 12 de janeiro de 1997, mas
foram atualizados baseando-se no indice geral de precos (IGP-DI) e depois

transformados para o d6lar comercial de setembro de 2000.

Tabela 10. Composicao de custos do sistema pivo central.

. ) Pivb e Pivo, adutora, e
Estratos  Pivo completo Somente o pivd Motobomba Motobomba  cabos elétricos
(ha) (ddlar/ha) (d6lar/ha) (d6lar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha)
<12 2.926,36 2.282,26 439,87 2.722,13 2.486,49
12a25 2.352,96 1.858,98 259,21 2.118,19 2.093,75
25a40 1.529,95 1.208,77 169,32 1.378,09 1.360,63
40 a 55 1.327,47 1.035,96 132,66 1.168,62 1.194,81
55a70 1.232,34 924,25 148,37 1.072,62 1.083,97
70 a 85 1.106,66 818,65 144,01 962,65 962,65
85a 100 1.093,57 787,23 153,61 940,83 939,96
100 a 115 1.080,48 787,23 140,51 907,67 939,96
115a 130 1.067,38 693,84 171,06 864,90 896,32
> 130 1.056,04 675,52 179,79 855,30 876,25

Fonte: Silveira (1997)

' SILVEIRA, R.F. (Banco Nacional do Desenvolvimento Social/ FINAME). Informagio pessoal. 1997.
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A Tabela 11 apresenta o preco de mercado dos principais sistemas de
irrigacdo, praticados na regido de Lavras-MG, de acordo com as informagdes de Dias

(2000)".

Tabela 11. Precos de mercado de alguns sistemas de irrigacdo na regido de Lavras-MG

(precos em ddlar comercial de 10/09/2000).

Sistema de irrigacdo ( d?’)llzlr(/)lrl 2)
Mangueira plastica perfurada (MPP — tripa), para areas em torno de 20 ha 756,00
Convencional com aspersores ou canhio 875,00
Autopropelido com fonte de energia elétrica 990,00
Autopropelido com fonte de energia a diesel 1.165,00
Piv0 central para dreas de até 40 ha 1.220,00
Pivo central para dreas entre 70 a 90 ha 1.455,00
Gotejamento 930,00

Fonte: Dias (2000)

2.6.4 Custo total da cafeicultura com irrigacio

Os critérios econdmicos para avaliar se ha viabilidade ou ndo da irrigacao
do cafeeiro em uma dada regido ainda sdo muito vagos, sendo que inimeros autores
recomendam a adog¢@o da irrigacdo levando-se em consideracdo apenas os custos de
implantacdo, desconsiderando os custos e as receitas alcangadas com a cafeicultura
irrigada ao longo de uma série de anos. Por outro lado, sdo poucas as informagdes
disponiveis acerca de aspectos econdmicos da irrigacdo na literatura nacional, conforme
pode ser observado na dissertacdo de Melo (1993), que teve muitas dificuldades para
realizar um trabalho desta natureza para as condi¢des de Minas Gerais, com irrigacao

por asperséao.

Os custos de implantagdo, de acordo com Frizzone et al. (1994)
correspondem aos investimentos na aquisi¢do e implantacdo do sistema de irrigacdo e
sdo importantes na selecdo e uso de determinado sistema, pois sdo relativamente
elevados e se refletem diretamente nos custos operacionais do sistema utilizado. No

entanto, como ja foi comentado, um estudo de custos da irrigacdo ndo deve contemplar

""DIAS, J. A. A. (Lavras Irrigacio Comércio e Engenharia Ltda, Lavras). Informacio pessoal. 2000.
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apenas os custos de implantacdo e investimento, mas também, outros custos fixos e
varidveis (operacionais € manutencdo), calculados por um ano e por unidade de édrea
(Turra,1990; Mello, 1993; Frizzone et al.,1994). Filho & Gonzaga (1991) consideram
que deve-se procurar avaliar os custos da “lavoura irrigada” e ndo somente os custos da

irrigacao.

Bonomo et al. (1999) e Bonomo (1999) fazendo uma comparacido de
custos entre diferentes sistemas de irrigacdo na cafeicultura irrigada no cerrado,
concluiram que os custos totais médios anuais com irrigacao variaram de um minimo de
R$ 344,56 por hectare até um maximo de R$ 849,49 por hectare (precos de julho de
1998). O sistema pivO central apresentou o menor custo total, enquanto que o sistema

por tubo perfurado apresentou os maiores valores de custo.

Soler et al. (1999) analisando a viabilidade econdmica da irrigagdo do
cafeeiro em Franca, verificaram, por ordem de importancia, que as varidveis mais
sensiveis no sistema produtivo foram o preco de venda do café, preco da dgua, juros,

poténcia dos motores e eficiéncia de aplicacao da dgua.

Os estudos encontrados na literatura, tratando do custo total da
cafeicultura irrigada e a sua viabilidade, sdo poucos. Infelizmente, a maioria dos poucos
trabalhos encontrados perdem muito de sua consisténcia, por ndo considerarem todos os
custos envolvidos na atividade ao longo da vida util da cultura, e ndo incorporarem risco

em suas analises.

2.7 Precos do café

A evolucdo dos precos é conseqiiéncia e fator determinante da produgdo
de café no mundo. Nas duas dltimas décadas, os precos se mostraram em queda até
1992, quando comegaram a apresentar novo ciclo de alta (Ormand et al. 1999).

Bacha (1998) analisando as perspectivas da cafeicultura no Brasil, ressaltando inclusive
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algumas evidencias ja constatadas nos trabalhos de Delfin Neto (1981)"% e Paniago
(1963)", descreve que a cafeicultura brasileira apresenta trés tipos de ciclo dos precos e,

ou, produgdo:

— ciclo intra-anual — € caracterizado pelo fato do cafeeiro ndo gerar uma producio
continua ao longo do ano, havendo a defini¢do de duas fases distintas, denominadas

safra e entresafra, o que ocasiona uma variagao sazonal dos pregos (Figura 2).
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Figura 2 — Indice sazonal do preco pago ao produtor paulista pela saca de café de

60 kg — 1980 a 1997 (Fonte dos dados: CEPEA, citado por Bacha,1998).

— ciclo plurianual: ocorre devido a cultura do cafeeiro apresentar valores distintos de
precos e producdo ao longo dos anos, o que € justificado por ser o café uma cultura
perene, demandando certo tempo entre o plantio, inicio da producdo e posterior

maturidade (Figura 3).

— ciclo bienal: deve-se a ocorréncia de adversidades climaticas e fisioldgicas do
cafeeiro, o que proporciona grandes flutuacdes do volume produzido de um ano para

o outro (Figura 3).

2 DELFIM NETTO, A. O problema do café no Brasil. Sio Paulo: IPE/USP, 1981. 359p.
" PANIAGO, E. Café — producdo, ciclo e procura. Experientiae, v.3, n.1, p.1-14, jan. 1963.
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Figura 3 — Preco do café no Brasil: ano civil 1969 a 1997 (Fonte dos dados: IBC,
USDA e CEPEA, citado por Bacha, 1998).

O setor cafeeiro vem sofrendo com a nova ordem econdmica e
tecnoldgica, tendo que se adequar as contingéncias e exigéncias de um novo mercado,
onde verificam-se: acirrada competicdo e especulacio em torno dos pregos;
desenvolvimento de um mercado de cafés especiais; retirada dos governos da direcdo
das economias cafeeiras; enfraquecimento dos acordos de produtos de base; e
disseminacdo de informagdes em tempo real (Caixeta & Teixeira, 1999). Bacha (1998)
considera que nos proximos anos, descontada a influéncia do ciclo bienal do cafeeiro e
ressalvada a ocorréncia de geadas, a tendéncia da producdo € aumentar e a dos precos

cairem.

Dadas as condi¢des atuais do mercado cafeeiro, ressalta-se a importancia
do produtor administrar melhor sua propriedade, estando consciente da necessidade de
produzir um produto de melhor qualidade. No entanto, € preciso que o produtor esteja
apto a incorporar novas tecnologias e disposto a analisar e planejar seus negdcios na

tentativa de reduzir os custos e os riscos da atividade.
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2.8 Critérios de analise economica

Os principais fatores de decisdo econdmica que influem na escolha da
melhor alternativa de investimento sdo as receitas, despesas, custo inicial, valor residual,
taxa minima de atratividade, vida econdmica e imposto de renda do investidor

(Francisco, 1991).

Segundo Frizzone (1999) os critérios de andlise econdmica, em geral,

podem ser classificados em dois grupos:

— 0s que ndo consideram a varia¢do que o capital sofre com o tempo: tempo de retorno

do capital investido e razao receita/custo; e

— os que levam em consideragdo a variacdo que o capital sofre com o tempo: valor

presente liquido, taxa interna de retorno, razdo beneficio/custo, custo anual uniforme.

O autor comenta, que os critérios que se baseiam no fluxo de caixa e no valor do

dinheiro no tempo sdo mais coerentes entre si, quando adequadamente utilizados.

Azevedo Filho (1988), fez em seu trabalho uma discussdo considerando
as limitacOes e restricdes sobre os principais critérios (indicadores) de avaliacdo de
projetos relacionados comumente na literatura. Os critérios discutidos no trabalho foram:
relacdo beneficio/custo, valor atual dos fluxos liquidos do projeto, “payback” simples —

prazo de recuperacdo do capital, “payback” econdmico e taxa interna de retorno.

Peres & Mattos (1990) utilizando a simula¢do como auxilio a decisdo de
confinar bovinos de corte, adotou a taxa interna de retorno (TIR) como um critério
(indicador) de andlise econdmica do projeto. Takitane (1988) e Brunelli (1990)
trabalhando, respectivamente, com simulagdo do custo de producdo da borracha e laranja
também optaram pela utilizacdo da taxa interna de retorno e a relagdo beneficio/custo
como critério de andlise econdmica em seus trabalhos. Frizzone (1999) comenta que,
independentemente do critério de avaliacdo adotado, tem-se sempre que considerar as
seguintes dificuldades que resultam de diferencgas nas caracteristicas do projeto: volumes

dos investimentos, horizontes diferentes, periodos de implantacdo e niveis de risco.
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2.9 Modelos aplicados a analise de risco

Sob condicdes de incerteza em uma anélise de investimento, Casarotto
Filho & Kopittke (1996) observam que existem basicamente trés alternativas para a
solu¢do dos problemas: uso de regras de decisdo a matrizes de decisdo; andlise de
sensibilidade, quando ndo se dispde de qualquer informacdo sobre a distribuicdo de
probabilidade; e simulag@o, quando se dispde de alguma informacdo para que ela possa
transformar a incerteza em risco. Segundo Frizzone (1999), a técnica de andlise de
sensibilidade é um tratamento essencialmente pratico, enquanto a simulacdo faz um

tratamento mais sofisticado de uma anélise de investimento.

A técnica de simulacdo pode ser empregada em estudos de andlise de
risco para a avaliacdo de investimentos em projetos e de custo de producdo (Azevedo
Filho, 1988; Brunelli, 1990; Takitane, 1988; Peres & Mattos, 1990). Pode também ser
adotada para fazer a previsdo de fendmenos meteorologicos, onde valores estimados

podem ser simulados a partir de uma série histdrica (Sousa, 1999).

As simulagdes podem ser realizadas através de um modelo deterministico,
onde o resultado ocorre em funcdo apenas dos parametros de entrada. Elas podem ser
realizadas, também, através de um modelo estocastico, onde as varidveis aleatdrias sao
introduzidas a cada simulacdo, fornecendo resultados diferentes (Assis et al. 1996;
Sousa, 1999). A simulacio de dados por intermédio de um modelo estocdstico permite a
realizacdo de diferentes combinacdes de cdlculo que probabilisticamente podem ocorrer,
obtendo-se como resultado, ndo apenas um valor, mas sim, uma distribuicdo de
freqiiéncia (Frizzone, 1999). O objetivo principal em se adotar a técnica da
simulacdo estd em obter uma representacdo realista da resposta de um sistema,
sendo essencial fazer as seguintes verificagdes para cada componente: primeiro —
verificar se o componente analisado ocorre de forma determinista ou estocdstica;
segundo — se a sua ocorréncia for aleatdria, verificar se ele € importante na composi¢ao
do sistema; terceiro — se ele for aleatério e importante, estabelecer uma fungdo de

distribui¢do de probabilidade f (x) que represente a sua ocorréncia dentro do sistema.
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O método de “Monte Carlo” permite a simulacdo de eventos que seguem
diferentes distribui¢do de freqiiéncia, e baseia-se na compara¢do de niimeros aleatérios
com uma determinada funcao estatistica. Assim, conhecendo-se a distribui¢do do evento,
pode-se ajustar o método para realizar as simulagdes baseando-se na fungdo que o
descreve (Naylor, 1971; Frizzone, 1999; Peres & Mattos, 1990; Sousa, 1999). A
metodologia “Monte Carlo”, ndo somente foi desenvolvida para simular a maioria das
bem conhecidas distribuicdes de probabilidades, como também, para simular as
distribui¢des empiricas, onde os dados observados ndo se ajustam a nenhuma funcao de
distribuicdo de probabilidade tedrica. Na realizacdo do ajuste, € sempre aconselhdvel
considerar primeiramente a utilizacdo de distribui¢Oes tedricas padrdo. Se nenhuma das
distribui¢des padrdo descrever adequadamente o processo, deve-se entdo recorrer as

distribuicdes empiricas (Naylor, 1971).

Trabalhando com simulagdo de custo de produgdo da laranja no estado de
Sao Paulo, Brunelli (1990) associou as varidveis de custo de producdo as distribuicdes
de probabilidade uniforme, triangular e inteiro com apenas dois valores. O programa
“ALEAXPRJ”, utilizado nas andlises, foi desenvolvido por Azevedo Filho (1988) e
emprega o método “Monte Carlo” de simulagdo para avaliagdo econdmica de projetos
sob condi¢des de risco. Takitane (1988) trabalhando com custo de producdo da borracha
e andlise de rentabilidade em condi¢Oes de risco em duas regides, também utilizou o

mesmo programa para realizar suas andlises.

Mantovani & Costa (1998) descrevem a estrutura geral de um programa
denominado “Sistema de Suporte a Decisdio Agricola para Cafeicultura” (SISDA-
CAFE). Além da cultura do cafeeiro, o programa é capaz de analisar outras culturas
perenes e anuais, e foi desenvolvido objetivando a solucdo de problemas referentes ao
manejo da irrigacdo e simula¢do de uma série de atividades agricolas, como a época de
plantio, probabilidade de ataque de doencas e duragdo do ciclo das culturas. O programa
ndo realiza simulagdes de custo de produgdo, e ndo associa andlises de risco climdtico

com o0 econdmico.
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As principais distribui¢des de probabilidades envolvidas nos estudos de
eventos meteorologicos e andlises econdmicas de projetos, sdo: normal, triangular,
uniforme, exponencial e gama (Naylor, 1971; Assis et al., 1996; Frizzone, 1999; Peres &
Mattos, 1990). As distribui¢des triangular e uniforme, geralmente, sdo muito utilizadas
nas ciéncias agrdrias e na economia, por apresentarem simplicidade e a vantagem de ndo

necessitarem de muitos dados de um determinado evento.

Para verificar se uma funcdo de distribuicdo, previamente escolhida,
ajusta-se bem ou nio aos dados observados de uma varidvel em estudo, € necessdrio a
realizacdo de um teste estatistico de aderéncia, considerando-se para isso, um certo nivel
de significancia do ajuste. Assis et al. (1996) comenta que os testes de Qui-quadrado e
Kolmogorov-Smirnov sido os testes estatisticos mais utilizados para estabelecer se uma
determinada distribuicio de probabilidade especifica, conhecida, estd ou ndo se
ajustando bem a um conjunto de dados com distribui¢io de probabilidade desconhecida.
Alguns autores como Campos (1979) e Sousa (1999), preferiram utilizar o teste de
Kolmogorov-Smirnov em suas andlises por entenderem que ele apresenta algumas
vantagens em relac@o ao teste Qui-quadrado, como a possibilidade de ser aplicado sem
restricoes em pequenas amostras, € ndo perderem informagdes devido o agrupamentos

de dados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1

Etapas de desenvolvimento do trabalho

O trabalho proposto foi conduzido em trés etapas, que consistiram

basicamente em:

a)

b)

c)

Desenvolvimento de um modelo modular, enfocando estudos agrocliméticos,
econdmicos e técnicos voltados ao planejamento e andlise de investimento da

irrigacdo, sob condicao de risco econdmico, para cultura do cafeeiro;

Levantamento de dados técnicos sobre a cultura do cafeeiro irrigado, junto aos
agricultores, pesquisadores, técnicos e também através de pesquisa na extensa
bibliografia existente (livros, boletins, periddicos, anudrios estatisticos, relatérios
de atividade, séries de dados climaticos e econdmicos, CD-ROM e sites na

internet);

Aplicacdo do modelo idealizado, visando avaliar os procedimentos
empregados no desenvolvimento dos seus principais médulos, e analisar a
viabilidade da cafeicultura irrigada sob condicdo de risco econdmico em duas
propriedades, denominadas Faria e Macaubas. A Fazenda Faria encontra-se situada
na cidade de Lavras, MG, regido Sul de Minas, e a Fazenda Macaubas encontra-se

situada na cidade de Araguari, MG, regidao do Tridngulo Mineiro.
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3.2 Modelo proposto

O modelo foi desenvolvido na linguagem de programacao Visual Basic
(Macros) aplicada a Planilha Eletronica Excel 97 (Microsoft). A utilizagdo de Macros
justifica-se pela sua simplicidade e, principalmente, facilidade na incorporacdo de novos
modulos ao modelo, e por possibilitar a atualizacdo das rotinas de programacdo as novas
versdes do Visual Basic e Excel que possam surgir posteriormente. E importante
ressaltar o grande nimero de programas e modelos desenvolvidos hd poucos anos atrés,
e que ja se encontram quase inutilizados devido a incompatibilidade de suas

configuragdes com as novas versoes utilizadas atualmente.

No desenvolvimento do modelo, procurou-se realizar uma estrutura que
ndo servisse apenas a finalidade de analisar economicamente a cafeicultura irrigada. A
intencdo foi aproveitar, a0 maximo, as rotinas desenvolvidas para serem utilizadas na
solucdo de outros problemas freqiientes na agricultura irrigada. Assim, a estrutura
modular proposta possibilita a realizacdo de toda uma anélise de risco econdmico da

cafeicultura irrigada (andlise completa), ou apenas uma parte dela.

3.2.1 Simulacao do balanco hidrico decendial

No presente trabalho, o cdlculo do balanco hidrico € importante. A sua
realizacdo, aliada a técnica da simulacdo, permite uma estimativa mais provével das
necessidades de irrigagdo ao longo do ciclo produtivo da cultura. Os valores mensais e
anuais de irrigacdo, analisados com base no sistema de irrigacdo a ser utilizado,
possibilitam a estimativa do consumo e despesas com dgua e energia (elétrica e diesel)

para a realizacdo das irriga¢des da cultura.

O modelo de balanco hidrico utilizado baseou-se no processo de cédlculo
recomendado por Thornthwaite & Mather (1955), porém, com algumas adaptagdes. O
balanco hidrico realizado considera um periodo de dez dias (decéndios), pode ser
simulado ou ndo, as irriga¢des sdo consideradas, e uma das equagdes de armazenamento

da dgua no solo € ajustada a fracdo de dgua disponivel no solo (p).
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3.2.1.1 Valores decendiais de precipitacao provavel

Os valores decendiais de precipitagdo representam a entrada de dgua no
balanc¢o hidrico e sdo dados de entrada do modelo. Nos casos em que a interceptacdo da

dgua pela cultura for significativa, a correc@o das perdas é realizada com a expressao:
Pc,=P,(1-1) (01)

Pc,— precipitagdo liquida corrigida do d-ésimo decéndio (mm);
P, — precipitagdo provdvel do d-ésimo decéndio (mm);

I — interceptacdo da chuva pela cultura.

3.2.1.2 Valores decendiais da evapotranspiracao de referéncia

Os valores decendiais da evapotranspiracio de referéncia (ETo)
representam a saida da dgua no balanco hidrico e também sdo dados de entrada no
modelo. Como o balan¢o hidrico possui a opcdo de ser simulado ou ndo, as seguintes

situagcdes podem ocorrer quanto aos dados necessarios para quantificagdo da E7o:

® opcao ndo simular o balanco hidrico: sdo utilizados os valores médios decendiais da

evapotranspiracao de referéncia (E70);
® opg¢do simular o balango hidrico: tem-se entdo duas possibilidades,

— realizar a simulacdo através da distribui¢do triangular: sdo necessdrios valores
médios decendiais minimo, méximo e modal da evapotranspiragdo de referéncia

(ETo); ou

— realizar as simulacdes através da distribui¢do normal: sdo necessarios os valores

decendiais da média e desvio padrdo da evapotranspiracao de referéncia (E70).

As explicacdes referentes ao processo de simulacdo estdo descritas no

Item 3.2.9.
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3.2.1.3 Valores dos coeficientes de cultivo

Os coeficientes de cultivo (Kc) sdo utilizados no balango hidrico para
transformar a evapotranspiracdo de referéncia (E7o) de cada decéndio em

evapotranspiracdo da cultura (ETc).
ETc, = ETo, .Kc, (02)

ETc, — evapotranspiracdo maxima da cultura no d-ésimo decéndio (mm);
Kc, — coeficiente de cultivo da fase de desenvolvimento, no d-ésimo decéndio (adimensioanal);

ETo, — evapotranspiragdo de referéncia no d-ésimo decéndio (mm).

Os valores de coeficiente de cultivo (Kc) podem ser medidos ou
estimados, e o modelo considera as duas possibilidades. Para realizar a estimativa do
coeficiente de cultivo (Kc) do cafeeiro, foi utilizado a expressdo apresentada por
Camargo (1987), que relaciona a drea média coberta (Ac) pela copa da cultura, com a

drea possivel (Au) de se cobrir.

Ac,

_ 03
Au .08 ©03)

Kc,

Kc, — coeficiente de cultivo do d-ésimo decéndio (adimensional);
Ac, — drea média coberta pela copa do cafeeiro no d-ésimo decéndio (m®);

Au — drea possivel de se cobrir com a copa do cafeeiro (drea ttil — m?).

3.2.1.4 Armazenamento de agua no solo

A capacidade de dgua disponivel (CAD) é calculada com a expressao,

CAD,‘ = 0,01 . (Ucc— UPMP) .d. Zi (04)

CAD,; — capacidade de dgua disponivel no i-€simo ano (mm);
Ucc — umidade da capacidade de campo, com base em peso (%);
Upyp —umidade do ponto de murcha permanente, com base em peso (%);
d — densidade aparente do solo (g . cm™);

z; — profundidade do volume de controle (efetiva) do solo no i-ésimo ano (mm).
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Os valores de dgua disponivel (AD) no solo foram obtidos do produto
entre a capacidade de dgua disponivel (CAD) e a fragdo denominada p. A fragdo p
corresponde a capacidade de dgua disponivel do solo que a planta pode consumir antes

que se configure um déficit hidrico na mesma (Rijtema & Aboukhaled, 1975).

AD, = CAD; . py (05)

AD, - 4gua disponivel no d-ésimo decéndio (mm);
pa — fracdo de dgua disponivel no solo para a cultura no d-ésimo decéndio (adimensional);

CAD,; — capacidade de dgua disponivel no i-ésimo ano (mm).

Para a estimativa do valor do armazenamento de dgua no solo a partir dos

valores de “negativo acumulado” e vice e versa, foram adotadas as seguintes equagdes:

a) Equacao exponencial de Thornthwaite & Mather (1955)

Ld
ARM , = CAD, .e[ C*‘Df] (06)
L, =—CAD, .m[ AC% 4 j (07)

CAD,; — capacidade de dgua disponivel no i-€simo ano (mm);
ARM,; — armazenamento de dgua do solo no d-ésimo decéndio (mm);

L, — valor do negativo acumulado no d-ésimo decéndio (mm);

b) Equacao linear-exponencial de Rijtema & Aboukhaled (1975)

A equagdo linear-exponencial originou-se de uma adaptacdo da equagdo
exponencial de Thorthwaite & Mather (1955), equagdes 06 e 07, a fracdo de dgua
disponivel no solo (fracdo p), para melhor estimar e representar as condicOes de

armazenamento de 4gua no solo para as culturas.

Se o valor Ly > CAD; .p; ou ARM,;< CAD;. (1- py), adota-se as equagdes:
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CAD;.p,—L,
ARM , =CAD, .(1-p,).e“P 7 (08)
L =CAD| p, — (1= p,).In| —ARM: (09)
CAD.(1- p,)

pa— fracdo de dgua disponivel no solo para a cultura no d-ésimo decéndio (adimensional).
Se o valor L;< CAD;.p; ou ARM,;=> CAD;. (I- p,), adota-se as equagdes:
ARM ,=CAD, - L, (10)

L, =CAD, - ARM, (11)

Como se pode verificar, na equacdo linear-exponencial a consideracio da
fracdo p de dgua disponivel no solo passa a ser importante na estimativa da agua
armazenada no solo. Até atingir o valor de dgua disponivel (CAD; . p,), a retirada da
agua do solo pela cultura do cafeeiro € igual aos valores da E7c. Quando o valor do
armazenamento da dgua no solo passa a ser inferior a CAD; (I- p,), a retirada da
dgua pela cultura comeca a ser dificultada, ndo sendo possivel manter os valores da ETc.
Assim, o déficit para a cultura somente ocorre quando o armazenamento da 4gua no solo

for menor do que CAD; (I - py).

3.2.1.5 Manejo da irrigacao

A irrigacdo também € uma forma de entrada de dgua no balango hidrico.
No modelo, a irrigagdo € controlada com o uso de ‘“caixas de selecdo”. Sdo 37 caixas de
selecdo contendo a op¢do sim ou ndo, cada uma correspondendo a um decéndio do
balanco hidrico. A selecdo de uma caixa indica a permissdo da irrigacdo no respectivo
decéndio e a ndo selecdo indica auséncia da irrigacdo. As irrigagdes so serdo realizadas
nos decéndios com permissdo, quando o armazenamento combinado com a fracdo de
dgua disponivel no solo acusar a necessidade. Nos decéndios onde a permissdo da
irrigacdo for negada, esta ndo serd realizada mesmo que o armazenamento de dgua no

solo, combinado com a fracido dgua disponivel indique haver necessidade.
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3.2.2 Volume bruto de agua e tempo gasto anualmente nas irrigacoes

Realizado o balanco hidrico da cultura, o consumo de energia e 4gua nas
irrigagdes poderdo ser quantificados para uma eventual andlise econdmica. Para se
chegar aos valores de consumo, no entanto, faz-se necessdrio primeiro, transformar as
laminas anuais de irrigacdo obtidas nos balancos hidricos, para a condi¢do de
funcionamento do sistema de irrigacdo, que poderd ser pivO central, autopropelido,

gotejamento e mangueira plastica perfurada (MPP — “tripa”).

Para obter o volume bruto anual de dgua nas irrigagdes, de acordo com as
condicdes de funcionamento e eficiéncia do sistema de irrigacdo, a seguinte equagao foi

utilizada:

37
VBa, = Z 10. LIbh, . Ac . kr

12
d=1 Es (12

VBa; — volume bruto de dgua consumido no i-ésimo ano com as irrigacdes (m’);
LIbh,— lamina de irrigacdo no d-ésimo decéndio, obtida com o balanco hidrico (mm);
Ac — édrea cultivada e irrigada (ha);
kr — coeficiente de redugdo da evapotranspiracio da cultura, corrigindo a lamina de irrigagdo
aplicada quando utiliza-se sistemas de irriga¢do localizada. Pizarro Cabello (1990,
p-167) o denomina de “coeficiente de localizacdo (k.)”, e faz uma série de consideragdes
sobre a realizacdo do seu cédlculo. O valor médio é de 0,67, mas pode variar entre 0,6 e
0,8 (adimensional). No caso de sistema de irrigagcdo molhando toda a drea kr = 1;
Es — eficiéncia da aplicagdo da dgua de irrigag@o (adimensional);

d — decéndios.

Para obter o numero de horas em que cada conjunto motobomba
permanecerd funcionado durante todo o ano para realizar as irrigagdes, utilizou-se a

equagdo,

Th = VBa,

13
= op 13)

Tbh; — tempo gasto no i-ésimo ano, para aplicar o volume bruto anual de dgua nas irriga¢des (h);

Op — vazio do projeto (m’.h™).
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As Equagdes 12 e 13 quantificam o volume de dgua e o tempo gasto nas
irrigacdes para o periodo de um ano. Como o balanc¢o hidrico é decendial, os cdlculos
também foram realizados para outros periodos de tempo, conforme a circunstancia e
necessidade. Nas quantificacdes do faturamento de energia elétrica, diesel e dgua, por

exemplo, os cdlculos foram realizadas para um periodo mensal.

3.2.3 Calculo do faturamento da energia elétrica

Para a definicdo das condi¢des de aplicacdo das tarifas de energia elétrica,
considerou-se as regulamentagdes feitas pelo DNAEE (Brasil, 1997) e os critérios e
expressoes de cdlculo demonstrados pelo CODI (1994). Conforme as necessidades do
trabalho, as expressdes de cdlculo foram adaptadas ao tipo de tarifa, obtendo-se o

faturamento relativo a um ano.

O fornecimento de energia elétrica divide as unidade consumidoras em
dois grupos: Grupo A e Grupo B. O Grupo B corresponde as unidades consumidoras
com carga instalada igual ou inferior a 50kW, e as unidades do Grupo A, corresponde as

unidades com carga instalada superior a SOkW e inferior a 2.500kW (Brasil, 1997).

O critério de faturamento da energia elétrica em vigor para o Grupo A
possui uma estruturagdo tarifaria com trés tipos de tarifa (convencional, azul e verde), e
dois componentes bésicos na defini¢do do seu preco: um relativo a demanda de poténcia,
e outro relativo ao consumo de energia. O faturamento de energia elétrica das unidades

consumidoras do Grupo B refere-se apenas ao consumo de energia.

E importante observar, que na composi¢cdo dos precos das tarifas horo-
sazonais azul e verde, existem algumas diferenciacdes que se baseiam na utilizagdo da

energia elétrica durante as horas do dia e durante os periodos do ano.

As diferenciagdes referentes as horas do dia recebem a denominacio de

hordrio de ponta e horario fora de ponta:
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— hordrio de ponta: corresponde a trés horas consecutivas, definido pela
concessiondria entre as 17h e 22h, de segunda a sexta-feira, independente de ser ou
ndo feriado.

— horério fora de ponta: corresponde a todos os horérios fora dos limites colocados no

horério de ponta, acrescido do total das horas dos sdbados e domingos.

No horédrio fora de ponta, existe ainda um outro diferencial dado pelo
“Programa de Irriga¢do Noturna”. A Portaria DNAEE N° 105, de 03/04/1992, estabelece
um desconto (beneficio) sobre a tarifa de consumo de energia elétrica utilizada
exclusivamente para irrigacdo noturna, no periodo compreendido entre as 23:00 e 5:00

horas. Estes descontos variam de regido para regido, podendo ficar entre 68% e 90%.

As diferenciagdes referentes ao periodo do ano recebem o nome de
periodo seco e imido, onde:
— periodo seco: compreende o intervalo situado entre os fornecimentos abrangidos

pelas leituras dos meses de maio a novembro de cada ano;

— periodo imido: compreende o intervalo situado entre os fornecimentos abrangidos

pelas leituras dos meses de dezembro de um ano e abril do ano seguinte.

Em qualquer uma das alternativas de tarifacdo que se enquadre o usudrio
(convencional, azul ou verde), o importe (valor) relativo ao faturamento da demanda e

do consumo ¢é sempre dado pela expressao:

12
F,=>(FD, +FC, +FP,).(1+ICMS) (14)

m=1

F;—importe (valor total) relativo ao faturamento no i-€simo ano, conforme o tipo de
tarifa (ddlar);
FD,, — faturamento relativo a demanda no m-€ésimo més (ddlar);
FC,, — faturamento relativo ao consumo no m-ésimo més (délar);
FP,, — faturamento relativo a demanda/consumo de reativo excedente, no m-ésimo més (ddlar);
ICMS — imposto sobre circulacdo de mercadorias e servigcos (adimensional);

m — meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).
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O critério para a definicdo da demanda (kW) a ser faturada mensalmente no meio rural

baseia-se na escolha do maior valor entre:
— a maior poténcia demandada, verificada por medicao, durante o ciclo de faturamento;

— 10% da maior demanda verificada por medicao nos ultimos 11 (onze) meses.

Mediante os critérios que foram dispostos anteriormente, tem-se o
seguinte equacionamento para o cdlculo do faturamento, conforme as tarifas

convencional, azul ou verde.

3.2.3.1 Tarifa convencional

A tarifa convencional aplica-se as unidades consumidoras do Grupo A,
atendidas em tensdo inferior a 69kV, e demanda menor que S00kW. Para as unidades
do Grupo B (baixa tensdao), com demanda menor do que 50kW, o faturamento é

relativo apenas ao consumo.

Os valores minimos de consumo de energia elétrica mensal, aplicdveis ao

faturamento de unidades consumidoras incluidas no Grupo B, s3o as seguintes:

— monofasico e bifasico a 2 (dois) fios: 30kWh;
— bifasico a 3 (trés) fios: 5S0kWh;
— trifasico: 100kWh.

a) Faturamento relativo a demanda
FD,, = Dfat,,. TD (15)

FD,, — valor relativo ao faturamento no m-€ésimo més (délar);
Dfat,, — demanda faturavel no m-€ésimo més (kW);
TD - tarifa de demanda (d6lar . kW 7);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo timido; 5 a 11: periodo seco).
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b) Faturamento relativo ao consumo
FC,=C,.TC+ Cb,,. TC . Dy¢c (16)

FC,, — faturamento relativo ao consumo no m-ésimo més (ddlar);
C,, — consumo medido durante o faturamento no m-ésimo més, no horario sem beneficio (kWh);
Cb,, — consumo medido durante o faturamento do m-€simo més, no horario com beneficio (kWh);
TC - tarifa de consumo (délar . kWh ™);
D7c — desconto (beneficio) na tarifa de consumo ocorrido no horario das 23:00h as 5:00h;

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

¢) Faturamento devido a demanda e consumo de reativo excedente

A ocorréncia de excedente de reativo pode ser verificada pela
concessiondria através do fator de poténcia mensal ou hordrio. No presente trabalho a
opcdo de cdlculo foi para o fator de poténcia mensal. Os excedentes de demanda de

poténcia e consumo de energia reativa sao faturados pelas equagdes:
FP,, = FDR,,+ FER,, (17)

FP,, — faturamento relativo a demanda ou consumo de reativo excedente, no m-€simo més
(ddlar);
FDR,, — faturamento da demanda de reativo excedente, no m-ésiomo més (dolar);
FER,, — faturamento do consumo de reativo excedente, no m-€ésimo més (ddlar);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

For, =|pm, 222 _pE |1 (18)
fm,
FErR =C,-| 922 1].rcvcn, | Y22 1)1 D, (19)
fmﬂ’l fmm

DM, — demanda ativa mdxima registrada no m-ésimo més (kW);

DF,, — demanda ativa faturavel no m-€ésimo més (kW);
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TD — tarifa de demanda ativa (d6lar . kW ™ );
C,, — consumo ativo no m-ésimo més, fora do horario de beneficio (kWh);
TC - tarifa de consumo ativo (délar . kWh ™);
fm,, — fator de poténcia médio mensal no m-ésimo més;
Cb,, — consumo ativo no m-&simo més, no horario de beneficio (kWh);
D7c — desconto (beneficio) na tarifa de consumo ocorrido no horario das 23:00h as 5:00h;

m — meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

A Equacdo 17 somente é faturada se for verificado pela concessiondria
um fator de poténcia mensal (cos @) menor do que 0,92. O faturamento devido a
demanda e consumo de reativo excedente ndo foi aplicado as unidades consumidoras

incluidas no Grupo B (baixa tensdo)

3.2.3.2 Tarifa azul

A tarifa azul € aplicada aos consumidores do Grupo A, seguindo os

seguintes critérios:
Aplicacdo compulsoria:

— as unidades consumidoras em tensdo igual ou superior a 69kV;
— as unidades consumidoras atendidas em tensdo inferior a 69kV, com demanda de

poténcia igual ou superior a 500kW, desde que ndo facam opgao pela tarifa verde.
Aplicacgdo opcional:

— as unidades consumidoras atendidas em tensdo inferior a 69kV com demanda de

poténcia entre SOkKW e S00kW.

A condi¢do para a op¢do de um consumidor pela tarifa azul, é a de
apresentar nos ultimos onze meses, trés ou mais registros de demanda iguais ou
superiores aos valores indicados, ou contratar, a partir das datas mencionadas, no

minimo 50kW (CODI, 1994).
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a) Faturamento relativo a demanda

FD,, = Fdp,, + Fdfp,, (20)

FD,, — valor relativo ao faturamento da demanda no m-ésimo més (ddlar);
Fdp,, — valor relativo ao faturamento da demanda no m-ésimo més, segmento de ponta (délar);
Fdfp,, — valor relativo ao faturamento da demanda no m-ésimo més, no segmento fora de ponta
(ddlar);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo timido; 5 a 11: periodo seco).

¢ Hordrio de ponta
Fdp,,= DCp,, . TDp + (DMp,,, — DCp,,) . TUp (21)

Fdp,, — valor relativo ao faturamento da demanda no m-ésimo més, segmento de ponta (délar);
DCp,, — demanda contratada no horario de ponta no m-ésimo més (kW);
TDp — tarifa de demanda para o seguimento de ponta (délar . kW ™);
DMp,, — demanda medida no horério de ponta no m-ésimo més (kW);
TUp — tarifa de ultrapassagem para o segmento de ponta (délar . kW ™);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

e Hordrio fora de ponta

Fdfpyn = DCfpy . TDfp + (DMfpn — DCfpy) - TUfp (22)

Fdfp,, — valor relativo ao faturamento da demanda no m-ésimo més, no segmento fora de ponta
(ddlar);
DCfp,, — demanda contratada no hordrio fora de ponta no m-ésimo més (kW);
TDfp — tarifa de demanda fora de ponta (délar . kW ™');
DMfp,, — demanda medida no hordrio fora do seguimento de ponta no m-ésimo més (kW);
TUfp — tarifa de ultrapassagem para o segmento fora de ponta (d6lar . kW ™);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).
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b) Faturamento relativo ao consumo

FC,=Cpu.TCpy+ Cfpy . TCfp + Cfpby, . TCfpim . Drc (23)

FC,, — faturamento relativo ao consumo no m-€ésimo més (ddlar);
Cp,, — consumo medido no horério de ponta, no m-ésimo més (kWh);
TCp,, — tarifa de consumo no horério de ponta, no m-ésimo més (délar . kWh -
Cfp,, — consumo medido no horédrio fora de ponta, sem beneficio, no m-ésimo més (kWh);
TCfp,, — tarifa de consumo no hordrio fora de ponta, no m-ésimo més (délar . kWh -,
Cfpb,, — consumo medido no hordrio fora de ponta, sem beneficio, no m-ésimo més (kWh);
Dyc —desconto no valor da tarifa de consumo ocorrido no horario das 23:00h as 5:00h
(adimensional)

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo timido; 5 a 11: periodo seco).

¢) Faturamento devido a demanda ou consumo de reativo excedente

Devido algumas simplificagdes que serdo tomadas, segue 0s mesmos
procedimentos mostrados para a tarifa convencional, e os cdlculos sdo realizados

conforme as Equacdes 17, 18 e 19.

3.2.3.3 Tarifa verde

A tarifa verde é oferecida, sempre em carater opcional, aos consumidores

do Grupo A atendidos em tensdo inferior a 69 kV, com demanda a partir de 50 kW.

A condicdo para a op¢do de um consumidor pela tarifa verde, é a de
apresentar nos ultimos onze meses, trés ou mais registros de demandas iguais ou
superiores a 50 kW, ou contratar no minimo os valores de demanda de 50 kW

(CODI, 1994).
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a) Faturamento relativo a demanda
FD,,=DC,,.TD + (DM,,— DC,,) . TU 24)

FD,, — valor relativo ao faturamento da demanda pela tarifa verde no m-ésimo més (délar);
DC,, — demanda contratada no m-ésimo més (kW);

TD — tarifa de demanda (délar . kW 7);
DM, — demanda medida no m-ésimo més (kW);

TU - tarifa de ultrapassagem (d6lar . kW ™);

m —meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

b) Faturamento relativo ao consumo
FC, = Cpy.TCpyu+ Cfpy, . TCfp+ Cfpb,, . TCfp,,. Drc (25)

FC,, — faturamento relativo ao consumo no m-ésimo més (ddlar);
Cp,, — consumo medido no horério de ponta, no m-ésimo més (kWh);
TCp,, — tarifa de consumo no hordrio de ponta, no m-ésimo més (délar . kWh ™);

Cfp., — consumo medido no horério fora de ponta, sem beneficio, no m-ésimo més (kWh);
TCfp,, — tarifa de consumo no horério fora de ponta no m-ésimo més (délar . kWh ™');
Cfpb,, — consumo medido no hordrio fora de ponta, com beneficio, no m-ésimo més (kWh);
TCfp,, — tarifa de consumo no horério fora de ponta, no m-ésimo més (délar . kWh ™);

Dzc — desconto no valor da tarifa de consumo ocorrido no horario das 23:00h as 5:00 h

(adimensional)

m — meses do ano (1 a4 e 12: periodo imido; 5 a 11: periodo seco).

¢) Faturamento devido a demanda ou consumo de reativo excedente

Devido algumas simplificagdes que serdo tomadas, segue os mesmos
procedimentos mostrados para a tarifa convencional, e os cdlculos sdo realizados

conforme as Equacgdes 17, 18 e 19.
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3.2.3.4 Utilizacao das equacoes de tarifas horo-sazonais no trabalho

O processo de utilizagdo das tarifas horo-sazonais é complexo, e por este
motivo algumas simplificacdes foram adotadas. Optou-se por ndo considerar as

irrigagdes feitas no hordrio de ponta, baseando-se nas seguintes sustentacdes tedricas:

— O horério de ponta ocorre entre 17:00h e 22:00h, e o cafeeiro assim como outras
culturas perenes de comportamento semelhante sdo plantas mais resistentes, nao
sendo muito prejudicadas com o estresse hidrico causado em um atraso de trés horas
nas irrigacdes. Além disso, a evapotranspiracio no hordrio de ponta ¢é
indiscutivelmente menor do que nos horarios da manha e da tarde do dia;

— Em algumas regides é proibido realizar irrigacdes dentro do horério de ponta.

Optou-se também por ndo considerar as tarifas de ultrapassagem, posto que:

— Os motores elétricos utilizados nos projeto de irrigacdo sdo em ntimero reduzido e
basicamente sdo exclusivos para executar o acionamento de bombas hidrdulicas e
equipamentos destinados a movimentacdo do sistema de irrigagdo. Assim, a
estimativa da demanda de carga necessdria € mais precisa, tornando-se pouco
provavel longos periodos de ultrapassagem de carga durante a utilizacdo do sistema.
O mais provdvel € que haja ultrapassagem somente no momento de partida dos

motores.

Para as tarifas azul e verde, estabeleceu-se que haverd contratacdo de
demanda tanto para o periodo seco como para o periodo timido. O periodo imido é
constituido de cinco meses e a ocorréncia de veranicos em um tempo tdo longo deve ser
considerada. O valor contratado para os dois periodos serd sempre o mesmo, devido a

exclusividade do(s) motor(es) para irrigagdo, como ja comentado anteriormente.

Adotadas as condi¢des de contorno, as equacOes horo-sazonais
(convencional, azul e verde) de faturamento da demanda e consumo ficam com a mesma
forma, pois todos as varidveis referentes as tarifas de ultrapassagem e horario de ponta

sdo eliminados das equacoes.
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A estimativa da demanda a ser contratada na concessiondria, para uso

exclusivo da irrigacdo, € obtida com a expressao:

DC=11- ZM (26)
m=1 ﬂm

DC - demanda contratada (kW);
Pm,, — poténcia nominal do m-ésimo motor ou motorredutor do sistema de irrigacdo (CV);
1. — rendimento apresentado pelo m-ésimo motor (adimensional);

mt — numero total de motores e motorredutores.

Para a estimativa da poténcia aparente, adotou-se a expressao:

DC
cos @

Ps=

27

Ps — poténcia aparente (kKVA);

cos @ — fator de poténcia (adimensional).

3.24 Estimativa do consumo de energia elétrica pelo sistema de irrigacao

A estimativa do consumo de energia elétrica pelo(s) motor(es) do sistema

de irrigacao foi calculada conforme as equagdes:

— Sistema gotejamento, autopropelido e mangueira pléastica perfurada (MPP -
“Tripa”): é obtida do produto entre a poténcia dos motores e o tempo total anual de

bombeamento visto na Equacdo 13.

20,736 Pm
C = (Zn—mj -Th, (28)

— Sistema Pivo Central: a estimativa do consumo de energia elétrica pelo sistema pivo
central € um pouco mais complexa, visto que além do(s) motor(es) para o

bombeamento, o equipamento necessita ainda dos motorredutores para movimentar
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as torres de sustentagdo. A Equacdo 28 foi um pouco mais elaborada, e

considerando a poténcia dos motorredutores chegou-se a seguinte forma:

mr=l1 77mr mrt

m=1 m

¢ - (Z 0,736 Pmm) ™, +(ZO,736 Pm,, mr Tb,-j 9

C; — consumo de energia elétrica pelos motores nas irriga¢des, no i-€simo ano (kWh);
Pm,, — poténcia nominal do m-ésimo motor utilizado no sistema de irrigacdo (CV);
Th; — tempo anual de bombeamento para aplicar o volume bruto anual de dgua (h);
1. — rendimento apresentado pelo m-ésimo motor de bombeamento (adimensional);
mt — nimero total de motores de bombeamento;
Pm,,, — poténcia nominal do mr-ésimo motorredutor utilizado no sistema de irrigagcdo (CV);
N — rendimento apresentado pelo mr-€simo motorredutor (adimensional);
mr —namero do mr-ésimo motorredutor;

mrt — nimero total de motorredutores de movimentagado das torres.

3.2.5 Calculo do consumo e despesas com diesel

O célculo do consumo de diesel foi realizado fazendo o produto da
Equacdo 13 pelo consumo horario de diesel apresentado pelo motor do conjunto
motobomba. O célculo das despesas foi obtido pelo produto da Equacdo 30 pelo preco

do litro de 6leo diesel no posto da propriedade.
Cd,' = Tbi . Emd (30)

Cd; — consumo de diesel no i-€simo ano com as irrigacdes (L);
Thi — tempo no i-€simo ano para aplicar o volume bruto anual de dgua para irrigacdo (h);

Emd — consumo hordrio do motor diesel do conjunto motobomba (L . h ™)

Dd; — Despesas com 6leo diesel no i-ésimo ano (délar);
Cd; — consumo de diesel no i-ésimo ano com as irrigagdes (L);

Pd — prego do litro de 6leo diesel (d6lar . L™).
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3.2.6 Calculo das despesas com agua

A cobranga pelo uso da dgua no meio rural ainda ndo se encontra
devidamente regulamentada. Para a despesa com o referido recurso ndo ficar de fora do
modelo, adotou-se uma tarifagdo seguindo o que € feito para a energia elétrica. Assim o
faturamento pela utilizacdo da dgua foi realizado considerando uma tarifa fiscal minima
(demanda), mais uma tarifa pelo consumo. A tarifa de consumo foi diferenciada em

periodo seco (maio a novembro) e imido (dezembro a abril).
Da; = (VBa; . Ta; + Ac . Tf) . (1+ICMS) (32)

Da; — despesa no i-ésimo ano com dgua para irrigag@o (délar);

VBa; — volume bruto anual de dgua, gasto no i-ésimo ano com as irrigacdes (m’);
Ta; — tarifa cobrada pelo consumo de dgua para irrigagio (d6lar.1000™".m™);
Ac — area cultivada e irrigada (ha);

Tf — tarifa fiscal pela demanda (ddlar);

ICMS — imposto sobre circulacdo de mercadorias e servicos.

3.2.7 Custo de producio considerando risco

A implantagdo de uma cultura perene € um investimento de longa
maturagdo, cujos retornos ocorrem somente a partir de um determinado ponto da vida
util da cultura. Sdo diversos os métodos de andlise de investimento citados na literatura,
como ja foi comentado no capitulo Revisdo de Literatura. Os fundamentos tedricos, as
vantagens e desvantagens dos critérios de andlise econdmica podem ser encontrados e
melhor entendidos em Azevedo Filho (1988), Francisco (1991), Kuhnen & Buer (1994),
Casarotto Filho & Kopittke (1996) e Frizzone (1999). Os critérios utilizados no modelo

para realizag@o da avaliacdo econdmica da cafeicultura irrigada foram:

e Valor Presente Liquido (VPL):

VPL = Z":F,.(H D (33)

i=0
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e Taxa Interna de Retorno: TIR = j, tal que,
S F(+j)"=0 (34)
i=0

VPL — valor presente liquido (ddlar);
TIR — taxa interna de retorno;
F; — valor futuro no i-ésimo ano (ddlar);
J — taxa real de juros;
n — periodo considerado (vida util da cultura);

i — i-ésimo ano de vida util da cultura (anos).

Além dos dois critérios de analise econdmico citados acima, ainda sdo
calculados para cada i-ésimo ano de vida util da cultura, algumas relagdes que permitem
uma andlise simplificada da empresa. Sdo elas: custo varidvel médio, custo fixo médio,
custo total médio, custo operacional varidvel total, custo operacional fixo total, custo
operacional total, custo operacional varidvel médio, custo operacional fixo médio, custo
operacional total médio. Para realizacio dos cdlculos seguiu-se a metodologia

tradicional, conforme encontra-se descrito em Reis et al. (1999).

O célculo do custo de producdo da cultura do cafeeiro irrigado foi
realizado considerando toda a sua vida util. Para tornar compardveis receitas recebidas e
despesas efetuadas em diferentes momentos ao longo da vida ttil da cultura, todos os
valores foram referidos ao inicio do periodo de implantac¢do, considerando sempre os
precos em dolar e juros compostos. Os critérios, bem como os itens considerados na

composic@o dos cdlculos estdo dispostos nos subitens a seguir.

3.2.7.1 Custos variaveis

Foram considerados os seguintes componentes como custos varidveis:
materiais, servigcos, energia e dgua para irrigacao, manutengdo, impostos e juros sobre o

capital de giro.
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a) Material e Servicos

Sao considerados:

— material: combustiveis, lubrificantes e energia elétrica para outros fins que ndo seja
irrigacdo; fertilizantes, inseticidas, fungicidas, acaricidas, adubos, corretivos,

defensivos; mudas; sacaria e despesas gerais;

— servigos: o aluguel de implementos e mao-de-obra em geral (tempordria, tratorista,

motorista, proprietario, administragdo).

O célculo dos dois componentes do custo varidvel (materiais e servigos) é

realizado com as expressoes:

CVm,=| P, .Y, |.Ac (35)

vm=1

CVs,=| D P, .Y, |.Ac (36)

vs=1

CVm; — custo variavel: materiais consumidos no i-ésimo ano (ddlar);
CVs; — custo varidvel: servigos necessarios no i-ésimo ano (délar);
P,,, — preco do vm-ésimo fator material no i-ésimo ano (ddlar);
P,,, — preco do vs-ésimo fator servico no i-ésimo ano (délar);
Y, — quantidade do vm-ésimo fator material empregado na produgio (quantidade . ha ');
Y,» — quantidade do vs-ésimo fator servico empregado na produgio (quantidade . ha ~');
Ac - érea cultivada irrigada (ha);
i —ndmero de anos;
m — numero total de fatores materiais;

s — nimero total de fatores servigos.

Todos os dados correspondentes aos parametros das distribui¢des para
simulacdo dos materiais e servigos t€ém de ser inseridos dentro do modelo. O modelo,

por sua vez, dispde de espagos (banco de dados) para o armazenamento dos dados.
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b) Manutencao

A manutencdo, que consiste na conservacdo e reparos, ¢ aplicada as
instalagdes, veiculos, maquinas, equipamentos e sistemas de irrigacdo. Seu célculo é

realizado pela expressao:

CVmt, = Vi, .Tm, (37)

vt=1
CVmt; — custo varidvel: manutencio realizada no i-ésimo ano (délar);
Vi,, — valor inicial do v#-ésimo item (bem) em manutencio (d6lar);
Tm,, — taxa de manutencdo do v¢-ésimo item ou bem, no i-ésimo ano (adimensional);

mt — numero total de itens em manutencao.

¢) Agua para irrigaciio

Para obtencdo do custo com dgua para irrigacdo, adotou-se o0s

procedimentos ja descritos no Item 3.2.6.

CVa; = faturamento da dgua para irrigacdo, de acordo as Equacdes 12
e 32 e conforme o tipo de tarifa aplicada a demanda e consumo

da dgua. (38)

CVa; — custo varidvel: dgua para irrigacio no i-ésimo ano (ddlar).

d) Energia para irrigacao

Os custos com energia para proceder as irrigacdes € calculado conforme a
fonte de energia utilizada. Se a fonte de energia for elétrica, adota-se as tarifas

convencional, azul ou verde, em conformidade com o que foi disposto no Item 3.2.3,

CVe; = faturamento de acordo com a Equagdo 14 e o tipo de tarifa de

energia elétrica. (39)

CVe; — custo varidvel: energia para irrigacio no i-€simo ano (ddlar).
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Se a fonte de energia for o diesel, realiza-se o produto da Equacdo 30 pelo preco do litro

de combustivel:

CVei = Cd, . Pc (40)

CVei — custo varidvel: energia para irrigacdo no i-ésimo ano (ddlar);
Cd; — consumo de diesel com as irrigacdes no i-ésimo ano (L);

Pc — prego do combustivel (ddlar).

e) Impostos

Os trabalhos consultados mostram, geralmente, que a participacdo dos
impostos nas andlises econdmicas € pequena. Por ser de dificil quantificacdo, a sua
consideracdo nas andlises do modelo podera ser feita com a utilizacdo de um indice que

incide sobre os custos varidveis, como mostra a expressao:
CVipi = (CVI’I’I, + CVS,‘ + CVI’I’ll‘,' + CVa,‘ + CVe,‘) . Tiv (41)

CVip; — custo varidvel: impostos sobre os custos varidveis no i-€simo ano (ddlar);
CVm; — custo varidvel: materiais gastos no i-ésimo ano (d6lar);
CVs; — custo varidvel: servicos necessarios no i-€simo ano (délar);
CVmt; — custo varidvel: manutencio realizada no i-ésimo ano (délar);
CVa; — custo varidvel: dgua para irrigacdo no i-€simo ano (ddlar);
CVe; — custo varidvel: energia para irrigacdo no i-€simo ano (ddlar);

Tiv — indice correspondente aos impostos sobre os custos varidveis (adimensional).

f) Juros sobre capital de giro

Segundo Turra (1990), o valor da taxa de juros é polémica entre
diferentes entidades que a utilizam, podendo variar de 4% até 15% ao ano. A taxa modal
encontrada nos estudos do autor corresponde a 6% ao ano, sendo que aliquotas de 12% e

10% ao ano também sdo muito utilizadas. A consideracdo da taxa de juros nas andlises
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do modelo, também ¢é feita através de um indice que incide sobre os custos varidveis,

como pode ser visto na expressdo abaixo:
CVji = (CVm, + CVS,‘ + Clei + CVCI,‘ + CVei + Cle,) -jcg (42)

CVj; — juros sobre o capital de giro no i-€simo ano (ddlar);

Jeg — taxa de juros aplicada sobre capital de giro.

O custo varidvel total resulta do somatdrio dos resultados das Equacdes

35 a 42, e simbolicamente, fica representado da seguinte forma:
CV;=CVm; + CVs; + CVmt; + CVa; + CVe; +CVipi+ CV], (43)

CV,; — custo varidavel total no i-ésimo ano (ddlar).

3.2.7.2 Custos fixos

Foram considerados os seguintes componentes como custos fixos:

depreciacdo, juros sobre capital fixo, seguros, impostos e custo alternativo da terra.
a) Depreciaciao

Para o cédlculo da depreciacao utilizou-se o método linear. A consideracdo

de todos os itens que participam do sistema € representado pela equagdo:

d Vi —Vr
crd, =3 Vi~V (44)
fai=1  VUg

CFd; — custo fixo: valor total da depreciacio no i-ésimo ano (délar);
Vigy — valor inicial do fd-ésimo item a ser depreciado (ddlar);

Vry, — valor residual do fd-ésimo item a ser depreciado (d6lar);

vuy, — vida util do fd-ésimo item a ser depreciado (anos);

d — numero total de itens a ser depreciado.
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Para aplicacdo da depreciacdo linear nas simula¢des, uma simplificacdo
foi estabelecida, e considera que para um dado bem a ser depreciado, em uma mesma
simulacdo, os valores inicial (Vi), residual (Vr) e vida util ao longo do ciclo de produgdo
(vu) sdo sempre os mesmos. Tal procedimento faz com que as depreciacdes de um bem,

numa mesma simulagdo, se pareca com a fluxo mostrado na Figura 4.

Vi

A

Vr Vr

0 1 23456 718 9w=Il0
Figura 4 — Fluxo da depreciagdo linear, dentro de uma mesma simulacio.

b) Juros sobre o capital fixo

A discussao sobre o valor da taxa de juros que deve ser cobrada sobre o
capital fixo é muito parecida com o que ja foi colocado para os juros sobre capital de
giro. A Organizagdo das Cooperativas Brasileiras (1989) recomenda uma taxa de 6% ao
ano, aplicada sobre o valor médio dos ativos fixos cotados ao prego atual de mercado.
No modelo, a considerag@o dos juros sobre o capital fixo e o valor da taxa sdo opg¢des do
usudrio, uma vez que existem muitas divergéncias nos trabalhos consultados sobre o

assunto. A equacao utilizada para obten¢@o dos juros sobre o capital fixo foi:

< Vi, +Vr, | .
CFj, :(Z#JJ (45)

fe=1 2

CFj; — custo fixo: juros sobre o capital fixo no i-ésimo ano (ddlar);

Vi — valor inicial do ¢f-ésimo item (bem) do capital fixo (d6lar);
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Vr,s — valor residual do ¢f-ésimo item (bem) do capital fixo (délar);
J — taxa de juros aplicada sobre o capital fixo;

¢ — numero total de itens (bens) que compde o capital fixo.

¢) Seguro e impostos

A considerag@o do seguro e dos impostos nas andlises do modelo também
¢ uma op¢ao do usudrio, assim como foi feito para os juros sobre o capital fixo, os seus
valores s@o obtidos com a aplicacdo de um indice sobre o valor médio dos ativos fixos,

cotados ao preco de mercado.

S Vi +Vrg

CFs; =) (46)
fs=1
CFs; — custo fixo: seguro no i-ésimo ano (ddlar);
Vi — valor inicial do fs-ésimo item (bem) a ser assegurado (ddlar);
Vry, — valor residual do fs-ésimo item (bem) a ser assegurado (ddlar);
Ts — taxa cobrado pelo seguro (adimensional);
s —numero de itens (bens) a serem assegurados.
b Vi +Vr,
CFip, =Y ——F.Tif 47)
fi=l

CFip; — custo fixo: impostos sobre os custos varidveis no i-€simo ano (ddlar);
Vi — valor inicial do fi-ésimo item (bem) a ser cobrado imposto (d6lar);
Vry; — valor residual do fi-ésimo item (bem) a ser cobrado imposto (ddlar);
Tif — indice correspondente aos impostos sobre os custos fixos (adimensional);

b— nimero de itens (bens) que serd cobrado imposto.

d) Custo alternativo da terra

O custo alternativo da terra também € opcional e é calculado pela

expressdo:
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CFat; = Ptc . Ac . Tat (48)

CFat; — custo fixo: custo alternativo da terra no i-ésimo ano (ddlar);
Ptc — preco do hectare de terra cultivada (d6lar . ha ™);
Ac — area cultivada irrigada (ha);

Tat — indice correspondente ao aluguel da terra (adimensional).

O custo fixo total resulta do somatdrio dos resultados das Equagdes 44 a

48, e simbolicamente, € representado pela expressao:

CF; = CFd; + CFj; + CFs; + CFip; + CFat; (49)

CF; — custo fixo no i-ésimo ano (ddlar).

3.2.7.3 Calculo do custo total

A estimativa do custo total na cafeicultura irrigada resulta do somatério

dos componentes do custo fixo e varidvel.

CT,'= CF,'+ CV,

CTl = (CVm; + CVs; + CVmt; + CVa; + CVe; + Cle, + CV],) +
( CFd; + CFj; + CFs; + CFip; + CFat; ) (50)

CT; — custo total gasto com a cultura no i-€simo ano (ddlar);
CF; — custo fixo no i-ésimo ano (ddlar);

CV; — custo variavel no i-€simo ano (dolar).

3.2.7.4 Calculo dos beneficios

A estimativa da produtividade e dos precos alcangados pelo café
beneficiado ao longo do ciclo produtivo de uma lavoura cafeeira é algo complexo, dado

as incertezas climdticas e econdmicas que podem ocorrer no futuro. Sendo assim, o
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processo utilizado para o célculo dos beneficios advindos com a venda do produto em
cada i-ésimo ano de vida util da cultura passou por uma série de ajustes e simplificacdes,

chegando-se a seguinte expressao:

Bi:Yri.AC.PCﬁ (51)

B; — beneficios no i-€simo ano (ddlar);
Yr; — produtividade (rendimento real) no i-€simo ano (sc de 60kg beneficiada . ha s
Ac — érea cultivada irrigada (ha);

Pcf, — preco da saca de 60kg de café beneficiado no i-ésimo ano (délar . sc™).

a) Estimativa da produtividade da cultura

As culturas perenes sdo afetadas nos seus diversos estddios fenoldgicos
pelas condicdes meteoroldgicas, em especial pela precipitacdo e temperatura, que
limitam a disponibilidade hidrica do solo e constituem-se no principal condicionante da
produtividade. Para o cafeeiro, além desse condicionamento, as condi¢des climéticas

interferem acentuadamente no ciclo produtivo e na qualidade do produto.

A literatura apresenta um grande numero de fungdes de producdo
destinadas a quantificacdo do efeito do estresse hidrico na planta sobre a queda de
rendimento. Picini (1998) e Matioli (1998) fazem referéncia a uma série deles: Camargo
et al. (1984), Doorenbos & Kassam (1979), Stewart et al. (1976), Jensen (1968) Stewart
et al. (1976) modificado, Rao et al. (1988) modificado, Jensen (1968) modificado,

Blanck (1975).

No entanto, apesar da sua importancia, o ciclo de producido do cafeeiro
em funcdo das varidveis climdticas tem sido pouco estudado. O nimero de trabalhos
tratando do assunto € reduzido e os resultados alcancados sdo pouco satisfatorios quanto
a definicdo da funcdo mais adequada, e a eficiéncia de suas estimativas. A equagdo
utilizada para estimar a produtividade do cafeeiro foi uma adaptacdo da funcio de

“Stewart et al.(1976) modificado”, baseando-se nos parametros (ky) e nas sugestdes
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feitas por Picini (1998). O parametro Ky, foi ajustado conforme informacdes colhidas

junto aos produtores rurais. A equacao ficou da seguinte forma:

Yaa ER.
Yr=\Ym.| Ky, -——+ Ky -—~||. Fpa. . Fev. 52
i |: ( yO Ym y ETC j:| pz i ( )

i
Yr; — rendimento real obtido no i-€simo ano (sc de 60kg beneficiada . ha -,
Ym — rendimento méximo obtido com a utilizacio da irrigagio (sc de 60kg beneficiada . ha ™);
Ky, — coeficiente de penalizagao relativo a produtividade do ano anterior (adimensional);
Yaa — produtividade do ano anterior (sc 60 kg beneficiada . ha ™);
Ky — coeficiente de resposta da cultura ao suprimento de dgua para os sucessivos estddios
fenoldgicos da cultura (adimensional);
ER; — evapotranspiragdo real ocorrida no i-€simo ano, obtida a partir de cada simula¢do do
balanc¢o hidrico climatolégico seqiiencial (mm);
ETc; — evapotranspiracio da cultura ocorrida no i-ésimo ano, obtida a partir de cada simulacio
do balango hidrico climatolégico seqiiencial (mm);
Fpa;— fracdo de reducdo da produtividade no primeiro ano de producio (adimensional);
Fev,; — fracdo de reducdo da produtividade no i-ésimo ano, devido & ocorréncia de eventualidades

(adimensional).

As seguintes simplificacdes t€ém de ser consideradas para aplicacdo da
Equacdo 52: o coeficiente Ky € relativo ao ciclo anual total do cafeeiro e ndo aos
estadios I, II, IIT e IV de desenvolvimento; o ciclo bienal do cafeeiro deve-se ao déficit
hidrico e nutricional da planta e da produtividade do ano anterior; a ocorréncia do ciclo
bienal € seqiiencial; a irrigacdo sempre proporciona beneficios a cultura do cafeeiro

incrementando a sua produtividade.

b) Estimativa do preco do café no mercado

A estimativa do preco do café também € complexa, visto que o mercado
brasileiro apresenta trés tipos de comportamento ciclico de precos, como foi mostrado

no Item 2.7 do capitulo Revisdo de Literatura. As simulacdes do preco do café de cada



80

i-ésimo ano, foram realizadas assumindo-se que a série historica de preco se repete ao

longo do tempo, e a expressdo utilizada para realizacio das estimativas consistiu em:
4

Pcf, = Fv, {[(Pb),—(Pa,),].1,+(Pa,),} (53)
t=1

Pcf; — preco da saca de 60kg de café beneficiado no i-ésimo ano (délar . sc™).

Fv, — fracdo da producgdo vendida no trimestre ¢ (adimensional);

Pb, — maior preco médio verificado entre os meses do trimestre ¢, e i-ésimo ano da série (ddlar);
Pa, — menor prego médio verificado entre os meses do trimestre ¢, e i-ésimo ano da série (ddlar);

r, — nimero aleatdrio gerado para uma simulag¢do do preco no trimestre ¢.

As seguintes simplificagdes tém de ser consideradas para aplicacdo da
equagdo: a série histdrica de pregos se repete ao longo do tempo e representa a qualidade
do produto e a regido onde o café é produzido; o pre¢o do café no trimestre ¢+ de um
i-ésimo ano, segue uma distribuicdo uniforme; as simula¢des iniciam dentro da série de
preco a partir de um valor “semente” e més fornecido, para que as rotinas existentes no
modelo localize o valor mais proximo dos dados fornecidos e comece o processo; as
simulacdes dos pre¢os nos anos i + 1 € uma seqiiéncia do ano onde caiu o preco

semente, até o periodo de vida util (vu) da cultura ser completado.

3.2.7.5 Critérios de avaliacao econémica

Sabe-se que os custos fixos ( f) e varidveis (v) ocorrem ao longo do ano
agricola (i), e que apds varios anos perfazem o ciclo de producdo (vu — vida util da
cultura) da lavoura cafeeira irrigada. Assim, quando se substitui as Equagdes 50 e 51
dentro do critério de avaliacdo econdmica do valor presente liquido (VPL) e taxa interna

de retorno (71R) obtém-se as seguintes expressoes:

VPL = i(B,. —CT).(1+j)™ (54)

i=0



(B.—CT).(d+j)"=0 (55)
; 1 1

VPL — valor presente liquido do projeto (ddlar);
TIR = j* — taxa de juros que torna nulo o valor presente liquido;
B; — entradas (beneficios) de dinheiro no i-€simo ano de vida da cultura (ddlar);
CT; — custo total no i-ésimo ano de vida da cultura (ddlar);
J — taxa de juros;
i — i-ésimo ano de vida 1til da cultura (anos)

vu — vida qtil da cultura (anos).

B B3 B Bvu
2 B4 vu—1
Bl
0 1 2 3 4 5 vu—1 vu
T CT, CT
CT 4+ CT. vu—
e ’ T,

ct,

Figura 5 — Esquema do fluxo de caixa de um projeto.

3.2.8 Analise estatistica dos dados amostrados

81

O intuito da andlise estatistica no trabalho estd em aplicar o teste de

aderéncia aos itens do custo de produ¢do que possuam seus “indicadores econdmicos”

(valor/unidade, valor residual, manutencdo e vida ttil), variando aleatoriamente dentro

do fluxo de caixa do projeto. As andlises realizadas, basicamente, verificam se os dados

de uma amostra ajustam-se ou ndo as distribui¢des triangular, normal e uniforme. O

modelo utiliza o teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade para estabelecer

se existe ajuste entre os dados com distribuicdo de probabilidade desconhecida, e as trés

distribui¢des de probabilidade j4 citadas.
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O Teste de Kolmogorov-Smirnov consiste em se defrontar duas
distribui¢des de freqiiéncia acumuladas, uma F’( X ), tedrica, e outra F( X ), derivada dos
dados amostrados, tal que:

D =Max|F (X)-F(X) (56)

max

Dnax — valor critico Dmax da estatistica de Kolmogorov-Smirnov;
F’(X) — func@o de distribuicdo de probabilidade tedrica;
F(X) — funcao de distribuicdo de probabilidade empirica.

Se o valor de Diax tabelado > Dmax calculado €0t30 aceita-se a hipdtese de que
os valores da amostra ajustam-se bem a distribuicdo de probabilidade a 5% de

significancia. Caso contrdrio a hipdtese é rejeitada.

Para a obten¢@o do Dy tabelado procedeu-se uma andlise de regressao com

os valores tabelados apresentados por Assis et al. (1996) a 5% de probabilidade, onde:
— se o nimero de elementos da amostra for < 16 temos a equagio,

D =0,971-0,2388.In(N) (57)

max

— se o nimero de elementos da amostra for > 16, temos:

(58)

D ax — valor critico Dmax da estatistica de Kolmogorov-Smirnov;

N — ndmero de elementos da amostra.

Para o cdlculo estatistico das medidas de tendéncia, dispersdo e da
distribui¢do de freqiiéncia e probabilidade, seguiu-se os procedimentos recomendados

por Aquino (1981), Assis et at. (1996), Frizzone (1999) e Frizzone & Silveira (2000).
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3.2.9 Processo de simulacao

No modelo realizado, podem passar pelo processo de simulacdo a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), todos indicadores econdmicos (valor/unidade,
valor residual, vida util e manutencdo) que participam do custo de produgdo e os precos
alcangcados pelo café no mercado. Para todos os itens simulados, com excec¢do dos
precos do café no mercado, existe no modelo comandos que permitem fazer a opcdo de
simular ou ndo. Se a op¢ao for por simular, o usudrio podera escolher também o tipo de
distribuicdo de probabilidade associada ao item varidvel, que poderd ser triangular,

normal ou uniforme.

Para realizacdo do processo de simulacdo das varidveis aleatdrias, seguiu-

se 0s seguintes passos:

— Identificacdo de todos os componentes e atividades que fazem parte do sistema a
qual se deseja estudar;

— Determinacdo dos componentes e atividades varidveis na estrutura do sistema;

— Selecdo das varidveis mais significativas para serem simuladas;

— Estabelecer a fun¢@o de densidade de probabilidade f (x) para cada varidvel, que seja
adequada para representar a ocorréncia aleatéria da mesma;

— Dentro da distribuicdo definida, gerar ao acaso valores aleatérios para cada varidvel,
seguindo o método de “Monte Carlo”. Os valores sdo gerados a partir de uma
distribui¢do uniforme com intervalo fechado entre O e 1;

— O célculo € repetido um grande niimero de vezes (simulagdes), visando a obtencao

de uma distribuicdo de freqiiéncia média da varidvel em questao.

3.2.9.1 Distribuicoes de probabilidade aplicadas ao método de Monte Carlo

Segundo Frizzone (1999) e Frizzone & Silveira (2000), a seguinte
seqiiéncia de procedimentos deve ser realizada, no intuito de simular valores aleatdrios
pelo método de “Monte Carlo” aplicado as distribui¢des de probabilidade triangular,

uniforme e normal:
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a) Distribuicao triangular

Com os valores minimo, maximo e modal de cada componente (varidvel)
importante, foram executados os seguintes passos para realizacdo das simulagdes

baseando-se na distribuicao triangular:
® passo 1 — para cada simulagdo realizada gera-se um nimero aleatdrio (r;);

e passo 2 — com os valores minimo (a), maximo (b) e modal (m) de uma dada série
calcula-se o valor de r* através da expressao:

_m-a
b—a

a — valor minimo observado em uma dada série de dados;

(539

r¥

b — valor maximo observado em uma dada série de dados;

m — valor modal observado em uma dada série de dados.

e passo 3 — com o valor de r* calculado, passa-se entdo ao célculo de uma simulagao,

através das expressoes:

Se o ndmero aleatdrio gerado r; < r*, faz-se a simulagdo pela expressao:

VS, :a+\/ri.(b—a).(m—a) (60)

VS; — valor simulado;

r; — nimero aleatdrio gerado.

Quando o numero aleatorio gerado r; > r* , faz-se a simulagdo pela expressao:

VS, =b—/(1-r).(b—a).(b—m) (61)

Se o nimero aleatério gerado r; = r*, entdo

VSi=m (62)

e passo 4 — Para a obtencdo de um outro valor qualquer simulado, basta repetir os

passos 1, 2 e 3 novamente.
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b) Distribui¢cao uniforme

A simulac¢do de valores contendo uma distribuicdo uniforme € bastante
simplificada, necessitando apenas dos valores minimo e médximo como parametros de

uma amostra.

e passo 1 — para cada simulacdo realizada gera-se um nimero aleatério ( r; ). Como o
gerador de nimeros aleatérios do “Visual Basic” gera nimeros randdmicos ja
possuindo uma distribuicdo uniforme, o valor simulado € obtido com a seguinte

expressao:
VSi=ri.(b—a) + a (63)

VS; — valor simulado;
r; — nimero aleatdrio gerado;
a — menor valor observado em uma dada série de dados;

b — maior valor observado em uma dada série de dados.

¢) Distribui¢io normal

Para a simulagcdo de valores contendo uma distribuicao normal, Hiller &

Lieberman (1988) e Frizzone & Silveira (2000) apresentam a seguinte equagao:

vs,=—2 Y+ u-2.Z (64)
[n = z2 |n
12

12

VS, — valor simulado;

o — desvio padrao da amostra;
r; —ndmero aleatério gerado;
M —média da amostra;

n — quantidade de nimeros aleatérios gerados.

Para eliminar os termos da raiz quadrada da Equagdo 64, optou-se na

simulacdo de cada valor (VS)), pela geragdo de doze niimeros aleatérios ( ;).
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3.3 Levantamento de dados para compor os ‘“formularios ajuda” do modelo

As informagdes levantadas sobre a cultura do cafeeiro foram bem amplas
e tiveram por finalidade compor os “formuldrios ajuda”, que servem de auxilio para
consulta e preenchimento de uma série de dados de entrada que sdo solicitados nos
diversos mddulos que constituem o modelo. Basicamente, foram levantados dados sobre
caracteristicas agroclimdticas, coeficientes técnicos, “pacotes tecnoldgicos”, indices
econdmicos, série de precos, entre outros. Os dados foram obtidos junto aos agricultores,
pesquisadores, técnicos e na extensa bibliografia existente (livros, boletins, periddicos,
anudrios estatisticos e relatorios de atividade). As informacdes mais relevantes foram

convenientemente tabuladas e se encontram dispostas nos médulos do modelo.

3.4 Dados para aplicacao do modelo

Os dados levantados para aplicacdo do modelo, foram aqueles
essencialmente necessdrios as andlises de simulacao da cafeicultura irrigada. A descri¢ao

das principais informacdes coletadas estdo dispostas nos subitens a seguir, € no anexo.

3.4.1 Local para realizacao das analises

Os dados para aplicagdio do modelo foram levantados em duas

propriedades que produzem café irrigado, e sdo denominadas Faria e Macaubas:

— a Fazenda Faria, fica localizada proximo da cidade de Lavras, MG, situada a 21° 14’
de latitude sul, longitude 45° 00° W e 915m de altitude média, na regido Sul de

Minas Gerias;

— a Fazenda Macaubas fica proximo da cidade de Aragurai, MG, situada a 19° 00" de

latitude Sul, 47°45° W e altitude média de 800m, na regido do Tridngulo Mineiro.

As propriedades escolhidas para serem analisadas possuem tamanho e

sistema de irrigacdo representativo da regido onde se encontram situadas.
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3.4.1.1 Caracteristicas climaticas das regioes onde estao as propriedades
a) Classificacao climatica

O clima predominante nas duas regides, de acordo com os critérios
propostos por Wilhem Koppen, classifica-se como Cwa e Cwb para a regido do Sul de
Minas e Cwb e Aw para o Triangulo Mineiro. O Cwa ocorre nas regidoes menos altas e o
Cwb nas regides mais altas, em que a temperatura média do més mais frio € inferior a

18°C e superior a — 3°C, como é o caso de Lavras-MG e Araguari-MG (Antunes, 1986).

b) Precipitacao média anual

Quanto aos valores de precipitacio média anual, constata-se que no
Tridngulo Mineiro as precipitagdes variam entre 1.400mm a 1.600mm e no Sul de Minas
hd uma variagdo entre 1.000mm a 2.000mm (Antunes, 1986). Os valores mais altos
correspondem as regides de maior altitude. Em Lavras a precipitacdo média anual fica
em torno de 1441mm (Vilela & Ramalho, 1979), e em Araguari este valor fica em torno
de 1.588mm (média de 1981 a 1998 da estacdo climatolégica do Parque do Sabid,
Uberlandia,MG).

¢) Temperatura média, umidade relativa e deficiéncia hidrica anual

O regime térmico, a umidade relativa e a deficiéncia hidrica sdo
caracteristicas climdticas muito influenciadas pela latitude e principalmente pela
altitude. A Tabela 12 apresenta de forma geral, algumas caracteristicas climdticas anuais
para as regides do Triangulo Mineiro e Sul de Minas. As cidades de Aragurari e Lavras,

encontram-se dentro dos limites dados as suas respectivas regioes.

Tabela 12. Temperatura média nas regides do Tridngulo Mineiro e Sul de Minas.

Faixa de variagdo das temperaturas (°C) UR média Def. hidrica
Regido média médiade mdx. média min. média anual anual
anual  Julho anual anual (%) (mm)
Tridngulo Mineiro 21 a24 17a22 28 a30 15a18 70a75 100 a 200
Sul de Minas 18220 14a18 24 2427 13a1l5 70 a 80 0a 100

Fonte: Antunes (1986)
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3.4.1.2 Identificacao e Especificacio das duas propriedades

As informagdes contidas na Tabela 13 especificam e identificam alguns

aspectos da propriedade e da cultura onde os dados foram coletados. As informagdes da

Tabela 13 sdo dados de entrada no modelo.

Tabela 13. Especificacdo e identificacdo das propriedades Faria e Macaubas.

Dados da propriedade Fazenda Faria Fazenda Macaubas
Proprietario Heitor de Abreu Azevedo Sérgio Rubens Mansano
Administrador Tulio Pierangele Vieira —

Municipio Lavras Araguari

Estado / regido MG - Sul de Minas MG - Triangulo Mineiro
Latitude 21°14° S 19°00” S

Tipo de solo Latossolo Vermelho Amarelo Latossolo Vermelho Amarelo

Dados da cultura
Area plantada (café)
Area irrigada
Espécie

Cultivar

Variedade

Espacamento

101,6%ha

13,5ha

Arébica

Catuai Vermelho e Acaid
MG -44 e MG — 1474
3,60m x 0,60m

Numero de plantas por ha 4.630pl./ha

90ha

98,4ha

Arébica

Mundo novo (30 ha), Catuai (60 ha)
40x1,0m e 3,8mx 0,5m
2.500pl./ha e 5.263pl./ha

3.4.1.3 Sistema de irrigacao e fonte de energia

A Tabela 14 apresenta as principais informacdes que foram levantadas

nas duas propriedades, referentes ao sistema de irriga¢do e a fonte de energia utilizada

para o acionamento do(s) motor(es). S@o informacdes importantes e necessdrias na

configuragdo dos cendrios que serdo analisados para caracterizar o modelo e a atividade

da cafeicultura irrigada.
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Tabela 14. Dados do sistema de irrigacdo e fonte de energia das duas propriedades.

Especificacio das opcoes Fazenda Faria Fazenda Macaubas
Sistema de irrigacdo Gotejamento Pivo central
Area irrigada pelo sistema 13,5ha 98,4ha
Coeficiente de reducio da ETc (Coef. localizagdo) 72,3% 100%
Eficiéncia do sistema de irrigacdo e recalque da dgua 90% 85%
Vazao de projeto (vazdo da bomba) 26m’/h 296m’/h
Poténcia dos motores para bombeamento 2 x 72CV 150CV
Rendimento elétrico do(s) motore(s) 88% 90%
Eficiéncia do conjunto motobomba 64% 66%
Poténcia dos motorredutores — 0,6CV
Rendimento elétrico dos motorredutores — 70%
Nuimero de motorredutores — 14
Fator de poténcia da instalagdo (cos @) 0,92 0,92
Tensdo de fornecimento Inferior a 69kV Inferior a 69kV
Tarifa horo-sazonal contratada na CEMIG Tarifa convencional Tarifa verde
Consideracdo do imposto sobre a tarifa Com ICMS Com ICMS
Consideragdo da possibilidade de irrigagcdo noturna  Sem irrigagao Com irrigacdo
Desconto na tarifa devida as irrigagdes noturnas — 80%
Consideragdo da cobranga da dgua para irrigacao Sem cobranga Sem cobranga

No célculo do faturamento da energia elétrica seguiu-se a Resolucio
n® 87, de 6 de abril de 2000 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL
(Brasil, 2000), que homologa as tarifas de fornecimento e suprimento de energia elétrica
para a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). Os valores homologados no
Anexo da referida Resolugdo entraram em vigor no dia 8 de abril de 2000, e vigorard até
o dia 7 de abril de 2001. Para o célculo dos gastos com diesel também adotou-se o valor
praticado no mercado (até o posto da propriedade) no més de abril. As tarifas de dgua
para irrigacdo basearam-se nos valores de demanda e consumo, aplicados as
propriedades pertencentes ao projeto de irrigacdo Senador Nilo Coelho, Petrolina — PE,

de acordo com Novaes (2000)14.

3.4.2 Dados meteorolégicos

Os dados meteorolégicos necessdrios para a realizagdo do balango
hidrico, e conseqiiente determinagdo da evapotranspira¢do da cultura (ETc), irrigagdo,

evapotranspiracdo real (ER) e deficiéncia hidrica, sdo de duas séries: uma coletada na

14 NOVAES, M. (Universidade do Estado da Bahia — UNEB, Juazeiro). Informagao pessoal, nov., 2000.
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estacdo climatolégica de Lavras, situada na Universidade Federal de Lavras (UFLA); e
outra coletada na estacdo meteoroldgica do Parque do Sabid, situada em Uberlandia,
MG. A série coletada em Lavras compreende os anos de 1983 a 1999 e a série coletada
em Uberlandia ndo € tdo longa, compreende apenas os anos de 1990 a 1996 e 1999. Por
falta de dados climéticos confidveis, é importante observar que os dados climaticos da
estacdo do Parque do Sabid foram extrapolados para representar as condi¢des climaticas
da regido de Araguari, que fica a uma distancia aproximada de 40 km do local onde os

dados foram coletados.

3.4.2.1 Valores de evapotranspiracao de referéncia e precipitacio provavel

Os valores decendiais da evapotranspiracdo de referéncia (E7o) utilizados
para a regido Lavras sdo de uma série de medidas de um evapotranspirdmetro do tipo
Thornthwaite-modificado. Os valores foram convenientemente tabulados e agrupados
em periodos decendiais. Os valores de ETo para a regido de Araguari foram estimados
pelo método de Thornthwaite, baseando-se nos dados de temperatura coletados na
estacdo Parque do Sabid. Para utilizagdo do método seguiu-se as recomendacdes de

Ometto (1981) e Pereira et al. (1997).

ETozl6.(10-?j -Fc sendo Ti > 0°C (65)

a=6,75.10"1"-7,71.10"1* +1,7912.10 I + 0,49239 (66)
12

=) (0.2.T,)"" sendo T, >0°C (67)

m=1

ETo — evapotranspiracio de referéncia (mm . més ~);
Ti — temperatura média do ar (°C) — foi utilizado a temperatura decendial ao invés da mensal;
a — funcio cibica do indice de calor ( /) da regido;
I —indice de calor da regido. Obs.: deve ser calculado com valores de temperatura
média, normal de uma regido (7, — temperatura média climatolégica do m-€ésimo més);
Fc — fator de correcéio da evapotranspiragao tabular didria para ajustd-la ao fotoperiodo () e

ao numero de dias do més.
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Os valores decendiais de precipitagdo provavel para a regido de Lavras
foram retirados do trabalho de Castro Neto & Silveira (1983), que a partir de uma série
de precipitacdes de Lavras entre 1914 e 1980, estimaram as precipitacdes provdveis com
a funcdo de distribui¢do de probabilidade gama. Os valores decendiais de precipitagio
provdvel para a regido de Araguari também foram estimados com a fungdo de
distribuicdo gama, baseando-se nos dados da estacdo meteoroldgica do Parque do
Sabid. Para obtencdo das estimativas seguiu-se os procedimentos utilizados e

recomendados por Frizzone et al. (1985), Assis et al. (1996) e Oliveira et al. (1997).

—X;

_ 1 e
f(x) —ﬂ“ r@) X e (68)
I+, / 1+ 43A
A=1In(x) —liln(xi) (70)
noio
B= X (71)
o
INa) = J.OX e x"dx (72)

f (x) — funcdo de densidade de probabilidade (mm);
x — precipitacdo média para os n anos da série (mm);
Xx; — precipitagdo ocorrida no i-ésimo decéndio (mm);
o — parametro de forma;
B — pardmetro de escala;

I'(e) — funcdo gama.

A distribui¢do gama ndo admite valores nulos, e para contornar o
problema, adotou-se o conceito de distribui¢do mista, conforme as recomendacdes de
Assis et al. (1996). Assim, a fungdo cumulativa de probabilidade foi determinada em

duas partes:
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F(X):P()+(]_P0)-G(X) (73)

F(X) — fungdo cumulativa de probabilidade da distribui¢do mista;
P, — probabilidade de ocorréncia de valores nulos (zeros);

G( X ) — distribuicdo cumulativa tedrica, onde os pardmetros sao estimados na auséncia de zeros.

A interceptacdo da chuva pela cultura ndo foi considerada nos dois locais
analisados.

Para evitar confusdo, os valores decendiais (mm/decéndio) de
precipitacdo provavel a 75% de probabilidade da regido de Lavras, retirados do trabalho
de Castro Neto & Silveira (1983) e utilizados nas andlises do modelo, estdo dispostos no
Item 4.2.1.2 do capitulo Resultado e Discussdo, junto dos valores de precipitacdo

provavel que foram calculados para a regido de Araguari.

3.4.2.2 Evapotranspiracio da cultura (E7c¢) e coeficientes de cultivo (Kc)

Na determinagdo da evapotranspiragdo da cultura (E7Tc), conforme a
Equacdo 02, os valores decendiais da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) simulados
foram multiplicados pelos coeficiente de cultivo da fase adulta da cultura. Os valores
utilizados foram os recomendados por Camargo & Pereira (1990), conforme pode ser
visto na Tabela 15. Os valores de coeficiente de cultivo (Kc) para os anos de
implantagcdo, 1-2 e 2-3 da cultura do cafeeiro, foram determinados baseando-se nos
valores da cultura adulta, seguindo a propor¢do observada nos dados apresentados por
Santinato et al. (1996). A propor¢do adotada em relag@o aos valores da cultura adulta sdo
de 65% para o ano de implantacdo, 80% para o ano 1-2, e 90% para o ano 2-3. Nao
houve distin¢do entre os valores de coeficiente de cultivo utilizado nas andlises feitas

para as duas propriedades.

Tabela 15. Valor mensal do coeficiente de cultivo do cafeeiro adulto.

Meés Valor Kc Meés Valor Kc Meés Valor Kc Meés Valor K¢

Jan. 0,89 Abr. 0,79 Jul. 0,73 Out. 0,89
Fev. 0,87 Maio 0,73 Ago. 0,73 Nov. 0,90
Mar. 0,91 Jun. 0,73 Set. 0,74 Dez. 0,95

Fonte: Camargo & Pereira (1990)
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3.4.2.3 Armazenamento de agua no solo

No célculo da capacidade de dgua disponivel no solo (CAD), conforme a
Equacdo 04, as propriedades fisico-hidricas utilizadas s@o de um latossolo vermelho-
amarelo (Tabela 16), conforme apresentado por Machado (1994). A profundidade
efetiva do sistema radicular do cafeeiro foram consideradas iguais nas duas
propriedades, sendo: 20cm para a cultura no ano de implantagdo, 30cm no ano 1-2,

40cm no ano 2-3 e 50cm no ano Xn (cultura adulta, ano 3-4 a X;.; — X)).

Tabela 16. Propriedade fisico-hidrica do solo.

Profundidade efetiva do sistema radicular

Propriedade fisico-hidrica <25cm 25cm -50cm  50cm |- 75¢m > 75 cm

Capacidade de campo (%) * 34,76 33,33 — —
Ponto de murcha (%) * 17,86 17,98 — —
Densidade do solo (g/cm3) 1,18 1,10 — —

* A umidade do solo na capacidade de campo e ponto de murcha sdo com base em peso
Fonte: Machado (1994)

A Tabela 17 apresenta as fracdes da capacidade de dgua disponivel no
solo (p) que foram adotadas nas andlises das Fazendas Faria e Macaubas, para
determinar a dgua disponivel no solo em cada decéndio, conforme Equacdo 05. No
modelo, os valores da frag¢do p sdo importantes, pois auxiliam no controle das operagdes
de manejo da irrigacdo suplementar da cultura do cafeeiro, nos quatro estddios
fenoldgicos que ocorrem ao longo do ano. Faria & Resende (1997) comentam que a
literatura ndo define bem o valor de p a ser adotado na cafeicultura irrigada; o valor mais
comum € 0,5, mas encontra-se variacoes de 0,4 a 0,7. Por este motivo, foi utilizado uma
fracdo p varidvel ao longo dos meses, igual a 0,9 no més de julho (dorméncia), e 0,4 para

os meses de setembro e outubro (quebra de dorméncia, vegetacao e frutificacdo).

Tabela 17. Fracio da capacidade total de dgua disponivel do solo.

Meés Fracdo p Meés Fracdo p Meés Fracdo p
Jan. 0,6 Maio 0,5 Set. 0,4
Fev. 0,6 Jun. 0,5 Out. 04
Mar. 0,6 Jul. 0,9 Nov. 0,5

Abr. 0,6 Ago. 0,6 Dez. 0,6
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3.4.2.4 Manejo da irrigacao

Na Tabela 18, estdo apresentados seis formas de manejo de irrigacdo. Os
cinco primeiros manejos consideram a realizacdo da irrigacdo suplementar em pelo
menos trés meses do ano. O Ultimo manejo, identificado com o nimero 6, ndo considera
a realizacdo da irrigacdo. Os diferentes manejos foram utilizados e analisados nas duas
propriedades com a finalidade de se estimar as produtividades e as variacdes nas
despesas anuais com dgua, energia e sistema de irrigacio na lavoura cafeeira. E
importante observar que as irrigagdes, nos respectivos manejos, sao suplementares e
somente sdo realizadas quando o armazenamento, combinado com a fracdo da

capacidade de dgua disponivel no solo, acusar a necessidade.

Tabela 18. Manejos de irriga¢do suplementar utilizados nas anélises de simulagdo.

Decéndios ao longo do ano

Manejo 13 | 46 | 79 J10-12 [ 13-15] 16-18 | 19-21 | 22-24 | 25-27 | 28-30 | 31-33 | 34-37

Manejo 1

Manejo 2

Manejo 3

Manejo 4

Manejo 5

Manejo 6

|:| Irriga |:| Nio irriga

3.4.3 Quantificacao dos itens do custo fixo e variavel

A quantificagdo dos itens que participam dos custos fixos foi realizada
baseando-se nos dados levantados nas propriedades Faria e Macaubas. Na falta de
alguma informacao, foram utilizados dados fornecidos por pesquisadores, técnicos e, ou,
obtidos através da bibliografia consultada. Os itens de custo fixo que sdo utilizados em
mais de uma atividade na propriedade, além da cafeicultura irrigada, tiveram a sua
quantificagdo estimada em um fracionamento considerando o quanto os respectivos bens

sao utilizados e exigidos nas diferentes atividade que participam.

As especificacdes e os valores de quantificacdo dos itens de custo fixo,

que foram levantados nas duas propriedades, estdo apresentados no Anexo.
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A quantificagdo dos itens que participam do custo varidvel (materiais e
servigos) para formacdo e manutencdo da lavoura cafeeira, foi estabelecida depois de
uma adaptacdo de seis “pacotes tecnoldgicos” adotados para a cafeicultura adensada,
sem irrigacdo. Os pacotes tecnolégicos que serviram de base para definicdo das
quantificacdes sdo divulgados pela Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé
Ltda. (COOXUPE) e trazem uma média de insumos, materiais e servicos para cada
produtividade a ser alcangada. A utilizagc@o de pacotes tecnoldgicos € muito empregada
nos orgios de extensdo e pesquisa, cooperativas e produtores rurais, € a sua adocdo
permite uma estimativa simples e segura das produtividades a serem alcancadas numa

determinada regido.

As Tabelas 19 e 20 apresentam, respectivamente, as quantificagdes dos
materiais e servicos utilizados nas propriedades Faria e Macaubas para formagdo e

manutencdo da lavoura cafeeira com produtividades de 40, 60 e 80sc/ha.

Tabela 19. Pacotes tecnoldgicos com as especificagdes e quantificacdes dos materiais
para formac@o e manutencdo da lavoura cafeeira adensada, divulgados pela

COOXUPE, ¢ aplicado as propriedades Faria e Macaubas.

Anos 3-4 a X ;-X;

Especificacdo dos servicos Unidade Implant. Ano 1-2 Ano 2-3 20sc/ha_ 60sc/ha _ 80sc/ha

Anilise do solo unid/ha 0,10 0,10 0,10 — — —
Calcario ton/ha 5,50 2,00 2,00 3,00 4,00
Superfosfato simples ton/ha 1,00 0,50 0,85 0,20 0,35 0,50
Cloreto de potdssio kg/ha 180,00 4,00 4,00 — — —
Nitrocalcio ton/ha 0,24 0,40 0,60 — — —
Acido bérico kg/ha 2,00 25,00 50,00 30,00 40,00 50,00
Sulfato de zinco kg/ha 2,00 4,00 4,00 40,00 50,00 60,00
Formicida kg/ha 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Polytrin L/ha 2,00 1,00 1,00 — — —
Cobre sandoz kg/ha 6,00 3,00 — — — —
Extravon L/ha 2,00 1,00 1,00 — — —
Goal - BR L/ha 3,00 — — — — —
Mudas p/ plantio e replantio  mil/ha 6,50 — — — — —
Fertilizante 25.00.25 ton/ha 0,45 0,90 1,05 1,40 2,20 3,00
Sulfato de amonio ton/ha 0,20 — — — — —
Baysiston balde/ha — 3,00 3,00 — — —
Sacaria nova (tipo exp.) unid/ha — — — 30,00 50,00 70,00
Fungicida, inseticida granul. kg/ha — — — 60,00 60,00 60,00

Utensilios % — — — 2,40 2,40 2,60
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Tabela 20. Pacotes tecnolégicos com as especificacOes e quantificagdes dos servigos
para formacg@o e manutencdo da lavoura cafeeira adensada, divulgados pela
COOXUPE, e aplicados as propriedades Faria e Macaubas, situadas na

regido de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Anos 3-4 a X ;-X;

Especificacdo dos servicos  Unidade Implant. Ano 1-2 Ano 2-3 40sc/ha_60sc/ha_ 80sc/ha

Destoca HM/ha 7,0 — — — — —

Conservagao do solo HM/ha 2,0 — — — — —
Conservagdo e coroamento  DH/ha 6,0 — — — — —
Aplicacdo de calcério HM/ha 2,0 5,0 — 2,0 3,0 4,0
Alinhamento DH/ha 9,0 — — — —
Aragdo e gradagem HM/ha 7,0 — — — — —
Coveamento DH/ha 36,0 — — — — —
Distribui¢do de calcario DH/ha 10,0 — — — — —
Distribuicao de adubos DH/ha 10,0 — — 5,0 8,0 11,0
Mistura de covas DH/ha 30,0 — — — — —
Plantio DH/ha 40,0 — — — — —
Replantio DH/ha 18,0 — — — — —
Capinas DH/ha 66,0 42,0 34,0 12,0 12,0 12,0
Aplicacdo de herbicida DH/ha 7,0 — — — — —
Aplicagdo de defensivo HM/ha — — — 4,0 4,0 4,0
Adubacio DH/ha 36,0 30,0 25,0 — — —
Pulverizagao DH/ha 15,0 20,0 18,0 — — —
Desbrota DH/ha 4,0 10,0 10,0 12,0 12,0 12,0
Combate a satva DH/ha 1,0 0,2 0,2 — — —
Aplicacdo de baysiston DH/ha — 9,0 9,0 — — —
Arruacgdo esparramacgao DH/ha — — 55,0 — — —
Colheita DH/ha — — 75,0 83,0 1250 167,0
Beneficiamento saca’ha — — 24,0 40,0 60,0 80,0
Secagem DH/ha — — 12,0 20,0 30,0 40,0
Limpeza para colheita DH/ha — — — 3,0 3,0 3,0
Transporte % — — — 10,0 10,0 10,0
Total hora-maquina HM/ha 18,0 0,0 0,0 6,0 7,0 8,0
Total dia-homem DH/ha  288,0 116,2 2382 1350 190,0 245,0
Total de servigo por saca saca’ha — — 24,0 40,0 60,0 80,0
Transporte % — — — 10,0 10,0 10,0

A Tabela 20 nao contém informacdes referentes as necessidades de mao-
de-obra (servi¢os) para manutencdo e operacdo dos sistemas de irrigagdes. Estes dados
estdo apresentados na Tabela 49 do capitulo Resultados e Discussdo. A determinacgdo da
mao-de-obra utilizada anualmente nas irrigacdes somente foi possivel apos o cdlculo do

tempo necessdrio para realizacdo das irrigacdes nos manejos 1 a 6 (Tabela 18). Os dados
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referentes a demanda hordria de mdo-de-obra nos sistemas pivo central e gotejamento

basearam-se nas informacdes apresentados por Melo (1993).

3.4.3.1 Dados para realizacdo do teste de aderéncia e determinacao dos

parametros estatisticos

As informagdes e séries utilizadas na realizacdo do teste de aderéncia e
conseqiiente determinacdo dos pardmetros estatisticos dos indicadores econdmicos dos
itens de custo fixo e varidvel, foram obtidos junto aos agricultores, pesquisadores,
técnicos e também através de pesquisa na extensa bibliografia existente (livros, boletins,
periddicos, anudrios estatisticos, relatdrios de atividade, CD-ROM e sites na internet). O
termo indicador econdmico € utilizado para especificar os valores inicial, residual,

manutencio e vida util dos itens que participaram do custo de produgdo

O tratamento das séries de valores monetarios (valor inicial) dos itens de
custo fixo e varidvel, foi realizado em duas etapas: primeiro os valores foram atualizados
baseando-se no Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP/DI) de setembro
de 2000, depois foram convertidos para o dlar comercial médio do mesmo més. A taxa
de cambio oficial do més de setembro é de R$ 1,84 para a compra de US$ 1,00. As
unicas excec¢Oes foram as tarifas de dgua, energia elétrica e diesel, que foram convertidos
com base no ddlar comercial médio do més de abril de 2000. A taxa de cambio oficial
média de abril é de R$ 1,77 para a compra de US$ 1,00. O motivo das excegdes deve-se
a data de reajuste das tarifas de energia elétrica, que nos dltimos anos, vém sendo

realizada anualmente com data base no més de abril.

As séries mensais de preco do café, utilizada nas andlises, foram
fornecidas pela Cooperativa Regional dos Cafeicultores de Sao Sebastido do Paraiso
(COOPARAISO) e Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). O
tratamento do valor monetério das referidas séries foi igual ao realizado para o “valor

inicial” dos itens de custo varidvel e fixo, vistos no pardgrafo anterior.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Descricao da estrutura desenvolvida no modelo

Na realizacio do modelo, procurou-se desenvolver uma estrutura
principal voltada ao planejamento e andlise de investimento da irriga¢do na cafeicultura.
Cuidados foram tomados para que toda a estrutura desenvolvida tivesse condi¢do de
executar, isoladamente, rotinas para o cdlculo de alguns problemas freqiientes na
agricultura irrigada e pudesse ser adaptada, futuramente, para o planejamento e andlise

de outras culturas perenes.

Por funcionar dentro de um programa aplicativo do Windows, o Excel, ¢
ndo ser verdadeiramente um programa, denominou-se o conjunto de pastas, planilhas,
projetos, modulos e rotinas que tém por finalidade as disposi¢des colocadas no
paragrafo acima, de MORETTI, Modelo para a andlise de risco econdomico aplicado ao

planejamento de projetos de irrigacdo para a cultura do cafeeiro.

Nos subitens a seguir, serd apresentado a estrutura principal e os
procedimentos utilizados para realizacdo dos célculos e andlises no modelo. Duvidas
referentes a instalacdo, composi¢do e utilizacio do MORETTI poderdo ser melhor
entendidas nos arquivos “Leiame.doc” e “Explicagdo.doc” e, ou, nos “formulérios
ajuda” localizados dentro do proprio modelo. O CD-ROM contendo os arquivos que

compdem o modelo estdo disponiveis na contra capa deste trabalho.
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A Figura 6 mostra a “Tela inicial” do modelo que € apresentada apds o
arquivo “Arbertura.xls” ter sido solicitado e aberto através do Excel, no subdiretorio
C:/Moretti. O botao de comando “fechar” (Figura 6) finaliza os trabalhos no modelo e
retorna para a tela basica do Excel. O botdo “préxima” entra em outra tela denominada

“Indice geral”.

Figura 6 — Tela inicial do “Modelo para a andlise de risco econdmico aplicado

ao planejamento de projetos de irrigacdo para cultura do cafeeiro”.

A tela “Indice geral”, mostrada na Figura 7, contém uma série de botdes

de comando que dao acesso aos arquivos de utilizagdo do modelo.

Figura 7 — Indice geral para acessar os “arquivos de utilizacio” do MORETTI.
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Cada botdo de comando do indice geral (Figura 7), respectivo aos
arquivos de utilizagdo, possibilita a entrada em um outro indice semelhante ao da
Figura 8. O novo indice serve de orientacdo e acesso as telas (formuldrios) e

procedimentos do mddulo aberto.

indice Geral |

SERIE HISTORICA DE PRECOS

Apresentada pela COOPARAISO para o Café Beneficiado Tipo 6 (NY 6)
Pago aos Produtores de Café do Estado de Sao Paulo
Café Cotado na Bolsa de Nova York

Apresentada pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA)
Produgao, Exportagéo e pregos do Café em 90 Anos

Figura 8 — Exemplo de “formuldrio indice” que é aberto a partir dos botdes de

comando existentes no “formuldrio indice geral” do MORETTI.

4.1.1 Fluxograma dos principais arquivos de utilizacio do modelo

Arquivos de utilizacdo sao todos os arquivos utilizados dentro do modelo
e, quando citados individualmente, sdo denominados médulos para evitar confusdes. Os
moédulos, por sua vez, sdo constituidos de uma série de formularios que t€m por
finalidade servir de interface computador/usudrio, ou seja, pode armazenar dados,
graficos e tabelas, conter textos explicativos, suportar botdes de comando, caixas de

identificagdo e selecdo para execucdo de rotinas dentro do modelo.

O fluxograma simplificado mostrado na Figura 9 apresenta a estrutura
bésica do modelo desenvolvido. E importante observar que um médulo ou formuldrio,
nunca resgata informagdes inseridas em outro formuldrio ou moédulo. Quando
necessario, o resgate de qualquer informacao é sempre realizado com a intermediacdo do
banco de dados. Cada formuldrio responsdvel por controlar a entrada de dados no
modelo, possui um botdo de comando ‘“salvar” que faz o armazenamento das

informagdes no banco de dados.
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Figura 9 — Fluxograma da estrutura principal do MORETTI.
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4.1.2 Arquivos de utilizacao

Os diversos “arquivos de utilizagdo” foram organizados em quatro

grupos, denominados de: arquivos informativos, arquivos de trabalho, arquivos de

indices e precgos, e, arquivo para a andlise de risco econdmico. Acompanhe a descri¢cao

dos grupos de arquivo nos itens abaixo juntamente com o fluxograma da Figura 9.

a)

b)

Os arquivos “Informativos” sdo compostos pelos seguintes moédulos:

Informagdes iniciais sobre os arquivos de utilizagdo: breve comentério sobre o que é
possivel realizar em cada méodulo dos arquivos de utilizagdo;

Arvore demonstrativa dos arquivos de utilizacdo: é um esquema que contém a
hierarquia de todos os arquivos, médulos e formularios do modelo;

Informagdes sobre a cultura do cafeeiro: contém as principais informagdes referentes
a cultura do cafeeiro ardbica e robusta, possuindo em seu interior dados de aptidao
climdtica, zoneamento agroclimdtico (temperatura e precipitagdo), caracteristicas dos
solos tidos como adequados, enderecos e telefones de entidades importantes ligadas
ao processo produtivo do café;

Enderecos para adquirir, informar, fazer criticas e sugestdes ao modelo.

Os arquivos “Indices e precos” sao compostos pelos moédulos:

Indicadores econdmicos: contém os principais indices necessdrios a realizacdo da
atualizacdo de precos. Nos formuldrios estdao dispostos tabelas contendo uma série de
valores mensais como o dolar comercial e paralelo, inflagio americana, indices
(IGP-M, IGP-DI, UFIR, INPC) e salario minimo;

Série de precos do café: sdao varios formuldrios contendo tabelas de séries de precos
do café pagos aos produtores do estado de Sdo Paulo e Parand, nas regides do
Cerrado, Sul de Minas e Mogiana, cotado na bolsa de Nova York, apresentados pela
COOPARAISO, e os pregos cotados para o café em uma série de 90 anos obtida a
partir de dados do DNC, IBC e FEBEC.
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¢) Arquivos de “Trabalho” e arquivos para “Analise de risco economico”

Os arquivos de “Trabalho” sdao compostos pelos seguintes moédulos:
identificacdo e especificagdo dos cendrios, balanco hidrico climatologico decendial,
fonte de energia, parametros dos itens do custo de produgdo e andlise estatistica dos

dados amostrados.

O arquivo “Andlise de risco econdmico” € constituido pelo mdédulo
“Custo de producdo com andlise de risco”, e de forma geral, engloba e utiliza as rotinas

de calculo de todos os modulos existentes no modelo.

Por possuir caracteristicas quase que informativas, e serem de fécil
operacdo, os formuldrios existentes nos médulos dos arquivos “Informativos” e “Indices
e precos” ndo serdo apresentados nesse texto. Maiores informacdes sobre os dois
moédulos poderdo ser verificadas nos arquivos que se encontram disponiveis no
CD-ROM em anexo, na contra capa deste trabalho. Por outro lado, devido a sua
complexidade, os modulos pertencentes ao grupo dos arquivos de “Trabalho” e “Andlise
de risco econdmico” serdo detalhados nos Itens 4.1.3 a 4.1.8.

Os moédulos dos arquivos de “Trabalho” e “Andlise de risco” possibilitam
inserir, retirar e modificar os dados de entrada no modelo, executar isoladamente rotinas
para resolver alguns problemas ligados as atividades da agricultura irrigada e executar
uma andlise de risco econdmico aplicada ao planejamento de projetos de irriga¢do para a

cultura do cafeeiro.

4.1.3 Identificacao e especificacio dos cenarios

O moédulo “Identificacdo e especificacdo dos cendrios”, através do
formulédrio “Informacgdes gerais sobre a propriedade”, permite entrar com informagdes
de até 20 propriedade/cultura/sistema de irriga¢do (Figura 10). Permite também, nomear
apropriadamente a maioria das opg¢des especificadas nas “caixas de identificacdo”, que
estdo localizadas dentro dos vérios formuldrios no modelo (Figura 11). Com as “caixas
de identificacdo” € possivel estabelecer as op¢des (identificar) que fardo parte de uma

determinada andlise de simulacdo e, ou, executar um procedimento.
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Fazenda Faria Limpar os Campos

INFORMAGCOES GERAIS SOBRE A PROPRIEDADE

Dados da propriedade

Nome da prupriednde:|Fazenda Faria I

Nome proprietériu:|Heitor de Abreu Azevedo I

Lol:al:|Lavras IEstldn: MG '
Latitude: Gr.Min.

Tipo de solo:|LatossoIo vermelho amarelo

Dados da cultura

Area plantada: ha
E:pél:ie:
Cultivar:

Variedade:
E:pal;amento: x m
Nimero de plantas / ha:

Dados do sistema de irrigacao
Sistema de Irrigagao: | Gatejaments =

Area total irrigada: 13,50 ha
Eficiéncia na irrigagao e recalque d'igua: %
Vazéao de projeto / parcela: 26,00 m] Ih Vazido da bomba

Figura 10 — Formuldrio para introduzir as informagdes sobre a propriedade, no médulo

“Identificacdo e especificacao dos cenérios” do MORETTI.

Reqgido ou lacal Salvar Alteracdes

ESPECIFICACAO DAS OPCOES NAS CAIXAS DE
IDENTIFICACAO

Especificagaoc daregiac ou local de trabalho

Regido ou local 1:[Lavras

Regido ou local 2:[Araguari

Regido ou local 3:[Regiio/local 3

Regido ou local 4:[Regiio/local 4

Regido ou local 5:[Regiio/local 5

Figura 11 — Formuldrio para introduzir as especificacdes nas caixas de op¢cdo, no modulo

“Identificacdo e especificacdo dos cendrios” do MORETTI.
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A troca do nome de qualquer especificagdo, seguido do clique no botdo
“salvar alteracOes” no formulario da Figura 11, modifica o nome da nova especificagdo

em todas as ‘““caixas de especificagdo” do modelo.

4.1.4 Balanco hidrico climatolégico decendial

O modulo “Balanco hidrico climatoldgico decendial” € constituido de seis
formuldrios que servem de suporte para entrada dos dados necessdrios a realizacdo do
balanco hidrico. Cada item que participa do cdlculo do balanco hidrico decendial
(precipitacdo, ETo, Kc, manejo da irrigacdo, e pardmetros para o armazenamento da
dgua no solo) possui 20 opcdes para o armazenamento das informacgdes no banco de
dados. O médulo também possibilita a visualizacdo do resultado numérico, gréifico e
estatistico obtido nas simulagdes processadas, e dispde de mais quatro formuldrios

destinados a saida dos resultados na tela do computador.

Como j4 foi mencionado, a estrutura do modelo € modular. Informacdes
inseridas nos formuldrios do médulo “Balango hidrico climatolégico decendial” e
posteriormente salvas no banco de dados, poderdo ser utilizadas tanto para fazer o
balango hidrico, como para quantificar os gastos com dgua e energia elétrica, ou mesmo,

participar de uma outra anélise qualquer em outros médulos.

4.1.4.1 Valores decendiais de precipitacao provavel

A Figura 12 apresenta o formuldrio que controla a entrada dos valores
decendiais de precipitacdo provdvel. O ideal seria utilizar valores de precipitacdo a 75%
de probabilidade, para aumentar a confiabilidade dos resultados obtidos nas simulagdes
das irrigagdes suplementares. No entanto, séries histdricas de precipitacdo nem sempre
estdo disponiveis ou ji foram estudadas para algumas regides. Assim, os valores de
precipitacdo utilizados podem ser aqueles que o usudrio dispde, ressalvando, porém, que
os resultados obtidos nos cdlculos serdo tdo menos precisos quanto menor for a

confiabilidade dos dados utilizados.
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indice IPrec. Lavras ;I Salvar Alteracies |
VALORES DE PRECIPITACAO PROVAVEL
Probabilidade de ocorréncia das chuvas { % ):
Interceptacio da agua pela cultura { % ):III
Decéndio Valor Provavel Decéndio Valor Provavel
{mm/decéndio) {mm/decéndio)
1 42,0 20 0,0
2 24,0 21 0,0
3 21,0 22 0,0
4 19,0 23 0,0
5 27,0 24 0,0
6 19,0 25 0,0
7 20,0 26 0,0
8 18,0 27 1,0
9 11,0 28 3.0
10 5,0 29 10,0
11 1,0 30 17,0
12 0,0 Kl 20,0
13 0,0 32 30,0
14 0,0 33 35,0
15 0,0 3 38,0
16 0,0 33 48,0
17 0,0 36 64,0
18 0,0 37 26,5
Obs. Decéndio 37 = 5 dias

Figura 12 — Formulario para introduzir o valor da precipitacdo provavel de uma regido,

no moédulo “Balanco hidrico climatoldgico decendial” do MORETTI.

Nos casos em que a interceptacdo da dgua pela cultura for significativa, o
formulério apresentado na Figura 12 possui um campo destinado a entrada deste valor.
O valor da probabilidade de ocorréncia das chuvas é apenas informativo e ndo &

utilizado nas rotinas de céalculo.

4.1.4.2 Simulacio dos valores decendiais da evapotranspiracao de referéncia

Os valores de evapotranspiracao de referéncia (ETo) para o calculo do
balan¢o hidrico no modelo, poderdo ser simulados ou ndo. O formuldrio mostrado na
Figura 13 serve para entrada dos valores de ETo e possui trés op¢des em uma das caixas
de identificacdo: distribuicdo triangular, distribuicdo normal e média simples. Se a
intenc¢do for de ndo simular a evapotranspiragcdo, valores médios decendiais da ETo sao
suficientes (op¢do: média simples). Se a intencdo for de simular, existe entdo a

possibilidade de fazer a simulacdo utilizando as distribui¢cdes de probabilidade triangular
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ou normal. Nas simula¢des com a distribui¢do triangular € necessario entrar com valores
médios decendiais minimo, maximo e modal da ETo. Nas simulacdes com a distribui¢do

normal s@o necessdrios os valores decendiais da média e desvio padrao da E7o.

A utilizagdo da distribuicdo de probabilidade triangular € uma alternativa
para se realizar as simulacdes da ETo, quando ndo se dispde de uma série de dados
representativos, o suficiente, para fazer um estudo estatistico mais sofisticado do

ajustamento dos seus valores.

indice I ETo Lavras l” Diskribuicdo triangularll Salvar Alteragoes |
VALORES MEDIOS DECENDIAIS DE ETo {(mm /fdecéndio)
DISTRIBU'.[CAO TRIANGULARE
Decéndio ol Maior valor Ll Decéndio gl Maior valor il
valor modal wvalor modal
1 23,6 36,3 34,5 20 14,2 25,9 15,9
2 22,3 48,9 41,3 21 16,4 239 239
3 20,3 45,3 38,1 22 18,5 30,2 219
4 10,6 41,9 41,9 23 19,0 35,1 23,6
5 15,3 44,7 32,1 24 19,0 30,0 20,6
6 249 48,2 349 25 16,7 36,2 25,0
7 17,9 42,5 249 26 22,0 41,2 24,8
8 22.8 52,8 22.8 27 20,5 36,8 32,1
9 174 35,0 249 28 249 11,5 27.2
10 16,5 36,3 27,8 29 20,2 43,0 33,2
11 22,2 34,6 328 30 28,1 45,8 33,2
12 174 30,1 28,3 31 24,1 39,1 34,8
13 14,0 27.5 23,6 32 27.8 56,3 27.8
14 14,9 27,3 27,3 33 23,2 54,6 50,2
15 138 25.3 22,0 34 24.3 52,2 52,2
16 14,1 35,2 20,1 35 27,2 45,6 40,3
17 11,8 27,8 16,4 36 22,5 47,5 26,1
18 11,6 22,0 17,6 37 10,2 19,45 19,45
12,9 24,0 19,3 Obs.: Decéndio 37 possui 5 dias

Figura 13 — Formuldrio destinado a entrada dos valores de ETo de uma regido, no

modulo “Balango hidrico climatolégico decendial” do MORETTI.

A entrada dos valores de ETo € controlada pelo usudrio, que podera
utilizar valores medidos ou estimados com os mais diferentes métodos existentes na
literatura. Tal procedimento foi adotado para possibilitar ao usudrio a utilizagdo do
método de seu maior dominio, ou aquele possivel e disponivel para o local. Logo, os
resultados do balango hidrico também serdo tdo mais precisos quanto mais confidveis

forem os dados utilizados.
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4.1.4.3 Valores dos coeficientes de cultivo

O formuldrio para entrada dos valores de coeficientes de cultivo (Kc) da
cultura adulta (maior do que 3 anos), possui em uma de suas caixas de identificacdo,
duas opcodes: 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 14). Se os valores de Kc forem estimados, serd necessdrio entdo, entrar com 0s
dados mensais da drea média coberta (Ac) pela copa do cafeeiro na fase adulta, e com a
area possivel (Au) de se cobrir com a copa do cafeeiro (Figura 15). A caixa de
identificacdo “Kc medido/estimado” controla a visualizacdo dos campos que deverdo ser

preenchidos.

Os valores de Kc para os anos de implantacdo, 1-2 e 2-3 ap6s o plantio do
cafeeiro, sdo obtidos em relagdo aos valores de Kc da cultura adulta (ano Xn). Os
formularios das Figuras 14 e 15 possuem trés campos que sdo destinados a entrada dos
valores percentuais de Kc dos trés primeiros anos. O procedimento adotado procurou
evitar a entrada excessiva e desnecessdria de mais 36 valores de Kc, ou drea média

coberta pela cultura (Ac).

indice “ Ke café l”Medido LI Calcular | Salvar Alteragﬁesl
COEFICIENTES DE CULTIVO (Kc)

Valor percentual do Kc em relagao a cultura adulta (em %):

Ano Implantagio: Ano 1-2: Ano 2-3:

Fornecimento do valor mensal do coeficiente de cultivo (Kc - cultura adulta)
Jan. (0101 a 30/01%: Maio (01/05 a 30/05); Set. (29/08 a 27/09);
Fev. (31/01 a01/03:[_0.87 |  Jun. (3105 22908:[ 073 |  Out. (26108 a 27/10):[_0.89 |
Mar. (02/03 a 31/03): Jul. (3006 a 29/07): Nov. (26810 a 26/11):
Abr. [01/04 a 30/04): Ago. (30/07 a 29/08); Dez. (27/11 a 31/12);

Figura 14 — Formulério destinado a entrada dos coeficientes de cultivo medido, no

modulo “Balango hidrico climatolégico decendial” do MORETTI.
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indice " ke café l” Estimada LI Calcular | Salvar Alteracdes |
COEFICIENTES DE CULTIVO (Kc)

Valor percentual do Kc em relagao a cultura adulta (em %):

Ano Implantagéo: Ano 1-2: Ano 2-3:

Estimativa do coeficiente de cultivo (Kc) através de equacgao empirica

Area média coberta (Ac) pela copa do cafeeiro adulto (mz):

Jan m® Main: m? Sel.: m?
Fev.: me Jun.: m° Out.: me
Mar. mé Jul.: m? Nuv.: m?
Abr m° Agn.: m° Dez.: me

Area possivel (Au) de se cobrir com a copa do cafeeiro (m?):

Area qtil: m?

Coeficientes de cultivo estimados para cultura adulta:

Jan. ([01/01 a 30m1):|:| Maio (01/05 a 3Dm5):|:| Set. (29/08 a 2?;09):|:|
Fev. (310120103 | Jun. (310522906 | Outamgazzio:[__ |
Mar. (02/03 a 31/03); |:| Jul. (3005 a 29/07): :I Nov. (28/10 a 26/113; |:|
Abr. (0104 230042 [ | Age. (3007 a20mE: [ | Dez.i2rtadiz[___ |

Figura 15 — Formulério destinado a entrada dos coeficientes de cultivo estimados,

no médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI.

4.1.4.4 Manejo da irrigacao

O manejo da irrigag@o € feito com a utilizacdo de 37 caixas de sele¢do,
cada uma delas correspondendo a um decéndio (Figura 16). A selecdo de uma caixa
indica a permissdo da irrigacdo no respectivo decéndio, e a ndo sele¢do indica auséncia
da irrigacdo. Tal procedimento objetivou contemplar as diferentes formas de manejo que
sdo praticadas na cafeicultura. O manejo da irrigacdo do cafeeiro ainda ndo se encontra
devidamente pesquisado, € ndo existe um consenso entre pesquisadores e agricultores

sobre a melhor forma de aplicacdo da irrigacdo ao longo do ano.
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indice IIrrig. Ana tado LI Salvar Alteragﬁesl

MANEJO DA IRRIGACAO

Selecione os decéndios onde se pretende fazer as irrigagdes:

Decéndio 1 (01/01 a 10/01) Decéndio 13 (01/05 a 10/05) Decéndio 25 (29/08 a 07/09)
Decéndio 2 (11/01 a 20/01) Decéndio 14 (11/05 a 20/05) Decéndio 26 (08/09 a 17/09)
Decéndio 3 (21/01 a 30/01) Decéndio 15 (21/05 a 30/05) Decéndio 27 (18/09 a 27/09)
Decéndio 4 (31/01 a 09/02) Deceéndio 16 (31/05 a 09/06) Decéndio 28 (28/09 a 07/10)
Decéndio 5 (10/02 a 19/02) Decéndio 17 (10706 a 19/06) Decéndio 29 (08/10 a 17/10)
Decéndio 6 (20/02 a 01/03) Decéndio 18 (20/06 a 29/06) Decéndio 30 (18/10 a 27/10)
Decéndio 7 (02/03 a 11/03) Decéndio 19 (30/06 a 09/07) Decéndio 31 (28/10 a 06/11)
Decéndio 8 (12/03 a 21/03) Decéndio 20 (10/07 a 19/07) Decéndio 32 (07/11 a 16/11)
Decendio 9 (22/03 a 31/03) Decendio 21 (20707 a 29/07) Decendio 33 (17/11 a 26/11)
Decéndio 10 (01704 a 10/04) Decéndio 22 (30/07 a 08/08) Decéndio 34 (27/11 a 06/12)
Decéndio 11 (11704 a 20/04) Decéndio 23 (09/08 a 18/08) Decéndio 35 (07/12 a 16/12)
Decéndio 12 (21/04 a 30/04) Decéndio 24 (19/08 a 28/08) Decéndio 36 (17/12 a 26/12)
Decéndio 37 (27/12 a 31/12)

KRR E X E R
KE R E X R E R

KRR EERRR R R

Figura 16 — Formuldrio para a selecdo e op¢do do manejo de irrigacdo, no mddulo

“Balanco hidrico climatolégico decendial” do MORETTI.

4.1.4.5 Armazenamento de agua no solo

O formuldrio mostrado na Figura 17 é responsdvel por controlar as
entradas dos pardmetros para o célculo do armazenamento da 4dgua no solo, ao longo do

ciclo de vida util da cultura. Os dados necessarios sdo:

— Profundidade efetiva do sistema radicular: implanta¢do, ano 1-2, 2-3 e acima 3° ano

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

— Propriedades fisico-hidricas do solo: em fun¢do da profundidade efetiva do sistema
radicular, € possivel 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, sdo
necessdrios dados de umidade do solo (com base em peso) na capacidade de campo e

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

— Frac@o de dgua disponivel no solo (p): € necessario a entrada das fragdes de dgua

disponivel para a cultura, para um periodo mensal.

No formulério “Armazenamento de dgua no solo” ja é possivel observar
algum resultado da estrutura modular do modelo. Com a entrada dos dados relacionados

no pardgrafo anterior € possivel realizar o cdlculo da capacidade de dgua disponivel
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(CAD) e a agua disponivel (AD) no solo, independente da realizacdo do balango hidrico

ou de outra andlise qualquer.

indice lArm. Faz. Fatia ;”Ano “n LI Propriedade fisico-hidrica do :olol Calcular | Salvar Alteragoes

ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO

Profundidade efetiva do sistema radicular {cm):
Ano de Implantagdo:] 200 | Ano 12| 300 | Ano23| 40,0 | Ane Xn| 500 |

Propriedade fisico-hidrica do solo:

0a25cm 26 a 50 cm 51a75 cm =75 cm
Capacidade de campo (umidade em peso):| 34,76 | (%) [ 33,33 | () [ 333 |0 [ 333 |
Ponto de murcha {umidade em peso):| 17,86 | (%) [ 17,98 | (%) [ 17,98 | (%) [ 17,86 | (%)
Densidade aparente do solo:| 1,18 Ilg;=m3l | 1,1 hg,t:mSI | 1,1 Ilg-’cmgl | 1,1 hg;=m3l

Capacidade de agua disponivel (CAD em mm):

Ano de Implanta;io:| 39,9 Inno 12| 58,3 IAn023| 75,2 IAnoXﬂ| 92,1 I

Fragéo de agua disponivel no solo (p - adimensional):

Jan:[ 06 | Abrz[ 06 |  Jul: 09 | Out: 04 |

Fev.:| 0.6 I Main:| 0.5 I Agn.:| 0.6 I Nnv.:| 0.5 I

Mar:| 06 | Jun: 05 | Set: 04 | Dez: 05 |

Agua disponivel no solo (AD - em mm): Ano Agricola: Xn Profund.: 50 cm
Jan:[ 552 | Abr:[ 552 | Jul:] 829 | Out: 368 |

Fev:| 552 | Maio:| 46,0 | Ago:[ 552 | Nov:[ 460 |

Mar:[ 552 | Jun:[ 460 | Set:] 368 | Dez:] 552 |

Figura 17 — Formulério destinado a entrada dos dados necessdrios ao célculo da CAD e

AD, no médulo “Balancgo hidrico climatolégico decendial” do MORETTI.

4.1.4.6 Simulacao do balanco hidrico decendial

Para o célculo do balanco hidrico existem no médulo dois formuldrios. Os
dois formuldrios sdo muitos parecidos, a diferenca entre eles consiste em que um
apresenta uma planilha demonstrativa com os resultados do célculo do balanco hidrico
de forma seqiiencial, e o outro apresenta o resultado de uma forma ciclica (fechada). O
formuléario onde € realizado o balanco hidrico seqiiencial (Figura 18) apresenta, ainda,
dois campos onde € necessério optar pelo nimero de anos simulados, e o ano simulado a
ser visualizado na tela (resultado numérico e gréfico). E permitido a simulacdo de até

10.000 balangos hidricos, cujos resultados podem ser vistos com a manipulacdo do
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campo ‘“‘visualizar ano” e do botdo de comando “mostrar”. Todas as simulagdes ficam
armazenadas temporariamente na memoria do computador até um préximo comando

solicitando a realizac@o de outra andlise de simulagao.

No topo do formulédrio (menu) estdo os botdes de comando e caixas de
identificacdo contendo as opg¢des possiveis de serem utilizadas para a realizacdo da
simulacdo do balang¢o hidrico. Ndo existe restrigdes para se fazer a combinacdo entre as
opcdes presentes nas caixas de identificacdo, pois todas as informagdes inseridas sdo
salvas em um banco de dados, onde as operagdes de armazenamento (“‘salvamento)” dos

dados sdo realizadas sem nenhum vinculo, ou seja, sao independentes.

Indice Fazenda Faria L” Arm. Faz. Faria L" ETo Lavras L” kc café L" Prec. Lavras ;”Irrlg. Ano toda LI
Estatistica || Funcdo Linear/Exp. L”Ano Agricala ¥n L"ET Distrib. Triangular l”MedldD LI Calcular I Grafico |
BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO DECENDIAL SEQUENCIAL (Série de Anos)
Propriedade: Fazenda Faria Latitude: 20 {graus) Solo: Latossolo vermelho amarelo
Proprietario: Heitor de Abreu Azevedo 14 {min.} CAD: 92,1 mm
Local: Lavias Estado: MG Probabil. Chuva: [E] %
Numero de anos simulados:|  10.000 4 4 Visualizar ano simulado: 5 il_l— » | Mostrar |
Decéndios ETc P ] P +1-ETc | NEG. AC. ARM ALT ER DEF EXC
i (rmmi [{ualia)] i (rm [ualia)] [{aalin)]} ({rmmmy (g {rmnd
256 420 00 16,4 253 663 164 256 1] o0
M4 240 00 A7 4 427 494 74 M4 1] o0
FERS 21,0 0,0 X ESK] 409 X 29,4 00 0,0
20,5 15,0 0,0 B 530 34,1 1,5 20,8 00 0,0
145 27,0 0.0 12,4 -ans 515 12,4 145 00 00
286 19,0 00 96 =501 420 -85 286 1] o0
248 20,0 00 -48 -55,0 371 -48 248 1] o0
22,7 18,0 0,0 47 597 326 45 225 03 0,0
196 11,0 0,0 EY3 E] 258 6,5 17,8 18 0,0
25,2 50 0.0 20,2 B85 149 -103 15,9 93 00
6,1 10 00 -251 1136 75 74 54 77 o0
a7 oo 00 BEK 1334 44 =31 31 EE o0
33 [if] 0,0 BT EECE] 48 04 04 61 0,0
9,1 00 0,0 ETK] -169,0 32 BN 15 74 0,0
43 1] 0.0 14,3 -183,3 23 03 1] a3 00
a0 oo 00 -19,0 -2023 15 08 08 8.2 o0
23 oo 00 123 -2146 12 04 04 18 o0
] 00 0,0 348 2284 [iE] 0,3 03 35 0,0
1,8 00 0,0 -1, -240,2 0,0 03 03 03 0,0
2 27 1] 0.0 2,7 -252,8 0.0 0.0 00 27 00
Fi 41 oo 00 -141 -267,0 o0 o0 1] 41 o0
22 50 oo 00 15,0 -261,8 0,1 01 01 48 o0
23 24,3 00 0,0 24,5 -306,2 0,0 0,0 0,0 243 0,0
23 15,8 00 0,0 155 -322,1 0,0 0,0 00 158 0,0
25 17,3 1] 0.0 17,3 -339,4 02 02 02 17,1 00
26 235 oo 00 -235 -362,8 0.2 01 01 234 o0
27 216 10 00 -206 -383,5 0,1 o0 10 208 o0
28 28,4 30 0,0 35,4 405, [iK] 0,0 30 253 0,0
29 31,3 10,0 0,0 1,3 -430,1 0,0 0,0 10,0 212 0,0
32,9 17,0 0.0 153 -445,0 0.0 00 17,0 159 00
326 20,0 00 126 -458 6 00 o0 20,0 128 o0
277 30,0 00 23 1841 23 23 277 1] o0
33,1 35,0 0,0 ] 1564 42 19 33,1 00 0,0
44,1 38,0 0,0 61 -162,5 2,0 22 40,2 39 0,0
37,8 45,0 0.0 10,2 -96,0 122 10,2 78 00 00
36,3 E4,0 00 7T 522 393 a7 36,3 1] o0
145 265 (1] 120 -40.2 513 120 145 oo o0
Total 868,5 499,5 0,0 -369,0 -T119,7 539,3 1,5 499,4 369,1 0,0

Figura 18 — Formuldrio destinado as opgdes e cdlculo do balango hidrico

climatoldgico decendial seqiiencial, no MORETTI.

O botao de comando “calcular” realiza o balanco hidrico, o botdo
“grafico” abre um formuldrio e apresenta graficamente, para o ano em questdo, a

variagdo da precipitacio mais a irrigacdo, evapotranspiracdo da cultura (E7c) e
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evapotranspiracdo real (ER). O botdo “estatistica” apresenta numericamente e

graficamente os parametros estatisticos encontrados nas simulagdes.

a) Parametros estatisticos do balanco hidrico seqiiencial

Apdés um determinado nimero de simulagdes, 0s seguintes parametros
estatisticos sdo encontrados para cada componente que constitui o balango hidrico
climatolégico decendial seqiiencial: menor e maior valor, valor modal, média, desvio
padrdo, intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) com seus respectivos
numeros de ocorréncia (freqiiéncia). Os resultados podem ser vistos dentro do
formuldrio “Parametros estatisticos dos componentes do balan¢o hidrico seqiiencial”

(Figura 19) ap6s um clique no botao de comando “‘estatistica”.

<<<<
PARAMETROS ESTATISTICOS DOS COMPONENTES DO BALANCO HIDRICO
CLIMATOLOGICO DECENDIAL SEQUENCIAL
Parametros Estatisticos ETc P 1 P+I-ETc |NEG. AC.| ARM ALT ER DEF EXC
frmrm) frmrm) {mmj fmm} frmrm) {mmj fmm} frmrm) {mmj fmmj
Menor Valor B00,17] 49950] 33001 1552 -1526,00] 190215 1748] 79375 040 000
TWaior Valor 063,45 495,50] 47290 7256 0,00 244874 17 48] 954,12 31 56 80,52
“alor Modal 877 51 499 50 405,22 2169 128514 213229 092 878,16 5FE5 2077
Media 883,57 499 50 407 B4 2357 127693 2137 .31 0,00 875,85 773 3093
Desvio Padrao 23.84 0,00 1983 12,40 76.36 7494 157 23,22 356 1151
Amplitude entre Classes 68,59 0,00 752 4 65 80,32 2877 164 8,44 152 425
Lirmite Inferiar 795,87 499 50 32625 -1785| -1566,26| 188776 -168.40 789,53 0,01 -213
Limite Superior 967 74 499 50 476 BB 75,19 40,16] 246312 1840 958,34 3237 6294
Visualizar Classes: Irrigacdn :l Freniiéncia
Limites dos Intervaios de Classe | o 18000
(==) Inferior | (=) Superior Meédio Simulages +&000 4 _
32625 33377 330,01 3 ' ]
33377 ] Eeil=E] 4 1400,0 -
341,29 346 81 345,05 20 —
4881 366,03 Eri= 40 12000 4 —
356 33 36385 360,09 17 ]
363 .85 371,37 367,61 22 8 1000,0 4
37137 37520 375,14 386 :g
37590 36642 352,66 B00 g 800,0 4
356 42 39324 390,18 928 I
393 .94 401 46 397,70 1259 E00,0 4
401 46 408,28 405,22 1603
408 98 416,50 412,74 1565 4000 4
416 50 424 02 420,26 1214
424 02 431.54 427,78 869 2000 4
431 54 433 06 43530 575
439 06 446 58 A42 82 329 0.0 —fF—+ —r—r—r—F—
448 58 454,10 450,34 157 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
454 10 461 62 457 86 43
451 62 468,14 165 38 13 Classes
4E3 14 176 56 472,90

Figura 19 — Formuldario que controla a saida dos pardmetros estatisticos do balanco

hidrico climatolégico decendial seqiiencial, simulado no MORETTI.
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A caixa de identificacdo “Visualizar classes” contém as opg¢des que
controlam a saida dos resultados obtidos nas simulagdes para cada componente do
balanco hidrico. Os resultados dos parametros estatisticos sdo apresentados em forma

tabular, e para a freqiiéncia, os resultados também sdo apresentados graficamente.

4.1.5 Fonte de energia

O modulo “Fonte de energia” armazena e carrega dados relacionados a
estimativa da demanda de carga e consumo de energia. As rotinas desenvolvidas
calculam as necessidades anual e mensal de dgua nas irrigacOes, o tempo gasto nas
irrigacdes, e as despesas com a fonte de energia (elétrica e diesel) e dgua devido a
utilizacdo da irrigacdo. Para realizacdo dos calculos, no entanto, é necessdrio que os
dados essenciais a simulacdo do balango hidrico ja tenham sido inseridos no banco de
dados, através do modulo “Balango hidrico climatolégico decendial”’, e que as

informacdes necessdarias no presente modulo tenham sido inseridas também.

Os principais formulédrios que constituem o médulo “Fonte de energia”

realizam os seguintes procedimentos.

4.1.5.1 Tarifas e taxas

A entrada das tarifas de energia elétrica e dgua, taxas de ICMS e preco do
Oleo diesel € realizada no formuldrio apresentado na Figura 20. A unidade monetéria
empregada é o ddlar comercial e todos os valores de entrada sdo importantes no calculo
dos gastos com energia e dgua. As tarifas e taxas inseridas no referido formuldrio nao
passam por nenhum processo de simulagdo. Tal procedimento ndo foi considerado
porque o ICMS € um imposto, as tarifas de energia elétrica passaram por grandes
modificacdes nos ultimos anos, e as tarifas de dgua ainda ndo possuem uma
regulamentacdo. Logo, a unica varidvel que mereceria um tratamento de simulac¢do dos
seus precos seria o 6leo diesel, no entanto, isto ndo foi realizado para evitar confusdes no

momento de inserir os dados.
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indice | Salvar Altera;ﬁesl

TARIFAS DE ENERGIA ELETRICA E AGUA, TAXA DE ICMS E
PRECO DO OLEO DIESEL

Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servigos (ICMS)

ICMS cobrado no Estado:| 21,951200 | %

Tarifas horo-sazonais aplicadas pela CEMIG em Minas Gerais

Demanda (dolar/ kW) Consumo (dolar/ kWh)
Tarifa Baads Ponta Fora de ponta
Ponta . Periodo . Periodo
ponta Periodo seco P Periodo seco P
amido timido
Azl sem ICMS | § 9,4576 3.1525 0,06201 0,05740 0,02949 0,02606
com ICMS | § 11,5337 3,8446 0,07562 0,06999 0,03596 0,03178
Verde sem ICME 3,1525 3,1525 0,28062 0,27601 0,02949 0,02606
com ICMS 3,8446 3,8446 0,34221 0,33660 0,03596 0,03178
Corvencional sem ICME 3,5763 3,5763 0,05239 0,05239 0,05239 0,05239
com ICMS 14,3613 4,3613 0,06389 0,06389 0,06389 0,06389
Tarifas para demanda de ultrapassagem (délar/kW) Obs.: Atarifa de baixa tens&o (= 79 kWA, grupo B) foi considerad
Azul sem ICMS $ 28,3672 % 9,4576 igual a tarifa convencional (= 75 KA, grupo A).
comICMS [ § 345942 [ § 11,5337 |1 délar = 1,77 reais {délar de abril de 2000)
Verde sem ICMS | § 94576 | § 9,4576 |Periodo dmido: Dez., Jan., Fev., Mar., Abr.
com ICMS § 11,5337 | § 11,5337 |Periodo seco: Maio, Jun., Jul., Ago., Set., Out., Mov.

Tarifa aplicada pela uso da agua de irrigagao:
Tarifa fiscal pela demanda: délartha Ohs - sem ICKS
Tarifa cobrada por 1.000 m¥ de dgua no petiodo dmido: délar/ 1.000 m*  Obs.: sem ICMS
Tarifa cobrada por 1.000 m* de dgua no periodo seca: délar 1.000 m*  Obs.: sem ICMS

Pregco do combustivel éleo diesel:
“alor do diesel na bomba do posto:| § 0,3949 | ddlarf L

Figura 20 — Formulario para introduzir as tarifas de energia elétrica e dgua, taxa de

ICMS e precgo do 6leo diesel, no médulo “Fonte de Energia” do MORETTI.

4.1.5.2 Opcoes para o calculo dos gastos com energia e agua

Com excecdo dos dados para a realizacdo do balanco hidrico e taxa de
energia e dgua, todas as opg¢des necessdrias ao célculo do faturamento da energia
(elétrica, diesel) e dgua sdo introduzidos no formuldrio apresentado na Figura 21. O
referido formuldrio armazena e, ou, carrega dados sobre o sistema de irrigacdo a ser

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

As informagdes inseridas no formuldrio “Opgdes para o calculo dos
gastos com energia e dgua” (Figura 21), apés serem salvas com o botdo de comando
“salvar configuracdo”, ficam armazenadas no banco de dados como um cendrio. O

cendrio constituido, fica identificado com o nome da op¢do que se encontra na caixa de
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identificacdo do menu, no momento em que ele foi salvo. Depois de feita a operacio de
“salvamento”, o cendrio poderd ser carregado, descarregado, modificado novamente e
poderd ser utilizado em outros formuldrios e médulos. O modelo possui opcdes nas

caixas de identificacdo para montagem de até 20 “cendrios fonte de energia” diferentes.

indice IF. energia Faria LI Salvar Configuragio | >>>= |

OPCOES PARA O CALCULO DOS GASTOS COM ENERGIA E AGUA

F'rupriedade:l Fazenda Faria =]

Sistema de Irrigagao a ser utiIizadu:|Gotejamento LI

Area total irrigada:; ha
Coeficiente de reducao da ETc (Ar) : %%
Eficiéncia da aplicacio da agua de irrigagéu: %%
“Yazao de projeto (vazao da bumba): oF R
Energia Elétrica (conforme as tarifas horo-sazonais):
Poténcia dofs) motor(es) para hormbeamenta: Y

Rendimento elétrico médio dofs) motur(es]: %
Eficiéncia do conjunto motobomba: %

Fatar de Poténcia da instalagao: [0,92000002 | adimensional

Estimativa da demanda de carga contratada:| 13,80 |kW Calcular |
Estimativa da poténcia aparente (transfurmadur): AN

Tensao de farnecimento: | Menor que 69 ki

Tarifa horo-sazonal contratada: | Bifasico a 3 fios: < 37,5 kva

|CMS para realizacio do faturamento da energia Elétrica:lHavera’ cobranga do [CMS

L Ll L

Beneficio para irfgantes noturnos (23:00h as 5:DDh]:|N50 havera irrigacda naturna

Desconto na tarifa devido as irrigacdes noturnas: %%

Combustivel {Diesel):

Consumo horério de diesel pelo matar: Lth

Figura 21 — Formuldario destinado a entrada das opg¢des para o célculo dos gastos

com energia e dgua, no modulo “Fonte de energia” do MORETTI.

4.1.5.3 Simulacio dos gastos com energia e agua nas irrigacoes

O formulério “Simulacdo dos gastos com energia e dgua nas irrigagcdes”

(Figura 22) € aberto a partir do formuldrio “Opg¢des para o cédlculo dos gastos com
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energia e dgua” (Figura 21), e possui um menu principal formado por onze “caixas de
identificacdo”. As caixas dispostas permitem a escolha do “cendrio fonte de energia” e o
estabelecimento das opg¢des que serdo utilizados no balango hidrico para estimar as
irrigacOes necessdrias. A identificacdo da propriedade para qual se estd fazendo a andlise

vem do “cendrio fonte de energia”.

indice " F. energ, Faria 1 ;” Prec. Lavras L" ETo Lavras L” Kccafé L” Arm, Faz, Faria L" Ano Agricola =n ;I
<<<< [[Elétrica e Diesel =] 1ria. an todo ||| Distribuicgo Normal ][ Medido [>[Functo trearfee ] Simular
SIMULACAO DOS GASTOS (MENSAL E ANUAL) COM ENERGIA E AGUA NAS IRRIGACOES
Propried.: Fazenda Faria Si: Irrigagéo:  j Solo: Latossolo vermelho amarelo
Propriet.: Heitor de Abreu Azevedo Area irrigada: 13,5 ha CAD: 92,1 mm
Local: Lavras MG Area total plantada: 101,69 ha Probabil. chuva: 75 %
Numero de anos simulados:| 10.000 irJLl Visualizar ano simulado: 5 4 le Mostrar
Lémmaﬂde olume }Utal Tempp IUl?l CumsumP .deDespesa'c.Um Consumo Despgsa Desp?sa Demanda de Carga: 13,80 KW
Meses irfigacan | splic. na drea |de aplicacdopnery. elétricdenerg. elétrica| de diesel | com diesel| com agua
{rmm ) (WDDD.mSJ (horas) | (kW h) { délar ) { i 1 ( délar ) { délar) Freqiiéncia dos Gastos Anuais
Jan 0,00 0,00 0,00 0,00] § 3,18 0,00 | & - |8 185 Simulados
Fev. 0,00 0,00 0,00 0.00] § 3,18 0,00 | % § 165 | i Classes: lﬁ
Mar. 0,00 0,00 0,00 o000 § 3,18 0,00 % - |8 18s <l migaroes
Abr. 61,49 4,27 256,66 3.21966| F 205,72 087 | % 34460 | % 53,73 | Limite dos Intervalos de Classe | Freoléncia
Iaio 63,31 4,40 264,22 23472 % 211,78 090 ) % 35475 | % 55,26 |Inferior (==) [Superior (=) Medio Simulagies
Jun. 58,83 4,09 245,56 2.08062| % 196,82 0893 | % 32070 | % 51,48 271,58 28254 277,06 5]
Jul 0,00 0,00 0,00 0,00) § 319 0,00 ) & - 5 1.65 282,54 293,51 288,02 24
Ago. 68,32 4,74 28514 357727 % 228,55 057 | § 38285 | § 58,51 283,51 304,47 208,59 B4
Set an,51 5,28 ATT77| 4736026 an279 128 | $ 507,22 [ § 78,31 | 30447 315,43 309,85 128
Cut. 35,64 2,48 148,75 1.BBE12(§ 119,23 051) % 19972 | § 3183 315,43 326,40 320,91 274
Moy 2941 2,04 122,73 1.53970| § 98,37 042 | § 16478 | % 26,55 326,40 337,36 331,88 576
Dez. 0,00 0,00 0,00 000] % 319 000 % = ¥ 1,68 337,36 348,32 24284 43
Total 407,51 28,30 1.70082] 21.33758[ § 1.379,23 578 ) $2208363 ) § 36490 348,32 359,29 35391 883
Parametros Estatisticos dos 1.200,0 kil 2y din g i £
Gastos Anuais Simulados 10000 S Eoil SN 1057
4 381,22 392,18 2BE,70 117
Especificagio Valor £ 8000 392,18 403,14 397 B6 1.092
Menot Valor 277,06 5 403,14 414,11 408,63 984
Waior Valor P - S 4141 | 47607 | 418,50 G817
Walor Modal 386,70| & 400,0 425,07 436,03 430,55 527
Media 363,26 200 436,03 | 447,00 | 44152 367
Desvio Padrio 35,82 447 00 457 96 462 48 233
Amplitude entre Classe 10,86 00 —F——F—rr—+—F 467 9 465,93 463, 44 106
Lirnite Inferior 271,58 123456 7 8 810111213 14 1516 1718 19 20 468,93 | 479,89 | 47441 23
Limile Superior 480,85 flumero de Classes 79,88 | 4v0gs | 48537 2

Figura 22 — Formuldrio destinado a realizac@o da simulacao dos gastos com energia e

agua nas irrigacOes, no modulo “Fonte de energia” do MORETTI.

Assim como no formuldrio “Balango hidrico climatolégico decendial
seqiiencial”, o formuldrio da Figura 22 também apresenta dois campos onde € necessdrio
optar pelo “niimero de anos simulados” e o “ano simulado” a ser mostrado na tela. E
permitido a realizacdo de até 10.000 simulagdes, cujos resultados podem ser vistos com
a manipulacdo do campo “visualizar ano simulado” e do botdo “mostrar”. O resultado
das simulacdes também fica armazenado temporariamente na memoria do computador

até um préoximo comando solicitando a realiza¢do de outra andlise de simulagdo.
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Os resultados que aparecem nos campos de saida da Figura 22 referem-se
aos valores mensais e anuais de lamina de irrigagdo, volume total de dgua aplicado na
area, consumo de eletricidade e diesel, despesas com eletricidade, diesel e dgua. Os
valores anuais, resultantes do somatério dos valores mensais anteriormente citados,
recebem no ato das simulagdes um tratamento estatistico e também sdo apresentados na
tela. Em conformidade com o nimero de simulagdes realizadas, pode-se verificar para
cada item, os seguintes parametros estatisticos: menor e maior valor, valor modal,
média, desvio padrdo, intervalos de classe (limite inferior, superior e médio) com os seus
respectivos valores de ocorréncia (freqiiéncia). Através de alguns botdes de comando, o
usudrio poderd ter acesso a qualquer valor mensal ou anual que foi simulado, além de

poder visualizar graficamente os valores de freqii€ncia.

Os formuldrios apresentados até o momento no moédulo “Fonte de
energia”, exemplificam ainda melhor como a estrutura modular empregada na realizacdo
do modelo possibilita a obtencdo de uma série de outras informagdes, além daquelas que
sd0 0 objetivo desse trabalho. E importante ressaltar também, que os médulos “Balango
hidrico climatolégico decendial” 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 o0s pardmetros para armazenamento da dgua no solo (profundidade efetiva do

sistema radicular e fragdo da capacidade de dgua disponivel do solo).

4.1.5.4 Linhas de transmissao

O médulo “Fonte de energia” possui ainda um formuldrio extra, que nao
entra nas simulacdes das despesas, mas permite a estimativa do custo de uma rede de
distribui¢do de baixa tensao entre S0m e 2.000m, com transformadores de até 75kVA

(Figura 23).
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indice | Calcularl Grafico |

ESTIMATIVA DO PRECO DE UMA REDE DE DISTRIBUICAO PARA
TRANSFORMADORES MENORES DO QUE 75 kEVA

Sistemna eletrico: | Trif asico VI
Poténcia do transformador: | 75 kita VI

Distancia da rede principal até o transformadaor {m): 2000 4 »

Freco da linha de alta tensao; (dolar comercial)

Figura 23 — Formuldario para realizar a estimativa do preco de uma rede de distribuigdo

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

A estimativa € realizada baseando-se em seis equagdes de regressio
obtidas a partir de uma série de dados de custos adotada pela CEMIG, que utiliza esses
custos para fazer orcamentos de implantacdo de redes elétricas no meio rural. As
equagdes adotadas diferenciam se o sistema implantado é monofdsico ou trifasico, e
permitem a obten¢do do custo de uma linha de baixa tensdo em fun¢do da distancia e da
poténcia necessitada pelo consumidor. A Tabela 21, apresenta as equacdes de regressao

obtidas com a analise estatistica dos dados.

Tabela 21. Equagdes de regressdo para a estimativa do custo, em ddlar comercial, de

uma linha de transmissao rural (X = distancia e Y = custo da linha).

Tipo de sistema Equacdo de regressido* Valordea Valordeb Valor de r
Monofésico SkVA Y=2,4744 . X + 778,07 778.07 2,4744 1
Monofasico 10kVA Y=2,4744 . X + 936,57 936,57 2,4744 1
Monofasico 15kVA Y=2,4744 . X + 1.036,7 1.036,70 2,4744 1
Monofasico 37,5kVA Y=24744 . X + 1.481,5 1.481,50 2,4744 1
Trifasico 45kVA Y=3,9291.X +2.345,3 2.345,30 3,9291 1
Trifdsico 75kVA Y =3,9291.X +2.935,8 2.935,80 3,9291 1

* As equagoes sdo vdlidas entre 50m e 2.000m

4.1.6 Parametros dos itens do custo de producao

O moddulo “Pardmetros dos itens do custo de produgdo” serve de suporte a

identificacdo (especificacdo e unidade) e quantificacdo dos itens que fazem parte dos
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custos fixos e varidveis. Ele € constituido de um formuldrio principal, onde os itens que
compdem o custo de producdo e os pardmetros das distribui¢des sdo inseridos, e de uma

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

4.1.6.1 Parametros estatisticos dos itens que participam do custo de producao

A Figura 24 apresenta o formuldrio “Parametros estatisticos dos itens que
participam do custo de produ¢do”, que € responsavel pelo controle de entrada de todas as
especificacdes e parametros dos itens que fazem parte do custo de produgdo, tais como:
quantificacdo, unidade de medida, valor do bem/produto, vida qtil, valor residual e

manutenc¢ao.

indice | Lovras x| wacaubas 40 5 deprec. =] < servigos - ano 50 = |[valor { unidade do bem ou pradute ]| Salvar Alteragies
PARAMETROS DAS DISTRIBUICOES: SERVICOS NECESSARIOS NOS ANOS DA CULTURA ADULTA
VALOR / UNIDADE ( EM DOLAR )

Distribuigao Tri | Distribuigao normal | Distribuigdo uniforme

q - Valor
Especificacdo 2:::;; u.::a, di;:?:u::an Wenor Valor | Maior Valor |Valor Modal | Média ::ﬂ: Menor valor | Maior valor | Constan-te
($) ($) %) $) ($) %) (%) ()

Total de "hora méduing" por ha 6,00 Hit iha | Triangular T4 a7 778
Total de “lia homem" por b 13500 | DM/ha |Mormal 535 051
Total de “servigo por saca’ por ha 40,00 | saca iha | Hormal 1,15 0,30
Transporte 1,00 HM fha | Constante 140,00
Total de "dia homem" N irrigacéo por ha 11,00 DH /hg | Constante 12,00
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Menhuma

Menhuma

Menhuma
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Menhuma

Menhuma

Menhuma

Menhuma

Menhuma

Menhuma

Menhuma
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Menhuma
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Menhuma

0 {0 R R K [ K

Figura 24 — Formuldrio para introduzir os pardmetros estatisticos das distribuicoes
de probabilidade, que representam os indicadores econdmicos dos
itens dos custos fixos e variaveis, no médulo “Parametros dos itens do

custo de produgdo” do MORETTI.
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O banco de dados do modelo possibilita a composi¢do de até 5 blocos de
dados, denominados ‘“regido/local”, para o armazenamento dos pardmetros das
distribui¢cdes de probabilidade dos itens que compde o custo de producdo. Cada bloco
“regido/local” pode armazenar um total de 450 itens do custo fixo e 300 itens do custo
varidvel. O formuldrio mostrado na Figura 24 € a tela responsdvel pelo controle de
entrada de todas as informagdes. A unidade monetdria utilizada no modelo para

representar precos € sempre feita em dolar comercial.

Compdem as entradas para os custos fixos: as instalacdes, veiculos,
mdaquinas, implementos, ferramentas, estrutura para recalque da dgua de irrigacdo e
sistemas de irrigagdo (pivO central, gotejamento, autopropelido e mangueira plastica

perfurada). Os materiais e servigos, constituem as entradas para os custos varidveis.

Como os materiais e servicos variam em func¢do da idade da cultura,
foram providenciadas entradas para os seguintes anos: implantagdo, 1-2, 2-3, Xn (cultura
adulta), ano eventual A e ano eventual B. Nos anos eventuais A e B, tanto os materiais
como 0s servigos, servem para representar eventualidades ocorridas em até dois anos ao
longo da vida 1til da cultura. Como exemplo pode-se citar a realizacdo de uma poda ou a

ocorréncia de uma geada.

Para os custos varidveis, sdo armazenados apenas dados dos parametros
das distribuicdes de probabilidade referentes ao “valor/unidade” dos produtos e, para os
bens que compde os custos fixos, sdo armazenados dados dos pardmetros das
distribuicdes de probabilidade referentes ao ‘“valor/unidade”, “valor residual”,
“manuten¢do” e “vida util”. O controle de entrada dos dados para cada item (fixo ou

varidvel) € realizado com as caixas de identificacdo, situadas no menu do formulério.

A quantificacdo dos itens dos custos fixo e varidvel (quantidades
necessdrias para cada item) que compdem o sistema produtivo, independe dos blocos
“regido/local” de armazenamento dos parametros das distribui¢des no banco de dados.
Logo, € possivel armazenar até 20 composicOes de dados de quantificagdo do sistema

produtivo e combind-las com cada um dos 5 blocos “regido/local”. A entrada das
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quantificacdes dos itens do custo varidvel referem-se a 1 hectare, e as quantificagdes

dos itens do custo fixo referem-se a toda area cultivada irrigada.

Cada item do custo de producdo podera ter seu valor inicial, valor
residual, manutencao e vida util (denominados “indicadores econdmicos”) representado
por parametros de uma distribui¢do de probabilidade, que poderd ser triangular, normal e
uniforme. Na auséncia de variacdo, o valor poderd ser considerado constante. O banco
de dados do modelo suporta o armazenamento de até 2.100 parametros de distribui¢do

de probabilidade em cada bloco “regidao/local”’, conforme estd demonstrado abaixo:

450 itens fixo . 4 + 300 itens varidveis . 1 = 2.100 parametros.

O modelo consegue armazenar e simular um ndmero de até 2.100 itens de
custo de producdo, porém, precaugdes devem ser tomadas. A variacdo do “indicador
econdmico” de um determinado item pode estar correlacionada a variacido do “indicador
econdmico” de outro item do custo de produgdo. Logo, cuidados devem ser tomados,
pois as simulacOes realizadas para cada item do custo de produgdo no modelo nio
determinam ou consideram estas correlacdes. Utilizar indiscriminadamente a
possibilidade de simular os “indicadores econdmicos” dos itens que participam do custo
de producdo, pode ser tdo ruim quanto ndo considerar a sua variagdo. A simulacgdo

desmedida pode levar a erros grosseiros e prejudicar a analise dos resultados.

A identificacdo da distribuicdo de probabilidade mais adequada para
representar um determinado item que tenha seu “indicador econdmico” variando
aleatoriamente, podera ser feita em um moddulo realizado especialmente para esta
finalidade, denominado ‘“Andlise estatistica de dados amostrados”. O mddulo esta

descrito no Item 4.1.7.

4.1.6.2 Tabelas auxiliares

Para auxiliar o preenchimento do formuldrio principal do mddulo

“Parametros dos itens do custo de producdo” (Figura 24), uma série de informagdes
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foram levantadas, tabuladas e inseridas no mddulo. Elas encontram-se disponiveis em
varios formuldrios e constituem um grande nimero de informagdes sobre os seguintes
topicos: levantamento de quantidades (materiais e servi¢os) ao longo da vida util do
cafeeiro; vida util e taxas de manutencdo dos componentes do sistemas de irrigacdo; vida
util e valor residual de méaquinas, implementos e instalacdes (conforme CONAB); vida
util e valor residual de mdquinas, implementos (conforme Instituto de Economia
Agricola — IEA); necessidade de maquinas, equipamentos ou veiculos; operacdes para
formagdo e manutengdo de lavouras; custo hordrio de maquinas; operagdes de preparo
do solo; servigos com trator de 44 HP; desmatamento e enleiramento com trator; capina
manual, mecanica e quimica; capina manual para lavouras com diferentes populagdes
por hectare; operagdes de poda; operacdes de arruagdo e esparramacdo do cisco; e

colheita do café.

4.1.7 Analise estatistica dos dados amostrados

O médulo “Andlise estatistica dos dados amostrados” realiza o teste de
aderéncia dos itens do custo de producdo que possuem seus “indicadores econdmicos”
(valor/unidade, valor residual, valor manuten¢@o e vida util) variando aleatoriamente
dentro do fluxo de caixa do projeto. Os subitens a seguir, apresentam os procedimentos

possiveis de serem realizados nos formularios do médulo.

4.1.7.1 Freqiiéncia e teste de aderéncia dos dados amostrados

O formuldrio “Freqiiéncia e teste de aderéncia dos dados amostrados”
(Figura 25), € a tela principal do médulo “Andlise estatistica dos dados amostrados”. A
principio € possivel entrar com qualquer tipo de amostra de dados, a dnica limitagdo do
formulério estd no fato de que ele foi realizado para analisar valores dos “indicadores
econdmicos” e, o espagco disponivel (células), suporta uma amostra de apenas 308
elementos. O numero de intervalos de classes para realizar a andlise de freqiiéncia €
controlado em um campo, denominado “nimero de classes”, como pode ser visto na

Figura 25.
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indice |Identiﬁcar Cenériol Terreiro para secagem de café cimentéLI Calcularl Resultado Anélisel Salvar Parametros | Atualizar Valores

DETERMINACAO DA FREQUENCIA DOS DADOS AMOSTRADOS

Intervalos de Classe Dados Amostrades: Valor / Unidade do bem ou produte
!_lr!'me mfer!or: 16.8 Limpar 25,0 ' ' ' ' ' ' ' '

Limite superior: 29,0 24,0
Nimero de classes: 10,0 il—_l_ M| 233
Limites dos Intervalos de Classe Freqiiénci; 242
Inferior {>=} | Superior (<} Médio Observada | ;3¢
16,79 18,01 17,40 2 24,0
18,01 19,23 18,62 0 26,5
19,23 20,45 19,54 2 24,0
2046 21 B8 2107 0 194
2168 22,90 2229 0 175
22490 2412 23,51 L] 236
2412 25,34 24,73 2 239
2534 26,57 2596 3 28,4
2657 2778 2718 1 260
2779 29,01 28,40 2 26,7

23,1
19,5
17,4

18

Distribui¢ao: Normal

Figura 25 — Formuldrio destinado ao cdlculo da freqiiéncia e teste de aderéncia de
uma amostra de dados, no moddulo “Andélise estatistica dos dados

amostrados” do MORETTI.

Ap6s ser inserido os valores de uma amostra, e de ser feita a op¢ao pelo
nimero de classes da andlise de freqiiéncia no formuldrio da Figura 25, um clique no
botdo de comando “calcular” realiza a andlise estatistica. A andlise realizada verifica
basicamente se os dados da amostra ajustam-se ou ndo as distribuicdes de probabilidade
triangular, normal e uniforme. As rotinas destinadas ao calculo utilizam o teste de
Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade para estabelecer se existe ajuste entre 0s
dados com distribuicio de probabilidade desconhecida, e as trés distribuicdes de
probabilidade j4 citadas. No entanto, os resultados que aparecem no referido formulério
sdo apenas os Intervalos de classe (limite inferior, superior e médio), com seus
respectivos nimeros de ocorréncia (freqiiéncia), e o tipo de distribui¢do de probalidade
que melhor se ajustou aos dados amostrados. O restante dos resultados tem saida em

outros formularios.
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Trés botdes de comando destinados a abertura de outros formuldrios
auxiliares, estdo presentes no topo (menu) do formulédrio “Determinacdo da freqiiéncia

dos dados amostrados” (Figura 25), e t€ém a seguinte func¢ao:

a) Resultado da analise estatistica

O formulério “Resultado da andlise estatistica” (Figura 26) € aberto com o
botdo de comando “Andlise estatistica”, e permite obter maiores detalhes sobre o teste
de aderéncia realizado. Os seguintes parametros estatisticos da amostra analisada podem
ser observados: nimero de elementos, menor e maior valor, média e desvio padrido da
amostra, média ponderada, desvio padrdao, moda nos intervalos de classe, intervalos de
classe (limite inferior, superior e médio) com seus respectivos nimeros de ocorréncia
(freqiiéncia). Um histograma, e um gréfico que apresenta a distribui¢do de probabilidade
acumulada, também podem ser abertos a partir dos botdes de comando que se encontram

no menu do formuldrio da Figura 26.

<< | Histograma | Graf. Freq. Acumuladal

RESULTADO DA ANALISE ESTATISTICA (TESTE DE ADERENCIA)
APLICADO AS DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE: NORMAL, TRIANGULAR, UNIFORME

Local ou regido: Lavras Indicadores Econdmico: Valor/Unidade do bem ou produto

Item do custo: Instalagdes Componente do custo: Terreiro para secagem de café cimentado
Mdrmero de elementos da amostra: 18 Teste Kolmogorov-Smirnov aplicado as distribuigdes
Menaor valor ohservado na amostra; 17,40 Normal, Triangular e Uniforme

Maior valor ohservado na amostra: 28,40
Média da amostra: 23,71 Valor Critico de Dmax a 5% de probababil.: 0,32291

Desvio padrao da amostra: 3,25 Dmax Distribuigdo Mormal: 0,15374 Ajustou-se bem
Wedia ponderada nos intervalos de classe: 23,71 Dmax Distribuigdo Triangular: 0,2201 Ajustou-se bem
Desvio padrao nos intervalos de classe: 328 Dmax Distribuigdo Uniforme: 0,26316 Ajustou-se bem
Moda nos intervalos de classe: 23 51
Limites dos Intervalos de Classg . . |Frequéncia| Fungsio Freuéncia | Fungéo Fregiiéncia| Fungéo
5 Freguéncia | Fungéo
Frequéncia |, 0 e | Cumuiativa | ACUTUG | Cumuiativa | | soumudads | Cumulstiva || Acumuleets | Cumulativa |
Inferior Supgngr Medio |Qhssrvada Distrib. Distrib. Distrib Distrib. Distrib. . Distrib.
Observada | Probsb : . b
Normsl Hormal Trianguler | Triangular Unifarme | Uniforme

16,78 | 1801 17,40
18,01 18,23 | 1852
1073 | 2046 | 18,84
3046 | 2168 | 21,07
3158 | 2280 | 2324
3280 | 2412 | 2351
3472 | 2534 | 2473
3534 | 26,57 | 2506
3657 | 2778 | 2718
37,78 | 28,01 78,40

200 | 00053 | 042 | 00221 | -00832 | 0,33 | 0,0172 | -0,0860 | 1.80 0,085 | -0.011
700 | 0,053 | 127 | 00643 | -0.0410 | 1,31 0,068 | -0,0364 | 3,60 0,780 | 0,084
400 | 02105 | 256 | 0,345 | -00760 | 2085 | 0,1550 | -0,0555 | 540 0,784 | 0,074
400 | 02105 | 448 | 02362 | 00286 | 5,24 | 0,0756 | 0,0B51 7,20 0,378 | 0,168
400 | 02105 | 587 | 03643 | 0,537 | @18 | 0,306 | 0,2201 4,00 0,474 | 0,263
1000 | 05263 | 059 | 05048 | -0,0215 | 1178 | 05201 | 00838 | 1080 | 0,568 | 0,042
12,00 | 06316 | 1214 | 0,63a0 | 00074 | 1458 | 07675 | 0,358 | 1260 | 0663 | 0,032
15,00 | 07885 | 14,36 | 0,7505 | -0,0380 | 16,58 | 0,5727 | 00833 | 1440 | 0,758 | -0,032
16,00 | 0,8421 | 1578 | 0,8311 | -0,0110 | 17,78 | 0,0358 | 00838 | 1620 | 0,853 | 0,011
18,00 | 00474 | 1676 | 0,8819 | -0,0655 | 18,18 | 00568 | 00086 | 18,00 | 0847 | 0,000

| =[] @| oo ||

Figura 26 — Formuldrio para a saida dos resultados da andlise do teste de aderéncia,

no mdodulo “Analise estatistica dos dados amostrados” do MORETT]I.
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b) Identificacdo do cenario para armazenar os parametros da analise estatistica

O botdo de comando “Identificar cendrio” abre o formulério apresentado
na Figura 27. O formulério aberto, tem a funcdo de controlar a identificacdo do cendrio
para armazenar os parametros da andlise estatistica realizada, e € semelhante ao
formulério principal do médulo “Parametros dos itens do custo de produ¢do” mostrado
na Figura 24, diferenciando apenas, por ndo conter os dados de quantificacdo e nao
possibilitar alteracdes diretamente na tela. Logo, ndo € possivel inserir especificagcdes e
unidades dos itens do custo de producdo no referido formuldrio (Figura 27), e os
parametros das distribuicdo de probabilidade dos “indicadores econdmicos” somente
poderdao ser introduzidos no formuldrio “Determinacdo da freqiiéncia dos dados
amostrados”, com o auxilio da caixa de identificagdo “Item do custo de producdo” e do

botdo de comando ““‘Salvar pardmetros”.

<< I Lawras l” % Materiais - Ano 2-3 ll I Valor f Unidade do bem ou produtao LI

PARAMETROS DAS DISTRIBUICOES, APLICADO A SIMULACAO DA(O)
VALOR / UNIDADE DO BEM OU PRODUTO ( EM DOLAR )

Distribuigao triangular Distribuigao nurmfal Distribuigdo uniforme valor
Especiﬁcag ao Unidade |Menor valor | Maior valor |Valor modal| Média E:m: Menor valor | Maior valor | constan-te
(5 (5 (5 (53 (3) (5 (3) (5)
Lndlise do solo unidadeha 5,36
Supertostato simples tan fha 121 07 152,33
Cloreto de potéssio ki fFha 019 027 025
Mitrocalcio ton fha 133,32 176,54
Acido hérico kg fha 078 [nf=1]
Sulfato de zinco kg Fha o7 1,31
Formicica kg Fha 337 054
Polytrin Liha 18,93

Extravon Liha 249
Fertilizante 25.00.25 ton fha 178,04 237,95 183,02
Barysiston balde / ha 417 561

Figura 27 — Formulério para identificacdo do cendrio que ird armazenar os parametros
das distribuicbes de probabilidade da andlise estatistica, no moédulo

“Analise estatistica dos dados amostrados” do MORETTI.
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¢) Atualizacao de valores

O botdo de comando “Atualizar valores” abre um formuldrio para
atualizacdo de valores monetédrios (Figura 28). Valores antigos de moeda brasileira
(jan./1944 até dez./2000) e ddlar comercial (jan./1994 até dez./2000) sdo atualizados,
respectivamente, baseando-se no Indice Geral de Precos - Disponibilidade Interna

(IGP-DJ) e no indice de inflacdo americana (“Consumer Price Indexes”).

<<<< | Calcular I

ATUALIZACAO DE VALORES

Tipo de atualizagao: I Diélar para Délar atualizado LI
Ano

Valor a ser atualizado {valor antign):| § 5.000,00 I I oas v IJa“Eim

Valor atualizado:| § 8.184.83 | [z000 x| [agosto

Figura 28 — Formuldrio para realizar a atualizagdo de valores monetarios, no

modulo “Analise estatistica dos dados amostrados” do MORETT]I.

A realizagdo do formulério “Atualizacdo de valores” objetivou simplificar
o trabalho de atualizacdo dos valores monetdrios das séries histéricas de preco de cada

item que participa do custo de producdo.

4.1.8 Custo de producio com andlise de risco

O moédulo “Custo de producdo com andlise de risco” € constituido
basicamente por quatro formuldrios: um € responsdvel por suportar as opc¢des para
realizacdo das andlises, e os outros trés s@o destinados a saida dos resultados na tela do

computador.

4.1.8.1 Opcoes para analise dos itens do custo de producio

As opg¢des necessarias para proceder as simulacdes das andlises do custo

de producdo da cafeicultura irrigada, sdo realizadas no formuldrio apresentado na
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Figura 29. De forma geral, para proceder as andlises de simulacdo, € necessario
selecionar ou entrar com algumas das seguintes informacgdes: ntimero de simulagdes,
probabilidade de ocorréncia do custo de produgdo, taxa de juros para o cilculo do VPL,
regido/local, quantificagdo dos itens do custo de produc¢do, consideragdo dos materiais e
servi¢os nos anos com eventualidades A e B, escolha do cendrio fonte de energia, op¢ao
pela energia utilizada (elétrica ou diesel), precipitagdo, manejo da irrigacao,
evapotranspiracdo (ETo), distribui¢cdo de probabilidade da ETo (normal, triangular ou
valor médio), coeficiente de cultivo (Kc), opcdo do Kc (medido ou estimado),
parametros para o cdlculo do armazenamento, fun¢do para estimativa do armazenamento
da 4gua no solo (exponencial ou linear-exponencial), valor do hectare de terra, taxa
correspondente ao aluguel da terra, cultura a ser avaliada (cafeicultura), vida ttil da
cultura, ano em que ocorre a primeira producao, produtividade maxima da cultura com
irrigacdo, coeficiente de resposta da cultura (Ky), penalizacdo pela producdo do ano
anterior (Kyo), percentagem de producdo da cultura em relacdo a méxima no primeiro
ano de producdo e anos com eventualidades A e B, série de precos, preco do produto no
mercado (iniciante), més de ocorréncia do prego (iniciante), percentagem de venda do
produto nos trimestres, indice correspondente aos impostos sobre o0s custos varidveis e
fixos, taxas de juro sobre o capital de giro e fixo, taxa cobrada para realiza¢io de seguro.
Sao muitas informacdes, mas a maioria delas tiveram de ser inseridas gradualmente nos
diversos modulos do modelo que ja foram tratados. Logo, se todos os procedimentos nos
itens anteriores foram realizados, serdo poucas as informacdes que deverdo ser inseridas
neste modulo, e a grande maioria dos itens citados acima ndo passam de opgdes a serem
escolhida dentro das caixas de identificagdo. O formulério da Figura 29 possui, também,
dispositivos que fornecem uma série de sugestdes para o preenchimento dos campos

existentes.

,

E preciso ter cuidado no preenchimento dos itens do formuldrio da
Figura 29. Ele foi realizado possuindo muitos detalhes, e exige para a sua correta
utilizacdo, um bom conhecimento sobre as alternativas disponiveis nas caixas de
identifica¢do (combinagdo) e campos destinados a entrada dos dados que sao solicitados.

Uma série de sugestdes de preenchimento estdo disponiveis no formuldrio e € preciso
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estar sempre atento a elas. A escolha equivocada de uma unica opc¢ao pode alterar toda a
andlise de simulacdo, proporcionando resultados totalmente diferentes do que ocorreria

na realidade.

LI Simulagdo do Custo de Producao I 233> |

indice IAnéhses considerando a cultura mais & irigagdn (agricultura irrigada)
OPC(-)ES PARA ANALISE DOS ITENS DO CUSTO DE PRODUCAO

Namero de simulagies: 1.500 4 4
Probabilidade de ocorréncia (%):[ a0 | 4] [ »]
Taxa de juros para calculo do VPL (%): 4 »

— Opcéiss: Médula pardmetros dos itens de custa de produsdo

Regido / Local: | Lavras

CQuantificagdo dos itens do custo produgdo: | Quant. Faria 60

RN [ENIK

Iateriais £ Servigos do ana sventual & | Sem eventualidade

Mlateriais f Servigos do ano eventual B: | 55m sventualidades

4

[~ ©Opgdes: Madulo fonte de energia

Fonte de energia / Propriedade: | F. energ. Faria 1 had
Opgéo de energia no custo produgéo: | Energia Elétrica -

Propriedade: |Fazenda Faria |

[~ Dados sobre a cultura

Cultura a ser avahada:l‘:afaitultufa (rvigads) | ¥
Wida il da cultura (Anos)
Ano da primeira prndqun'I,Qnﬂ 2.3 =

Em conformidade com a quantificagio de materiais e servigoso

Produtividade mixima da cultura com irrigagia: 80 |sacas/ ha

Coeficients de resposta da cultura Ky : 1.27 Fdimensional

Penalizagio pela produgio do ano anterior Kyo: 0,95 [adimensional

Percentagem de produgio da cultura em relagio a maxima:

Mo primeito ana de pradugio: 25 %
No ano com eventualidade A: %
Ho ano com eventualidade B: %

[~ ©Opgides: Madulo balango hidrico

Precipitagéo. IPrec. Lavras hd
Manejo da irrigagao: IIWID‘ Ano todo hd
Evapotranspiracéo de referéncia (ETo): | ETo Lavras hd

Distribuigdo probabilidade da evapotranspiagédo

Coeficiente de cultivo

Distribuicdo Normal -
Kc café -

— Dados para estimativa dos beneficios

Série de P’EGUS-I Café - Comparaiso -
Prego do produto no mercado (iniciante):| § 90,00 |déler! saca
MEs IOutubro h

Percentagem de venda do produte nos trimestres (%):

terceira guarto |

| primeirc segunda

Opgéo do coeficiente cultiva: | Medida - || 25 0 50 25 LI
Parametros para o calculo do armazenamento: | Arm. Faz. Faria hd

i Taxas e Impostos

Fungio armazenamento de dgua no solo; | Fungdo Linear f Exp, 7 Impostas sobre 0s custos varidveis: | %

— Custo albernativa da terra Taxa de juros aplicada sobre capital de giro: 6,00 %
“alor do ha de terra; | dalarf ha Impostos sobre custos fixos: %

Taxa correspondente ao aluguel da terra: | Y Taxa de juros aplicada sobre o capital fixo: 6,00 %

Taxa cobradoe para realizacdo do seguro: %

Figura 29 — Formulério destinado a entrada das opg¢des para a simulagdo da
andlise de custo de produgdo, no médulo “Custo de produgdo com

analise de risco” do MORETTI.

4.1.8.2 Resultado da analise de simulacao do custo de produc¢ao

Funcionando como se fosse um livro caixa, o formulario “Resultado da
andlise de custo de producgdo”, apresenta para cada i-ésimo ano de vida util da cultura
simulado, todos os valores de custo varidvel, custo fixo, custo total, produtividade e
receita com a venda do café. Podem ser vistos também os resultados da andlise de custo
do projeto, como: custo varidvel médio, custo fixo médio, custo total médio, custo
operacional varidvel total, custo operacional fixo total, custo operacional total, custo
operacional varidvel médio, custo operacional fixo médio, custo operacional total médio,

valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). Todos os valores simulados
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nas andlises passam por uma rotina estatistica, que estabelece para cada um dos itens
citados acima, os seguintes parametros estatisticos: menor € maior valor, moda, média,
desvio padrio, valor a um determinado nivel de probabilidade (definido pelo usuério) e

um valor aleatorio “pingado” dentro das simula¢des realizadas.

Com excecdo da taxa interna de retorno (TIR), que tem unidade em
percentagem, e dos itens referentes ao preco anual ponderado, custo varidvel médio,
custo fixo médio, custo total médio, custo operacional varidvel médio, custo operacional
fixo médio e custo operacional total médio, que t€ém unidades em ddlar/sc, os demais

itens que tém saida no formuldrio da Figura 30 possuem unidade em délar/ha.

O Valor Presente Liquido (VPL) resultante da andlise de simulagio,
refere-se a vida util do projeto, ou seja, aos anos de vida ttil que foi destinado a cultura
nas opdes. Assim, se o0 VPL da andlise for de 20.000,00 ddlares/ha, e a cultura tiver uma

vida util de 18 anos, o lucro anual conseguido serd de 1.111,11d6lares/ha.ano.

<<ee | Resultados do Ano Ap d | Resultado ao Longo da Vida Util da Cultura | Freqiiéncia Obtida nas Simulagoes |
RESULTADO DA ANALISE DO CUSTO DE PRODUCAO
Propriedade: Fazenda Faria Proprietarie: Heitor de Abreu Azevedo Local: Lavras
Ver ano Xi: 4 » Area lirigada: 13,5 ha Sist Irrig.: Goteji
ltens Custo Produgio Menor Valor | Maior Valor | Valor Modal | Walor Médio | Desw.Padrio | Yalor Probah. oo
Watetiais (délarTha)| § 91400 | § 112322 | § 10310 [ § 10631 [ 4092 | § 105075 | § 1.017,52
e (dolar7ha)| § 172552 | § 27454 | % 1867 ES [ B 194531 | $ 117,30 | § 204805 | & 744,54
Energia eletrica irrigagan tdalar/ha)| § 7472 | % 11810 [ § 9755 (% 9570 | % 654 | § 10146 | § 99,81
Diesel para irmrigacan (délar I hay
Adua para irgagan tdalar/haj 20,02 EINE] 2590 2538 1.76 26,86 24939
WManutengdo e reparos (dalar I ha) 3282 32,82 5282 32,82 0,00 32,82 32,62
Imposios {dalar [ha) = = = = = = =
Jurog sobre capital gira (dalar/hajy 168,76 205,00 190,18 18717 732 19334 198,59
Custo variavel total (dalar ] ha) 299914 3621,72 3.359,58 3.306,70 129,40 341563 343244
Depreciagac instalagoes  (dalar/ ha) 20513 20513 20513 20513 0,00 20513 20513
Depreciagdo veiculos (dalar/ ha) 18,10 15,10 15,10 18,10 0,00 18,10 18,10
Depreciagad maguinas tdalar/haj 1113 1113 1113 fNE] 0,00 1113 EENE]
Depreciacdo implemento  (dalar] ha) 6,00 5,00 5,00 5,00 0,00 6,00 5,00
Depreciacdo: ferramentas  (dalar/ha) 1,36 1,36 136 1,36 0,00 1,36 1,36
Depret. fecalque agua lm__(dalard ha) 7 44 21,44 21 44 21 44 0,00 21 44 2144
Deprec, sisterna irtigacdc  (dalar] ha) 137,71 137,71 137,71 137,71 0,00 137,71 137,71
Juros sobre o capital ko (dalar ['ha) 174,70 174,70 174,70 174,70 0,00 17470 174,70
Seguro (dalar I ha) - - - - - - -
Imposio {dalar [ha) - - - - - - -
Custo alternativo daterra  (dalar/ ha) - - - - - - -
Custo fixo total (dalar/ha)| § 57556 | B 57556 | 3 57556 | § 57556 | § 001 [ § 57556 | § 575,56
Custo total (délar/ ha)) § 357470 | § 419728 [ § 393514 | § 386226 [ 12940 | § 399119 | § 3.990,31
Produgio da cultura (gacas/ha)| § TEES | § 82,53 | § 83 | § HET | § 048 | § H207 | § &1,40
Prego anual ponderado  (ddlars saca)| § 9342 | § 111,33 [ § 0367 | § 101,72 | § 395 [ § 105,02 | § 107,35
Receita com o produto (dalar/ha)| § 745951 | § 916542 | § 835750 | § 830715 [ § 328,03 [ 3 553331 | § 5.434,79
Custo varigvel medio (dolari sc)| § 38,08 | § 43584 | 5 4097 [ § 4045 | § 158 [ 5 4158 | § 4213
Custo fixo medio (ddlari sc) § 7% BO7T | % 70208 70405 000 )% iM% 7.06
Custo total médio (dilari sc)| § 4539 | § 5081 | § 4799 | § 4749 [ 3 155 | % 4853 | § 49,20
Custo op. vatidvel total (délar/ha)| § 282937 | § 341671 [ § 36941 | § 341953 [ § 12208 | § 322229 | § 3.233,75
Custo op. fixo total (délar/ha)| § 40057 | § 400,87 | § 40087 | § 40057 |5 0,00 | § 40057 | § 400,57
Custo op. Total (ddlar/ha)| § 323024 | ¥ 381756 [ ¥ 357028 | § 352040 [ § 12208 | § 362316 | § 363462
Custo op. variavel medio (ddlari sc)| § 0,03 | § 0,04 [ § 004 | § 003 | § 1,49 [ § 004 | § 0,04
Custo op. fixo médio (ddlari sc)| § 000 | § 0,00 | § 000§ 0,00 | § 0,00 | § 000 | § 0,00
Custo op. total rmédio (ddlari sc) § 004 | % 004 | % 004 )8 004 | % 149 1% 004 | § 0,04
“alor Presente Liguido (dalar/ha)| § 604842 | § 956206 | 7AI277 | 8§ 70542 [ § 535,10 | § 820890 | § 5.707 37
Taxa Interna Retorno (%) [ § 14,04 | § 20,24 | § 1698 | § 16,80 | § 096 | § 1761 | § 17,36

Figura 30 — Formuldrio que controla a saida dos resultados da andlise de custo, no

moédulo “Custo de producio com andlise de risco” do MORETTI.
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O botdo de comando “resultados do ano apontado” e o campo
“ver ano X;”, controlam a saida dos resultados obtidos nas simulagdes para cada i-ésimo
ano de vida util da cultura. Os botdes de comando “freqii€éncia obtida nas simulagdes” e
“resultado ao longo da vida util da cultura”, situados no menu do formuldrio da
Figura 30, acessam outros dois formulédrios de saida dos resultados, conforme estd

descrito nos itens a seguir.

4.1.8.3 Freqiiéncia encontrada nas simulacoes

O formuldrio mostrado na Figura 31, apresenta numericamente e
graficamente os intervalos de classe (limite inferior, superior € médio) e os nimeros de
ocorréncia (freqiiéncia) obtidos nas simulagdes de cada item do custo de producdo. O
botdo de comando “mostrar freqiiéncia”, a caixa de identificagdo “classes” e o campo

“visualizar ano X;” controlam a saida dos resultados.

<<<< | Mostrar Freqiiéncia I
FREQUENCIA ENCONTRADA NAS SIMULACOES
Visualizar Ano: IIIM 2500 -
Classes: |velor presente liquido (délar | ha) =l
Limites dos Intervalos de Classe Fr
{>=) Inferior (<) Superior Médio
£955,095 | 614088 | 604842 B 2000 4 B
f140,88 6325 .81 523338 8
632581 6510,74 B418,27 19 -
6510,74 BB95 67 BB03,20 42 © 1500 4 ) |
BE95,67 580,58 B788,13 45 = '
G880,58 /065,52 BY973,08 96 :5
7065,52 726045 7167.89 121 =
725045 7436,58 734282 167 E 1000 4
743538 7620,31 7527 .84 168 !
752031 7805,24 1277 201
7805,24 799017 789770 167
7980,17 g8175,08 808263 149 500 4
8176,08 8360,02 8267 .56 114 '
8360,02 8544 .95 8462 49 a0
8544 95 87259,88 8637 41 53
B729,88 8914.81 882234 28 oo e | | | o | oo o
8914.,81 9099,74 8007 27 14 '
089,74 5754 56 5192 20 o 12 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 20
9284 56 9469,58 9377,13 7 Classes
8469,55 0654 ,52 9562,06

Figura 31 — Formulério que controla a saida dos resultados de freqii€éncia, encontrados
nas andlise de simulacdo, no médulo “Custo de producdo com andlise de

risco” do MORETTI.



132

4.1.8.4 Resultados do custo de producao ao longo da vida til da cultura

Os resultados obtidos nas simulagdes de cada item que participa do custo
de producdo, nos i-ésimos anos de vida util da cultura, sdo apresentados no formuldrio
da Figura 32. O referido formuldrio possibilita, inclusive, verificar a variacdo anual dos
precos simulados para a saca de café beneficiado, a produtividade resultante da funcao
de producao utilizada, os beneficios, e a diferenca entre os beneficios e os custos. Duas
caixas de identificacdo situadas no topo do formuldrio, controlam o acesso a todos os
itens do custo de producdo, e permitem a visualizagdo numérica e grifica dos seguintes
parametros estatisticos: menor e maior valor, moda, média, desvio padrdo, valor a

probabilidade indicada nas opgdes e valores “pincados” nas simulacdes.

<<<<  |[Receita com 2 venda do produto {délar | ha) =] velor media =l
RESULTADO DOS ITENS DO CUSTO DE PRODUCAO AO LONGO DA VIDA UTIL
DA CULTURA
Valor
ANC | Jolariha) 14000,0 7
1 0.00
2 0,00
3 2.034,35 12000,0 A
4 B.307.18
5 1991,78
3 581544 100000 4
7 2.359.53
12.287,76 E
9 336312 = 4
10 5991.83) 2 En
1 4479,55| B,
12 770693 = i
13 o407 2 BO000
14 710535 =
15 7.083,62
16 510945 A
17 3.305,78
18 10.700,25
19 20000
20
21
22 go+—r-~>+~—->r—— "7 7T T 7T 17—
23 12 3 4 § & 7 B 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
25 Vida util da cultura (anos)
Total T 062

Figura 32 — Formuldario destinado a saida dos resultados dos itens de custo, ao longo da
vida util da cultura, no médulo “Custo de produ¢do com anélise de risco”

do MORETTI.

4.1.9 Modulos e formularios informativos

O modelo desenvolvido ainda possui uma série de formuldrios,
denominados genericamente de “Ajuda”, que tém finalidade informativa e de

apresentacdo de algum tipo de série ou parametro técnico. Os “formuldrios ajuda” foram



133

constituidos a partir do levantamento de dados que foi realizado, e estdo dispostos em
todos os médulos do modelo. Por serem em grande nimero, eles ndo serdo apresentados
no texto em forma de figura ou de anexo, no entanto, todo o material poderd ser visto
com maior detalhe e simplicidade dentro do préprio modelo. O esquema em forma de
drvore a seguir, mostra quais sio as informacdes possiveis de serem encontradas dentro
dos “formularios Ajuda”. No nivel um (1) estdo os grupos de “arquivos”, no nivel dois
(2) estio os “modulos” e no nivel trés (3) estdo os ‘“formularios” contendo as

informacdes levantadas:

Formularios informativos do modelo

Arquivos Informativos
L Médulo: Informagdes Sobre a Cultura do Cafeeiro
— Aptiddes Climadticas para Café Arabica e Robusta
— Zoneamento Agroclimatico para Cultura do Café Ardbica em Minas Gerais
— Zoneamento Agroclimético para Cultura do Café Robusta em Minas Gerais
— Zoneamento Agroclimatico: Temperatura Média em Minas Gerais
— Zoneamento Agroclimatico: Precipitagdo Total Anual em Minas Gerais
— Caracteristicas dos Solos Tidos como Adequados ao Cafeeiro
— Valores Médios Utilizados na Conversdo de Medidas do Café
— Enderecos e Telefones Importantes

Arquivos de Indices e Precos

— Modulo: Indicadores Econdmicos

— Mudangas de Moeda no Brasil

— Dolar Comercial (Média Mensal)

— Do6lar Comercial (Ultimo Dia Util)

— Ddlar Paralelo (Média Mensal)

— Délar Paralelo (Ultimo Dia Util)

— Inflacio Americana

- Indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M)
— Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI)
— Saldrio Minimo

— Poupancga

— Unidade Fiscal de Referéncia (UFIR)

L INPC

- Mddulo: Série Histdrica de Precos

— Apresentada pela COOPARAISO para o Café Beneficiado Tipo 6 (NY 6)

— Pago aos Produtores do Estado de Sao Paulo

— Cotado na Bolsa de Nova York

— Apresentada pelo Centro de Estudos Avangcados em Economia Aplicada (CEPEA)
— Producdo, Exportacdo e Precos do Café em 90 Anos
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Arquivos de Trabalho

— Moddulo: Balanco Hidrico Climatolégico Decedendial
L Caracteristicas Fisico-Hidrica de Alguns Tipos de Solo

— Modulo: Fonte de Energia
L Tarifas Horo-Sazonais Aplicadas pela CEMIG em Minas Gerais

— Modulo: Parametros dos Itens do Custo de Produgao

— Levantamento de quantidades (materiais e servi¢os) no ciclo produtivo do cafeeiro
— Levantamento IEA: 1997, Café adensado, Regido de Ribeirdo Claro - PR

— Levantamento IEA: 1997, Café tradicional, Regido de Ribeirao Claro - PR

— Levantamento IEA: 1998, Café adensado, Regido de Trés Pontas — MG

— Levantamento IEA: 1998, Café¢ tradicional, Regido de Trés Pontas - MG

— Levantamento COOXUPE: 1998, Café irrigado e adensado, Tridngulo Mineiro

— Levantamento COOXUPE: 1998, Café adensado, Regido do Tridngulo Mineiro
— Levantamento IEA: 1999, Café adensado, Regido de Trés Pontas — MG

— Levantamento IEA: 1999, Café tradicional, Regidao de Trés Pontas — MG

— Levantamento EMATER: 1999, Café adensado e tradicional, Regido de Lavras

— Levantamento COOXUPE: 1999, Formacdo do café adensado, no Sul de Minas
— Levantamento COOXUPE: 1999, Café adensado e tradicional, no Sul de Minas
- Levantamento COOPARAISO: 2000, Café tradicional, regidao Sul de Minas

_ Levantamento COOPARAISO: 2000, Café tradicional, regidao Sul de Minas

— Levantamento IEA: 2000, Café adensado, Regido de Franca - SP

— Levantamento IEA: 2000, Café tradicional, Regido de Franca — SP

__ Vida Util e Taxas de Manutencio dos Componentes do Sistemas de Irrigagio
__ Vida Util e Valor Residual de Maquinas, Implementos e Instalacdes (CONAB)
__ Vida Util e Valor Residual de Maquinas, Implementos (Conforme IEA)

L Necessidade de Mdaquinas, Equipamentos ou Veiculos

— Operagdes para Formacao e Manuten¢do de Lavouras

L Custo Hordrio de Mé4quinas

— Operagoes de Preparo do Solo

— Servigos com Trator de 44 HP

- Desmatamento e Enleiramento com Trator

. Capina Manual, Mecanica e Quimica

— Capina Manual para Lavouras com Diferentes Populagdes por Hectare

L Operacgdes de Poda

L Operagdes de Arruacdo e Esparramacio do Cisco

L Colheita do Café

L Moédulo: Analise Estatistica dos Dados Amostrados
L Tabela com os Valores Criticos de D, do Teste de Kolmogorov-Smirnov
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4.1.10 Consideracoes quanto a utilizacido do modelo

A entrada de todos os dados necessdrios a uma andlise de custo de
producdo, envolvendo risco para a cultura do cafeeiro irrigado, poderd ser feita de
maneiras diferentes dentro do modelo. No entanto, mediante as vdrias etapas de
desenvolvimento e utilizacdo dos moddulos, o roteiro abaixo mostrou-se como o mais

indicado.

1° Passo: abrir o médulo “Identificagdo e Especificacdo dos Cendrios” e entrar com 0s

dados que identificam a propriedade, caracterizam a cultura e o sistema de irrigacao.

2° Passo: entrar com os dados para o cdlculo do balango hidrico, no médulo “Balango

hidrico climatoldgico decendial”.

3° Passo: no médulo “Fonte de energia”, entrar com os dados que possibilitardo os
calculos do consumo de energia e dgua, e salvar o “cendrio fonte de energia” com as

opgoes desejadas.

4° Passo: entrar com a especificagdo dos itens que irdo participar do custo de produgio,

suas unidades e quantidades correspondentes.

5° Passo: realizar no médulo “Anélise estatistica dos dados amostrados”, os testes de

aderéncia para aqueles itens que foram considerados varidveis no sistema.

6° Passo: entrar com as opg¢des e informacdes necessdrias no moédulo “Custo de

produgdo com andlise de risco” e proceder as simulacoes.

A confiabilidade nos resultados emitidos por qualquer modelo voltado a
caracterizacdo de um determinado sistema, depende ndo somente de como a sua
estrutura matemadtica e légica foi concebida, mas também dos dados necessarios a sua
execuc¢do. Para realizacdo do MORETTI uma série de simplificacOes foram realizadas,
no entanto, procurou-se sempre fazer estas simplificagdes dentro das melhores
alternativas disponiveis na literatura, ou apds algum tipo de experimentacdo que

mostrasse um resultado satisfatorio. O modelo também necessita de uma série de dados
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que nem sempre poderdo ser encontrados com facilidade e confiabilidade em algumas
regides. Na realizacdo do trabalho, procurou-se, dentro do possivel, construir os
“formuldrios ajuda” contendo as principais informagdes necessdrias as entradas de dados
no modelo. Neste sentido, € importante observar que as diversas associagdes de
cafeicultores do pais, pesquisadores e extensionistas precisam se organizar. A atividade
de gado de leite, por exemplo, jd se encontra com boletins que trazem um excelente
nivel de informacdo aos técnicos e produtores. As informagdes de precos e indices do

boletim “Nata do Leite”"

, com pouquissimos ajustes, serviriam plenamente a modelos
similares a0 MORETTI, voltados para a atividade de gado de leite. E importante
ressaltar, também, que a coleta e divulgacdo de -coeficientes técnicos com a
implementacdo e difusdo da Internet € algo que ainda tem muito a crescer e contribuir na

area de planejamento agricola no Brasil.

O nimero maximo de 10.000 simulagdes, estabelecido nos moddulos
“Balanco hidrico climatolégico decendial” e “Fonte de energia”, e 1.500 simula¢des no
moédulo “Custo de producdo com andlise de risco” ndo € uma limitagdo do modelo em si.
As limitagdes quanto ao nimero de simulagdes que aparecem nas campos “numero de
simulacdes” dos trés modulos devem-se a capacidade de memoéria RAM (Randon
Access Memory) dos microcomputadores. Por exemplo, cada balanco hidrico simulado
fica disponivel para que o usudrio possa ver os resultados dos calculos. Se a opcao for
pela realizacdo de uma andlise com 10.000 simulac¢des do balanco hidrico, os valores
ficardo armazenados na memoéria RAM do computador até um préximo comando
solicitando outra andlise de simulacdo. Como a planilha de célculo do balanco hidrico
eqiiivale a uma matriz possuindo 10 colunas por 37 linhas (dencédios), supondo que
cada valor ocupe seis (6) bytes de memoria, somente a referida matriz de dados (10 x 37
x 10.000) jé ocuparia 22,2M de memodria RAM do computador. A disposi¢do de todos os
dados de saida para o usudrio possui vantagens e desvantagens, o problema de ocupacdo

do espaco de memoria do computador € uma das grandes desvantagens.

'3 SCOT CONSULTORIA — A nata do leite: o informativo de mercado da pecudria leiteira. Bebedouro:
Scot Consultoria. (e-mail: soctconsultoria@mdbrasil.com.br)
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4.2 Aplicacao do modelo

Com o modelo ja desenvolvido, passou-se a etapa de aplicacdo do
mesmo. Como jd foi mencionado anteriormente, esta etapa consistiu em avaliar os
procedimentos empregados no desenvolvimento dos moédulos de célculo do modelo
(“Balanco hidrico climatoldgico, “Fonte de energia”, “Andlise estatistica dos dados
amostrados” e “Custo de producdo com andlise de risco”) e analisar a viabilidade da
cafeicultura irrigada sob condi¢do de risco econdmico. As informacdes utilizadas para
processar as avaliacdes e andlises de aplicacdo sdo das Fazendas Faria e Macaubas. Os

dados estdo apresentados no Item 3.4 do capitulo Material e Métodos, e no Anexo.

Nas andlises de risco econdmico, ndo houve a preocupacdo de comparar
economicamente a cafeicultura irrigada nas duas propriedades, muito embora seja
possivel a realizacdo de uma andlise deste tipo no modelo, para propriedades possuindo
caracteristicas semelhantes. A inten¢do principal consistiu em apresentar os resultados
possiveis de serem obtidos para cada propriedade, através de andlises nos diferentes
moédulos existentes no modelo. Por este motivo, procurou-se utilizar propriedades com

tamanho e sistema de irrigacdo representativos das duas regioes.

4.2.1 Avaliacao do médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial”
4.2.1.1 Consideracoes quanto a evapotranspiracio das duas regioes

A Tabela 22 e a Figura 33 apresentam os valores decendiais médios
(mm/decéndio) verificados para regido de Lavras e extrapolados de Uberlandia para
regido de Araguari. Em média a regido de Lavras apresenta uma evapotranspiragdo de
referéncia anual de 1.001,9mm e a regido de Araguari de 1.114,8mm. Para cada
trimestre do ano, em média, os decéndios da regido de Araguari apresentaram valores de
evapotranspiracdo de referéncia 5,2, 1,7, 1,4 e 4,0mm/decéndio, respectivamente,
maiores do que na regido de Lavras. O desvio padrao das diferencgas entre os valores de
evapotranspiracdo de referéncia (E7o) das duas regides, foram de 3,9 , 2,3 , 1,3 e

3,0mm/decéndio, respectivamente, para cada trimestre do ano.
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Tabela 22. Parametros estatisticos da evapotranspiracdo de referéncia (ETo,

mm/decéndio) nas regides de Lavras e Araguari, MG.

Evapotranspiracio de referéncia (E70) em mm/decéndio
Regiao de Lavras (Fazenda Faria) Regiao de Araguari (Fazenda Macaubas)

. ... Desvio . . Desvio
Menor Maior Modal Meédia p, 4,5, Menor Maior Modal Meédia p,4.50

Decéndios

236 363 345 302 50 329 396 379 370 277
223 489 413 352 94 328 458 361 380 4,97
203 453 381 31,9 84 366 450 408 402 3,00
10,6 419 419 258 114 275 393 30,5 332 451
153 4477 32,1 284 91 281 40,1 37,1 338 4,63
249 482 349 366 68 290 362 362 32,7 2,97
179 425 249 290 69 285 395 395 342 3,64
228 528 228 291 86 322 376 349 353 147
174 350 249 260 53 295 408 352 348 397
165 363 278 274 52 277 384 304 325 3,70
222 346 328 280 41 248 320 302 290 2,30
174 30,1 283 247 47 250 305 292 283 2,00
140 275 236 212 41 231 282 282 257 180
149 273 273 206 42 193 277 208 223 330
138 253 220 195 36 182 274 206 210 330
14,1 352 20,1 196 59 75 234 234 186 340
11,8 278 164 185 43 149 189 189 177 1,60
1,6 220 176 173 30 140 21,1 158 172 270
129 240 193 175 32 173 22,1 209 197 2,10

S Y S Y
@OO\]C\UILUJ[\);—O\OOO\]O\U]#Q)N,_;

20 142 259 159 189 3,7 149 22,6 188 190 2,80
21 164 239 239 199 2,8 169 224 21,1 19,8 2,20
22 185 30,2 219 221 33 180 314 21,3 235 490
23 19,0 351 23,6 247 4,8 194 30,6 222 244 4,10
24 19,0 30,0 206 229 3,5 24,1 30,7 258 264 250
25 16,7 36,2 250 275 5.8 249 347 34,77 29,77 4,30
26 22,0 412 248 287 6,1 22,0 38,1 381 299 6,70
27 20,5 36,8 32,1 290 49 25,8 38,6 290 31,9 450
28 249 415 272 30,1 5.5 28,6 43,0 394 36,77 550
29 20,2 43,0 332 315 6.9 31,9 444 444 38,6 4,90
30 28,1 458 332 344 6.0 340 424 382 376 3,00
31 24,1 39,1 348 319 4,5 29,6 444 40,7 379 430
32 278 563 278 36,6 9,2 345 48,0 378 393 4,40
33 232 546 502 390 11,3 296 40,8 40,8 363 3,70
34 243 522 522 348 9,7 32,7 44,7 41,7 383 4,20
35 27,2 45,6 403 37,0 6,3 354 423 38,8 38,6 240
36 225 475 26,1 319 8,2 29,5 40,8 40,8 379 390
37 10,2 19,5 19,5 145 3.8 158 204 18,1 17,8 1,60

Soma  703,1 1390,1 1062,9 1001,9 219,5 936,5 12939 11583 1114,8 128,03
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Figura 33 — Valores decendiais médios da evapotranspiragdo de referéncia

(ETo, mm/decéndio) para as regides de Lavras e Araguari, MG.

Os valores de evapotranspiragcdo de referéncia (E7To) da regidao de Lavras
sd0 mais representativos, pois sd@o provenientes de medidas, enquanto que os da regido
de Araguari foram obtidos de estimativas com o método de Thornthwaite. Além disso, a
série de evapotranspiracdo de referéncia da regido de Lavras é constituida de 13 anos,
enquanto a série de temperaturas didrias da regido de Araguari variam de 6 a 8 anos.
Assis (1996, p.23), considera que “em climatologia, aceita-se como razodvel, uma

amostra de dados com, no minimo, 30 elementos, ou seja, 30 anos de observacgao”,

4.2.1.2 Consideracoes quanto a precipitacio provavel nas duas regioes

Os valores decendiais de precipitagdo provavel (mm/decéndio) a 75% de
probabilidade, encontrados para as duas regides sdo apresentados na Tabela 23 e
Figura 34. Em média a regido de Lavras apresenta uma precipitacdo anual de 1441mm e
aregido de Araguari de 1.588mm. Para os trés primeiros trimestres do ano, em média, os
decéndios da regido de Araguari apresentaram valores de precipitagdo provdvel 20,6 ,
2,3 e 0,Imm/decéndio maiores do que na regido de Lavras. No quarto trimestre, a regido
de Lavras apresentou, em média, valores de precipitacdo provavel 0,2mm/decéndio

maiores do que a regido de Araguari. O desvio padrio das diferencas entre os valores de
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precipitacdo provavel das duas regides, foram de: 18,9 , 4,5, 0,3 e 12,4mm/decéndio,

respectivamente, para cada trimestres do ano.

Tabela 23. Valores decendiais (mm/decéndio) de precipitacdo provavel a 75% de

probabilidade nas regides de Lavras e Araguari, MG.

Precipitacdo provavel a 75% de probabilidade (mm/decéndio)

Decéndio Lavras* Araguari Decéndio Lavras* Araguari Decéndio Lavras* Araguari
1 42,0 82,0 14 0,0 5,5 27 1,0 1,9
2 24,0 574 15 0,0 0,0 28 3,0 4,9
3 21,0 53,8 16 0,0 0,0 29 10,0 16,1
4 19,0 41,0 17 0,0 0,0 30 17,0 12,6
5 27,0 26,0 18 0,0 0,0 31 20,0 16,2
6 19,0 334 19 0,0 0,0 32 30,0 25,3
7 20,0 14,3 20 0,0 0,0 33 35,0 224
8 18,0 21,2 21 0,0 0,0 34 38,0 21,3
9 11,0 57,3 22 0,0 0,0 35 48,0 77,1
10 5,0 6,8 23 0,0 0,0 36 64,0 65,0
11 1,0 144 24 0,0 0,0 37 26,5 27,6
12 0,0 0,0 25 0,0 0,0 — —
13 0,0 0,0 26 0,0 0,0 — — —

Somatorio dos valores decendiais:  499,5 703.5

* Dados retirados do trabalho de Castro Neto & Silveira (1983)

Precipitacdo (mm/decéndio)

13 15 17

Decéndios

19 21

—e— Regido de Lavras —— Regido de Araguari

23 25 27 29 3

33 35 37

Figura 34 — Valores decendiais de precipitacdo provavel a 75% de probabilidade

para as regides de Lavras e Araguari, MG.
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Os valores de precipitacdo decendial das regides de Lavras e Araguari
ajustaram-se a distribuicdo de probabilidade gama, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. No entanto, mediante as consideracdes de Assis (1996, p.23)
sobre o tamanho minimo de uma amostra, verifica-se que os valores de precipitacdo
provavel obtidos para a regido de Lavras a partir de uma série de 67 anos,
indiscutivelmente, sdo mais representativos do que os valores obtidos para a regido de

Araguari, que resultaram de uma série muito pequena, apenas 6 a 8 anos.

4.2.1.3 Consideracoes quanto ao nimero adequado de simulacoes

Nao s6 o médulo “Balanco hidrico climatoldgico”, como também os mddulos
“Fonte de energia” e “Custo de producdo com andlise de risco” possuem, em alguns de
seus formuldrios, um campo onde € possivel optar pelo numero de simulacdes a serem
realizadas. A determinagdo do nudmero O6timo de simulagdes, permite maior
confiabilidade nos resultados obtidos nas andlises € uma economia de tempo para o
usudrio do modelo. Quanto maior o nimero de simula¢des maior € o tempo demandado

para realizac@o dos célculos.

O cendrio composto para verificar o nimero 6timo ou adequado de
simulacdes consistiu-se das seguintes opgoes:
— varidvel: evapotranspiracdo da cultura (E7c), calculada a partir da evapotranspiracao
de referéncia (ETo) da regido de Lavras;
— ano: cultura adulta (Ano Xn);
— distribui¢des de probabilidades: triangular e normal;
— numero de andlises de simulacdo: 38, variando de 2 até 10.000 simulagdes
(conforme Figuras 35 e 36), totalizando 109.452 simulagdes para cada distribui¢do

de probabilidade.

As Figuras 35 e 36, apresentam os valores de alguns parametros
estatisticos (menor e maior valor, moda e média) da evapotranspiracdo da cultura (E7c,
mm/ano) obtidos a partir das 38 andlises de simulacdo realizadas para a distribui¢io de

probabilidade triangular e normal.
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Figura 35 — Pardmetros estatisticos da E7c do cafeeiro adulto, simulados com a

distribui¢do de probabilidade triangular, para a regido de Lavras, MG.
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Figura 36 - Parimetros estatisticos da ETc do cafeeiro adulto, simulados com a

distribui¢do de probabilidade normal, para a regido de Lavras, MG.
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Baseando-se nos parametros estatisticos (menor e maior valor) obtidos
nas 109.452 simulacdes realizadas, e na média, das modas e das médias, encontradas nas

38 andlises de simulagdo para cada distribuicao de probabilidade, verificou-se que:

— a distribuicdo triangular, ndo apresentou diferencas maiores que 2% para os
parametros estatisticos obtidos a partir de 1.500 simulagdes. Os desvios padrio das
diferencas, obtidos das 18 andlises realizadas entre 1.500 a 10.000 simulagdes
ficaram em 0,40%, 0,25%, 0,51%, 0,08%, respectivamente, para 0 menor € maior

valor, moda e média;

— a distribuicdo normal, ndo apresentou diferencas maiores que 5% para os
parametros estatisticos a partir de 1.500 simulagdes. Os desvios padrdo das
diferencas, obtidos das 18 andlises realizadas entre 1.500 a 10.000 simula¢des
ficaram em 1,06%, 0,56%, 1,06%, 0,37%, respectivamente, para 0 menor € maior

valor, moda e média.

— em relacdo ao valor obtido com 10.000 simulagdes, a média mostrou-se como o
melhor parametro estatistico, nao apresentando diferencas maiores que 1% a partir
de 10 simulagdes para a distribuicdo triangular e 2% a partir de 80 simula¢des para a

distribui¢do normal.

Logo, é consistente dizer que a partir de 1.500 simulagdes, € pouco
provavel que diferencas maiores que 5% venham a ocorrer com o0s pardmetros
estatisticos (menor e maior valor, moda, média e desvio padrdo) das varidveis que estao
sendo simuladas, com os mesmos dados, em anadlises diferentes em outros médulos do
modelo. E possivel afirmar também, para processar as andlises no modelo, que se
encontra adequado o nimero de 10.000 simula¢des utilizado como limite maximo de
simula¢des nos médulos “Balango hidrico climatolégico” e “Fonte de energia” e 1.500

simula¢des no médulo “Custo de produgdo com andlise de risco”.
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No entanto, convém ressaltar que o nimero de 10.000 e 1.500 simulagdes
encontra-se adequado para a finalidade de planejamento a qual se destina o presente
estudo. Do ponto de vista ideal, o nimero de simula¢des deveria ser maior que 10.000,
para verificar se os desvios existentes entre a média e a moda sdo decorrentes do nlimero
de simulagdes, ou de uma assimetria da distribuicio. Em 48 andlises de 10.000
simulacdes, os desvios médio entre a média e a moda foram de 0,6% e 1,1% para as

simulacdes realizadas a partir da distribuicao triangular e normal, respectivamente.

Cendrio idéntico ao realizado para as simulagdes da Evapotranspiracio da
cultura (ETc) na regido de Lavras, também foi realizado para regido de Araguari. O
desempenho do modelo nas simula¢des da E7c na regido foi muito parecido com os
resultados obtidos para a regido de Lavras. Apenas a grandeza dos valores € alterada.

Por este motivo, optou-se por ndo apresenta-los, pois seria uma repeti¢ao de resultados.

4.2.1.4 Valores de evapotranspiraciao da cultura (ETc), observados e simulados

nas duas regioes

Para uma avaliag¢do das simulagdes da evapotranspiracdo da cultura (E7c)
do cafeeiro nas duas propriedades analisadas, € importante observar que o modelo
considera a entrada de valores de coeficiente de cultivo (Kc) para a quantificacdo da
evapotranspiracdo nos anos de implantacdo, 1-2, 2-3 e Xn (cultura adulta). As
simulagdes da evapotranspiracdo da cultura (E7c) ainda poderdo ser realizadas com as

distribuicdes de probabilidade triangular e normal.

A Tabela 24 apresenta os valores observados de evapotranspiracdo da
cultura (ETc) ao longo dos anos de desenvolvimento da cultura. Os valores foram
obtidos do somatério de produtos entre a evapotranspiracdo de referéncia (ETo),
observada em cada decéndio, e o coeficiente de cultivo (Kc) da fase de desenvolvimento
da cultura. Os valores de coeficientes de cultivo utilizados nas analises sdo medidos,

conforme apresentado no Item 3.4.2.2 do capitulo Material e Métodos.
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Tabela 24. Parametros estatisticos da evapotranspiragdo da cultura (E7c, mm/dia)
observada, nos anos de desenvolvimento do cafeeiro nas regides de Lavras e

Araguari, MG.

Anos de Paradmetros estatisticos da evapotranspiracdo da cultura (mm/ano)
desenvol- Regido de Lavras — Fazenda Faria Regido de Araguari — Fazenda Macaubas
vimento Menor Maior Modal Média g* Menor Maior Modal Média ¢ *

Implantagdo 388,7 771,0 592,5 5556 232 5230 718,6 6449 620,5 31,1
Ano 1-2 478,3 948,9 729,3 683,8 28,6 6437 884,4 793,7 763,77 38,2

Ano 2-3 538,1 1067,5 820,4 769,3 32,1 7242 995,0 892,9 859,2 43,0
Ano Xn 597,9 1186,1 911,6 854,7 3577 804,7 1.105,5 992,1 954,6 47,8

* Desvio padrao da média da ETc (mm/ano) observada

Os parametros estatisticos da evapotranspiracio da cultura (E7c, mm/ano)
obtidos nas simulagdes para as propriedades Faria e Macaubas estdo nas Tabelas 25 e
26, e nas Figuras 37 e 38. Os resultados apresentados sdao provenientes da média de 24
andlises de simulag¢do para cada propriedade, sendo 12 andlises para a distribuicdo de
probabilidade triangular, e 12 andlises para a distribui¢do normal. Cada andlise foi
processada com 10.000 simulacGes. A ETc em mm/ano, resultou do somatdrio das

simulac¢des da ETc em mm/decéndio.

Tabela 25. Pardmetros estatisticos dos valores de evapotranspiragdo da cultura
(ETc, mm/ano), simulados a partir da distribuicdo de probabilidade

triangular e normal para a regido de Lavras, MG.

Anos de Parametros estatistico da E7c (mm/ano) na regido de Lavras — Fazenda Faria
desenvol-  Distribuigdo de probabilidade triangular ~ Distribui¢@o de probabilidade normal
vimento  Menor Maior Modal Média g* Menor Maior Modal Média ¢ *

Implantacdo  520,8 627,4 572,5 574,0 15,5 4556 6299 559,6 546,0 30,6
Ano 1-2 641,0 771,3 706,1 706,5 19,0 5632 776,6 689,6 6720 37,5
Ano 2-3 720,7 867,2 7959 7949 21,5 629,6 8752 7750 7559 425
Ano Xn 800,6 9659 883,2 8829 239 701,6 9679 8594 8398 464

* Desvio padrdo da média da E7c em 10.000 simulagdes realizadas
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Figura 37 — Menor valor (a), maior valor (b), moda (c) e média (d) da
evapotranspiracdo da cultura (E7c), observada e simulada pela
distribuicdo de probabilidade triangular e normal, nos anos de

desenvolvimento do cafeeiro na regido de Lavras, MG.

Em relacdo aos valores de evapotranspiracdo da cultura (E7c) observados
na regido de Lavras, os melhores resultados obtidos nas simulagdes foram para a média
da ETc. A distribuicdo triangular superestimou os valores em 3,3%, e a distribuicdo
normal subestimou os valores em 1,7%. O valor modal da ETc foi subestimado em 3,2%
pela distribui¢do triangular, e 5,6% pela distribui¢do normal. Os parametros de tendéncia
que se mostraram mais discrepantes foram o menor e maior valor da ETc. Os menores
valores da ETc foram superestimado em 34% pela distribuic@o triangular e 17,3% pela
distribui¢cdo normal. Os maiores valores da ETc foram subestimados 18,7% e 18,2%,

respectivamente, pela distribui¢io triangular e normal.
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Tabela 26. Parametros estatisticos da evapotranspiracdo da cultura (E7c, mm/ano),
simulados a partir da distribui¢do de probabilidade triangular e normal para

aregido de Araguari, MG.

Anos de Parametros estatisticos da E7c (mm/ano) na regido de Araguari — Fazenda Macaubas
desenvol-  Distribui¢do de probabilidade triangular ~ Distribui¢io de probabilidade normal
vimento  Menor Maior Modal Média o* Menor Maior Modal Média ¢ *

Implantacdo 589,7 6444 618,1 617,6 7,7 5604 6556 613,1 609,5 17,2
Ano 1-2 72577 792,7 759,8 760,1 9,5 689,4 8057 757,8 7502 21,4

Ano 2-3 816,0 891,9 8559 8552 10,7 7743 907,2 847.8 844,1 23,5
Ano Xn 907,3 9904 951,8 950,2 11,9 859,5 1008,0 945,6 937,77 26,2

* Desvio padrao da média da ETc em 10.000 simulagdes realizadas

—a&— ETc distr. triangular —6— ETc Distr. normal —8— ETc observada —a&— ETc distr. triangular —6— ETc Distr. normal —8— ETc observada
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Figura 38 — Menor valor (a), maior valor (b), moda (c) e média (d) da
evapotranspiracdo da cultura (ETc), observada e simulada pela
distribuicdo de probabilidade triangular e normal, nos anos de

desenvolvimento do cafeeiro na regido de Araguari, MG.



148

Os melhores resultados obtidos nas simulagdes para a regido de Araguari
também foram para a média da ET7c, onde a distribuicdo triangular e normal
subestimaram, em média, 0,5% e 1,8%, respectivamente, os valores de ETc observados.
O valor modal da E7c¢ foi subestimado em 4,2% pela distribui¢do triangular e 4,8% pela
distribuicdo normal. Os parametros estatisticos que se mostraram mais discrepantes
também foram o menor e o maior valor da E7c. O menor valor da E7c foi superestimado
em 12,7% pela distribuicdo triangular e 7,0% pela distribuicdo normal. O maior valor da
ETc foi subestimado em 10,4% pela distribuicdo triangular, e 8,8% pela distribuicido

normal.

A maior discrepancia entre os valores observados e simulados para o
menor e maior valor da ETc em Lavras e Araguari, € algo esperado em andlises de
simulacdo. Considerando a distribui¢do de probabilidade triangular, por exemplo, para
que o menor valor da ETc (mm/ano) simulado no balanco hidrico coincidisse com o
menor valor observado (mm/ano), seria necessario uma simulacdo que gerasse 37
numeros aleatérios com valor zero, respectivos a cada decéndio do mesmo ano. O
mesmo se verifica para a simulacdo do maior valor da ETc, que para se igualar ao maior
valor observado, necessitaria de uma simulag¢do que gerasse 37 niimeros aleatérios com

valor 1, correspondentes a cada decéndio do mesmo ano.

Os resultados apresentados para as duas regides nas Tabelas 24 a 26 e
Figuras 37 e 38, permitem verificar que tanto a distribui¢do de probabilidade triangular
com a normal podem ser utilizados com eficiéncia nas simulagdes da evapotranspiracdo
da cultura do cafeeiro (E7c). No entanto, devido aos resultados alcancados pelo menor e
maior valor da ETc simulada a partir da distribui¢do triangular, é possivel afirmar que a
distribui¢do de probabilidade normal € mais adequada para realizacdo das simulacdes
nas propriedades Faria e Macaubas, e serd a distribuicdo utilizada para discutir os

préximos itens do médulo “Balanco hidrico climatolégico decendial”.
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4.2.1.5 Valores de irrigacao, evapotranspiracao real, deficiéncia e excedente

hidrico simulados para as duas propriedades

A partir desse item, ¢ importante observar que foram empregados seis
formas de manejo para avaliacdo da irrigacdo e do déficit hidrico ao longo dos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, conforme pode ser verificado no Item 3.4.2.4 do capitulo
Material e Métodos. Os manejos de irrigacdo utilizados foram combinados com as duas
funcdes que estimam, no modelo, o armazenamento de dgua no solo: func¢io exponencial
de Thornthwaite & Mather (1955) e linear-exponencial de Rijtema & Aboukhaled
(1975).

As propriedades fisico-hidricas do latossolo vermelho-amarelo existente
nas duas propriedades foram consideradas iguais, apresentando uma capacidade de dgua
disponivel (CAD) de 39,9mm na implantagdo, 58,3mm no ano 1-2, 75,2mm no ano
2-3 e 92,Imm no ano Xn (cultura adulta). Os valores de dgua disponivel no solo (AD),
foram calculados conforme a Equagdo 05 e os valores de fracdo de dgua disponivel no

solo (p), contidos na Tabela 17.

Os resultados apresentados nas tabelas e figuras a seguir, referem-se as
andlises de simulac¢des da evapotranspiracdo de referéncia (E70) com a distribui¢do de

probabilidade normal, processadas com 10.000 simulagdes.

a) Irrigacao

As Tabelas 27 e 28 apresentam, respectivamente, para as propriedades
Faria e Macaubas, os valores médios de irrigacdo (mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro. Os valores de irrigacdo presentes nas referidas tabelas
levam em considerac@o que toda a drea cultivada estd sendo molhada e foram obtidos a
partir de simulacdes combinando os manejos de irrigacdo 1 a 6 com as duas funcdes de
estimativa do armazenamento de dgua no solo. As Figuras 39 e 40 apresentam apenas 0s
valores médios de irrigacdo do ano Xn (cultura adulta), obtidos com a aplicacdo das duas

funcdes de armazenamento de dgua no solo.
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Tabela 27. Valores médios de irrigagdo (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro, a partir da funcdo exponencial (exp) e linear-exponencial (lin-exp),

para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Valores médios de irrigacdo (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Faria
Implantagao Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn

exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp

Manejo da
irrigacdo

Manejo 1 134,4 192,8 185,5 263,5 2222 321,8 260,1 3824
Manejo 2 119,1 164,6 170,7 235,0 208,6 2972 247,7 359,6
Manejo 3 120,9 165,5 172,1 235,0 206,4 288,9 241,7 3449
Manejo 4 118,4 156,4 165,7 2114 200,0 256,2 2332 304,1
Manejo 5 97,1 114,4 132,8 156,7 159,3 188,8 185,1 220,1
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

—6— Fungéo exponencial —8— Fung¢ao linear-exponencial
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Figura 39 — Valores médios de irrigagdo (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta)
do cafeeiro, a partir da fun¢do exponencial e linear-exponencial,

para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Em relagdo aos valores de irrigacdo obtidos a partir da aplicagdo da
funcdo linear-exponencial para a regido de Lavras, verificou-se nos anos de
desenvolvimento da cultura (implantagdo, 1-2, 2-3 e Xn) que o uso da funcdo
exponencial subestimou em média a necessidade de irrigacdo em 30,7% no manejo 1,

29,0% no manejo 2, 28,0% no manejo 3, 22,8% no manejo 4 e 15,5% no manejo 5.

Considerando-se a aplicagdo da fun¢do linear-exponencial e em relagdo

ao manejo que realiza irrigacdes suplementares durante todo o ano (manejo 1), a
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diferenca percentual média das irrigacdes realizadas nos manejos 2, 3, 4 e 5 ficaram,
respectivamente, 9,8%, 11,3%, 19,9% e 41,2% menores. A proximidade entre os
valores de irrigagdes obtidos com os manejos 2 e 3 mostra que os meses de janeiro,
fevereiro, novembro e dezembro, em média, interferem muito pouco na lamina anual de
irrigacdo que se aplica na cultura do cafeeiro na propriedade Faria. Por outro lado, a
suspensdo das irrigagdes nos meses de marco, abril e maio das andlises proporcionou
uma diminui¢do percentual significativa nas irrigagdes realizadas com os manejos 4 e 5,

principalmente no més de maio.

Tabela 28. Valores médios de irrigacdo (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro, a partir da fungdo exponencial (exp) e linear-exponencial

(lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG.

Valores médios de irrigacdo (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Macaubas
Implantacio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn

exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp

Manejo da
irrigacdo

Manejo 1 134,0 172,8 187,5 258,0 216,1 305,1 246,8 328,0
Manejo 2 118.,8 137,1 172,0 218,1 208,5 269,7 2453 295,2
Manejo 3 117,0 147,0 161,1 201,6 191,5 242,6 221,3 284,6
Manejo 4 117,0 147,3 161,1 201,7 191,6 242,6 221,2 284,7
Manejo 5 101,5 120,5 139,0 166,0 165,6 199,2 190,3 229,8
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

—6— Fungao exponencial —8— Funcéo linear-exponencial
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Figura 40 — Valores médios de irrigagdo (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta)
do cafeeiro, a partir da fun¢do exponencial e linear-exponencial,

para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG.
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Em relagdo aos valores de irrigacdo obtidos a partir da aplicagdo da
funcdo linear-exponencial para a regido de Araguari, verificou-se nos anos de
desenvolvimento da cultura (implantacdo, 1-2, 2-3 e Xn), que o uso da funcdo
exponencial subestimou, em média, as irrigacdes necessdrias em 25,9% no manejo 1,
18,5% no manejo 2, 21,0% nos manejos 3 e 4 e 16,5% no manejo 5.

Novamente, em relagdo ao manejo que realiza irrigagcdes suplementares
durante todo o ano (manejo 1), e considerando a aplicagdo da fun¢do linear-exponencial,
a diferenca percentual média das irrigacOes realizadas nos manejos 2, 3, 4 e 5 ficaram,
respectivamente, 14,4%, 17,6%, 17,6% e 32,6% menores. A igualdade entre os valores
médios de irrigacdo realizados nos manejos 3 e 4 mostra que a suspensdo da irrigacdo
nos meses de marco e abril, em média, interferem muito pouco na lamina anual de
irrigacdo que se aplica na cultura do cafeeiro na propriedade Macaubas.

As informagdes apresentadas nas Tabelas 27 e 28 e Figuras 39 e 40,
contrastando os resultados de irrigacdo quando se usa a funcdo exponencial e a funcdo
linear-exponencial eram esperados, visto que pela estrutura das equacdes, a funcdo
exponencial considera que a cultura ndo consegue manter a E7c a partir do momento em
que ocorre alguma saida de dgua do solo, e a funcdo linear-exponencial considera que a
cultura consegue manter a E7c até se atingir o valor de &gua disponivel no solo
(CAD . p). Assim, baseando-se nas consideragdes e conceituacdes feitas por Doorenbos
& Kassam (1979) é possivel afirmar que a equagdo linear-exponencial estima e
representa melhor as condi¢des de armazenamento de dgua no solo do que a equacdo
exponencial. Por este motivo, a equagao linear-exponencial serd a equacao utilizada nos
moédulos “Fonte de energia” e “Custo de produgdo com andlise de risco” para participar
da estimativa do armazenamento da dgua no solo. A precisdo nas estimativas do déficit
hidrico influi na determinagdo da produtividade da cultura, e nas andlises de gastos com

dgua e energia.

b) Evapotranspiracao real (ER)

As Tabelas 29 e 30 apresentam, respectivamente para as propriedades

Faria e Macaubas, os valores médios de evapotranspira¢do real (mm/ano) nos anos de
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desenvolvimento do cafeeiro. Os valores foram obtidos a partir de simulagdes
combinando os manejos de irrigacdo 1 a 6 com as duas fungdes de armazenamento de
dgua no solo. As Figuras 41 e 42 apresentam apenas os valores médios de
evapotranspiracdo real (ER) do ano Xn (cultura adulta), que foram alcan¢ados com a
utilizacdo das duas funcdes de armazenamento de dgua no solo. As Tabelas 29 e 30
apresentam, ainda, uma linha denominada “Valor ETc¢”, que traz os valores de
evapotranspiracdo da cultura (mm/ano) das duas propriedades que estdo sendo
analisadas. Os valores foram colocados para permitir uma apreciacdo do que a cultura

pode demandar, e o que ela estd demandando em funcao do déficit de d4gua no solo.

Tabela 29. Valores médios de ER (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do cafeeiro, a
partir da funcdo exponencial (exp) e linear-exponencial (lin-exp), para a

propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Valores médios de £ER e ETc (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Faria
Implantacio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn

exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp

Manejo da
irrigacdo

Valor ETc ~ 546,0 546,0 672,0 672,0 755.9 755.9 839,8 839,8
Manejo 1 471,6 531,0 578,2 660,2 645.,4 745,2 709,4 831,6
Manejo 2 456,6 502,7 563,7 630,6 631,2 719,1 696,9 805,0
Manejo 3 456,4 502,7 563,3 630,7 631,4 719,1 695,5 805,0
Manejo 4 454,1 496,0 557,2 607,7 624,6 686,9 686,9 763,2
Manejo 5 430,7 451,1 5242 553,6 584,0 621,5 639,0 684,4
Manejo 6 360,6 361,5 426,1 427,2 465,4 467,6 4923 4947

—&— Fungao exponencial —8— Fungéo linear-exponencial
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Figura 41 — Valores médios de evapotranspiracdo real (ER, mm/ano) no ano Xn
(cultura adulta) do cafeeiro, a partir da funcdo exponencial e linear-

exponencial, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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Em relacdo aos valores de evapotranspiracdo real (ER) obtidos com a
utilizacdo da funcdo linear-exponencial no balango hidrico para a regido de Lavras,
verificou-se durante os anos de desenvolvimento da cultura (implantagdo, 1-2, 2-3 e Xn),
que o uso da funcdo exponencial subestimou em média a evapotranspiragdo real (ER) em
12,9% no manejo 1 de irrigacdo, 11,4% nos manejos 2 e 3, 9,0% no manejo4, 5,6%

no manejo 5 ¢ 0,4% no manejo 6.

BN

Em relacdo a evapotranspiragao da cultura (E7c), e considerando os
valores de evapotranspiracdo real (ER) obtidos nos anos de desenvolvimento da cultura a
partir da fun¢do linear-exponencial, e manejos de irrigacdo 1, 2, 3, 4, 5 e 6, verificou-se
que as diferencas percentuais médias foram menores em 1,7%, 5,8%, 5,8%, 9,2%,
17,8% e 37,4%, respectivamente.

A discussdo sobre a melhor fun¢@o que estima o armazenamento da dgua
no solo, com as diferentes formas de manejo da irrigacdo, é importante em outros
moédulos do modelo, para analisar os gastos com energia, dgua e aplicar a funcio de
producdo. Os resultados econdmicos alcancados nas andlises de simulacdo realizadas
com o MORETTI serdo mais precisos quanto melhores forem as estimativas do
armazenamento da &4gua no solo nas simulacdes do balanco hidrico. Maiores
informagdes sobre a influéncia do manejo de irrigagdo adotado sobre a produgdo da
cultura do cafeeiro, serdo apresentados e discutidos nos itens que tratardo do mddulo

“Custo de producio com andlise de risco” para cultura cafeeiro irrigado.

Tabela 30. Valores médios de ER (mm/ano) nos anos de desenvolvimento do cafeeiro,
a partir da func@o exponencial (exp) e linear-exponencial (lin-exp), para a

propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG.

Valores médios de ER e ETc (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Macaubas
Implantagao Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn

exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp

Manejo da
irrigacao

Valor ETc ~ 609,5 609,5 750,2 750,2 844,1 844,1 937,7 937,7
Manejo 1 529,4 585,9 652,1 731,4 731,4 833,5 808,2 930,3
Manejo 2 514,3 550,6 638,2 693,4 725,1 796,6 806,6 893,3
Manejo 3 514,2 551,9 635,0 689,6 718,2 786,6 796,7 877,0
Manejo 4 514,4 552,2 634,8 689,4 718,4 786,4 796,7 877,2
Manejo 5 499,0 5254 612,9 654,1 692,2 745,0 765,6 826,1
Manejo 6 425,3 427,2 502,0 505,2 555,1 560,6 606,2 611,6
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Figura 42 — Valores médios de ER (mm/ano) no ano Xn (cultura adulta) do
cafeeiro, com a funcdo exponencial e linear-exponencial, para a

propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG.

Em relacdo aos valores de evapotranspiracdo real (ER) obtidos com a
utilizacdo da fun¢do linear-exponencial no balanco hidrico para a regido de Araguari,
verificou-se durante os anos de desenvolvimento da cultura (implantagdo, 1-2, 2-3 e Xn),
que o uso da funcdo exponencial subestimou em média a evapotranspiracdo real (ER)
em 11,5% no manejo 1 de irrigacdo, 8,3% no manejo 2, 8,2% no manejo 3, 8,1% no
manejo 4, 6,4% nomanejoS e 0,7% no manejo 6.

Em relacdo a evapotranspiragdao da cultura (E7c), e considerando os
valores de evapotranspiracao real (ER) obtidos nos anos de desenvolvimento da cultura a
partir da funcdo linear-exponencial, com os manejos de irrigacdo 1, 2, 3, 4, 5 e 6,
verificou-se que as diferencas percentuais médias foram menores 2,1%, 6,9%, 7,7%,
7,7%, 12,6% e 32,7%, respectivamente.

Os desvios observados entre os valores de evapotranspiracdo real (ER)
alcangados com o manejo que nio considera a realiza¢do de irrigacdes (manejo 6), com
as duas funcOes de armazenamento de dgua no solo, foram pequenos, apenas 0,37% para
Fazenda Faria e 0,74% para a Fazenda Macaubas, em média, nos anos de
desenvolvimento da cultura. Esta constatacdo, revela que a funcdo linear-exponencial,
para as regidoes de Lavras e Araguari, proporciona resultados semelhantes aos obtidos

com a func¢do exponencial quando nio sdo realizadas as irrigacdes durante o ano.
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¢) Deficiéncia hidrica (DEF)

As Tabelas 31 e 32 mostram, respectivamente, para as propriedades Faria
e Macaubas, os valores médios de deficiéncia hidrica (mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro. Os valores apresentados também foram obtidos a partir de
simulacdes combinando os manejos 1 a 6 de irrigacio com as duas fungdes de
armazenamento de dgua no solo. As Figuras 43 e 44 apresentam apenas os valores
médios de deficiéncia (DEF) do ano Xn (cultura adulta), com as duas funcgdes de

armazenamento de dgua no solo.

Tabela 31. Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, com a funcdo exponencial (exp) e linear-

exponencial (lin-exp), na propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Valores médios de DEF (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Faria

MapejoNda Implantacio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn
1Tigagao exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp
Manejo 1 74,5 15,0 93,6 12,0 110,7 9,4 130,8 8,2

Manejo 2 89,5 43,3 108.,4 41,3 124,5 36,5 143,4 33,4
Manejo 3 89.5 43,3 108,7 41,5 124,9 36,9 144,0 34,8
Manejo 4 91,8 50,1 115,0 64,3 131,4 69,2 152,6 77,1
Manejo 5 115,3 95,0 148,0 118,3 172,1 134,5 202,4 155,1
Manejo 6 185,2 184,7 246,1 2448 290,6 288,7 347,1 345,2

Tabela 32. Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, com a func¢do exponencial (exp) e linear-
exponencial (lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em

Araguari, MG.

Valores médios de DEF (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Macaubas

Ma_nejo~da Implantacio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn
1T gagao exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp
Manejo1 80,3 24,1 97,7 19,0 112,5 11,1 129,6 7,8

Manejo 2 95,2 58,6 112,2 56,8 119,1 47,4 131,3 44,3
Manejo 3 94,9 57,6 115,1 60,7 125,5 57,7 141,2 60,7
Manejo 4 94,8 57,8 115,4 60,7 125,7 57.4 140,9 60,8
Manejo 5 110,8 83,7 137.4 96,3 151,8 99,9 172,3 111,7
Manejo 6 183,9 182,5 247,4 2445 287,9 284,1 331,6 326,1
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DEF (mm/ano)
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Figura 43 — Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) no ano Xn

(cultura adulta) do cafeeiro, com as fungdes exponencial e linear-

exponencial, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

DEF (mm/ano)
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Figura 44 — Valores médios de deficiéncia hidrica (DEF, mm/ano) no ano Xn

(cultura adulta) do cafeeiro, com as fun¢des exponencial e linear-

exponencial, para a propriedade Macaubas, situada em Araguari,

MG.



158

Sao nos dados de deficiéncia hidrica, que se constata a diferenca existente
entre utilizar a funcdo linear-exponencial e a fun¢@o exponencial. Com a utilizagdo da
funcdo exponencial, mesmo procedendo irrigacdes suplementares na cultura durante
todo o ano (manejo 1), verifica-se ainda que as deficiéncias hidricas permanecem altas:
102,4mm/ano para a propriedade Faria e 105,0mm/ano para a propriedade Macaubas,
em média, nos anos de desenvolvimento da cultura. Se as irrigagdes suplementares sao
realizadas decendialmente nas duas propriedade, as estimativas obtidas a partir da
funcdo exponencial nido estdo condizendo com a realidade, pois o esperado seriam

baixos valores de déficit hidrico.

O problema verificado para a funcdo exponencial, ndao € observado
quando se utiliza a fun¢@o linear-exponencial. A sua aplicacio com o manejo de
irrigacdo suplementar durante todo o ano (manejo 1), proporcionaram uma deficiéncia
hidrica média nos anos de desenvolvimento da cultura de apenas 11,Imm/ano para a
Fazenda Faria, e 15,5mm/ano para a Fazenda Macaubas, o que € mais consistente. E
importante enfatizar, que parte das deficiéncias hidricas obtidas com o uso da funcdo
linear-exponencial e manejo 1, deve-se ao fato do balanco hidrico ser decendial, e

permitir a realizacdo de apenas uma irrigacdo suplementar em cada decéndio.

Nas andlises realizadas com a fungdo linear-exponencial e manejo que
desconsidera a irrigacdo (manejo 6), nao foram verificadas deficiéncias hidricas maiores
que 457,9mm/ano para a propriedade Faria, e 389,6mm/ano para a propriedade
Macaubas. A maior deficiéncia hidrica modal, com maior possibilidade de ocorréncia,
obtida com o uso da mesma fun¢do e manejo de irrigagdo, foi de 350,7mm/ano para a

propriedade Faria e 309,8mm/ano para a propriedade Macaubas.

Camargo & Pereira (1994) e Santinato et al. (1996), recomendam a
utilizacdo da prética da irrigac@o para a cultura do cafeeiro quando a deficiéncia hidrica
anual for maior do que 200mm/ano para o café ardbica, e 400mm/ano para o café
robusta. Os valores médios de deficiéncia hidrica encontrados para o cafeeiro ardbica
nas propriedades Faria e Macaubas, com o manejo que desconsidera as irrigacdes, sao

maiores que 200mm/ano. No entanto, € importante observar que os valores
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recomendados pelos dois autores foram obtidos através de balango hidrico mensal,
precipitacdo média e solos com grande capacidade de dgua disponivel (CAD de 100mm
a 150mm). Assim, analisando as deficiéncias hidricas obtidas nas simulagdes e na
literatura, e baseando-se nas consideragdes realizadas, € possivel afirmar que a irrigacao
do cafeeiro nas regides de Araguari e Lavras ndo é extremamente necessdria, mas sua

utilizacdo pode melhorar a produtividade e a qualidade do produto.

Os valores de deficiéncia hidrica apresentados, tanto para a propriedade
Faria quanto para a propriedade Macaubas, referem-se a um turno de rega de 10 dias,
pois o balanco hidrico é decendial. Logo, a aquisicdo de um sistema de irrigacdo
projetado para trabalhar com um turno de rega entre 5 e 8 dias, poderia suprir
adequadamente as deficiéncias hidricas apresentadas pelo cafeeiro ao longo de sua vida
util. Um sistema com turno de rega entre 5 e 8 dias, diminuiria também parte das
deficiéncias hidricas apresentadas, ja que seria possivel realizar mais de uma irrigacao
em um mesmo decéndio. Situagdes envolvendo manejos com mais de uma irrigacdo no
decéndio ndo foram realizadas, pois o médulo “Balanco hidrico climatol6gico” nao

contempla este tipo de analise.

d) Excedentes hidricos (EXC)

Os valores de excedente de d4gua ndo entraram nas andlise de gastos com
dgua e energia, e nas andlises de custo de producao com andlise de risco para o cafeeiro
irrigado. Os resultados aqui apresentados, servem apenas para ilustrar outros tipos de

informagdes que a estrutura modular utilizada no modelo permite obter.

As Tabelas 33 e 34 e as Figuras 45 e 46 apresentam os valores médios de
excedentes hidricos (mm/ano), respectivamente, para as propriedades Faria e Macaubas,
nos anos de desenvolvimento do cafeeiro, que foram obtidos a partir das simulag¢des
combinando os manejos 1 a 6 de irrigagdo com as duas fun¢des de armazenamento de
dgua no solo. Os valores de excedente apresentados levam em consideragdo a ocorréncia
da precipitagdo provavel a 75% de probabilidade e as irrigacOes sendo realizadas em

toda a area cultivada.
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Os resultados apresentados para os excedentes de dgua no solo nas duas
regides, permitem observar para as operacdes de manejo da cultura do cafeeiro, que sdo
necessarios muitos cuidados quanto as praticas de conservacdo do solo. Principalmente

nos dois primeiros anos de vida ttil da cultura.

Tabela 33. Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, a partir da fun¢do exponencial (exp) e linear-

exponencial (lin-exp), para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Valores médios de EXC (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Faria

MapejoNda Implantacio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn
rigagao exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp
Manejo1  160,1 159,2 105,1 103,3 74,4 74,6 494 494

Manejo 2 160,0 159,2 104,9 103,3 75,1 74,2 49,5 49,9
Manejo 3 159,8 158,3 104,5 100,3 72,9 65,9 45,3 35,3
Manejo 4 159,9 158,2 104,3 100,5 73,0 65,8 45,4 35,4
Manejo 5 159,8 158,3 104,4 100,5 73,1 66,0 45,2 35,3
Manejo 6 138,9 138,1 73,4 72,7 34,1 32,7 7,2 6,3

Tabela 34. Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, a partir das fun¢do exponencial (exp) e
linear-exponencial (lin-exp), para a propriedade Macaubas, situada em

Araguari, MG.

Valores médios de EXC (mm/ano) para o cafeeiro na propriedade Macaubas

Mapej o~da Implantagao Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn
T1gagao exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp exp lin-exp
Manejo 1 295,2 292,5 2279 221,5 182,7 173,0 140,5 130,5

Manejo 2 295,1 292,9 227,7 221,6 182,7 173,3 140,5 130,6
Manejo 3 293,2 288.,0 2214 209.9 172,8 156,1 126,4 106,6
Manejo 4 293,1 2879 221,4 210,2 172,7 156,4 126,5 106,6
Manejo 5 292,8 288,2 221,3 209,8 172,8 155,8 126,4 106,6
Manejo 6 2782 276,5 201,5 199,1 148,4 144,7 97,3 95,0

Em relacdo aos valores de excedentes observados na propriedade Faria,
nos manejos de irrigacdo 1 a 5, a propriedade Macaubas apresentou valores médios de
excedente hidrico maiores em 83,2%, 112,6%, 137,5% e 184,0%, respectivamente,

para os anos de implantagdo, 1-2, 2-3 e Xn (cultura adulta).
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Figura 45 — Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, obtidos a partir das funcdes exponencial e

linear-exponencial, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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Figura 46 — Valores médios de excedente hidrico (EXC, mm/ano) nos anos de desen-
volvimento do cafeeiro, obtidos a partir das fun¢des exponencial e linear-

exponencial, para a propriedade Macaubas, situada em Araguari, MG.
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4.2.1.6 Simulacao do balanco hidrico climatolégico para Fazenda Macaubas a

partir da precipitacio provavel de Lavras

Os resultados encontrados para irrigacdo, evapotranspiracdo real,
deficiéncia e excedente hidrico simulados no médulo “Balanco Hidrico Climatolégico
decendial” para a propriedade Macaubas, que se encontra situada na regido de Araguari,
podem estar sendo subestimados. Essa afirmativa deve-se ao fato de que as precipitacdes
provaveis da referida regido estdo sendo estimadas baseando-se em uma pequena série
de precipitagdes decendiais, o que pode levar a inconsisténcias, e os dados utilizados

ainda sdo da estacdo climatoldégica do Parque do Sabid (Uberlandia).

Os itens a seguir, apresentam alguns resultados que foram obtidos a partir
da hipétese de ocorrer na regido de Araguari, precipitacdes provdveis iguais as da regido
de Lavras. A hipdtese foi testada, pois na literatura freqiientemente sdo encontradas
citagdes comentando o problema de estresse hidrico do cafeeiro na regido. As
precipitacdes provaveis da regido de Lavras, ndo s@o exatamente iguais as precipitacoes
da regido de Araguari, no entanto, as duas regides estdo proximas geograficamente
(450km) e apresentam também valores aproximados de latitude e altitude. Nas anélises
realizadas com os dados originais, ndo foram encontrados grandes diferencas entre as
irrigagdes e deficiéncias hidricas simuladas no balan¢o hidrico climatolégico das duas
propriedades. Foi constatado apenas, que os meses de verdo e outono sao mais chuvosos
na regido de Araguari do que na regido de Lavras, e que existe uma tendéncia da estacao

seca se prolongar um pouco mais na regido de Araguari.

A Tabela 35 apresenta os valores médios (mm/ano) de irrigagdo,
evapotranspiracio real, déficit e excedente hidrico nos anos de desenvolvimento do
cafeeiro na Fazenda Macaubas. Os valores foram obtidos a partir de simulacdes
combinando os manejos de irrigacdo 1 a 6, com a equagdo linear-exponencial de
armazenamento de dgua no solo. A precipitacdo provavel a 75% de probabilidade
utilizada foi a da regido de Lavras, e os valores de irrigacdo consideram toda a drea

cultivada. As andlises foram realizadas com 10.000 simulag¢des.
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Tabela 35. Valores anuais médios de irrigacdo, evapotranspiracio real, deficiéncia e
excedente hidrico, obtidos para a Fazenda Macaubas nas simulacdes do
balango hidrico, com a fun¢do linear-exponencial e as precipitagdo

provéveis da regido de Lavras, MG.

Anos de Manejo da irrigacio
desenvolvimento  Manejol ~ Manejo2  Manejo3  Manejo4  Manejo5  Manejo 6
Irrigagdo (mm/ano)
Implantacgio 205,7 180,8 194,2 182,8 124,7 0,0
Ano 1-2 305,6 273,1 273,5 236,1 170,4 0,0
Ano 2-3 381,1 347.6 332,8 278,1 205,3 0,0
Ano Xn 452,5 426,9 403,0 3264 236,9 0,0
Evapotranspiracao real (mm/ano)
Implantagdo 585,3 560,5 560,7 549.,4 491,0 393,3
Ano 1-2 731,3 699,0 699,3 661,6 597,0 454.8
Ano 2-3 829,3 795,1 793,5 739,4 667,6 492,6
Ano Xn 925,6 897,6 893,2 816,2 730,3 500,4
Deficiéncia hidrica (mm/ano)
Implantacio 242 494 49,0 60,1 118,4 216,3
Ano 1-2 18,4 51,3 51,0 88,1 153,5 295,1
Ano 2-3 14,5 49,2 50,0 104,5 177,2 351,1
Ano Xn 12,3 40,3 45,3 120,8 208,0 437,6
Excedente hidrico (mm/ano)
Implantagdo 123,6 123,4 122,0 122,1 122,1 106,2
Ano 1-2 73,7 734 68,7 68,8 68,6 449
Ano 2-3 49,3 49,3 36,2 36,1 36,0 7,5
Ano Xn 25,7 25,7 6,0 6,3 6,1 0,0

Em Araguari, as diferencas encontradas nos resultados com a
consideragdo de ocorréncia de precipitagdes provaveis, a semelhanca da regido de
Lavras, foram grandes. Em relacdo aos valores que foram encontrados com os dados
originais para a Fazenda Macaubas (Tabelas 28, 30, 32 e 40), e considerando-se a média

obtida nos anos de desenvolvimento da cultura para esta nova situagdo, verificou-se que:

— as irrigagdes ficaram maiores: 25,1% no manejo 1 de irriga¢do, 32,6% no manejo

2, 36,6% no manejo 3, 17,6% no manejo 4 e 3,1% no manejo 5;

— os valores de evapotranspiracdo real (ER) foram, em média, menores: 0,3% no
manejo 1 de irrigacdo, 4,4% no manejo 4, 9,3% no manejoS5 e 12,1% no

manejo 6. E foram maiores 0,7% no manejo de irriga¢do 2 e 1,4% no manejo 3. A
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reducdo da evapotranspiracio real deve-se ao fato de que houve maior limitagdo de

agua no solo para a cultura;

— as deficiéncias hidricas para a cultura, foram maiores: 21,6% no manejo 1 de
irrigacdo, 57,4% no manejo 4, 66,1% no manejo S e 24,2% no manejo 6. Houve
7,7% de redugdo no déficit hidrico no manejo 2 de irrigagdo e 17,4% no
manejo 3. Os valores mdximos de deficiéncia (maior valor) apresentados nas 10.000
simulac¢des foram de 70,6mm/ano para o manejo 1 de irrigagdo, 91,0mm/ano para o
manejo 2, 91,6mm/ano para o manejo 3, 183, 9mm/ano para o manejo 4,

265,2mm/ano para manejo 5 e 504,7mm/ano para o manejo 6;

— os excedentes hidricos foram menores: 69,1% no manejo de irriga¢do 1 e 2, 74,0%

nos manejos 3,4 e 5 e 83,5% no manejo 6.

Os resultados obtidos com a hipétese imposta sdo importantes, pois
mostram que um déficit hidrico de aproximadamente 504,7mm/ano para a propriedade
Macaubas tem um tempo de retorno de 10.000 anos. A realizagdo das irrigacdes
suplementares decendiais ainda mostraram ser eficientes para esta nova situagdo. O
déficit hidrico apresentado na propriedade Macaubas, com as precipitacOes provaveis da
regido de Lavras e manejo que considera as irrigacdes o ano todo (manejo 6), foi de
17,4Amm/ano, em média. O déficit médio verificado permanece dentro de limites
aceitdveis, embora tenha ocorrido um aumento de 12,0% (1,9mm/ano) em relacdo as

andlises com os dados originais.

4.2.1.7 Resultados alcancados com o médulo “Balanco hidrico climatolégico”

Muitos autores comentam que o clima da regido de Araguari vem
sofrendo alteracdes nos ultimos anos e que estas mudangas t€ém prejudicado bastante a
producdo do cafeeiro, o que justifica a necessidade da prética da irrigacdo. Mediante as
andlises que estdo sendo realizadas neste trabalho e baseando-se numa série de outras
informagOes levantadas, € possivel verificar que a cafeicultura, tanto na regido de

Araguari como na de Lavras, vem realmente necessitando da prética da irrigacdo. No
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entanto, esta necessidade ndo se deve a condi¢do esporddica de um ano mais seco ou de
uma mudanca climatica mais complexa. Recentemente produtividades de 5 a 20 sacas de
café beneficiados eram consideradas excelentes, e atualmente € comum se falar em
produtividades de 60, 80 até 120 sacas, como pode ser constatado em Bartholo &
Chebabi (1985), FENP (1988, 1999, 2000), Ormond et al. (1999) e Item (2000). O
melhoramento genético pode incrementar o potencial produtivo, mas sem duvida
nenhuma, esse incremento tem um preco: o aumento da sensibilidade da planta as
condi¢cOes climdticas e maiores exigéncias quanto aos tratos culturais e fitossanitarios.
Portanto, acredita-se que oscilacdes climdticas ocorridas dentro da normalidade nas duas
regides, venham prejudicando com maior intensidade a produtividade da cultura devido

ao aumento de sensibilidade da mesma a essas oscilagdes.

Todas as andlises realizadas para os componentes do balango hidrico
climatoldgico, considerando-se a média das simulacdes, poderiam ser feitas também
com a moda, menor e maior valor. A tunica ressalva € que os menores e maiores valores
sd0 mais discrepantes em relacio aos valores observados. As andlises poderiam ser feitas
também a um determinado nivel de probabilidade. Os histogramas obtidos nas diversas
analises para as propriedades Faria e Macaubas, contendo a distribuicdo de freqiiéncia da
evapotranspiracdo da cultura (E7c), irrigagdo e evapotranspiracdo real (ER), seguem
aproximadamente a mesma distribui¢do de probabilidade que € utilizada para simular a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). No entanto, 0 mesmo ndo ocorre para a
deficiéncia e o excedente hidrico, que apresentam histogramas bem diferenciados,
podendo seguir ou ndo a tendéncia da distribui¢do de probabilidade utilizada, em funcao

do manejo de irrigacdo adotado.

O balango hidrico climatolégico decendial seqiiencial realizado mostrou
um grande inconveniente quando o solo do local apresenta baixa capacidade de dgua
disponivel (CAD). Como o balang¢o hidrico é decendial, somente é possivel a realizacdo
de uma irrigacio nos periodos de 10 dias. Assim, solos que apresentam baixa capacidade
de 4gua disponivel (CAD), proporcionam deficiéncias hidricas elevadas e ER reduzida.

Como em muitos projetos de irrigacdo € possivel a realizagdo de mais de uma irrigacao
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por decéndio, o déficit hidrico ocorrido ndo € real e poderd prejudicar as andlises
econdmicas no modelo, pois a evapotranspiracdo relativa (ER/ETc) participa da funcdo
que estima a producdo da cultura do cafeeiro, e consequentemente, os beneficios
advindos da producdo ficam subestimados. Uma redug@o nos gastos com dgua e energia

também ocorre, devido a subestimativa das irrigagdes.

Dado o nimero de equagdes existentes com a finalidade de fazer a
estimativa do valor do armazenamento de dgua no solo, a partir dos valores de
“Negativo Acumulado” e vice e versa, especial atengdo foi dada a realizacdo das rotinas
que compdem o balanco hidrico. Atualmente, o modelo permite a estimativa do
armazenamento de dgua no solo por apenas duas equacdes, mas, internamente, toda a

estrutura para receber novas equagdes ja se encontra montada.

Analisando o médulo “Balanco hidrico climatolégico”, constatou-se a
necessidade de acrescentar rotinas destinadas a determinacdo e cdlculo de pardmetros
estatisticos das irrigacOes e deficiéncias hidricas decendiais, que auxiliassem na
identificacdo dos periodos do ano em que os agricultores deveriam ter maior cuidado
com o manejo da irrigacdo. Atualmente, o médulo determina e calcula parametros
estatisticos apenas para os valores anuais da evapotranspiracdo de cultura (ET7c),

evapotranspiracdo real (ER), irrigagdo, deficiéncia e excedente hidrico.

Cabe salientar, na finalizacao da discussdo deste modulo, o problema que
foi enfrentado no levantamento de dados climédticos para a regido de Araguari. Muito
embora a regido apresente uma forte economia agricola, o mesmo ndo se pode dizer a
respeito das condi¢des das estacOes e postos climatoldgicos da regido. Araguari nio
possui estacdo climatoldgica, e as informacdes obtidos gentilmente de alguns postos de
cafeicultores e associacdes sdo muito discrepantes, o que levou a utilizacdo dos dados
climdticos da estacdo climatoldgica do Parque do Sabid, da cidade de Uberlandia, MG.
No entanto, esta mesma estacdo ndo se encontra bem localizada, e a série de dados

coletados até o momento € pequena e apresenta falhas.
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4.2.2 Avaliacao do médulo “Fonte de energia”
4.2.2.1 Consideracoes quanto a composicao do “cenario fonte de energia”

Os dados originais das propriedades Faria e Macaubas que entraram na
composicdo do “cendrio fonte de energia” para quantificar o consumo e despesas com
agua e energia estdo apresentados no Item 3.4.1.3 do capitulo Material e Métodos. Pelas
razdes jd expostas em itens anteriores, a simulacdo da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) foi feita com a distribuicdo de probabilidade normal e a estimava do
armazenamento de 4gua no solo foi realizada com a func¢do linear-exponencial. O

numero de simulagées nas anélises foram de 10.000.

As discussdes envolvendo os resultados obtidos nas andlises de consumo
e gastos com 4gua e energia foram feitas considerando a média e o desvio padrdo. Nas
simulacdes, a evapotranspiragdo de referéncia foi estimada com a distribui¢cdo normal, e
os histogramas resultantes das andlises processadas mostraram que as irrigagdes
realizadas tém, também, tendéncia de uma distribuicdo de probabilidade normal, para as

duas propriedades.

E importante observar que a saida dos resultados do médulo “Fonte de

energia” referem-se a toda a drea irrigada da propriedade que estd sendo analisada.

4.2.2.2 Determinacao do consumo e gasto anual com energia elétrica

A demanda de carga verificada para o funcionamento do sistema de
irrigacdo das duas propriedades foi de 13,8kW para o sistema gotejamento da Fazenda

Faria, e 144,65kW para o sistema pivo central da Fazenda Macaubas.

A Tabela 36 apresenta as laminas médias de irrigacdo, encontradas
quando se adotou os manejos de irrigacdo 1 a 6 ao longo dos anos de desenvolvimento
da cultura nas propriedades Faria e Macaubas. As ladminas de irrigacdo obtidas com o
calculo do balango hidrico (Tabela 36), ja estdo corrigidas conforme a eficiéncia do

sistema de irrigacdo e a forma de aplicacdo da dgua.
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Tabela 36. Lamina média de irrigacdo (mm/ano) necessaria nos anos desenvolvimento
da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas, situadas nas

regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Lamina média de irriga¢do (mm/ano)

irrigagdo Implantacdo o * Ano 1-2 c* Ano 2-3 o* Ano Xn o*
Fazenda Faria, Lavras — MG
Manejo 1 99,2 7,2 1354 11,8 166,1 14,3 196,7 17,9
Manejo 2 84,5 7,3 120,7 11,8 153,1 14,7 185,8 18,4
Manejo 3 85,1 7,2 120,7 10,2 1484 12,8 177,8 16,2
Manejo 4 80,5 8,6 108,8 7,6 131,8 7,0 156,4 7,7
Manejo 5 58,8 3,8 80,6 4,8 97,1 5,8 113,3 6,3
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari —- MG

Manejo 1 202,9 17,7 303,6 16,0 358,6 17,8 386,4 44,4
Manejo 2 161,4 19,0 256,8 13,5 3174 16,6 347,0 44.5
Manejo 3 172,8 11,6 237,1 11,3 285,6 16,4 3349 20,3
Manejo 4 173,0 11,8 237,1 11,2 285,2 16,4 335,0 20,4
Manejo 5 141,9 9,0 195,5 10,6 2344 15,7 270,4 17,9
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes

A Tabela 37 apresenta o volume total médio de dgua necessdrio nas
irrigacdes nos anos de desenvolvimento da cultura. Os valores de volume foram obtidos
a partir das laminas médias apresentadas na Tabela 36, fazendo-se primeiro a

~ A" 3 -1 . RT
transformacdo da lamina expressa em mm para m” ha ', e depois, multiplicando o valor

da lamina transformada pela édrea irrigada pelo sistema.

Tabela 37. Volume total médio de dgua (m’/ano) aplicado nas irrigagdes, nos anos de
desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria (13,5ha) e Macaubas

(98,4ha), situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Volume total médio de dgua aplicado nas irrigacdes (1.000 m*/ano)

l\i/iiir:ge;gﬁia Fazenda Faria, Lavras — MG Fazenda Macaubas, Araguari —- MG
Implantacdo Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn Implantagio Ano 1-2 Ano 2-3 Ano Xn
Manejo 1 13,4 18,3 22,4 26,6 199,7 298.8 3529 380,2
Manejo 2 11,4 16,3 20,7 25,1 158,8 2527 312,3 341,5
Manejo 3 11,5 16,3 20,0 24,0 170,0 2333 281,0 329,5
Manejo 4 10,9 14,7 17,8 21,1 170,2 233,3 280,7 329,6
Manejo 5 7,9 10,9 13,1 15,3 139,7 192,3 230,7 266,1

Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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De acordo com as caracteristicas dos conjuntos motobomba apresentados
pelos sistemas de irriga¢do nas duas propriedades, a Tabela 38 apresenta o tempo médio
obtido nas simula¢des, para realizar as irrigacdo ao longo dos anos de desenvolvimento

da cultura com a utiliza¢do dos manejos de irrigacdo 1 a 6.

Tabela 38. Tempo médio (horas/ano) para realizar as irrigagdes ao longo dos anos de
desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas,

situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Tempo necessdrio para realizar as irrigagoes (horas/ano)

irrigagdo Implantacdo o * Ano 1-2 c* Ano 2-3 o * Ano Xn o *

Fazenda Faria, Lavras - MG
Manejo 1 804,5 58,7 1.098,8 95,4 1.347,7 1159 1.596,0 1452

Manejo 2 685,8 59,6 979,4 95,7 1.242,2  119,1 1.507,4 149,0
Manejo 3 690,38 58,1 979,2 83,0 1.2039 103,6 14423 1315
Manejo 4 653,3 69,9 882,8 62,0  1.069,5 56,6  1.269,2 62,7
Manejo 5 476,8 31,1 654,0 38.6 788,1 46,8 919,0 51,2
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari —- MG
Manejo 1 674,5 58.8 1.009,4 53,3 1.192,3 59,0  1.284,6 1478

Manejo 2 536,6 63,2 853,8 44,7 1.055,2 55,1 1.153,6  148,1
Manejo 3 574,4 38,5 788.,2 37,6 949,5 54,7 1.113,3 67,5
Manejo 4 575,1 39,1 788.,2 37,1 948,2 544  1.113,6 67,9
Manejo 5 471,8 29,9 649,8 35,4 779,2 52,1 899,0 59.4
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes

As Tabelas 39 e 40 apresentam, respectivamente, o consumo e a despesa
média com energia elétrica, obtidos com a utilizacdo dos manejos de irrigacdo 1 a 6 ao
longo dos anos de desenvolvimento da cultura. Os valores médios de consumo e
despesas sdo calculados conforme as caracteristicas dos motores elétricos existentes nas
duas propriedades, o tempo gasto para a realizagdo das irrigacdes, e as disposi¢oes

tarifarias (tarifas horo-sazonais) em que se encontra cada propriedade.
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Tabela 39. Consumo anual médio de energia elétrica (kWh/ano), obtido nas simulacdes
para realizar as irrigacdes nos anos de desenvolvimento da cultura do
cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas, situadas nas regides de Lavras

e Araguari, MG, respectivamente .

Manejo da Consumo médio de energia elétrica para realizar as irrigacdes (kWh/ano)

irigagdo ppplant” g % Anol1-2  ¢o* Ano 2-3 c* Ano Xn c*

Fazenda Faria, Lavras - MG

Manejo 1 10.092,5 736,2 13.785,0 1.196,5 16.907,9 1.453,6 20.022,9 1.821,3
Manejo 2 8.603,3 747,2 12.287,3 1.200,8 15.583,7 1.493,9 18.911,6 1.869,7
Manejo 3 8.666,0 729,3 12.284,8 1.040,8 15.103,9 1.300,1 18.094,8 1.650,1
Manejo 4 8.196,1 876,6 11.075,0 7717,7 13.417,3 710,6 15.923,1 786,0
Manejo 5 5.981,6 390,1 8.204,2 483,6 9.886,6 586,9 11.529,5 642,6
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari — MG

Manejo 1 85.933,7 7.496,2 128.598,6 6.796,1 151.892,8 7.517,7 163.652,8 18.824,1
Manejo2  68.362,0 8.056,4 108.777,0  5.698,7 134.429,6 7.020,9 146.966,4 18.863,8
Manejo3  73.171,5 4.899,5 100.415,7 4.7924 120.959,1 6.964,1 141.837,0 8.603,2
Manejo4  73.272,1 49783 100.420,7 4.722,5 120.797,5 6.934,5 141.872,2 8.647.9
Manejo5  60.109,3  3.803,1 82.786,6 4.507,7 99.271,7 6.632,9 114.5259 7.571,1
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* Desvio padrio encontrado nas 10.000 simulagdes
** Implanta¢do da cultura

Tabela 40. Despesas anuais médias com energia elétrica, para realizar as irrigacdes
nos anos de desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria e

Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Despesa média com energia elétrica para realizar as irrigacdes (d6lar/ano)

irrigagdo Implantaco o * Ano 1-2 c* Ano 2-3 o * Ano Xn o *

Fazenda Faria, Lavras — MG

Manejo 1 662,3 45,9 898,4 74,9 1.097,3 90,9 1.296,2 1143
Manejo 2 571,7 46,5 806,4 75,2 1.015,6 93,5 1.227,6 1173
Manejo 3 576,6 45,8 807,3 65,7 987,0 81,8 1.177,7 103,9
Manejo 4 549,3 55,7 733,1 49,7 882,8 45,4 1.042,9 50,2
Manejo 5 410,9 24.9 552,9 30,9 660,4 37,5 765,4 41,1
Manejo 6 38,3 0,0 38,3 0,0 38,3 0,0 38,3 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari —- MG

Manejo 1 4.436,2 3489  5.236,8 186,3  5.684,5 2219 59543 5627
Manejo2  3.529,3 369,1 4.528,3 1449 5.162,3 200,2 5.517,1 564,1
Manejo3  3.367,5 120,0  3.958,6 1053 4.544)5 1543  5.2440 2539
Manejo4  3.369,4 121,7 3.957,6 103,2 4.539,4 1559 5.244,7 256,8
Manejo5  2.774,8 115,6  3.331,8 103,5 3.880,9 150,1 4.4204 216,1
Manejo 6 667,3 0,0 667,3 0,0 667,3 0,0 667,3 0,0

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes
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A despesa anual minima com energia elétrica, foi de 38,30 ddlares para a
Fazenda Faria e 667,30 ddlares para a Fazenda Macaubas, e foram obtidas com o
manejo que desconsidera o uso da irrigacdo (manejo 6). As despesas com energia para
0 manejo 6 seriam para uma situa¢do em que as irrigagdes suplementares durante o ano
nao foram realizadas nas duas propriedades por ter ocorrido alguma eventualidade. As
maiores despesas, como era esperado, ocorreram com a cultura adulta (ano Xn) adotando
0 manejo que realiza irrigagdes suplementares durante todo o ano (manejo 1). Os gastos
anuais miximos com energia elétrica ficaram em 1.296,20 ddlares para a Fazenda Faria,

e 5.954,30 ddlares para a Fazenda Macaubas.

a) Despesas com energia elétrica aplicando outras tarifas horo-sazonais

O sistema de irrigacdo da Fazenda Faria, por ser pequeno e estar
enquadrado como baixa tensdo, ndo possui outras alternativas de tarifacdo horo-
sazonais. Por outro lado, a Fazenda Macaubas poderia estar enquadrada em outras
composicdes de tarifacdo horo-sazonais. A Tabela 41 apresenta para a cultura adulta
(ano Xn) como ficariam as despesas com energia elétrica para Fazenda Macaubas, caso
ela estivesse enquadrada em outras composi¢des tarifarias. Os valores de despesas
apresentados sdo médios e foram obtidos com 10.000 simulagdes.

Os dados da Tabela 41, permitem verificar que a propriedade Macaubas
ja se encontra dentro de uma tarifagdo horo-sazonal que possibilita 0s menores gastos
com energia: tarifa verde com irrigagcdo noturna. A tnica opg¢ao tarifdria mais barata que
esta, seria para uma situacdo em que ndo houvesse a cobranca do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), o que proporcionaria uma reducio de
21,9512% nos valores apresentados na Tabela 41.

Os valores de despesas com energia elétrica na tarifa horo-sazonal azul,
sdo iguais aos valores de despesas com a tarifa horo-sazonal verde. As diferencas
observadas na Tabela 41 sdo decorrentes do processo de simulagdo. A igualdade
verificada nas despesas com as duas tarifas, deve-se ao fato de que o equacionamento
das tarifas horo-sazonais no modelo desconsidera a possibilidade de utilizacdo dos

sistemas de irrigacdo no horério de ponta. Atualmente as tarifas adotadas para demanda
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e consumo, no hordrio fora de ponta, sdo iguais para as duas modalidades. Logo, a
grande desvantagem da tarifa horo-sazonal azul estd em utiliz4-la no horério de ponta,

ou apresentar demanda de ultrapassagem.

Tabela 41. Despesas anuais médias com energia elétrica (ddlar/ano) na Fazenda
Macaubas, situada em Araguari, MG, para realizar a irrigacdo do cafeeiro a

partir de vérios enquadramentos de tarifacdo horo-sazonais.

+ _Despesas com energia elétrica na Fazenda Macaubas (délar/ano)

Tarifagdo horo-sazonal cosQ Manejo1l Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Verde com irriga¢do noturna >0,92 59543 5.517,1 5.244,0 5.24477 44204 667,3

Desvio padrio (6)** 5627 564,1 2539 256,8 216,1 0,0
Verde sem irrigagdo noturna 2092 9.276,6 8.2044 7.768,3 7.772,5 6.280,6 667,3
Desvio padrio (G)** 9273 939,2 309,2 310,4 271,8 0,0
Verde com irrigacdo noturna 0,7 7.732,9 7.155,0 6.855,2 6.857,1 5.774,6 877,1
Desvio padrio (G)** 7429 7442 348,8 3489 296,7 0,0
Verde sem irrigacdo noturna 0,7 12.209,4 10.794,3 10.216,3 10.212,6 8.263,3 877,1
Desvio padrio (G)** 1.222,6 1.2373 409,7 405,3 357,7 0,0
Azul com irrigagdo noturna >0,92 59522 5.520,8 5.243,1 5.243,1 4.420,2 667,3
Desvio padrio (G)** 560,6 558,2 255,9 255,3 218,8 0,0
Azul sem irrigacdo noturna >0,92 9.269.4 8.210,0 7.770,1 7.769,5 6.288,7 667,3
Desvio padrio (G)** 9337 938,9 309,4 309,9 272,5 0,0
Azul com irriga¢do noturna 0,7 77374 7.169,2 6.860,1 6.857,6 5.770,7 877,1
Desvio padrio (G)** 752,4 742,1 350,1 347,7 295.5 0,0
Azul sem irrigag¢do noturna 0,7 12.219,6 10.769,7 10.209,9 10.209,1 8.259,3 877,1
Desvio padrdo (o)** 1.223,9 1.233,2 403,8 403,5 3574 0,0
Convencional com irrig. noturna > 0,92 8.376,7 7.927,0 7.606,6 7.598,7 6.460,5 757,0
Desvio padrio (G)** 839,4 839,0 451,3 4522 388,9 0,0
Convencional sem irrig. noturna 20,92 14.323,2 12.728,9 12.088,8 12.092,1 9.782,0 757,0
Desvio padrio (G6)** 1.490,9 1.507,2 553,7 553,6 482.4 0,0
Convencional com irrig. noturna 0,7  10.855,8 10.273,1 9.931,1 9.936,7 8.426,7 995,0
Desvio padrio (G)** 1.126,5 1.123,0 624,6 616,7 530,4 0,0
Convencional sem irrig. noturna 0,7 18.828,0 16.702,9 15.876,3 15.892,3 12.855,1 995,0
Desvio padrio (G)** 1.960,5 1.989,8 720,8 7244 638,2 0,0

* cos@ — fator de poténcia da instalagdo
** Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulagdes

A tarifa convencional, dentro das mesmas condi¢des estabelecidas para as
demais modalidades de tarifacdo, sempre se mostrou como uma Op¢ao onerosa e
desfavordvel ao agricultor. A Tabela 41 permite verificar também, que cuidados com o
valor do fator de poténcia da instalacdo devem ser tomados. Dentro das mesmas

condi¢des de tarifacdo, a ocorréncia de um fator de poténcia (cos @) igual a 0,7 aumenta

em média, 31,0% as despesas com energia elétrica.
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4.2.2.3 Determinacido do consumo e gasto com diesel

As duas propriedades analisadas ndo possuem sistema diesel para
realizacdo do bombeamento, o sistema existente é elétrico. Como o médulo “Fonte de
energia” realiza também andlises de consumo e despesa com diesel, resolveu-se fazer
para as propriedades Faria e Macaubas algumas andlises de simulagdo considerando o
motor diesel operando o sistema de recalque de dgua para irrigacdo. O consumo
especifico de diesel utilizado nas andlises baseou-se na poténcia demandada pela bomba
hidrdulica de cada sistemas de irrigacdo existente nas duas propriedades, e foi de
200g/cv.h ou 3,4 L/h para a propriedade Faria e 165 g/cv.h ou 28 L/h para a propriedade

Macaubas. O preco do diesel utilizado nas simula¢des foi de 0,3949d6lares/L.

As Tabelas 42 e 43 apresentam, respectivamente, os valores médios de
consumo e despesa com Oleo diesel nas propriedades Faria e Macaubas, para realizar as
irrigacdes nos anos de desenvolvimento da cultura, de acordo com os manejos de

irrigacdo 1 a 6.

P . 3 . . ~
Tabela 42. Consumo anual médio de diesel (m’/ano) para realizar as irrigagdes, nos
anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria e

Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Consumo de diesel para realizar as irrigacdes (m’/ano)

irrigacdo Implantacio c* Ano 1-2 c* Ano 2-3 o* Ano Xn o*

Fazenda Faria, Lavras — MG

Manejo 1 2,74 0,20 3,74 0,32 4,58 0,39 5,43 0,49
Manejo 2 2,33 0,20 3,33 0,33 4,22 0,40 5,13 0,51
Manejo 3 2,35 0,20 3,33 0,28 4,09 0,35 4,90 0,45
Manejo 4 2,22 0,24 3,00 0,21 3,64 0,19 4,32 0,21
Manejo 5 1,62 0,11 2,22 0,13 2,68 0,16 3,12 0,17
Manejo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fazenda Macaubas, Araguari —- MG

Manejo 1 18,89 1,65 28,26 1,49 33,38 1,65 35,97 4,14
Manejo 2 15,02 1,77 23,91 1,25 29,55 1,54 32,30 4,15
Manejo 3 16,08 1,08 22,07 1,05 26,58 1,53 31,17 1,89
Manejo 4 16,10 1,09 22,07 1,04 26,55 1,52 31,18 1,90
Manejo 5 13,21 0,84 18,20 0,99 21,82 1,46 25,17 1,66
Manejo 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes
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Tabela 43. Despesas anuais médias com diesel (dolar/ano) para realizar as irrigacdes,
nos anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, nas propriedades Faria

e Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG,

respectivamente.
Manejo da Despesas com diesel para realizar as irrigacdes (d6lar/ano)
irrigagdo Implantaco o * Ano 1-2 c* Ano 2-3 o * Ano Xn o *

Fazenda Faria, Lavras - MG
Manejo 1 1.080,1 78,8 1.475,3 128,0 1.809,5 155,6 2.142,9 1949

Manejo 2 920,8 80,0  1.3150 1285 1.667,8 159,9  2.024,0  200,1
Manejo 3 927,5 78,1 1.314,8 111,4 1.616,5 139,11 1.936,6 176,6
Manejo 4 877,2 93,8 1.185,3 83,2  1.436,0 76,0  1.704,1 84,1
Manejo 5 640,2 41,7 878,0 51,8 1.058,1 62,8 1.233,9 68,8
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari —- MG
Manejo 1 7.458.4 650,6 11.161,4 589,9 13.183,1 652,5 14.203,8 1.633,8

Manejo 2 5.933,3 699,2  9.441,0 494,6 11.667,5 6094 12.755,6 1.637,2
Manejo 3 6.350,7 425,2  8.7153 4159 10498,3 6044 123104 746,7
Manejo 4 6.359,5 432,1 8.715,8  409,9 104844 6019 123134 7506
Manejo 5 5.217,0 330,1  7.185,3 391,2 8.616,0 575,77 9.940,0 657,1
Manejo 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes

Em relagdo aos valores de despesas encontrados para a cultura adulta
(ano Xn), os resultados apresentados na Tabela 43 permitem observar que as despesas
com diesel nos anos de implantagdo, 1-2 e 2-3 foram, em média, respectivamente
menores em 50,6%, 31,5% e 15,9% na propriedade Faria e 49,1%, 26,7% e 11,7% na

propriedade Macaubas.

a) Contraste entre as despesas relativas de energia elétrica e diesel

Os valores mostrados nas Tabelas 44 e 45 apresentam, respectivamente,
para a cultura adulta do cafeeiro (ano Xn) das propriedades Macaubas e Faria, as
despesas com energia elétrica e diesel em relacdo a lamina aplicada, tempo de aplicacdo
e area irrigada. Os valores referem-se a uma andlise simples dos dois recursos, nao
sendo considerandos os custos com a estrutura fisica e 0s servigos necessdrios a

utilizag@o dos dois sistemas.
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Tabela 44. Despesas anuais relativas com energia elétrica e diesel, para realizar a
irrigacdo do cafeeiro adulto, na Fazenda Macaubas, situada em Araguari,

MG, a partir de varios enquadramentos de tarifacdo horo-sazonais.

Despesas relativas com energia elétrica e diesel na Fazenda Macaubas

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Unidade
Tarifa verde ou azul com irriga¢io noturna (cos @ > 0,92) / 1amina irrigacdo . drea irrigada
0,1566 0,1616 0,1591 0,1591 0,1661 (délar/mm.ha)
Tarifa verde ou azul sem irriga¢io noturna (cos @ >0,92) / 1amina irrigacio . drea irrigada
0,2439 0,2404 0,2358 0,2357 0,2362 (ddlar/mm.ha)
Tarifa convencional com irrigagdo noturna (cos ¢ > 0,92) / lamina irrigagéo . 4rea irrigada
0,2203 0,2322 0,2308 0,2305 0,2428 (ddlar/mm.ha)
Tarifa convencional sem irrigagdo noturna (cos ¢ > 0,92) / lamina irrigagéo . drea irrigada
0,3767 0,3728 0,3668 0,3668 0,3676 (ddlar/mm.ha)
Despesa com diesel / 1amina irrigagdo . drea irrigada
0,3736 0,3736 0,3736 0,3735 0,3736 (ddlar/mm.ha)
Tarifa verde ou azul com irriga¢io noturna (cos @ > 0,92) / tempo de aplicacio
4,6343 4,7841 4,7099 4,7090 4,9169 (délar/h)
Tarifa verde ou azul sem irrigacio noturna (cos @ > 0,92) / tempo de aplicagio
7,2186 7,1144 6,9785 6,9783 6,9907 (délar/h)
Tarifa convencional com irrigacdo noturna (cos @ > 0,92) / tempo de aplicacio
6,5208 6,8715 6,8324 6,8235 7,1863 (ddlar/h)
Tarifa convencional sem irrigagdo noturna (cos ¢ > 0,92) / tempo de aplicagio
11,1499 11,0341 10,8585 10,8586 10,8810 (ddlar/h)
Despesas com diesel / tempo de aplicacio
11,0570 11,0572 11,0576 11,0573 11,0567 (délar/h)
Tarifa verde ou azul com irriga¢io noturna (cos @ > 0,92) / drea irrigada
60,5003 56,0870 53,2883 53,2919 44,9217 (délar/ha)
Tarifa verde ou azul sem irrigacio noturna (cos @ > 0,92) / drea irrigada
94,2379 83,4064 78,9553 78,9735 63,8683 (délar/ha)
Tarifa convencional com irrigagdo noturna (cos ¢ > 0,92) / drea irrigada
85,1286 80,5585 77,3025 77,2223 65,6552 (délar/ha)
Tarifa convencional sem irrigacdo noturna (cos @ > 0,92) / drea irrigada
145,5605 129,3592 122,8532 122,8870 99,4108 (délar/ha)
Despesas com diesel / drea irrigada
144,3476 129,6301 125,1057 125,1362 101,0163  (délar/ha)

* cos@ — fator de poténcia da instalagdo

Por possibilitar maior facilidade no entendimento dos valores, Gentil
(2000) recomenda que os técnicos e agricultores que trabalham com irriga¢do, devem
criar o habito de calcular as despesas com energia de forma relativa. Por exemplo, a

utilizacdo do manejo que considera a realizacdo de irrigacdes suplementares durante
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todo o ano (manejo 1) no pivo central da propriedade Macaubas, adotando-se irrigacoes
noturnas com a tarifa horo-sazonal verde, e possuindo fator de poténcia (cos ) maior
que 0,92, custa em média, 0,1566 ddlares por milimetro de dgua aplicado pelo pivd
central em um hectare, 4,6343 dolares por hora de seu funcionamento, e

60,5003d06lares por hectare irrigado com 0 mesmo.

Tabela 45. Despesas anuais relativas com energia elétrica e diesel, para realizar a

irrigacdo do cafeeiro adulto (ano Xn), na Fazenda Faria, situada em Lavras,

MG.
Despesas relativas com energia elétrica e diesel na Fazenda Faria
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Unidade
Tarifa convencional / lamina irrigacdo . drea irrigada
0,4881 0,4894 0,4906 0,4939 0,5004 (délar/mm.ha)
Despesa com diesel / 1amina irrigagdo . drea irrigada
0,8070 0,8069 0,8068 0,8071 0,8067 (délar/mm.ha)
Tarifa convencional / tempo de aplicacio
0,8122 0,8144 0,8165 0,8217 0,8329 (délar/h)
Despesas com diesel / tempo de aplicacio
1,3427 1,3427 1,3427 1,3427 1,3427 (délar/h)
Tarifa convencional / 4rea irrigada
96,0148 90,9333 87,2370 77,2519 56,6963 (délar/ha)
Despesas com diesel / drea irrigada
158,7333 149,9259 143,4519 126,2296 91,4000 (délar/ha)

Baseando-se nos recursos que sdo consumidos, energia elétrica e diesel,
as Tabelas 44 e 45 permitem verificar que o sistema elétrico utilizado nas duas
propriedades é muito mais vantajoso do que o sistema diesel. E importante observar
também, que ainda ndo se pode inferir nada a respeito de qual manejo de irrigagdo seria
mais vantajoso. Uma andlise assim, somente poderd ser realizada no méodulo “Custo de

producdo anélise de risco”.

4.2.2.4 Determinacao do consumo e gasto com agua

As duas propriedades estdo localizadas em regides onde ndo é feito a
cobranca pela demanda e consumo da 4gua. No entanto, devido ao aumento dos

problemas advindos do uso deste recurso e das freqiientes discussdes politicas e



177

jornalisticas que vém ocorrendo sobre o tema, acredita-se que em breve ocorrerd a
regulamentacdo da cobranca da dgua para a atividade agricola na maioria das regides do
pais. O mddulo “Fonte de energia” possibilita também uma andlise do consumo e
despesa com a dgua necessdria nas irrigacdes. Os valores cobrados pela utilizacdo da
dgua nas duas propriedades foram baseados nas taxas aplicadas no “Perimetro Senador
Nilo Coelho”. A taxa de demanda foi estipulada em 10 centavos de ddlar por hectare
irrigado, e a taxa de consumo ficou em 10 délares por 1.000m’ de dgua utilizados nas

irrigacdes, tanto no periodo seco como no periodo umido.

A Tabela 46 apresenta as despesas anuais médias com &4gua para a
realizacdo das irrigagdes nos anos de desenvolvimento da cultura, nas propriedades Faria

e Macaubas, utilizando-se dos manejos de irrigacdo 1 a 6.

Tabela 46. Despesas anuais médias com dgua (ddlar/ano) para realizar as irrigagdes, nos
anos de desenvolvimento do cafeeiro, nas propriedades Faria e Macaubas,

situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Despesas com dgua para realizar as irrigag¢des (d6lar/ano)

irrigacdo Implantacio c* Ano 1-2 c* Ano 2-3 o* Ano Xn o*

Fazenda Faria, Lavras - MG

Manejo 1 183,0 11,9 2427 19,4 293,2 23,5 343,6 29,5
Manejo 2 1589 12,1 218,5 19,4 271,8 24,2 325,7 30,2
Manejo 3 159,9 11,8 218,5 16,8 264,1 21,0 3124 26,7
Manejo 4 152,3 14,2 198,9 12,6 236,8 11,5 277,3 12,7
Manejo 5 116,5 6,3 152,5 7,8 179,7 9,5 206,2 10,4
Manejo 6 19,8 0,0 19,8 0,0 19,8 0,0 19,8 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari —- MG

Manejo 1 2.578,9 2124 3.787,8  192,6 4.447.8 213,0 4.781,0 5334
Manejo2  2.081,0 228,3  3.226,1 161,5 39530 198,9 4.308,2 5345
Manejo3  2.217,3 138,8 2.989,2 1358 3.571,3 197,3  4.162,9 24338
Manejo4  2.220,1 141,1 29894  133,8 3.566,7 196,5 4.163,9  245,0
Manejo 5 1.847,2 107,8 2.489,7 127,7 2.956,8 187,9 3.389,0 2145
Manejo 6 144.0 0,0 144.,0 0,0 144,0 0,0 144,0 0,0

* Desvio padrao encontrado nas 10.000 simulacdes

As despesas minimas com dgua para irrigacao ocorreram no manejo que
ndo realiza irrigacdes suplementares ao longo do ano (manejo 6). Os valores de
19,8ddlares/ano para a Fazenda Faria e 144,0ddlares/ano para a Fazenda Macaubas,

deve-se a aplicacdo exclusiva da tarifa de demanda, j& que ndo houve consumo. As
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maiores despesas com dgua deu-se no manejo que realiza irrigacdes suplementares
durante todo o ano (manejo 1), sendo que para a cultura adulta (ano Xn), foi observado
um valor de 343,60ddlares/ano para a Fazenda Faria e 4.781,00d6lares/ano para a
Fazenda Macaubas.

O valor da tarifa de demanda de dgua, utilizada nas andlises, foi ajustada a
realidade da agricultura irrigada nas regides onde se encontram as propriedades Faria e
Macaubas e o valor estipulado foi de 10 centavos de ddlar por hectare irrigado. Os
valores apresentados na Tabela 47, mostram como ficariam as despesas com dgua de
irrigacdo para as duas propriedades analisadas, caso a tarifa cobrada pela demanda de
agua fosse exatamente igual a do Perimetro Senador Nilo Coelho, que considera uma

tarifa de 4,60 dolares por hectare irrigado.

Tabela 47. Despesas anuais médias com dgua (d6lar/ano) para realizar as irrigagdes,
nos anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro, aplicando as tarifas do
Projeto Senador Nilo Coelho, nas propriedades Faria e Macaubas, situadas

nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Manejo da Despesas com dgua para realizar as irrigagdes (d6lar/ano)

irrigagdo Implantacio c* Ano 1-2 c* Ano 2-3 o* Ano Xn o*

Fazenda Faria, Lavras - MG

Manejo 1 1.072,0 11,9 1.131,8 19,4 1.182,3 23,5 1.232,7 29,5
Manejo 2 1.048,0 12,1 1.107,5 19,4 1.160,9 24,2 1.214,7 30,2
Manejo 3 1.049,0 11,8 1.107,5 16,8 1.153,1 21,0 1.201,5 26,7
Manejo 4 1.041,4 14,2 1.087,9 12,6 1.125,8 11,5 1.166,4 12,7
Manejo 5 1.005,6 6,3 1.041,5 7,8 1.068,7 9,5 1.095,3 10,4
Manejo 6 908,8 0,0 908,8 0,0 908,8 0,0 908,8 0,0

Fazenda Macaubas, Araguari — MG

Manejo1l  9.058,9 2124 10.267,8 192,6 10.927,8 213,0 11.261,0 5334
Manejo2  8.561,0 228,3 9.706,1 161,5 10.433,0 198,9 10.788,2 5345
Manejo3  8.697,3 138,8 9.469,2 1358 10.051,3 197,3 10.642,9 2438
Manejo4  8.700,1 141,1 9.469,4 133,8 10.046,7 196,5 10.643,9 245,0
Manejo5  8.327,2 107,8 8.969,7 127,7 9.436,8 187,9 9.869,0 214,5
Manejo6  6.624,0 0,0 6.624,0 0,0 6.624,0 0,0 6.624,0 0,0

* Desvio padrio encontrado nas 10.000 simulagdes

O aumento nas despesas com dgua para irrigacdo, nesta nova situagao, foi
significativo: 889,00d6lares/ano para a Fazenda Faria, e 6.480,00d6lares/ano para a

Fazenda Macaubas. Excluindo-se o manejo que ndo considera a realizacao das irrigagdes
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(manejo 6), verifica-se nos anos de desenvolvimento da cultura, que haveriam aumentos
nas despesas correspondentes a:
— 589,7%, 442,0%, 367,4% e 313,6%, respectivamente, para os anos de

implantacdo, 1-2, 2-3 e Xn (cultura adulta) na Fazenda Faria;

- 299.4%, 213,3%, 178,4% e 146,6%, respectivamente, para os anos de

implantacdo, 1-2, 2-3 e Xn (cultura adulta) na Fazenda Macaubas.

Com a tarifa de demanda em 4,6ddlares/ha, as despesas com agua
superariam em 202,8% as despesas com energia elétrica nas tarifas horo-sazonais verde

e azul na Fazenda Macaubas, e eqiiivaleriam a tarifa convencional da Fazenda Faria.

As discussdes sobre a regulamentagdo do uso e tarifacdo da dgua estio
apenas comecando na maioria das regides do pais. Os resultados das Tabelas 46 e 47
mostram apenas o quanto € importante que os técnicos e agricultores estejam atentos
para a nova realidade. Incluir as despesas e a falta do recurso 4gua no planejamento das

empresas agricolas poderd evitar o fracasso de muitos projetos de irriga¢do no futuro.

4.2.2.5 Simulacao dos gastos com energia e agua na Fazenda Macaubas a partir

da precipitaciao provavel de Lavras

Baseando-se nas mesmas consideragdes que foram realizadas na hip6tese
descrita no Item 4.2.1.6, os valores apresentados na Tabela 48 mostram os resultados
obtidos em diversas andlises no médulo “Fonte de energia”, para os dados originais do
“cendrio fonte de energia” da Fazenda Macaubas, porém considerando a precipitacio

provével a 75% de probabilidade igual a que ocorre na regido de Lavras.

A Tabela 48 apresenta para a Fazenda Macaubas, os valores de 1amina de
irrigacdo, volume total aplicado, tempo total de aplicacdo, consumo e despesas com
energia elétrica, consumo e despesas com diesel e despesas com dgua para irrigagdo. Os
valores sdo médios e foram obtidos a partir de simulacOes com a utilizagdo dos manejos
1 a 6 de irrigagdo, nos anos de desenvolvimento do cafeeiro. A fun¢do linear-
exponencial estimou o armazenamento de dgua no solo, e a evapotranspiracdo de

referéncia (ETo) foi simulada pela distribui¢do de probabilidade normal.
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Tabela 48. Valores anuais médios de lamina, volume, tempo, consumo e despesas com
energia e dgua, obtidos nas simulacdes para a Fazenda Macaubas, situada na
regido de Araguari, MG, com as precipitacdes provdveis da regido de

Lavras, MG.

Anos de desen- Manejo da irrigacio
volvimeto Manejol  Manejo2  Manejo3  Manejo4  Manejo5  Manejo 6

Léamina de irrigacdo (mm/ano)

Implantacio 2423 213,0 228.8 215,2 146,7 0,0
Ano 1-2 360,1 321,4 321,6 278,2 200,4 0,0
Ano 2-3 448,6 408,3 392,0 327,0 241,0 0,0
Ano Xn 5324 502,2 474,1 384,1 278,5 0,0
Volume total aplicado (1.000 m3/ano)

Implantacao 238,4 209,6 225,2 211,7 1443 0,0
Ano 1-2 354,3 316,2 316,4 273,7 197,2 0,0
Ano 2-3 4414 401,8 385,7 321,8 237,2 0,0
Ano Xn 523.9 4941 466,5 3779 274.,0 0,0
Tempo total de aplicacao (horas/ano)

Implantacio 805,4 708,0 760,8 715,2 487,6 0,0
Ano 1-2 1.197,0 1.068,4 1.068,9 9247 666,4 0,0
Ano 2-3 1.491,3 1.357,5 1.303,0 1.087,0 801,2 0,0
Ano Xn 1.769,9 1.669,4 1.575,9 1.276,7 925,7 0,0
Consumo de energia elétrica (kWh/ano)

Implantacdo  102.609,4 90.192,6 96.920,0 91.118,7 62.124.4 0,0
Ano 1-2 152.494,1 136.111,6  136.181,4 117.804,6 84.892,6 0,0
Ano 2-3 189.994,1 172.940,0 165.999,4  138.483,5 102.076,4 0,0
Ano Xn 225.482,5 212.679,1 200.771,4 162.650,1 117.932.4 0,0

Despesas com energia elétrica (délar/ano)
Implantacio 5.084,3 4.390,2 4.083,6 3.692,1 2.796,2 667,3

Ano 1-2 5.990,3 5.401,3 5.042,7 4.389,2 3.364,1 667,3
Ano 2-3 6.895,7 6.397,1 5.897.,4 5.084,1 3.934,6 667,3
Ano Xn 7.836,0 7.498,5 6.952,8 5.928,3 4.478.,8 667,3
Consumo de diesel (m*/ano)

Implantacao 22,6 19,8 21,3 20,0 13,7 0,0
Ano 1-2 33,5 29,9 29,9 25,9 18,7 0,0
Ano 2-3 41,8 38,0 36,5 30,4 22,4 0,0
Ano Xn 49,6 46,7 44,1 35,7 25,9 0,0
Despesas com diesel (délar/ano)

Implantacao 8.905,7 7.828,0 8.411,9 7.908,4 5.391,9 0,0
Ano 1-2 13.235,3 11.813,5 11.819,5 10.224.,6 7.368,0 0,0
Ano 2-3 16.490,1 15.009,9 14.407,5 12.019,3 8.859,5 0,0
Ano Xn 19.570,2 18.459,0 17.425,4 14.116,8 10.235,7 0,0
Despesas com agua para irrigacio (délar/ano)

Implantacio 3.051,4 2.699,6 2.890,2 2.725,8 1.904,3 144,0
Ano 1-2 4.464,8 4.000,7 4.002,6 3.481,9 2.549.4 144,0
Ano 2-3 5.527.4 5.044,2 4.847,5 4.067,9 3.036,3 1440

Ano Xn 6.532,9 6.170,2 5.832,7 4.752,6 3.485,6 144,0
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Em relacdo as despesas com dgua e energia que foram encontrados nos
anos de desenvolvimento da cultura com os dados originais da Fazenda Macaubas
(Tabelas 36 a 40, 42, 43 e 46), verificou-se, em média, que os manejos de irrigacdo 1, 2,
3,4 e 5 proporcionaram, respectivamente, valores 24,5%, 31,6%, 35,4%, 16,8%, 2,7%
maiores (Idminas de irrigacdo, volume, tempo, consumo e despesas com energia elétrica,
diesel e d4gua) quando se adotou no ‘“cendrio fonte de energia” da Fazenda Macaubas a

precipitacdo provavel a 75% de probabilidade da regidao de Lavras.

4.2.2.6 Resultados alcancados no médulo “Fonte de energia”

Os resultados apresentados nos itens acima permitem verificar que o
moédulo “Fonte de energia” mostrou-se versatil, facil de ser trabalhado e interessante ao
estudo de questdes ligadas a atividade da agricultura irrigada. Cabe ressaltar, no entanto,
que na realizacdo das andlises observou-se a necessidade de acrescentar rotinas
destinadas a determinacdo e célculo de alguns parametros estatisticos mensais (menor e
maior valor, moda, média, desvio padrdo, freqiiéncia) da lamina de irrigacdo, volume
total aplicado, tempo total de aplica¢do, consumo e despesas com energia elétrica, diesel
e dgua para irrigacdo. Embora a determinacgdo das referidas informacdes estejam fora da
necessidade do presente trabalho, a disposi¢cdo dos pardmetros estatisticos mensais no
modulo, auxiliariam na indicacdo dos meses do ano que mereceriam cuidados com o

manejo da irrigacdo e gastos com energia.

Com o tempo médio para realizar as irrigagdes nos anos de
desenvolvimento da cultura e o desvio padrdao (Tabela 38), foi possivel quantificar os
servi¢os para manter em manutencao e operagdo os sistema de irrigacdo das Fazendas
Macaubas e Faria. Os resultados mostrados na Tabela 49, foram obtidos com o produto
entre o tempo apresentado na Tabela 38, a 80% de probabilidade, a area coberta pelo
sistema de irrigagdo (em ha), e os coeficientes 0,00094h/(h.ha), para o sistema pivd
central, e 0,0138678h/(h.ha) para o sistema gotejamento. A unidade “h/(h.ha)” refere-se

a hora de mao-de-obra necessdria por hora de funcionamento do sistema de
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irrigacdo em 1 hectare. O coeficiente utilizado para o pivo central foi retirado de dados

apresentados por Mello (1993).

Os resultados apresentados na Tabela 49 compdem a quantificacdo de

mao-de-obra que estava faltando na Tabela 20 do capitulo Material e Métodos.

Tabela 49. Quantificacdo dos servicos para manutencdo e operagdo dos sistemas de
irrigacdo das Fazendas Faria e Macaubas (dia-homem por ha, no ano),

situadas nas regioes de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Anos de Unidad Manejos de irrigacio
desenvolvimento fidade Manejo | Manejo 2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Fazenda Faria, sistema de irrigagdo por gotejamento

Ano Implantagdo DH/ha ano 20 17 17 17 12 0
Ano 1-2 DH/ha ano 28 25 24 22 16 0
Ano 2-3 DH/ha ano 34 31 30 26 19 0
Anos 3-4 a X; —X; DH/ha ano 40 38 36 31 22 0
Fazenda Macaubas, sistema de irrigagc@o pivo central

Ano Implantagdo DH/ha ano 9 7 7 7 0
Ano 1-2 DH/ha ano 12 11 10 10 8 0
Ano 2-3 DH/ha ano 15 13 12 12 10 0
Anos 3-4 a X;_—X; DH/ha ano 16 15 14 14 11 0

DH - “dia-homem”, considerado igual a 8h de mao-de-obra por dia.

4.2.3 Avaliacdo do médulo “Analise estatistica dos dados amostrados”

No MORETTI, o valor inicial dos itens de custo fixo e varidvel, e os
valores residual, manuten¢do e vida util dos itens de custo fixo podem sofrer variagcdes.
Os itens considerados varidveis, poderdo ter os seus valores ajustados com as
distribuicdes de probabilidade normal, triangular e uniforme. Nas andlises realizadas
para as Fazendas Faria e Macaubas, os valores residual, manutencdo e vida util foram
considerados constantes, e o valor inicial de cada bem ou produto, foi considerado
varidvel. Quando houve a falta de ajuste ou de maiores informagdes sobre o valor de um
dado bem ou produto, assumiu-se que 0 mesmo permaneceria constante ao longo da vida

util da cultura.
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As andlises de teste de aderéncia foram realizadas no mddulo “Andlise
estatistica dos dados amostrados”, que foi desenvolvido especialmente para essa
finalidade, dada a dificuldade de se calcular testes estatisticos manualmente. As analises
serviram para identificar a melhor distribuicdo de probabilidade e determinar,
consequentemente, os parametros para simular os indicadores econdmicos dos itens que
compdem o custo de producdo das duas propriedades. Nas Tabelas 86 a 88 do Anexo
estdo dispostos os parametros das distribui¢cdes de probabilidade obtidos nas andlises de

teste de aderéncia que foram realizadas.

Os materiais e servi¢os, que constituem parte do custo varidvel das duas
propriedades, apresentam um total de 24 itens (Tabela 88 do Anexo). Nas andlises com o
moédulo “Andlise estatistica dos dados amostrados”, verificou-se que 9 itens tiveram os
seus precos ajustando-se a uma distribui¢do uniforme, 3 itens seguem a distribui¢io
triangular, e 3 itens ajustou-se a distribuicao normal. Devido a falta de dados, ou por nao
se ajustarem bem as trés distribui¢des de probabilidade existentes no modulo, 9 itens
foram considerados com valor constante. Como ja foi mencionado anteriormente, todos
os itens fisicos que participaram do custo fixo tiveram valor constante. Assim, ndo foi

considerado o risco de variacdo dos custos fixos ao longo do ciclo de vida util da cultura.

O médulo “Andlise estatistica dos dados amostrados”, mostrou-se
eficiente e rdpido na solu¢do dos problemas envolvendo teste de aderéncia dos
indicadores econdmicos (valores inicial, residual, vida ttil e manuten¢do) dos itens de
custo de produgdo (fixos e varidveis) que participam das andlises econdmicas.
Operagdes extremamente trabalhosas puderam ser realizadas em pouco tempo, livre de
erros e sem maiores dificuldades. Como limitacdo na utilizacdo do médulo, pode-se citar
a auséncia de um banco de dados para armazenar todas as séries de valores que
constituem os indicadores econdmicos, € servem para determinar os parametros
estatisticos. Atualmente, o moédulo possui espaco apenas para o armazenamento dos
parametros estatisticos da melhor distribuicdo de probabilidade encontrada no teste de

aderéncia.
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4.2.4 Avaliacao do médulo “Custo de producao com analise de risco”

Antes de executar as simulacOes de custo de producdo com andlise de
risco para a cultura do cafeeiro, algumas andlises para verificar os procedimentos
utilizados no moédulo s@o necessdrias. As andlises de verificacdo consistiram
basicamente em avaliar a série de precos de café a ser adotada, a melhor percentagem
de venda do café ao longo dos trimestres do ano, e o ajuste da func¢io de producio do

cafeeiro que foi utilizada.

4.2.4.1 Avaliacio das séries de precos do café

No desenvolvimento do médulo “Custo de producdo com andlise de
risco”, algumas séries mensais de precos do café foram introduzidas como opg¢do, para
realizar a simulacdo dos valores de venda do produto no mercado. As séries utilizadas
tiveram os seus valores atualizados, e os procedimentos adotados na operagdo, foram os
mesmos especificados no Item 3.4.3.1 do capitulo Material e Métodos, para os valores

monetdrios dos itens varidveis e fixos que compde o custo de produgao.

As séries de precos de café beneficiado disponiveis como opg¢do no
modulo sdo: Cooparaiso (1990 a 1999); café do Parand (1998 a 2000); café do Cerrado
(1997 a 2000); café de Mogiana (1997 a 2000) café do Sul de Minas (1997 a 2000) e
café Paulista (1997 a 2000). No proprio modelo, especificamente no médulo “Série de
precos do café”, ja existe uma série de precos da Cooparaiso maior do que os 10 anos
que estdo sendo utilizados. A série inteira ndo foi considerada porque ndo representa a

condi¢do atual e as expectativas futuras de mercado do café.

A Tabela 50 e as Figuras 47 a 49, apresentam os valores médios da saca
de café beneficiado simulados ao longo do ciclo de vida util da cultura. Os resultados
foram obtidos considerando a cultura do cafeeiro com vida util de 18 anos, e valor
“semente” do preco da saca de café de 90 ddlares, no més de outubro. Todas as andlises
foram realizadas com 1.500 simulac¢des e a forma de venda do produto ao longo do ano

foi de 25% da produgdo em cada trimestre.
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Tabela 50. Valores médios da saca de 60 kg de café beneficiado, simulados a partir de

cinco séries de preco, nos 18 anos de vida da cultura do cafeeiro.

Vida da
cultura
(anos)

Séries de precos analisadas (ddlar/sc)

Coopa-
raiso

o* Paranda g%

Cerrado

G*

Mogiana

G*

Sul de

. *
Minas

Paulista

G*

113,53
104,40
102,20
89,42
76,51
85,98
141,02
122,73
100,28
151,16
113,68
104,48
102,02
89,34
76,41
85,93
141,12
122,71

3,45 105,55 2,85
2,16 91,98 1,89
3,14 109,95 3,36
1,38 105,55 2,76
2,72 92,01 1,74
1,02 110,12 3,36
5,43 105,44 2,81
1,48 91,92 1,75
1,71 110,16 3,32
3,95 105,54 2,78
3,39 92,02 1,85
2,12 110,01 3,34
3,19 105,59 2,73
1,42 91,95 1,72
2,78 109,98 3,38
0,99 105,57 2,84
5,44 92,03 1,77
1,45 110,17 3,33

157,29
115,90
115,73

95,70
157,53
115,98
115,65

95,39
157,19
116,16
115,62

95,35
157,08
116,03
115,77

95,50
156,98
115,91

3,70
3,42
3,00
2,42
3,83
3,31
3,04
2,52
3,91
3,33
3,03
2,47
3,66
3,17
2,92
2,54
4,02
3,24

156,15
115,31
115,44

95,40
156,22
115,30
115,35

95,43
156,10
115,28
115,44

95,34
156,23
115,14
115,37

95,48
156,23
115,28

4,03
3,47
3,03
2,48
3,99
3,54
3,07
2,41
3,92
3,37
3,00
2,46
3,87
3,46
3,07
2,55
3,91
3,39

155,54 3,96
115,41 3,42
115,43 3,03
95,38 2,49
155,45 3,97
115,22 3,37
115,41 3,09
95,30 2,57
155,39 4,01
115,25 3,51
115,31 3,05
95,32 2,48
155,08 4,01
115,10 3,45
115,40 3,07
95,20 2,60
155,13 4,06
114,99 3,50

153,18
112,28
111,07

91,72
153,17
112,33
111,13

91,86
153,16
112,46
111,09

91,71
153,34
112,53
111,04

91,66
153,15
112,54

3,45
3,28
291
2,35
3,58
3,29
2,88
2,31
3,53
3,39
2,95
2,44
3,48
3,35
2,93
2,46
3,51
3,12

106,83

102,53

122,82

122,25

121,96

118,86

* Desvio padrao encontrado nas 1.500 simula¢des
** Ano de implantacdo da cultura

Preco do café (délar/sc)
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Figura 47 — Valores médios da saca de café beneficiado, simulados com a

série de precos da Cooparaiso, nos 18 anos de vida da cultura.
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Figura 48 — Valores médios da saca de café beneficiado, simulados com a

série de precos do Parand, nos 18 anos de vida da cultura.

A variacdo apresentada pelas séries de precos do café do Cerrado,
Mogiana, Sul de Minas e Paulista, com apenas 4 anos para serem analisados, é muito
parecida e foram apresentadas numa unica figura. A grandeza dos valores é que altera

um pouco.

170
160
150 -
140
130 -
120
110
100 -
90

1 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18

Vida da cultura (anos)

Preco do café (délar/sc)

Figura 49 — Variacdo dos valores médios da saca de café beneficiado,
simulados com a série de precos do café do Cerrado,
Mogiana, Sul de Minas e Paulista, nos 18 anos de vida do

cafeeiro.
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Devido ao nimero diferente de anos nas séries de preco da Cooparaiso e
Parand, ndo € possivel estabelecer comparagdes entre elas e as demais séries
especificadas no modelo. Mas a comparacdo entre as séries de café do Cerrado,

Mogiana, Sul de Minas e Paulista € possivel.

Com relagdo aos valores apresentados nos dezoito anos simulados,
verifica-se que os pre¢os do café de Mogiana, Sul de Minas e Paulista ficaram em
média, respectivamente, 0,43, 0,63 e 3,32d6lares/saca abaixo da cota¢do de preco do

café do Cerrado.

Como a série apresentada pela Cooparaiso € mais representativa que as
demais séries analisadas, e também, apresenta um valor médio do preco da saca de café
mais proximo das perspectivas atuais e futuras para o mercado em Minas Gerias, optou-
se pela sua utilizacdo para processar as andlises de risco econdmico nas propriedades

Faria e Macaubas.

As séries de precos do café do Parand, Cerrado, Mogiana, Sul de Minas e
Paulista foram fornecidas pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEA), e sdo pequenas. O ideal seria séries dos tltimos 8 a 10 anos. Alguns contatos
com cooperativas e empresas foram realizados no intuito de se obter séries maiores,
principalmente para o café do Cerrado e Sul de Minas, no entanto as tentativas foram
frustradas. Ciente do problema, o0 mecanismo interno de entrada das séries de precos do
café beneficiado no modelo foi realizado de forma bem simples, e nada impede que

futuramente elas possam ser incrementadas e atualizadas ao longo do tempo.

4.2.4.2 Percentagem é6tima de venda do café ao longo dos trimestres do ano

A fun¢do que estima o preco do café ao longo do tempo (Equacdo 53),
considera a possibilidade do café produzido ser vendido em diferentes propor¢des ao
longo dos trimestres do ano. As percentagem de venda trimestral encontram-se
dispostas do médulo “Custo de produg¢do com andlise de risco” como uma op¢ao para a
realizacdo das simulagcdes com os precos do produto. Os valores das percentagens

disponiveis como op¢ao podem ser observadas na Tabela 51.
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A Tabela 51 apresenta alguns parametros estatisticos obtidos apds uma
andlise com a série de pregos de café¢ da Cooparaiso. As andlises foram realizadas com
1.500 simulacdes, considerando-se uma vida util da cultura de 18 anos, e valor
“semente” de 90,00 dolares pela saca de café beneficiado de 60kg, no més de outubro. A
série de precos do café apresentada pela Cooparaiso foi escolhida aqui também, por ser

mais representativa que as demais.

Tabela 51. Parametros estatisticos médios obtidos para o preco de venda do café

beneficiado, em 18 anos, e em diferentes percentagens ao longo do ano.

Percentagem de vendado Menor Maior Valor .. Desvio  Valor  Valor
café nos trimestres (%)  valor  valor modal Média padrio 80% prob  pingado

Opcéo 1°T 2°T 3°T 4°T (ddlar/sc) (dblar/sc) (dblar/sc) (d6lar/sc)  (d6lar/sc) (délar/sc) (délar/sc)

125 25 25 25 100,17 113,59 106,93 106,83 2,62 109,04 107,36

2 25 0 50 25 101,06 113,30 107,57 107,20 2,65 109,43 108,25
3 0 0 100 O 99,74 113,58 106,15 106,62 4,02 110,00 106,51
4 0 0 50 50 97,30 110,78 104,95 104,03 3,07 106,61 103,87
5 15 0 70 15 100,45 113,33 106,69 106,99 3,00 109,52 106,98
6 20 10 40 30 100,23 112,38 106,52 106,43 2,49 108,52 106,49
7 20 40 20 20 99,75 113,27 106,52 106,51 2,95 109,00 106,30
8 15 15 20 50 98,14 111,89 104,84 104,92 2,74 107,23 103,49
9 30 20 20 30 100,36 113,62 107,37 107,01 2,63 109,22 107,79
10 30 30 10 30 99,96 113,45 106,85 106,86 2,84 109,25 105,64

11 30 30 0 40 99,35 113,33 106,55 10632 3,04 108,88 105,03

* Valor médio das 1.500 simulacdes, a 80% de probabilidade, para cada ano de vida da cultura.
** Média dos valores “pingados” aleatoriamente nas 1.500 simula¢des em cada ano de vida da cultura.

Nas simulagdes realizadas, verificou-se que apenas a opc¢do 3
(0, 0, 100%, 0) de venda trimestral do café, nos 18 anos analisados, tem uma
distribuicdo de freqiiéncia tendendo para uma distribuicdo de probabilidade uniforme.
As demais opg¢des de venda do café, na quase totalidade dos 18 anos analisados, t€ém
uma distribui¢do de freqiiéncia tendendo para uma distribui¢ao de probabilidade normal.
O resultado encontrado para a op¢do 3, e para algumas excecdes nas demais opgoes, ja
era esperado, pois a variacdo do preco do café dentro do trimestre foi considerado
seguindo uma distribui¢do uniforme na func¢do beneficio (Equacdo 53). Como na

opcao 3 o preco do café € simulado dentro de um trimestre apenas, o variacdo dos precos
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teria mesmo de seguir uma distribuicdo uniforme. As excegdes verificadas nas demais
op¢Oes de venda trimestral ocorrem quando os pardmetros da distribui¢do uniforme
(menor e maior valor), nos trimestres de um mesmo ano, t€ém valores parecidos e

proximos.

Dentro das opg¢des de venda trimestral analisadas com a série de precos da

Cooparaiso, os valores apresentados na Tabela 51 mostram que:

— €& pouco provavel que os agricultores recebam menos do que 97,30ddlares/sc e mais

do que 113,62 ddlares/sc, em média, ao longo dos anos de vida ttil do cafeeiro;

— de maneira geral, os valores encontrados para as opgdes de venda trimestral
mostraram-se proximos. Entre os valores obtidos nas opcdes de venda trimestral,
ndo foram observados desvios maiores que 3,76 , 2,83 , 2,74 , 3,18 e
3,39d06lares/sc, respectivamente, para 0 menor € maior valor, moda, média e valor a

80% de probabilidade;

— aopg¢do 2 mostrou-se como a melhor forma de venda trimestral do café beneficiado.
Os parametros estatisticos obtidos com esta op¢do, na maioria das vezes, foi melhor

ou apresentou resultado proximo aos alcangado pela melhor op¢ao de venda;

— a 80% de probabilidade, o valor da opcao 3 (110,00ddlares/sc) foi o melhor
resultado obtido, no entanto, o desvio padrdo de 4,02ddlares/sc apresentado pela

mesma, foi o maior entre as demais opgoes;

— os piores resultados de venda trimestral do café foram obtidos com as opg¢des

4(0,0,50%, 50%) e 8 (15%, 15%, 20%, 50%)

As diferencas observadas entre os precos de venda trimestral do café
foram pequenas. Porém, se analisarmos em termos de vida util da cultura, a escolha da
pior op¢do de venda pode até inviabilizar a execucdo de um projeto. Baseando-se na
média de preco do café da Tabela 51, e considerando-se um projeto possuindo 100ha de
area plantada, 16 anos de vida da cultura em produ¢do e produtividade média 30 sacas

de café por hectare, verifica-se que: os beneficios obtidos com o projeto seriam de
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51.456,00ddlares/ha para a opcdo 2 de venda trimestral, e 49.934,40d6lares/ha para a
op¢ao 4. Como a drea do projeto tem 100ha, a escolha da opc¢do 2 representa, em média,

um beneficio de 152.160,00 délares a mais que a opgao 4.

A op¢ao 2 (25%, 0, 50%, 25%) de venda trimestral do café mostrou-se
mais indicada nas andlises realizadas, e foi a percentagem escolhida para compor as

andlises de venda do café produzido nas propriedades Faria e Macaubas.

4.2.4.3 Funcao de producio do cafeeiro

A funcdo que estima a produtividade do cafeeiro ao longo de sua vida util
(Equagdo 52), considera que a produtividade do cafeeiro depende principalmente da
produtividade do ano anterior, da produtividade méxima estimada para a cultura
irrigada, e da evapotranspiracio relativa (ER/ETc). A produtividade médxima esperada
para a cultura € uma informacao de entrada no modelo, de acordo com a experimentacao
e o pacote tecnoldgico que estd sendo utilizado para os materiais e servigos. Os valores
da produtividade do ano anterior e a evapotranspiragdo relativa vao sendo determinados

continuamente, ao longo das simulagdes do balango hidrico.

O coeficiente de resposta da cultura ao suprimento de dgua (Ky) e
penalizacdo relativa a produtividade do ano anterior (Kyy), foram baseados nas
informacdes apresentadas por Picini (1998). No entanto, ajustes foram feitos nos valores

para melhor representar a cultura do cafeeiro irrigado.

No ajuste do coeficiente Ky, considerou-se as informacdes de incrementos
da produtividade encontradas por Alves (1999). Neste trabalho, a realizacdo das
irrigacdes que repunham 80% e 100% da lamina evaporada pelo tanque classe A tiveram
um incremento de 26,09% e 54,9% na produtividade, respectivamente, em relacdo a
testemunha ndo irrigada. Baseando-se nas informagdes levantadas, o coeficiente Ky da
Equacdo 52 foi ajustado, sendo de 1,27. Os valores de Ky relativos ao ciclo de um ano,
apresentados por Picini (1998) para a mesma equacdo e diferentes duracdes das fases

fenol6gicas em Gdlia, variaram de 0,96 a 1,23.
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O coeficiente Ky, foi ajustado baseando-se nas informagdes de
Mansano (2000)'®, que é proprietario da Fazenda Macaubas e adota a prética da
irrigacdo do cafeeiro na regido de Araguari desde 1990. As informagdes coletas sugerem
que uma boa produtividade do cafeeiro irrigado em um ano € seguido por uma queda de
50% a 60% no ano seguinte. Assim, a op¢ao adotada para realizacdo do ajuste do Ky, foi
de que as irrigacdes contribuem para o incremento das produtividades, mas fatores
fisiol6gicos e meteoroldgicos impedem que a produtividade da cultura seja uniforme ao
longo dos anos. A médxima produtividade do cafeeiro também participou do ajuste do
Kyp. Sua ocorréncia foi considerada no primeiro ou terceiro ano que sucede a primeira
producdo do cafeeiro, de acordo com as colocacdes de Rena & Maestri (1985) e Ormond
et al. (1998). Baseando-se nas informacdes levantadas, o coeficiente Ky, da Equagdo
52 foi ajustado e ficou em — 0,95. Os valores de Ky, apresentados por Picini (1998), para
a mesma equacgdo e diferentes duracdes das fases fenoldgicas em Gélia-SP, variaram

entre — 0,82 e — 1,26.

O valor da primeira produg@o do cafeeiro e 0 ano de sua ocorréncia é um
op¢do a ser escolhida no modelo para a realizacdo das andlises de simulacio com a
funcdo de producdo. Conforme Camargo & Pereira (1994) e Ormond et al. (1999), a
primeira produgdo ocorre do segundo para o terceiro ano apds o plantio. A quantidade

produzida geralmente fica entre 15% e 30% da apresentada pela cultura adulta.

As Tabelas 52 e 53 e Figuras 50 e 51 apresentam, respectivamente, para
as propriedades Faria e Macaubas, um exemplo dos pardmetros estatisticos que podem
ser obtidos ap6s uma andlise com a fun¢@o de producdo adotada. Os resultados foram
obtidos considerando-se: 1.500 simulacdes, 18 anos de vida util da cultura,
produtividade maxima da cultura irrigada de 84sc/ha, coeficiente Ky igual a 1,27 ,
coeficiente Ky, igual a — 0,95 , primeira produ¢@o no ano 2-3, produtividade inicial de
25%, e cultura sem eventualidades. Para realizacdo do balang¢o hidrico, os dados

utilizados foram os originais, relativos as duas propriedades. A evapotranspiragdo de

' MANSANO, S.R. (Proprietdrio da Fazenda Macaubas, situada em Araguari, MG). Informagio pessoal.
nov. 2000.
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referéncia (ETo) foi simulada considerando a distribui¢cdo normal, e o armazenamento de

dgua no solo foi estimado pela equacdo linear-exponencial. Por serem extremos, o

manejo que ndo considera a realizacdo das irrigacdes suplementares (manejo 6) € o

manejo de irrigacdo suplementar durante todo o ano (manejo 1), foram os manejos

escolhidos para processar as andlises.

Tabela 52. Parametros estatisticos da produtividade do cafeeiro, em 18 anos, obtidos

com a funcdo de produgdo (Equacdo 52) e manejo 6 de irrigacdo, para as
propriedades Faria (F*) e Macaubas (M**), situadas nas regides de Lavras e

Araguari, MG, respectivamente.

Vida da
cultura
(anos)

Menor Maior Valor Médi Desvio Valor Valor
valor valor modal edia padrio  80% prob’ pingado ~
(sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha)

F M F M F M F M F M F M F M

Implantacao
1-2
2-3

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16 -17
17 - 18

0 N N L bW
| |
O 0 9 N L b

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 0,0 0,0 21,0 21,0 21,0 21,0
36,0 45,5 50,6 54,2 42,1 49,6 43,0 49,6 2,6 13 452 50,6 43,8 47.8
9,3 16,6 359 29,6 23,3 22,1 22,1 22,5 3,6 1,8 25,1 24,1 24,6 16,8
30,0 39,8 58,4 56,8 43,5 48,7 41,9 483 42 22 455 50,1 38,9 47,0
4,4 15,1 389 32,0 244 23,1 23,1 23,7 46 2,5 27,0 258 25,6 21,0
25,0 38,8 57,3 56,2 38,6 48,0 41,0 47,2 5,0 2,7 452 49,5 46,8 47,5
6,7 15,0 42,7 34,1 23,7 24,0 24,0 24,6 53 2,8 28,5 27,0 27,6 25,5
19,9 35,5 57,3 55,8 39,6 473 40,2 46,2 5,5 3,1 44,8 48,8 39,1 48,7
6,4 144 46,6 37,7 27,5 254 249 258 5,6 34 29,6 28,6 25,8 303
20,8 34,3 60,0 56,6 37,3 43,7 39,2 450 59 3,5 44,1 48,0 41,9 41,5
6,0 14,4 43,5 37,7 27,7 26,7 25,8 26,8 6,0 3,6 30,8 29,9 26,6 30.8
18,8 33,5 57,2 56,8 37,0 43,3 38,6 442 6,2 3,6 43,8 472 25,1 474
4,7 16,0 46,2 39,0 244 28,1 26,5 27,7 64 3,7 31,9 30,8 23,2 30,7
17,8 32,4 60,0 54,7 40,0 453 38,0 433 6,5 3,8 434 464 459 42,7
4,5 163 46,9 38,9 29,0 294 27,0 285 6,7 3,9 32,7 31,8 30,0 23,8
17,3 31,4 58,77 55,7 36,9 41,6 37,5 425 6,8 4,0 43,2 459 534 445

Total

248,5 420,0 7814 716,7 516,10 567,2 5139 5670 — —  582,0 6055 5393 567,

* Valor médio das 1.500 simulagdes, a 80% de probabilidade, para cada ano de vida da cultura.
** Média dos valores “pingados” aleatoriamente nas 1.500 simulag¢des, em cada ano de vida da cultura.
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Figura 50 — Produtividades médias do cafeeiro, em 18 anos, obtidas com a
funcdo de produgdo (Equagdo 52) e manejo 6 de irrigacdo, para as
propriedades Faria e Macaubas, situadas nas regides de Lavras e

Araguari, MG, respectivamente.

Baseando-se na média da produgdo alcangada ao longo da vida qtil da
cultura para as duas propriedades, os resultados apresentados na Tabela 52 e Figura 50

permitem verificar que:

— na propriedade Faria, as produtividades nos bi€nios menos produtivos,
correspondentes aos anos 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17, ficaram
menores, respectivamente, 48,6%, 44,9%, 41,4%, 38,0%, 34,3%, 31,3% e 28,9%
que as produtividades nos biénios mais produtivos, correspondentes aos anos 3-4,
5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 e 15-16. Em média, a diminuicdo da produtividade

devido ao ciclo bienal do cafeeiro foi de 38,2%;

— na propriedade Macaubas, as produtividades nos biénios menos produtivos,
correspondentes aos anos 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17, ficaram
menores, respectivamente, 54,6%, 51,0%, 47,8%, 44,1%, 40,5%, 37,4% e 34,1%.

que as produtividades nos bi€nios mais produtivos, correspondentes aos anos 3-4,
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5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 e 15-16. Em média, a diminuicdo da produtividade

devido ao ciclo bienal do cafeeiro ficou em 44,2%;

— para a propriedade Faria, em relacio a produtividade maxima de 84sc/ha, as
produtividades apresentadas nos anos 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17,
ficaram menores, respectivamente, 73,7%, 72,5%, 71,4%, 70,3%, 69,3%, 68,5% e
67,8%. Em média, a produtividade nos biénios menos produtivos foram menores
70,5%. Considerando a mesma relagdo para os bi€nios mais produtivos, anos 3-4,
5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16 e 17-18, verificou-se, respectivamente,
produtividades menores 48,8%, 50,1%, 51,2%, 52,2%, 53,3%, 54,1%, 54,8% e
55,4%. Em média, a reducdo de produtividade nos biénios mais produtivos foi de

52,6%.

— para a propriedade Macaubas, em relacdo a produtividade méxima de 84sc/ha, as
produtividades apresentadas nos ano 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17,
ficaram menores, respectivamente, 73,2%, 71,8%, 70,7%, 69,3%, 68,1%, 67,1% e
66,1%. Em média, a produtividade nos biénios menos produtivos foram menores
69,4%. Considerando a mesma relagdo para os bi€nios mais produtivos, anos 3-4,
5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16 e 17-18, verificou-se, respectivamente,
produtividades menores 41,0%, 42,5%, 43,8%, 45,0%, 46,4%, 47,4%, 48,5% e
49,4%. Em média, a redugdo de produtividade nos bi€nios mais produtivos foi de

45,5%.

As produtividades alcancadas na propriedade Macaubas sem a adogdo da
irrigacdo foram em média 10,3% maiores que as verificadas na propriedade Faria. Como
a funcdo de producdo leva em consideracdo a evapotranspiracao relativa (ER/ETc) nas
simulacdes, o resultado apresentado na Tabela 52 e Figura 50 teria mesmo de ocorrer,
devido ao fato ja apresentado e discutido nos Itens 4.2.1.5.c, em que a deficiéncia hidrica

anual média ocorrida na Fazenda Faria € maior que a verificada na Fazenda Macaubas.
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Tabela 53. Parametros estatisticos da produtividade do cafeeiro, em 18 anos, obtidos

com a funcdo de produ¢do (Equacdo 52) e manejo 1 de irrigacdo, para as
propriedade Faria (F*) e Macaubas (M*), situadas nas regidoes de Lavras e

Araguari, MG, respectivamente.

Vida da
cultura
(anos)

Menor Maior Valor Médi Desvio Valor ‘ Valoru
valor valor modal edia padrio  80% prob  pingado ~
(sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha) (sc/ha)
F* M* F* M* F* M* F* M* F* M* F* M* F* M*

Implantagio

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 0,0 0,0 21,0 21,0 21,0 21,0
80,6 785 86,6 86,6 86,0 858 857 859 05 05 862 863 853 857
20,6 20,6 29,2 314 242 240 243 243 0,7 0,7 249 248 249 24,1
71,9 76,0 86,7 86,7 82,5 828 82,6 82,8 08 09 834 835 822 83,0
20,8 22,8 319 33,8 272 274 272 272 1,0 1,0 28,0 28,0 264 299
7477 73,3 86,3 84,6 80,2 79,8 79,9 80,0 1,0 1,0 80,8 809 80,8 &1,2
23,5 23,7 347 36,7 30,0 299 298 298 1,1 1,1 30,7 30,8 31,1 304
719 71,2 83,6 83.6 774 7177 714 715 12 1,1 784 785 77,8 78,1
25,1 25,5 37,5 38,0 32,3 32,1 322 322 13 1,2 333 332 319 352
69,2 699 822 814 74,7 753 751 753 13 1,2 76,2 763 73,7 74,7
27,9 28,8 389 39,6 349 345 344 344 13 1,2 355 354 32,5 348
68,2 65,7 80,0 78,7 73,1 732 73,1 732 14 13 742 743 72,5 72,1
30,2 30,6 41,1 43,5 36,5 36,1 363 363 14 13 374 374 368 37,1
63,3 64,5 77,0 77,1 71,2 71,2 71,2 714 14 1,3 724 725 72,0 718
32,0 33,0 452 450 37,5 381 38,0 38,0 14 13 392 392 40,7 38,6
63,6 632 749 746 70,1 69,8 69,6 69,7 14 14 70,8 70,8 69,9 70,2

Total

7704 7682 9369 942,5 859,10 858,6 857,7 8589 — — 8724 872,8 859,5 8679

* Valor médio das 1.500 simulagdes, a 80% de probabilidade, para cada ano de vida da cultura.
** Média dos valores “pingados” aleatoriamente nas 1.500 simulagdes, em cada ano de vida da cultura.

—o— Faria —a— Macaubas

Produtividade (sc/ha)

0,0’ L e e L
12 3 45 6 7 8 91011

12 13 14 15 16 17 18

Vida da cultura (anos)

Figura 51 — Produtividades médias do cafeeiro, em 18 anos, obtidas com a funcio de

producdo (Equagdo 52) e manejo 1 de irrigacdo, para as propriedades Faria e

Macaubas, situadas nas regides de Lavras e Araguari, MG, respectivamente.
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Os resultados apresentados na Tabela 53 e Figura 51, permitem verificar
que se encontram adequados os ajustes realizados para os coeficientes Ky e Ky, da
funcdo de producdo do cafeeiro irrigado (Equagdao 52). Baseando-se na média da
producio alcangada ao longo da vida util da cultura para as duas propriedades, verificou-

se que:

— os resultados das propriedades Faria e Macaubas sdo muito parecidos. A
proximidade dos valores deve-se ao manejo que realiza irrigacdes suplementares

durante todo o ano (manejo 1);

— nas duas propriedades, as produtividades nos biénios menos produtivos,
correspondentes aos anos 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17, ficaram
menores, respectivamente, 71,7%, 67,1%, 62,7%, 58,4%, 54,3%, 50,4% e 46,6%
que as produtividades nos biénios mais produtivos, correspondentes aos anos 3-4,
5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14 e 15-16. Em média, a diminuicdo da produtividade

devido ao ciclo bienal do cafeeiro foi de 58,7%;

— para as propriedades Faria e Macaubas, em relacdo a produtividade méxima de
84sc/ha, as produtividades apresentadas nos anos 4-5, 6-7, 8-9, 10-11, 12-13, 14-15
e 16-17, ficaram menores, respectivamente, 71,1%, 67,7%, 64,5%, 61,7%, 59,1%,
56,8% e 54,7%. Em média, a produtividade nos bi€nios menos produtivos foram
menores 62,2%. Considerando a mesma relacdo para os bi€nios mais produtivos,
anos 5-6, 7-8, 9-10, 11-12, 13-14, 15-16 e 17-18, verificou-se, respectivamente,
produtividades menores 1,5%, 4,9%, 7,8%, 10,5%, 12,9%, 15,1%, 17,1%. Em
média, a produtividade nos bi€nios mais produtivos foi 8,7% menor. A unica
excecdo foi para o biénio 3-4, em que a produtividade foi maior 2,1% que a

produtividade médxima de 84sc/ha.

— as produtividades médias alcancadas nas propriedades Faria e Macaubas com a
utilizacdo da irrigacdo suplementar durante todo o ano (manejo 1), foram maiores
66,90% e 51,5%, respectivamente, que as produtividades médias obtidas com o

manejo que desconsidera a utilizacdo da irrigagdo (manejo 6).
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a) Ocorréncia de eventualidades durante a vida til da cultura do cafeeiro

O modulo “Custo de producdo com andlise de risco” permite impor a
funcdo de produgdo (Equacdo 52) uma série de eventualidades. As eventualidades
impostas podem ser o atraso na primeira producdo da cultura, ou a perda de producdo
em até dois anos ao longo da vida util da cultura. A percentagem de queda na
produtividade, devido a ocorréncia de uma eventualidade, ¢ um dado de entrada no
modelo que tem de ser fornecido. A Tabela 54 e as Figuras 52 a 55, apresentam uma
série de resultados obtidos com a fun¢do de produgdo, considerando-se a ocorréncia de
eventualidades. Os dados utilizados nas andlises, com exce¢do das eventualidades
especificadas abaixo, s3o os mesmos utilizados para a propriedade Faria com o manejo

de irrigacdo 1 (mesmos dados utilizados para obten¢do da Tabela 52).

— Eventualidade 1: atraso na primeira producdo, ocorrendo apenas no ano 3-4, com

25% da produtividade maxima obtida com irrigagcdo da cultura adulta;

— Eventualidade 2: atraso na primeira produ¢do, ocorrendo apenas no ano 4-5, com

50% da produtividade maxima obtida com irrigac@o da cultura adulta;

— Eventualidade 3: ocorrendo a 50% dos 18 anos de vida da cultura (ano 8-9). A
produtividade esperada é de 5% em relacdo a méxima ocorrida com irrigacdo da

cultura adulta (5% de 84sc/ha);

— Eventualidade 4: serdo dois anos de perda da producdo; um ocorrendo a 50% de
vida util da cultura (ano 8-9), com produtividade esperada de 5% em relacdo a
maxima ocorrida com a irrigacdo da cultura adulta (5% de 84sc/ha) e, outra,

ocorrendo a 70% da vida 1til da cultura (ano 11-12), com perda total da produg@o.

As andlises considerando a ocorréncia de eventualidades durante o ciclo
de vida util da cultura do cafeeiro, somente foram realizadas para a propriedade Faria,
pois a utilizagdo do manejo 1 de irrigacdao proporciona produtividades praticamente

iguais para as duas propriedades. Conforme pode ser visto na Figura 51.
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Tabela 54. Produtividades médias nas simula¢des, obtidas com a fun¢do de produgdo
(Equacdo 52) e manejo 1 de irrigacdio, em conformidade com as

eventualidades 1 a 4, para a propriedade Faria, situada em Lavras, MG.

Vida da Produtividade média da cultura do cafeeiro nas simulacdes (sc/ha)
cultura Sem Eventualidade 1 Eventualidade 2 Eventualidade 3 Eventualidade 4
(anos)  Eventualidades
Implantagdo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-3 21,0 0,0 0,0 21,0 21,0
3-4 85,7 21,0 0,0 85,7 85,7
4-5 243 85,7 42,0 24,2 24,2
5-6 82,6 24.3 65,8 82,6 82,7
6-7 27,2 82,7 432 27,2 27,1
7-8 79,9 27,2 64,6 79,9 79,9
8-9 29.8 79,9 443 4,2 42
9-10 77,4 29,8 63,6 101,7 101,7
10-11 32,2 77,4 45,3 9,1 9,1
11-12 75,1 32,1 62,7 97,1 0,0
12-13 344 75,2 46,2 13,5 105,7
13-14 73,1 34,2 61,8 92,9 5,3
14 -15 36,3 73,2 47,0 17,4 100,6
15-16 71,2 36,2 61,1 89,1 10,1
16 -17 38,0 71,3 47,7 21,0 96,1
17-18 69,6 379 60,4 85,7 14,4
Total 857,7 788.,0 755,5 852,4 767,9
= 100,0 -
g 80,0
:‘7”, ;
g 600
3
S 40,0 1
3 20,0
o ;
o
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18
Vida da cultura (anos)

Figura 52 — Produtividades médias nas simulagdes, obtidas com a eventualidade 1,

na propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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Figura 53 — Produtividades médias nas simulagdes, obtidas com a eventualidade 2,

na propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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Figura 54 — Produtividades médias nas simulacgdes, obtidas com a eventualidade 3,

na propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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Figura 55 — Produtividades médias nas simulacgdes, obtidas com a eventualidade 4,

na propriedade Faria, situada em Lavras, MG.
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A ocorréncia de produtividades muito baixas, devido as eventualidades,
promovem uma alteracdo nos resultados da func¢do de produgdo, acentuando a
alternancia entre os altos e baixos valores de produtividade nos biénios. Os valores
obtidos, podem comprometer os resultados quanto a produtividade esperada em cada
ano, porém, em média, nao prejudica os resultados da produtividade total durante a vida
util da cultura. Existe uma compensagdo entre os valores de produtividade estimados
abaixo e acima do que deveria ser. A constatacdo do fato estd nos resultados das
eventualidades 3 e 4, mostrados na Tabela 54 e nas Figuras 54 e 55.

De maneira geral, para o periodo de vida util da cultura, a fungdo de
producdo mostrou-se adequada. Houve diminuicdo da produtividade total quando o
inicio da producdo do cafeeiro foi retardado, e quando houveram duas eventualidades
dentro da vida util da cultura. A quase igualdade entre as produtividades alcangadas com
os dados originais, e a ocorrida com a eventualidade 3, é perfeitamente aceitdvel. A
realizagdo de uma poda, por exemplo, promove a perda quase total da producdo de um
ano, mas representa também uma renovagdo da cultura. Existem manejos, inclusive,
onde a realizacdo de podas programadas sdo realizadas com o objetivo de se aumentar a
produtividade. A gravidade de uma eventualidade depende, também, do ano em que ela
ocorre. Ela causard maior perda na produtividade total se ocorrer no periodo do biénio
mais produtivo, como ocorreu na eventualidade 4, no biénio 11-12, e causard menor
perda se ocorrer no biénio menos produtivo, como foi o caso da eventualidade 3, que

ocorreu no biénio 8-9.

4.2.5 Analise da cafeicultura irrigada sob condicao de risco econémico

As andlises de simulag¢do do custo de producdo para as propriedades Faria
e Macaubas foram realizadas considerando as opg¢des dispostas na Tabela 55. Os
resultados obtidos, e as discussdes sobre os valores encontrados nas referidas analises,
estdo nos Itens 4.2.5.1 e 4.2.5.2. As op¢Oes que estdo presentes na Tabela 55, ndo foram
tomadas aleatoriamente, a escolha foi fundamentada nos resultados obtidos nas diversas
andlises que foram realizadas e discutidas nos itens anteriores, para os dados originais

das duas propriedades.
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Tabela 55. Op¢des utilizadas no médulo “Custo de produgdo com andlise de risco”, para

realizar as andlises de custo da cafeicultura irrigada nas Fazendas Faria e

Macaubas, situadas em Lavras e Araguari, MG, respectivamente.

Opcdes do médulo custo de produgdo

Fazenda Faria

Fazenda Macaubas

Numero de simulagdes nas andlises
Probabilidade de ocorréncia da andlise

Taxa de juros no calculo do valor presente liquido
Regido/local da andlise
Quantificacdo dos itens de custo de produgdo
Materiais e servi¢os no ano com eventualidade A
Materiais e servigos no ano com eventualidade B
Cendrio fonte de energia da propriedade
Opcdo da energia no custo de producao
Precipitacdo
Manejos da irrigacio
Evapotranspiragio (ET0)
Distribuicdo de probabilidade da evapotranspiracio
Coeficiente de cultivo
Opcdo do coeficiente cultivo
Parametros para o célculo do armazenamento
Func¢ao que estima o armazenamento de 4gua no solo
Valor do hectare de terra
Taxa correspondente ao aluguel da terra
Cultura a ser avaliada
Vida dtil da cultura
Ano da primeira producio
Produtividade maxima da cultura com irrigacio
Coeficiente de resposta da cultura Ky
Penalizacao da produtividade do ano anterior Ky,
Percentagem de prod. da cultura em relacdo a mdxima
— no primeiro ano de producdo
—no ano com eventualidade A
—no ano com eventualidade B
Série de precos
Preco do produto no mercado (iniciante ou semente)
Meés de ocorréncia do prego (iniciante ou semente)
Percentagem de venda do produto nos trimestre
Impostos sobre os custos varidveis
Taxa real de juros aplicada sobre capital de giro
Impostos sobre custos fixos
Taxa real de juros aplicada sobre o capital fixo
Taxa cobrado para realizacdo do seguro

1.500
80%

6%

Lavras

Quant. 40, 60 e 80
N3o considerado
Nao considerado
F. Energ. Faria
Energia elétrica
Prec. Lavras
Manejos 1 a 6
ETo Lavras
Distribuicao normal
Kc café

Medido

Arm. Faz. Faria
Linear-exponencial
Nao considerado
N3o considerado
Cafeeiro

18 anos

Ano 2-3

56, 84 e 112sc/ha
1,27

-0,95

25%

N3o considerado
N3o considerado
Cooparaiso

90 dolares
Outubro

25,0, 50, 25
Nao considerado
6%

Nao considerado
6%

N3o considerado

1.500
80%

6%

Araguari

Quant. 40, 60 e 80
Nao considerado
N3ao considerado

F. Energ. Macaubas
Energia elétrica
Prec. Araguari
Manejos 1 a 6

ETo Araguari
Distribuicao normal
Kc café

Medido

Arm. Faz. Macaubas
Linear-exponencial
Nao considerado
Nao considerado
Cafeeiro

18 anos

Ano 2-3

56, 84 e 112sc/ha
1,27

-0,95

25%

N3o considerado
N3o considerado
Cooparaiso

90 dolares
Outubro

25,0, 50, 25
Nao considerado
6%

Nao considerado
6%

N3o considerado
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7

E importante verificar na Tabela 55, que as produtividades mdximas
esperadas para a cultura do cafeeiro com irrigagdao foram de 56, 84 e 112sc/ha. Os
referidos valores, resultaram do produto entre as produtividades de 40, 60 e 80sc/ha,
respectivo ao pacote tecnoldgico utilizado, com o fator médio de incremento de
produtividade 1,4 , devido a utilizacdo da irrigagdao suplementar durante todo o ano. Os
pacotes tecnoldgicos da Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé Litda
(COOXUPE) sdo para a cultura do cafeeiro sem irrigacio, mas passaram por algumas
adaptacdes, € o uso do “fator de incremento” corrige os valores esperados de
produtividade para uma condicdo de cafeicultura irrigada. O valor do fator de
incremento foi baseado no trabalho de Alves (1999), conforme ja discutido no

Item 4.2.4.3, sobre o ajuste da funcdo de producdo da cultura do cafeeiro.

Com exce¢do do custo alternativo da terra, das taxas para realizaciao de
seguros, e dos impostos sobre os custos varidveis e fixos, todos os itens do custo de
producdo disponiveis no médulo “Custo de producdo com andlise de risco”, foram

considerados nas analises:

— Custos varidveis: materiais, servi¢os, energia elétrica e dgua para irrigacdo, juros

reais sobre capital de giro, manutencao e reparos;

— Custos fixos: depreciac@o das instalagdes (inclui depreciacdo da lavoura), veiculos,
mdquinas, implementos, ferramentas, estrutura para recalque da dgua de irrigacdo,

sistema de irrigacao e juros reais sobre o capital fixo

Os itens deixados de fora das andlises sdo pouco representativos, € a maioria dos
trabalhos consultados, envolvendo custo de produgdo, ndo faz consideracio a eles em

suas analises.

O valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR), foram os
critérios de andlise econOmica utilizados para verificar a viabilidade da atividade
agricola nas duas propriedades. Nas condi¢des em que o valor presente liquido obtido
nas andlises foi negativo, a taxa interna de retorno somente foi calculada até o valor

Z€10.
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As Tabelas 56 a 61 e 67 a 72, apresentam os valores médios obtidos nas
1.500 simulag¢des para os itens do custo de producdo das Fazendas Faria e Macaubas. As
tabelas apresentadas poderiam ser constituidas com os outros parametros estatisticos
(menor e maior valor, valor modal, e valor a uma determinada probabilidade) que tém
saida nas andlises do médulo “Custo de producdo com andlise de risco”. A apresentagdo
dos resultados através do valor médio deve-se a simplicidade de seu entendimento e a
menor variagdo de seu resultado nas simulagdes. O ideal, seria que cada valor médio de
custo apresentado nas referidas tabelas, estivesse seguido do seu respectivo desvio
padrao. No entanto, este procedimento ndo foi adotado, pois aumentaria muito as
tabelas, e poderia prejudicar a apresentacdo e o entendimento dos resultados. Assim,
apenas as Tabelas 62, 63, 73 e 74, que contém os resultados dos critérios de andlise
econdmica (VPL e TIR), foram dispostas com os desvios padrdo das médias que t€m

saida nas anélises do mddulo “Custo de producio com andlise de risco”.

As distribuicdes de freqiiéncia dos valores de VPL e TIR, obtidos nas
1.500 simulacdes, tiveram ajuste a 1% de probabilidade com a distribui¢do normal em
todas as andlises de simulacdo que foram realizadas para as propriedades Faria e

Macaubas, no médulo “Custo de producdo com andlise de risco”.

E importante observar, que nos médulos “Balanco hidrico climatolégico
decendial” e “Fonte de energia”, a vida util do projeto ndo € considerada. Logo, o
manejo que ndo realiza as irrigacdes (manejo 6), foi discutido como se a propriedade
tivesse um sistema de irriga¢do, mas sem utilizd-lo, devido a alguma eventualidade. Nas
discussdes do presente modulo, o custo de producdo como o manejo 6 representa a
auséncia da agricultura irrigada na propriedade, ou seja, sem o sistema de irrigacdo e,

ou, gastos relativos a sua instalagdo, manutencao, operacdo e depreciagao.

4.2.5.1 Analise da cafeicultura irrigada na propriedade Faria

As Tabelas 56 a 66 e Figuras 56 a 58, apresentam os resultados obtidos
nas andlises da cafeicultura irrigada na propriedade Faria, conforme as opcdes da

Tabela 55.
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Tabela 56. Valor médio do custo de producdo da propriedade Faria (Lavras, MG), com o

pacote tecnolégico de 40sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participagio
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.137,51 1.13743 1.136,84 1.137,16 1.137,02 1.137,43 26,9 a 30,9
Servigos 2211,31 2.182,28 2.179,78 2.17449 2.117,73 1.977,38 51,6a53,8
Energia elétrica e 4gua 63,50 55,24 54,89 52,78 39,16 0,00 0,0al,5
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,3a0,8

Juros do capital de giro 206,71 204,47 204,26 203,83 199,60 187,52 49a5,1
Custo variavel total 3.651,85 3.612,25 3.608,58 3.601,08 3.526,33 3.312,80 86,0 a90,1
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 6,629,8

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 34a43
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 99a14,0
Custo total 422741 4.187,81 4.184,15 4.176,64 4.101,90 3.678,26 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 429,18 429,69 429,40 429,11 428,85 429,60 18,7 a 26,6
Servigos 1.075,25 1.037,94 1.024,02 999,35 929,29 738,60 44,1a46,8
Energia elétrica e dgua 85,25 76,76 75,78 68,86 52,24 0,00 0,0 3,7
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,6a1,6

Juros do capital de giro 97,35 94,63 93,72 91,81 86,59 70,72  4,1a44
Custo variavel total 1.719,86 1.671,84 1.655,75 1.621,96 1.529,79 1.249,40 72,7a77.4
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 150a19,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 7,6 28,3
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 22,6a27,3
Custo total 2.29542 2.24740 2.231,31 2.197,52 2.105,36 1.614,85 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 508,76 508,98 508,51 509,30 509,53 510,38 15,3a20,0
Servigos 1.950,08 1.908,68 1.899,82 1.853,36 1.764,58 1.539,41 57,2a60,4
Energia elétrica e 4gua 103,13 95,46 93,08 82,95 62,29 0,00 0,0a3,1
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 04al,l

Juros do capital de giro 155,69 152,76 152,05 148,71 142,15 123,62 4,6 a4,8
Custo variavel total 2.750,48 2.698,70 2.686,29 2.627,14 2.511,39 2.183,89 81,4 a85,7
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 9,5a13,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 49a5,7
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 143a18,6
Custo total 3.326,04 3.274,25 3.261,86 3.202,70 3.086,95 2.549,34 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 756,15 755,06 752,84 754,42 755,80 755,89 23,82a32,6
Servigos 1.571,11 1.549,09 1.523,27 1.464,15 1.361,22 1.089,15 46,2a489
Energia elétrica e 4gua 121,42 114,88 109,46 98,00 72,35 0,00 0,0a3,8
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 04al,l

Juros do capital de giro 148,89 147,11 145,10 140,96 133,33 111,33 4,648
Custo variavel total 2.630,39 2.598,96 2.563,49 2.490,36 2.355,53 1.966,85 80,4 a844
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 10,3a13,6

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73  53a5)9
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 15,6 19,6
Custo total 3.20595 3.174,52  3.139,06 3.065,92 2.931,10 2.332,30 —
A% do custo total (%)* 0,17 0,27 0,33 0,20 0,30 0,29 —

Valor Presente Liquido -1.208,3 -1.837,3 -1.636,2 -2.563,8 -4.300,9 -5.821,2 —

* Variagdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X713
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Tabela 57. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 40sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Manejo 6
Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
sc/ha  US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha  USS$/sc  sc/ha  US$/sc
0-1%* 0,0 146,2 0,0 146,5 0,0 146,4 0,0 146,3 0,0 146,6 0,0 146,5
1-2 0,0 107,6 0,0 107,6 0,0 107,6 0,0 107,4 0,0 107,5 0,0 107,5
2-3 14,0 101,6 14,0 101,5 14,0 101,5 14,0 101,5 14,0 101,5 14,0 101,5
3-4 57,1 102,0 55,0 101,9 54,8 102,0 514 102,2 44,8 101,8 28,7 1022
4-5 16,2 86,5 16,1 864 16,1 86,5 159 86,5 154 864 14,7 864
5-6 55,1 752 53,0 752 529 752 494 752 433 752 28,0 7572
6-7 18,1 914 179 914 179 914 17,7 914 169 914 153 915
7-8 53,3 161,2 51,3 161,2 51,2 161,2 480 161,3 42,0 161,5 27,4 161,3
8-9 199 118,7 19,6 118,7 19,6 118,8 19,1 1188 18,2 118,77 16,0 1188
9-10 51,6 948 49,8 948 495 947 46,7 948 409 948 26,8 9438
10-11 21,4 146,5 21,1 146,7 21,1 146,3 20,3 146,5 19,3 146,5 16,5 146,5
11-12 50,1 107,5 484 107,6 482 107,5 454 107,5 39,8 107,6 26,4 1075
12-13 229 101,6 224 101,5 224 101,6 21,5 101,5 20,2 101,5 17,0 101,5
13-14 48,8 101,9 47,1 101,8 46,9 102,1 44,2 101,9 38,9 101,8 25,9 102,0
14-15 24,1 86,5 23,6 865 23,7 864 228 866 21,2 864 174 865
15-16 475 752 45,8 753 457 75,1 429 750 38,0 75,1 255 7573
16-17 253 914 248 914 248 914 240 91,3 219 915 17,8 0914
17-18 46,4 161,2 44,8 161,2 44,6 161,3 419 161,3 37,3 161,3 25,1 161,3
Média 357 108,7 34,7 108,7 34,6 108,7 32,8 108,7 29,5 108,7 21,4 108,8
* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro
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Figura 56 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria

(Lavras, MQG), utilizando o pacote tecnolégico 40sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 58. Valor médio do custo de producdo da propriedade Faria (Lavras, MG), com o

pacote tecnolégico de 60sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participagio
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.136,96 1.137,64 1.137,60 1.137,57 1.137.,81 1.136,66 26,9 a 30,9
Servigos 2.207,33 2.189,80 2.179,62 2.175,61 2.115,02 1.979,36 51,6a538
Energia elétrica e 4gua 63,63 55,16 54,96 53,11 39,12 0,00 0,0al,5
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,3a0,8

Juros do capital de giro 206,44 204,93 204,30 203,95 199,49 187,59 49a5,1
Custo variavel total 3.647,18 3.620,35 3.609,30 3.603,05 3.524,26 3.314,10 86,0 a90,1
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 6,629,8

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 34a43
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 99a14,0
Custo total 4.222,75 4.19591 4.184,86 4.178,62 4.099,83 3.679,55 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 429,77 429,59 429,57 430,50 429,34 429,39 18,7 a26,6
Servigos 1.072,54 1.035,63 1.023,33 1.001,26 930,44 735,97 44,2 a46,8
Energia elétrica e dgua 85,41 76,56 75,82 69,01 52,27 0,00 0,0 a3,7
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,6a1,6

Juros do capital de giro 97,23 94,48 93,69 92,02 86,69 70,55 4,1a44
Custo variavel total 1.717,78 1.669,08 1.655,24 1.625,61 1.531,57 1.246,39 72,7a773
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 150a19,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 7,6 28,3
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 22,7a273
Custo total 2.293,34  2.244,65 2.230,80 2.201,18 2.107,13 1.611,85 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 509,23 509,64 509,23 509,53 509,44 509,32 15,3a20,0
Servigos 1.953,11 1.915,25 1.895,02 1.847,16 1.772,19 1.534,38 57,3a60,3
Energia elétrica e 4gua 103,00 94,77 92,76 82,99 62,29 0,00 0,0a3,1
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 04al,l

Juros do capital de giro 155,89 153,15 151,79 148,35 142,60 123,25 4,6 a4,8
Custo variavel total 2.754,05 2.705,63 2.681,62 2.620,85 2.519,35 2.177,43 81,4a85,6
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 9,5a13,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 49 a5,6
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 144a18,6
Custo total 3.329,61 3.281,19 3.257,19 3.196,42 3.094,91 2.542.,88 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 1.017,83 1.017,34 1.015,39 1.016,65 1.017,13 1.016,10 26,2 a 33,7
Servigos 1.956,39 1.931,14 1.903,55 1.846,13 1.733,14 1.476,72 48,1a50,3
Energia elétrica e 4gua 121,54 114,31 109,95 97,82 72,09 0,00 0,0a3,1
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,3a0,9

Juros do capital de giro 187,71 185,74 183,70 179,61 171,31 150,20 48a5,0
Custo variavel total 3.316,29 3.281,34 3.24541 3.173,03 3.026,50 2.653,50 84,0a879
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 8,0all,l

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73  4,1a4,8
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 12,1a16,0
Custo total 3.891,86 3.856,91 3.820,97 3.748,59 3.602,06 3.018,95 —
A% do custo total (%)* 0,28 0,25 0,31 0,27 0,32 0,50 —

Valor Presente Liquido  10.115,8 8.987,7 9.1794 7.437,8 4.1034 -1.261,6 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715
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Tabela 59. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 60sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Manejo 6
Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha US$/sc
0-1%* 0,0 146,7 0,0 146,5 0,0 146,8 0,0 146,6 0,0 1464 0,0 1465
1-2 0,0 107,6 0,0 107,7 0,0 107,6 0,0 107,7 0,0 107,6 0,0 107,7
2-3 21,0 101,6 21,0 101,6 21,0 101,5 21,0 101,6 21,0 101,6 21,0 101,6
34 857 102,0 824 102,1 823 101,9 77,2 101,9 67,2 101,9 43,0 101,8
4-5 243 86,4 24,1 864 240 865 239 865 232 864 22,1 864
56 82,6 751 79,6 752 793 751 745 752 649 753 419 7572
6-7 272 914 269 914 270 91,5 263 914 254 914 23,1 914
7-8 799 161,3 77,0 161,3 76,5 161,3 722 161,5 63,0 161,5 41,0 161,3
89 29,8 118,7 294 1188 29,6 118,7 283 1188 27,3 118,7 24,0 11838
9-10 774 948 746 948 742 948 703 948 61,2 948 40,2 94,7
10-11 32,2 146,3 31,6 146,6 31,8 146,6 304 146,7 28,9 146,5 249 146,1
11-12 75,1 107.4 72,5 107,6 72,0 107,6 68,1 107,6 59,6 107.,6 39,2 107.4
12-13 344 101,6 33,6 101,6 339 101,6 32,5 101,5 30,5 101,6 25,8 1014
13-14 73,1 101,9 70,6 101,9 70,1 102,0 66,0 102,1 58,2 101,9 38,6 102,2
14-15 36,3 86,4 353 865 358 863 344 864 31,9 864 265 864
15-16 71,2 75,1 688 753 684 753 643 753 569 754 38,0 750
16-17 38,0 914 370 91,5 373 91,5 359 91,5 33,1 914 270 913
17-18 69,6 1614 673 1614 66,8 161,5 63,1 161,3 55,6 161,3 375 161,3
Média 53,6 108,7 52,0 108,8 51,9 108,8 49,3 108,8 44,2 108,8 32,1 108,7
* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro
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Figura 57 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria

(Lavras, MQG), utilizando o pacote tecnolégico 60sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 60. Valor médio do custo de producdo da propriedade Faria (Lavras, MG), com o

pacote tecnolégico de 80sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participagio
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.136,84 1.137,10 1.138,54 1.13847 1.137,74 1.137,63 26,92 30,9
Servigos 2.210,63 2.180,96 2.178,62 2.180,48 2.118,46 1.977,66 51,6a53,8
Energia elétrica e 4gua 63,09 55,14 55,03 53,00 39,19 0,00 0,0al,5
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,3a0,8

Juros do capital de giro 206,60 204,36 204,30 204,29 199,69 187,55 49a5,1
Custo variavel total 3.649,99 3.610,39 3.609,31 3.609,05 3.527,91 3.313,31 86,0a90,1
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 6,629,8

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 34a43
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 99a14,0
Custo total 4.22556 4.185,95 4.184,88 4.184,62 4.103,46 3.678,77 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 429,33 429,68 429,57 429,51 429,12 428,69 18,7 a 26,6
Servigos 1.071,83 1.036,64 1.025,12 1.002,12 929,17 737,25 44,1a46,8
Energia elétrica e dgua 84,79 76,86 75,81 69,06 52,28 0,00 0,0 3,7
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,6a1,6

Juros do capital de giro 97,13 94,56 93,80 92,01 86,60 70,59 4,1a44
Custo variavel total 1.71591 1.670,57 1.657,12 1.625,53 1.529,99 1.247,01 72,7a773
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 150a19,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 7,6 28,3
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 22,7a273
Custo total 2.29147 2.246,13 2.232,69 2.201,10 2.105,55 1.612,46 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 509,08 509,03 509,53 510,06 509,85 509,52 15,42a20,0
Servigos 1.940,25 1.919,84 1.893,80 1.852,73 1.764,47 1.540,84 57,2a60,4
Energia elétrica e 4gua 102,20 95,61 92,95 83,06 62,40 0,00 0,0a3,1
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 04al,l

Juros do capital de giro 155,06 153,44 151,75 148,72 142,17 123,65 4,6 24,8
Custo variavel total 2.73942 2.710,74 2.680,86 2.627,39 2.511,71 2.184,49 81,4 a85,7
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 9,5a13,0

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73 49a5,7
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 143a18,6
Custo total 3.31498 3.286,31 3.256,42 3.202,95 3.087,27 2.549,94 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 1.257,36 1.261,16 1.261,84 1.259,72 1.259,43 1.261,15 27,7a34,3
Servigos 2.333,48 2.307,17 2.282,84 2.217,06 2.113,73 1.852,51 49,6a513
Energia elétrica e 4gua 121,30 114,91 109,89 98,01 71,98 0,00 0,0a2,7
Manutengdo e reparos 32,82 32,82 32,82 32,82 32,82 10,48 0,3a0,8

Juros do capital de giro 224,70 222,96 221,24 216,46 208,68 187,45 49a5,1
Custo variavel total 3.969,65 3.939,02 3.908,65 3.824,06 3.686,64 3.311,60 86,5a90,1
Soma das depreciagdes 400,87 400,87 400,87 400,87 400,87 241,72 6,6 294

Juros do capital fixo 174,70 174,70 174,70 174,70 174,70 123,73  34a4,1
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 365,45 99al135
Custo total 4.54521 4.514,60 4.484,21 4.399,62 4.262,20 3.677,05 —
A% do custo total (%)* 0,37 0,19 0,28 0,36 0,24 0,38 —

Valor Presente Liquido  21.627,2 19.927,5 20.116,1 17.547,7 12.664,8 3.468,6 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715



209

Tabela 61. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 80sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Manejo 6
Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
scsha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc
0-1* 0,0 1464 0,0 146,3 0,0 146,5 0,0 146,3 0,0 1464 0,0 1464
1-2 0,0 107,6 0,0 107,5 0,0 107,6 0,0 107,6 0,0 107,5 0,0 107,6
2-3 28,0 101,6 28,0 101,6 28,0 101,5 28,0 101,5 28,0 101,6 28,0 101,5
34 114,3 101,7 1099 1019 109,7 1019 102,8 102,0 89,5 102,1 57,2 101,9
4-5 323 86,5 323 864 323 864 31,7 86,5 31,0 86,5 29,5 86,5
5-6  110,2 75,2 106,0 75,1 1057 752 99,3 751 86,6 752 559 75,1
6-7 36,2 914 357 91,5 360 91,5 352 914 338 914 309 0915
7-8 106,5 161,5 102,8 161,4 102,3 161,5 96,1 1614 84,2 161,5 54,6 161,2
8-9 39,7 118,8 39,0 118,7 39,1 118,7 38,2 118,8 36,2 118,7 31,9 118,6
9-10 103,2 94,7 99,7 94,7 99,2 94,7 932 948 81,6 94,8 53,4 94,7
10-11 42,9 146,5 42,0 146,4 41,9 1464 41,0 146,5 38,6 1464 33,2 146,5
11-12 100,2 107,7 96,7 107,6 96,6 107,6 90,6 107,5 79,4 107,5 52,6 107,7
12-13 45,8 101,5 44,8 101,6 44,7 101,6 43,5 101,6 40,8 101,5 34,1 101,5
13-14 97,5 101,8 94,1 101,9 93,8 101,9 88,1 101,9 77,4 102,0 51,7 101,8
14-15 483 86,3 472 864 472 86,5 457 864 426 864 348 864
15-16 950 750 91,6 751 91,5 751 86,0 750 757 751 509 752
16-17 50,6 91,4 49,8 914 494 91,4 47,7 91,5 443 91,5 357 914
17-18 92,8 161,3 89,3 161,4 894 161,3 84,1 161,6 74,1 161,5 50,3 161,4
Média 71,5 108,7 69,3 108,7 69,2 108,7 65,7 108,7 59,0 108,8 42,8 108,7
* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro
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Figura 58 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Faria

(Lavras, MQG), utilizando o pacote tecnolégico 80sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 62. Pardmetros estatisticos dos valores presentes liquidos, obtidos para o projeto

de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando os

pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de irrigacao 1 a 6.

Critério de Menor Maior Valor . Desvio Valor 80%

avaliacdo valor valor modal Média padrdao  probabilidade

econdmica (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha)
Pacote tecnologico de 40sc/ha
VPL Manejo1 -2.771,0 250,0 -1.340,0 -1.208,3 481,4 —803,0
VPL Manejo2 -3.554,6 534 -1.6556 -1.8373 568.,4 —1.358,8
VPL Manejo3 -3.165,9 171,1 -1.760,9 -1.636,2 497,0 -1.217,8
VPL Manejo4 —4.103,1 -766,5 -25226 —2.5638 494,6 -2.147,5
VPL Manejo5 -5.741,8 —2.628,2 —-4.266,9 -4.3009 476,7 —3.899,7
VPL Manejo6 —7.279,2 —-44344 -5781,9 —-5.821,2 453,0 —5.439,8
Pacote tecnologico de 60sc/ha
VPL Manejo 1 8.082,9 12.008,8 9.942,5 10.115,8 608,7 10.628,2
VPL Manejo 2 6.851,3 11.476,6 9.042,2 8.987,7 675,0 9.555,8
VPL Manejo 3 6.766,9 11.505,5 9.260,9 9.179,4 647,6 9.724,5
VPL Manejo 4 5.013,7 10.332,9 7.253,4 7.437.,8 703,7 8.030,1
VPL Manejo 5 1.800,8 6.394,2 4.218,4 4.103,4 678,5 4.674,6
VPL Manejo 6 —3.406,7 9183 —-1358,0 -1.261,6 635,7 -726,4
Pacote tecnologico de 80sc/ha
VPL Manejo1  19.295.4  24.010,2 21.776,9 21.627,2 758,7 22.265,9
VPL Manejo2  17.170,6  22.439,1 19.943,5 19.927,5 821,7 20.619,3
VPL Manejo3  17.533,7 22.964,5 20.392,0 20.116,1 862,6 20.842,3
VPL Manejo4  15.002,7  20.502,9 17.608,0 17.547,7 841,6 18.256,2
VPL Manejo 5 9.749,0 15.225,6 12.631,4 12.664,8 827,4 13.361,3
VPL Manejo 6 1.158,8 6.075,6 3.229,1 3.468,6 778,3 4.123,8

Tabela 63. Valor médio da taxa interna de retorno (TIR), obtida para o projeto de

irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando os

pacotes tecnologicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de irrigagdo 1 a 6.

Pacote Valor médio da taxa interna de retorno (%)
tecnolégico Manejol g* Manejo2 g* Manejo3 g* Manejo4 g* Manejo5S g* Manejo6b g*
40sc/ha 3,9 0,8 2,7 1,1 3,0 0,9 1,1 1,0 — — — —
60sc/ha 19,7 1,0 18,5 1,1 18,8 1,0 16,8 1,1 12,6 1,1 2,9 1,
80sc/ha 31,7 1,4 304 1,4 30,6 1,4 283 1,4 23,8 1,3 13,1 1,5

* Desvio padrdo da TIR da média obtida nas 1.500 simula¢des e 18 anos de vida do projeto

E importante ressaltar, que os valores de VPL apresentados na Tabela 62

referem-se ao periodo de 18 anos de vida util da cultura do cafeeiro (projeto), que foi

considerado nas analises.
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Os valores de VPL encontrados para os manejos de irrigagdo 1 a 6, e
pacote tecnoldgico de 40sc/ha, mostraram que o projeto de irrigacdo do cafeeiro na
propriedade Faria ndo é vidvel com o respectivo nivel de utilizacdo de materiais e
servicos recomendados. Aplicar o dinheiro no mercado financeiro, ou em outra atividade
mais rentdvel, seria mais vidvel, a menos que a taxa real de juros, que foi considerada
6% ao ano, fosse inferior a 3,9% para o manejo 1 de irrigacdo, 2,7% para o manejo 2
e 3,0% para o manejo 3 e 1,1% para o manejo 4. Os manejos 5 € 6 ndo sdo vidveis nem

com taxa anual zero de juros reais.

Com excecdo do manejo 6 de irrigagdo, o valores de VPL encontrados
para o pacote tecnoldgico de 60sc/ha mostraram-se vidveis para todos os demais
manejos de irrigacdo. A desconsideragdo da utilizacdo da irrigacdo (manejo 6) somente
seria interessante se a taxa anual de juros reais fosse de 2,9%. E importante observar que
esta andlise foi feita para uma drea de 13,5ha, que eqiiivale a drea do projeto de irrigacao
na Fazenda Faria. Para dreas maiores, a condicdo que desconsidera a utilizacdo da

irrigacdo (manejo 6) pode ser mais atrativa economicamente.

Os valores de VPL encontrados com a utiliza¢do do pacote tecnolédgico de
80sc/ha, mostraram-se vidveis em todos os parametros estatisticos determinados nas
andlises de custo de producdo simuladas. O valor presente liquido médio que se mostrou
mais promissor foi de 21.627,2d6lares/ha, para o manejo de irrigacdo suplementar
durante todo o ano (manejo 1). O menos promissor foi de 3.468,6dd6lares/ha, encontrado

para o manejo que desconsidera a utilizagdo da irrigagdo (manejo 6).

Entre todos os casos analisados, a op¢do de utilizar a irrigacdo durante
todo o ano (manejo 1) sempre mostrou-se mais vidvel que as demais. Os manejos de
irrigacdo 2 e 3 apresentaram resultados economicamente parecidos, ficando sempre
abaixo dos resultados encontrados com o manejo 1, e acima dos resultados apresentados

com 0s manejos 5 e 6.

A Tabela 64 apresenta para a propriedade Faria, os custos médios com o
sistema de irrigacdo por gotejamento, quando foram adotados os manejos de irrigacio

1 a 5, e os pacotes tecnolégicos de 40, 60 e 80sc/ha. Os seguintes itens foram
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considerados na composi¢ao dos custos com o referido sistema: depreciacdo, juros reais,

operacdo, manutencao, gastos com energia elétrica e dgua.

Tabela 64. Custos médios com o sistema de irrigagdo por gotejamento na propriedade
Faria (Lavras, MG), adotando-se os manejos de irrigacdo 1 a 5 e pacotes

tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha.

Vida dtil da cultura Manejo1l Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo S Paﬁ?ﬁ;ﬂao

do cafeeiro (ddlar/ha)  (ddlar/ha)  (ddlar/ha)  (ddlar/ha)  (ddlarha) (a1 (%)

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha

Ano Implantagdo 549,15 509,55 505,89 498,39 423,64 10,3a13,0
Ano 1-2 680,57 632,55 616,47 582,67 490,51  23,3a29,6
Ano 2-3 776,70 724,92 712,52 653,37 537,62 17,4a234
Anos 3-4 ... 17-18 873,65 842,23 806,76 733,63 598,80 20,4a273

Pacote tecnoldgico de 60sc/ha

Ano Implantagéo 543,20 516,36 505,31 499,07 420,28 10,3a129
Ano 1-2 681,50 632,80 618,95 589,33 495,29  23,5a29,7
Ano 2-3 786,73 738,31 714,30 653,53 552,03  17,8a23,6
Anos 3-4 ... 17-18 872,91 837,96 802,02 729,65 583,11 16,2a224

Pacote tecnoldgico de 80sc/ha

Ano Implantacio 546,79 507,19 506,11 505,85 424,70 10,3a 12,9
Ano 1-2 679,01 633,67 620,22 588,63 493,09 23.4a29,6
Ano 2-3 765,04 736,37 706,48 653,01 537,33  17,4a23,1
Anos 3-4 ... 17-18 868,17 837,55 807,17 722,57 585,16 13,7a19,1

A variacdo dos custos com a irrigacdo, apresentada na Tabela 64, € muito
pequena entre os pacotes tecnoldgicos. O processo aleatdrio das simula¢des ndo permite
nem calcular esta diferenga. A variacdo dos custos € maior entre as formas de manejo de
irrigacdo e os anos de desenvolvimento da cultura do cafeeiro. Em relag@o ao custo total
de producdo, respectivo a cada manejo de irrigacdo, verificou-se que:

— os custos médios com o sistema de irriga¢ao ficaram entre 10,3% e 13,0% no ano de
implantagdo; 23,3% e 29,7% no ano 1-2; 17,4% e 23,6% no ano 2-3; e 13,7% e
27,3% nos anos 3-4 e 17-18;

— as diferencgas entre os menores e os maiores valores de custo do sistema de irrigacao
com os manejos 1 a 5, em média, ficaram em 123,51d6lares/ha na implantacdo,
187,40d6lares/ha no ano 1-2, 233,83ddlares/ha no ano 2-3 ¢ 285,55dd6lareas/ha

para a cultura adulta (ano Xn).
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a) Custo de producao desconsiderando o custo alternativo do capital de giro e fixo

A maioria dos produtores rurais, devido ao fato de ja se encontrarem na
atividade agricola, ndo consideram o custo alternativo do capital de giro e fixo. A
desconsideracdo dos custos alternativos altera bastante os resultados apresentados nas
Tabelas 62 e 63, como pode ser visto na Tabela 65, que apresenta os resultados do valor
presente liquido médio (VPL) e taxa interna de retorno média (TIR) encontrados para a

propriedade Faria com taxa zero de juros reais para capital de giro e fixo.

Tabela 65. Valores de VPL médio e TIR média, obtidos para a Fazenda Faria (Lavras,
MG) com os pacotes tecnologicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos de irrigacdo

1 a 6, desconsiderando o custo alternativo do capital de giro e fixo.

Critério aval. econdmica Manejo 1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha
VPL médio (délar/ha) 2.299,39  1.612,97 1.829,40 882,59 -918,86 —3.242,78
TIR média (%) 9,90 8,90 9,20 7,60 4,10 —

Pacote tecnoldgico de 60sc/ha
VPL médio (ddlar/ha)  13.961,25 12.779,02 12.947,93 11.134,62 7.820,68 1.658,36
TIR média (%) 25,30 24.30 24,50 22,50 18,80 9,80

Pacote tecnoldgico de 80sc/ha
VPL médio (ddlar/ha)  25.816,15 24.195,08 24.253,91 21.618,57 16.582,73  6.736,51
TIR média (%) 37,90 36,90 36,90 34,60 29,90 19,90

A retirada do custo alternativo do capital de giro e fixo, faz com que o
pacote tecnolégico de 40sc/ha torne vidvel para os manejos de irrigacdo 1 a4. O
manejo 5 somente seria vidvel se a taxa anual de juros reais fosse de 4,1% , e 0 manejo
que desconsidera o uso da irriga¢do (manejo 6), ndo seria vidvel nem com taxa anual

zero de juros reais.

b) Custo de producao considerando apenas os custos operacionais

Alguns autores de trabalhos envolvendo custos de producdo, técnicos e
muitos produtores, além de ndo levarem em consideragdo os custos alternativos do
capital de giro e fixo, ndo consideram também as depreciacdes, ou seja, consideram

apenas 0s custos operacionais (materiais € Servicos).
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O agricultor que se baseia apenas nos custos operacionais, corre um
grande risco, pois a remuneragdo da atividade pode ndo ser suficiente para manter o
projeto a médio e longo prazo. A Tabela 66 apresenta os resultados do valor presente
liquido médio e a taxa interna de retorno da média encontrados para a propriedade Faria,

considerando apenas os custos operacionais com materiais, servicos e energia elétrica.

Tabela 66. Valor presente liquido médio (VPL) e taxa interna de retorno média (TIR),
obtidos para Fazenda Faria (Lavras, MG) com os pacotes tecnoldgicos de
40, 60 e 80sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6, considerando os custos

operacionais.

Critério aval. econdmica Manejo 1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha
VPL médio (ddlar/ha)  7.291,43  6.638,82  6.759,92 5.797,41 3.876,68 — 508,59
TIR média (%) 18,80 17,90 18,10 16,80 13,90 4,60

Pacote tecnoldgico de 60sc/ha
VPL médio (d6lar/ha) 18.889,33 17.733,37 17.876,77 16.023,05 12.633,64 4.347,37
TIR média (%) 33,90 33,00 33,30 31,30 27,80 16,20

Pacote tecnoldgico de 80sc/ha
VPL médio (ddlar/ha) 30.777,56 29.058,16 29.136,41 26.514,77 21.424,04 9.461,92
TIR média (%) 47,10 45,90 46,20 43,90 39,50 26,10

Considerar apenas os custos operacionais, no pacote tecnoldgico de
40sc/ha, torna “vidvel” a conducdo do projeto no manejo 5. No entanto, para 0 manejo
que desconsidera o uso da irrigacdo (manejo 6), o valor presente liquido médio ainda é
negativo (— 508,59dd6lares/ha) e a sua ado¢do somente passaria a ser “vidvel” com uma
taxa anual de juros reais de 4,6%. Se a propriedade Faria tivesse apenas a drea de 13,5ha
cultivada com café, a conducdo da lavoura no manejo que desconsidera a irrigacdo
(manejo 6), somente seria possivel se houvesse algum subsidio dos recursos varidveis

para manter a atividade.

4.2.5.2 Analise da cafeicultura irrigada na propriedade Macaubas

As Tabelas 67 a 77 e Figuras 59 a 61, apresentam os resultados obtidos
nas andlises da cafeicultura irrigada na propriedade Macaubas, conforme as opcdes da

Tabela 55.
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Tabela 67. Valor médio do custo de produgdo da propriedade Macaubas (Araguari, MG),

com o pacote tecnoldgico de 40sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participagio
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.137,23  1.137,56 1.137,02 1.138,55 1.137,88 1.138,04 27,5a30,2
Servigos 2.087,22 2.056,01 2.050,54 2.064,13 2.046,62 1.969,62 50,2a523
Energia elétrica e 4gua 85,44 71,97 66,12 66,44 55,60 0,00 0,0a2,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 0,6a1,2

Juros do capital de giro 201,41 198,75 198,04 198,96 197,22 187,88 49a5,0
Custo variavel total 3.558,23 3.511,22 3.498,64 3.515,03 3.484,27 3.319,22 85,7a88,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 8,2a10,0

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 38a4,3
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 119a14,3
Custo total 4.139,29 4.092,29 4.079,70 4.096,09 4.065,33 3.768,54 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 429,29 429,26 429,94 429,47 429,76 429,53 20,1 a25,1
Servigos 881,76 867,82 856,22 857,28 833,47 737,42 40,7 a43,1
Energia elétrica e dgua 109,25 95,01 86,52 86,69 73,01 0,00 0,0a5,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 14a23

Juros do capital de giro 88,03 86,34 85,18 85,22 82,99 71,44 41a42
Custo variavel total 1.555,27 1.525,37 1.504,79 1.505,60 1.466,16 1.262,07 71,6 a73,7
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 18,0a19,8

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 83a8,6
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 26,3a284
Custo total 2.136,34 2.10643 2.085,85 2.086,66 2.047,23 1.711,39 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 508,97 509,03 508,69 509,58 509,22 509,63 16,3a19,3
Servigos 1.717,61 1.690,51 1.684,01 1.683,93 1.656,98 1.538,85 54,8 a58,2
Energia elétrica e 4gua 128,48 115,00 104,02 104,06 86,97 0,00 0,0 a4,
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 09al,6

Juros do capital de giro 144,12 141,69 140,62 140,67 138,01 124,33 4,6 a4,7
Custo variavel total 2.546,11 2.503,15 2.484,27 2.485,18 2.438,11 2.196,49 80,8 a 83,0
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 11,6 a134

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 53a5,8
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 17,0a19,2
Custo total 3.127,18 3.084,22 3.065,34 3.066,25 3.019,18 2.645,81 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 777,07 776,35 776,14 776,33 777,23 776,71 26,2 a31,6
Servigos 1.281,70 1.274,99 1.256,16 1.259,99 1.221,98 1.090,89 42,8 a44,5
Energia elétrica e 4gua 148,95 136,46 121,98 121,78 100,24 0,00 0,0a5,0
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 1,0a1,6

Juros do capital de giro 135,28 134,08 132,07 132,30 128,78 113,48 45a24,6
Custo variavel total 2.389,94 2.368,82 2.333,30 2.337,34 2.275,16 2.004,76 79,7 a81,7
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 12,5a14,2

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 5,8a6,2
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 18,3a20,3
Custo total 2.971,00 2.949,88 2.914,36 2.91841 2.856,23 2.454,08 —
A% do custo total (%)* 0,23 0,28 0,38 0,25 0,17 0,28 —

Valor Presente Liquido  1.131,90 163,28 -139,75 -159,10 -1.376,36 -4.948,35 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715
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Tabela 68. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 40sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5
Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
sc/ha  US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc  sc/ha  US$/sc

Manejo 6

Prod.
sc/ha

Valor
US$/sc

0-1%* 0,0 1464 0,0 146,8 0,0 146,5 0,0 1464 0,0 146,6
1-2 0,0 107,6 0,0 107,7 0,0 107,5 0,0 107,6 0,0 1075
2-3 14,0 101,5 14,0 101,6 14,0 1014 14,0 101,5 14,0 1015
34 57,3 101,8 54,5 102,0 53,2 101,9 53,3 102,0 49,5 102,1
4-5 16,1 86,4 16,1 86,5 159 865 16,0 86,5 158 864
5-6 552 752 52,6 754 514 753 514 753 47,7 752
6-7 18,1 91,5 178 91,5 17,7 91,3 17,7 914 174 0914
7-8 534 1614 50,8 161,4 49,7 161,2 49,7 161,5 46,2 1614
8-9 199 118,7 19,5 1187 19,3 118,7 19,3 118,77 18,9 1187
9-10 51,7 94,7 49,3 948 48,2 948 482 94,7 44,8 947
10-11 21,4 1464 21,0 146,5 20,8 146,6 20,8 146,5 20,1 146,5
11-12 50,2 107.,6 47,8 107,6 46,9 107,5 46,8 107,6 43,6 1075
12-13 229 101,6 223 101,6 22,1 1014 22,1 101,5 21,3 101,6
13-14 48,8 101,9 46,6 101,8 45,6 101,9 45,6 101,9 42,5 1021
14-15 242 864 23,5 864 233 865 233 865 224 864
15-16 47,6 752 454 753 445 752 445 752 414 753
16-17 253 914 246 91,5 244 914 243 91,5 233 915
17-18 46,5 1614 444 161,2 435 161,0 43,5 161,3 40,6 1614

0,0

0,0
14,0
33,1
15,0
32,2
15,9
31,4
16,6
30,7
17,3
30,0
18,0
29,3
18,5
28,9
19,0
28,4

146,6
107,5
101,6
102,0
86,4
75,2
91,5
161,5
118,7
94,7
146,4
107,6
101,6
102,0
86,5
75,2
914
161,6

Média 358 108,7 344 108,8 33,8 108,7 33,8 108,8 31,8 108,8

23,6

108,8

* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro

Fluxo de caixa (dolar/ha)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

‘—EI— Manejo 1 —e— Manejo 6 ‘ Vida da cultura (anos)

Figura 59 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas

(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnolégico 40sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 69. Valor médio do custo de producao da propriedade Macaubas (Araguari, MG),

com o pacote tecnolégico de 60sc/ha e manejos de irrigagdo 1a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participacdo
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.138,40 1.136,56 1.137,34 1.138,14 1.136,72 1.137,35 27,5a30,1
Servigos 2.079,67 2.065,28 2.055,11 2.063,45 2.045.85 1.975,48 503a523
Energia elétrica e 4gua 85,12 72,10 66,17 65,93 55,45 0,00 0,0a2,11
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 0,6a1,2

Juros do capital de giro 201,01 199,25 198,33 198,87 197,10 188,19 49a5,0
Custo variavel total 3.551,14 3.520,13 3.503,89 3.513,32 3.482,05 3.324,71 85,7a88,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 8,2a10,0

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 3,7a4,3
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 119a14,3
Custo total 4.132,20 4.101,19 4.084,96 4.094,39 4.063,12 3.774,02 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 430,15 428,98 429,45 430,66 429,44 429,65 20,1a25,1
Servigos 882,77 866,89 858,05 854,46 833,08 738,94 40,7 a 43,1
Energia elétrica e dgua 108,87 95,12 86,39 86,29 72,96 0,00 0,0a5,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 14a23

Juros do capital de giro 88,12 86,28 85,25 85,10 82,94 71,54 41a42
Custo variavel total 1.556,85 1.524,20 1.506,08 1.503,44 1.465,36 1.263,82 71,6a738
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 18,0a19,8

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 8,2a8,6
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 26,2a284
Custo total 2.137,92 2.105,27 2.087,14 2.084,51 2.046,43 1.713.13 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 509,27 508,93 510,21 510,51 509,46 509,17 16,3a19,2
Servigos 1.718,42 1.695,20 1.685,35 1.684,28 1.654,22 1.544,99 54,8 a58,3
Energia elétrica e 4gua 128,11 115,70 103,88 103,39 87,21 0,00 0,0 a4,
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 09al,6

Juros do capital de giro 144,16 142,01 140,78 140,71 137,87 124,67 4,6 a4,7
Custo variavel total 2.546,90 2.508,77 2.487,16 2.485,83 2.435,70 2.202,52 80,7a83,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 11,6 a134

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 53a5,8
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 16,9a19,3
Custo total 3.127,96 3.089.84 3.068,22 3.066,89 3.016,76 2.651,84 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 1.016,82 1.016,72 1.016,95 1.017,60 1.017,00 1.016,82 28,1a32,6
Servigos 1.655,18 1.654,72 1.642,55 1.638,80 1.605,87 1.475,30 45,7a473
Energia elétrica e 4gua 148,71 137,25 121,82 121,37 100,19 0,00 0,0a4,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 0,8a1,3

Juros do capital de giro 172,06 171,34 169,70 169,48 166,20 150,95 4,7a4,8
Custo variavel total 3.039,71 3.026,96 2.997,95 2.994,19 2.936,19 2.666,75 83,5a85,6
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 99all,5

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 4,5a5,0
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 14,4 a16,5
Custo total 3.620,77 3.608,02 3.579,01 3.575,25 3.517,25 3.116,07 —
A% do custo total (%)* 0,41 0,34 0,28 0,33 0,20 0,21 —

Valor Presente Liquido  12.745,5 10.984,0 10.452,5 10.4654 8.306,44 816,74 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715
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Tabela 70. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 60sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Manejo 6

Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc

0-1%* 0,0 146,9 0,0 146,5 0,0 146,4 0,0 146,7 0,0 146,3 0,0 146,6
1-2 0,0 107,7 0,0 107,7 0,0 107,5 0,0 107,6 0,0 107,7 0,0 107,6
2-3 21,0 101,6 21,0 101,6 21,0 101,6 21,0 101,6 21,0 101,5 21,0 101,5
3-4 85,9 101,8 81,8 101,8 79,9 102,1 79,9 102,0 742 102,0 49,6 1019
4-5 243 86,5 24,0 864 240 865 239 866 23,6 864 22,5 864
5-6 82,8 753 78,9 752 77,10 752 77,2 753 71,7 753 48,3 75,1
6-7 272 91,5 266 914 26,7 914 266 91,5 260 915 23,77 914
7-8 80,0 161,7 76,3 161,3 74,5 1614 74,6 1614 694 161,4 47,2 1614
8-9 298 118,7 29,1 118,7 29,1 118,8 29,0 118,7 28,1 118,77 24,6 1188
9-10 77,5 94,8 740 94,7 722 948 723 948 67,3 94,7 46,2 948
10-11 32,2 146,7 314 1464 31,3 146,6 312 146,5 30,2 1463 25,8 1464
11-12 75,3 107,8 719 107,6 70,2 107,6 70,3 107,6 65,5 107,6 45,0 107,5
12-13 344 101,6 334 101,5 33,2 101,5 33,1 101,5 31,8 101,6 26,8 101,6
13-14 73,2 101,8 70,0 101,7 684 1020 68,3 101,9 63,8 102,0 44,2 102,0
14-15 36,3 86,4 352 864 349 86,5 349 86,6 33,5 864 27,7 865
15-16 714 754 68,2 753 66,7 752 66,7 753 62,3 752 433 753
16-17 38,0 91,5 368 914 36,5 914 364 91,5 350 915 28,5 0914
17-18 69,7 161,3 66,7 161,1 65,2 161,6 652 161,3 60,9 161,2 42,5 161,2
Média 537 108,8 51,6 108,7 50,7 108,8 50,7 108,8 47,8 108,7 35,4 108,7

* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro
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Figura 60 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas

(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnolégico 60sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 71. Valor médio do custo de producao da propriedade Macaubas (Araguari, MG),

com o pacote tecnolégico de 80sc/ha e manejos de irrigagdo 1a 6.

Itens do custo de Manejos de irrigacdo Participagio
producdo Manejo1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6 S)(zdclu(;/tbo)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Materiais 1.137,83  1.136,60 1.137,84 1.137,01 1.138,33 1.137,05 27,5a30,2
Servigos 2.088,28 2.050,31 2.062,75 2.068,15 2.044,56 1.971,94 50,2a523
Energia elétrica e 4gua 85,45 72,20 66,29 66,20 55,50 0,00 0,0a2,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 0,6a1,2

Juros do capital de giro 201,51 198,36 198,83 199,10 197,12 187,96 49a5,0
Custo variavel total 3.560,01 3.504,41 3.512,65 3.517,39 3.482,45 3.320,63 85,7a88,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 8,2a10,0

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 38a4,3
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 119a14,3
Custo total 4.141,08 4.08547 4.093,71 4.09845 4.063,52 3.769,95 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Materiais 429,36 429,06 429,52 429,80 429,37 429,49 20,1a25,1
Servigos 880,70 867,64 858,48 856,88 832,66 736,71 40,7 a43,1
Energia elétrica e dgua 109,25 94,97 86,47 86,21 73,08 0,00 0,0a5,1
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 14a23

Juros do capital de giro 87,97 86,32 85,28 85,19 82,92 71,39 41a42
Custo variavel total 1.554,22 1.524,92 1.506,70 1.505,02 1.464,97 1.261,28 71,6a73,7
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 18,0a19,8

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 83a8,6
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 26,3a284
Custo total 2.135,29 2.105,99 2.087,76 2.086,08 2.046,04 1.710,59 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Materiais 510,41 508,48 509,72 509,50 509,65 509,43 16,3a19,2
Servigos 1.717,62 1.694,99 1.685,26 1.682,46 1.653,65 1.548,46 54,8a583
Energia elétrica e 4gua 128,17 115,35 104,10 103,75 87,38 0,00 0,0 a4,
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 09al,6

Juros do capital de giro 144,19 141,95 140,76 140,56 137,86 124,89 4,6 a4,7
Custo variavel total 2.547,33 2.507,70 2.486,78 2.483,21 2.43546 2.206,47 80,7a83,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 11,6 a134

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 53a5,8
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 16,9a19,3
Custo total 3.128,39 3.088,77 3.067,84 3.064,27 3.016,52 2.655,78 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)

Materiais 1.260,55 1.258,37 1.259,04 1.260,77 1.260,31 1.249,90 29,4 a 33,2
Servigos 2.045,77 2.027,81 2.017,82 2.024,48 1.979,50 1.859,10 47,5a49,3
Energia elétrica e 4gua 148,78 137,14 121,67 121,47 100,27 0,00 0,0 a3,5
Manutengdo e reparos 46,94 46,94 46,94 46,94 46,94 23,69 06al,1

Juros do capital de giro 210,12 208,22 206,73 207,22 203,22 187,96 49a5,0
Custo variavel total 3.712,17 3.678,47 3.652,20 3.660,88 3.590,24 3.320,65 86,1a88,1
Soma das depreciagdes 404,82 404,82 404,82 404,82 404,82 307,94 8,2a9,7

Juros do capital fixo 176,25 176,25 176,25 176,25 176,25 141,38 38a4,2
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 449,31 11,9a13,9
Custo total 4.293,23 4.259,53 4.233,26 4.241,94 4.171,31 3.769,96 —
A% do custo total (%)* 0,21 0,37 0,20 0,20 0,33 0,32 —

Valor Presente Liquido  24.216,6 21.889,5 20.9784 20.963,4 17.966,1 6.711,14 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715
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Tabela 72. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com os

manejos de irrigacdo 1 a 6 e pacote tecnoldgico de 80sc/ha.

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 Manejo 4 Manejo 5 Manejo 6

Ano Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha US$/sc sc/ha US$/sc sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc

0-1%* 0,0 146,6 0,0 146,3 0,0 146,5 0,0 146,5 0,0 146,2 0,0 146,5
1-2 0,0 107,6 0,0 107,5 0,0 107,6 0,0 107,7 0,0 107,5 0,0 107,5
2-3 28,0 101,6 28,0 101,6 28,0 101,5 28,0 101,6 28,0 101,6 28,0 101,5
3-4  114,5 102,1 109,0 101,9 106,5 101,8 106,5 101,7 98,8 101,9 66,2 102,0
4-5 32,3 86,4 32,0 865 32,0 864 31,9 864 31,5 864 30,0 864
5-6 1104 75,1 105,1 75,3 102,8 75,2 102,8 752 955 751 64,3 752
6-7 36,2 91,5 357 914 355 91,5 355 914 348 914 31,8 914
7-8 106,7 161,4 101,7 161,2 994 161,3 994 1614 924 1614 62,7 161,3
8-9 39,7 118,7 39,0 118,8 38,7 118,7 38,7 118,77 37,6 118,7 33,2 1187
9-10 1034 94,7 98,5 948 963 94,7 964 94,7 89,7 94,7 61,3 94,7
10-11 42,9 146,5 42,0 146,5 41,6 146,6 41,6 1464 40,2 1464 34,6 146,5
11-12 1004 107,6 95,7 107,5 93,6 107,5 93,6 107,6 87,2 107,6 60,0 107,5
12-13 45,8 101,5 44,7 101,6 442 101,5 442 101,5 42,7 101,7 35,9 101,5
13-14 97,6 102,0 93,1 102,1 91,2 101,9 91,2 102,0 84,9 101,8 58,8 101,9
14-15 484 86,5 47,1 865 465 86,4 46,6 864 448 864 37,0 865
15-16 952 75,1 90,8 751 89,0 75,1 889 751 829 752 578 7152
16-17 50,7 914 492 91,3 48,6 914 487 914 46,8 914 379 0914
17-18 92,9 1614 888 161,3 86,9 1614 86,8 1614 81,1 161,5 56,8 161,2
Média 716 108,8 68,8 108,7 67,5 108,7 67,6 108,7 63,7 108,7 47,3 108,7

* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro
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Figura 61 — Fluxo de caixa (beneficio — custo total) obtido para a Fazenda Macaubas

(Araguari, MG), utilizando o pacote tecnolégico 80sc/ha e manejos de

irrigacdo 1 e 6.
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Tabela 73. Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL), obtidos para o

projeto de irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG),

considerando os pacotes tecnologicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de

irrigacdo 1 a 6.

Critério de Menor Maior Valor o Desvio Valor 80%

avaliagdo valor valor modal Media padrao probabilidade

econdmica (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha) (ddlar/ha)
Pacote tecnologico de 40sc/ha
VPL Manejo 1 —283.8 2.441,4 1.150,5 1.131,9 429.,0 1.493,0
VPL Manejo2 —1.489,1 1.421,8 42.9 163,3 4324 527,2
VPL Manejo3 - 1.431,3 1.143,2 -176,3 - 139,8 428,8 221,2
VPL Manejo4 - 1.465,0 1.416,5 —100,1 - 159,1 436,8 208,6
VPL Manejo5 -2.673,7 220,2 -1302,9 -1.376/4 425,2 - 1.018,5
VPL Manejo6 —6.205,6 —3.607,6 —4.975,0 —4.9484 386,4 -4.623,0
Pacote tecnologico de 60sc/ha
VPL Manejo1  10.883,0 14.659,8 12.870,8 12.745,5 580,1 13.233,8
VPL Manejo 2 9.325,2 12.720,3 11.112,1 10.984,0 558,2 11.454,0
VPL Manejo 3 8.131,2 12.337,5 10.345,0 10.452,6 588.,9 10.948,3
VPL Manejo 4 8.489,7 12.608,5 10.440,7 10.465.4 6443 11.007,8
VPL Manejo 5 6.624,6 9.834,3 7.976,1 8.306,4 555,5 8.774,1
VPL Manejo 6 -715,5 2.682,8 894,2 816,7 505,4 1.242,2
Pacote tecnologico de 80sc/ha
VPL Manejo1  21.830,7 26.739,4 24.672,6 24.216,7 815,3 24.903,0
VPL Manejo2  19.520,3 23.976,4 21.865,6 21.889,5 658.8 224441
VPL Manejo3  17.966,8 23.360,6 21.089,5 20.978.,4 762,1 21.620,0
VPL Manejo4  18.453,1 23.555,4 20.870,0 20.963,5 834,8 21.666,1
VPL Manejo5  15.318,7  20.302,8 17.941,9 17.966,1 733,5 18.583,6
VPL Manejo 6 4.657,5 8.585,8 6.931,8 6.711,1 626,0 7.238,1

Tabela 74. Valor médio da taxa interna de retorno (TIR), obtida para o projeto de

irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG), considerando os

pacotes tecnoldgicos 40, 60 e 80sc/ha e os manejos de irrigagdo 1 a 6.

Pacote Valor médio da taxa interna de retorno (%)
tecnologico Manejol g* Manejo2 g* Manejo3 g* Manejo4 g* Manejo5 ¢* Manejob ¥
40sc/ha 7,9 0,7 6,3 0,8 5,8 0,8 5,7 0,8 34 0,8 — —
60sc/ha 23,1 1,1 21,3 1,0 20,8 1,0 20,8 1,1 18,4 1,0 7,7 1,0
80sc/ha 34,9 1,4 33,1 1,3 323 14 322 1,4 29,6 1,3 18,0 1,3

* Desvio padrdo da TIR da média obtida nas 1.500 simula¢des e 18 anos de vida do projeto
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Novamente, € importante observar que os valores de VPL apresentados
nas Tabelas 62 e 73, referem-se ao periodo de 18 anos de vida util da cultura do cafeeiro

(projeto) que foi considerado nas andlises.

De acordo com os valores de VPL encontrados, os manejos 1 e 2 de
irrigacdo no pacote tecnolégico de 40sc/ha, mostraram-se vidveis economicamente. No
entanto, o risco de conduzir o projeto no manejo 2 de irrigacdo seria alto, pois o VPL
médio encontrado nas simulacdes foi de apenas 163,3d6lares/ha, e o desvio padrao das
médias foi de 432,4ddlares/ha. Os manejos de irrigacdo 3, 4 e 5, somente seriam
interessantes economicamente com uma taxa anual de juros reais de 5,8%, 5,7% e
3,4%, respectivamente. O manejo que desconsidera o uso da irrigagdo (manejo 6),
ndo seria vidvel nem com uma taxa anual zero de juros reais. Baseando-se nas andlises
de VPL com os maiores valores de custo (menor valor VPL), os manejos de irriga¢do 1 a

6 utilizados na condug¢do da lavoura, seriam invidveis.

No pacote tecnolégico de 60sc/ha, os valores de VPL obtidos nas
simulagdes, indicam que os manejos de irrigacdo 1 a 6 sdo vidveis economicamente. No
entanto, o manejo que desconsidera a utilizacdo das irrigagdes (manejo 6), ainda
apresenta risco de prejuizo de até 715,50d6lares/ha, de acordo com a andlise dos

menores valores de VPL (maiores valores de custo).

Os valores de VPL encontrados com a utiliza¢do do pacote tecnolégico de
80sc/ha mostraram-se vidveis em todos os parametros estatisticos determinados nas
andlises de custo de producdo simulados. Logo, mediante as op¢des que foram feitas
para realizagdo das andlises (Tabela 55), o agricultor ndo corre nenhum risco econdmico,
apenas esta sujeito a obter menor lucratividade com a escolha de um manejo de irrigagdo
menos adequado, ou de ndo estar utilizando a irrigacdo.

Entre todos os casos analisados, combinando os pacotes tecnoldgicos de
40, 60 e 80sc/ha com os manejos de irrigacdo 1 a 6, verificou-se que a op¢do de utilizar
a irrigacdo durante todo o ano (manejo 1) sempre mostrou-se mais vidvel que as demais.

Os critérios de andlise econdmica apresentados nas Tabela 73 e 74 para a

Fazenda Macaubas, quando contrastados com os dados das Tabelas 62 e 63 da Fazenda
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Faria, evidenciam que o aumento da drea do projeto de irrigagdo contribui para o
aumento dos beneficios. As duas propriedades estdo em regides diferentes e possuem
caracteristicas particulares, no entanto, o grande peso no custo de producdo decorre dos
custos varidveis, e nas andlises que foram simuladas, os pacotes tecnoldgicos utilizados
nas duas propriedades sdo iguais. Guardada as devidas proporcdes e diferencas, os
valores de TIR obtidos na drea de 98,4ha irrigada com pivdo central da Fazenda
Macaubas, foram maiores 3,7%, 3,9% e 3,8%, que os valores de TIR obtidos na drea de
13,5ha irrigada com o sistema gotejamento da Fazenda Faria, respectivamente, para os

pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha.

A Tabela 75 apresenta para a propriedade Macaubas, os custos médios
com o sistema pivo central, quando foram adotados os manejos de irrigacdo 1 a 5 e os
pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha. Os seguintes itens foram considerados na
composicdo dos custos com o referido sistema: depreciagdo, juros reais, operacao,

manutencdo, gastos com energia elétrica e dgua.

Tabela 75. Custo médio com o sistema de irriga¢do na propriedade Macaubas (Araguari,
MG), adotando-se os manejos de irrigacdo 1 a 5 e pacotes tecnoldgicos de

40, 60 e 80sc/ha.

Vida util da cultura Manejo1l Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo S Pa;gcclsst%ao

do cafeeiro (d6lar/ha)  (dolar/ha)  (ddlar/ha)  (ddlar/ha)  (ddlar/ha) — yoq (%)

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha

Ano Implantacio 370,76 323,76 311,16 327,56 296,79 7,3a9,0

Ano 1-2 424,95 395,04 374,46 375,27 335,84 16,4a199
Ano 2-3 481,37 438,41 419,53 420,44 373,37 12,4al154
Anos 3-4 ... 17-18 516,92 495,81 460,29 464,33 402,15 14,1a174

Pacote tecnologico de 60sc/ha

Ano Implantacio 358,18 327,17 310,94 320,37 289,10 7,1a8,7
Ano 1-2 424,79 392,14 374,01 371,38 333,30 16,3a 19,9
Ano 2-3 476,13 438,00 416,38 415,06 364,93 12,1a 152
Anos 3-4 ... 17-18 504,70 491,95 462,94 459,18 401,18 11,4a139

Pacote tecnologico de 80sc/ha

Ano Implantacio 371,13 315,52 323,77 328,51 293,57 7,2a9,0
Ano 1-2 424,69 395,39 377,17 375,49 335,44 16,4199
Ano 2-3 472,61 432,99 412,06 408,49 360,75 12,0 a 15,1
Anos 3-4 ... 17-18 523,26 489,56 463,30 471,98 401,34 9,6al122
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Da mesma forma que ocorreu para a propriedade Faria, a variacdo dos
custos com a irrigacdo para a propriedade Macaubas, entre os pacotes tecnoldgicos, foi
pequena. A variacdo dos custos foi maior entre os manejos de irrigacdo e os anos de
desenvolvimento do cafeeiro. Em relacdo ao custo total de producdo, respectivo a cada
manejo de irrigacdo, verificou-se que:

— 0 custo médio com o sistema de irrigagdo ficou entre 7,1% e 9,0% no ano de
implantagdo; 16,3% e 19,9% no ano 1-2; 12,0% e 15,4% no ano 2-3; e 9,6% e
17,4% nos anos 3-4 ¢ 17-18;

— a diferenca entre o menor e o maior valor dos custos do sistema de irrigagdo, com 0s
manejos 1 a 5, em média, ficaram em 73,54ddlares/ha na implantagdo,
89,95d6lares/ha no ano 1-2, 110,35d6lares/ha no ano 2-3 e 113,40d6lareas/ha para

a cultura adulta (ano Xn).

a) Custo de producao desconsiderando o custo alternativo do capital de giro e fixo

A mesma andlise realizada para a propriedade Faria, desconsiderando o
custo alternativo do capital de giro e fixo do custo de producdo, foi realizada, também,
para a propriedade Macaubas. Os valores de VPL médio e TIR média encontrados para

a nova condi¢do sdo apresentados na Tabela 76.

Tabela 76. Valores de VPL médio e TIR média, obtidos para a Fazenda Macaubas
(Araguari, MG) com os pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos
de irrigacdo 1 a 6, desconsiderando o custo alternativo do capital de giro e

fixo.

Critério aval. econdmica Manejo 1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha
VPL médio (ddlar/ha)  4.543,44  3.527,57 3.236,77 3.228,09 1.997,91 -2.135,61
TIR média (%) 13,60 12,20 11,70 11,70 9,80 0,40

Pacote tecnoldgico de 60sc/ha
VPL médio (délar/ha) 16.389,27 14.733,17 14.043,88 14.070,92 11.940,51  3.933,28
TIR média (%) 28,80 27,20 26,50 26,60 24,30 14,10

Pacote tecnoldgico de 80sc/ha
VPL médio (délar/ha) 28.199,99 25.833,19 24.885,03 24.902,77 21.934,51 10.076,15
TIR média (%) 41,10 39,40 38,60 38,70 36,00 24,30
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Para o pacote tecnolégico de 40sc/ha, conduzir a lavoura com o manejo
que desconsidera a realizac¢do da irrigacdo (manejo 6), ainda seria invidvel. A viabilidade
do manejo 6 somente ocorreria com uma taxa de juros reais anual de 0,4%. Os
resultados da Tabela 76, mostram que os demais manejos de irrigagdo, respectivos aos
pacotes tecnoldgicos analisados, sdo economicamente vidveis com a desconsideragdo do

custo alternativo do capital de giro e fixo.

b) Custo de producao considerando apenas os custos operacionais

A Tabela 77 apresenta os valores de VPL médio e TIR média obtidos para
a Fazenda Macaubas, considerando apenas os custos operacionais da atividade com

materiais, servicos e energia elétrica.

Tabela 77. Valor presente liquido médio (VPL) e taxa interna de retorno média (TIR),
obtidos para a Fazenda Macaubas (Araguari, MG) com os pacotes
tecnolégicos de 40, 60 e 80sc/ha e manejos de irrigacdo 1 a 6, considerando

0s custos operacionais.

Critério aval. econdmica  Manejo 1 Manejo2 Manejo3 Manejo4 Manejo5 Manejo 6

Pacote tecnoldgico de 40sc/ha
VPL médio (ddlar/ha)  9.951,20 8.875,46  8.504,38 8.498,66  7.131,98  1.458,29
TIR média (%) 234 22,0 21,5 21,5 19,6 9,6

Pacote tecnoldgico de 60sc/ha
VPL médio (ddlar/ha) 21.828,82 20.031,41 19.366,08 19.374,44 17.099,28  7.575,96
TIR média (%) 38,7 37,1 36,5 36,4 34,0 21,9

Pacote tecnoldgico de 80sc/ha
VPL médio (d6larha) 33.619,98 31.165,67 30.253,04 30.333,93 27.155,77 13.610,43
TIR média (%) 51,9 49,9 49,2 49,4 46,6 32,3

Considerar apenas os custos operacionais (materiais, servicos € energia
elétrica) no pacote tecnoldgico de 40sc/ha, torna “vidvel” a condugdo da lavoura cafeeira
no manejo que desconsidera a utilizagdo da irrigacdo (manejo 6) na propriedade
Macaubas. O VPL médio seria de 1.458,29d6lares/ha e a TIR de 9,6%. No entanto, o
agricultor teria dificuldades para manter a atividade a médio e longo prazo, ji que

apenas parte dos recursos fixos estariam sendo pagos e mantidos.
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4.2.5.3 Consideracio de eventualidades na cafeicultura irrigada

O manejo de irrigacdo suplementar durante todo o ano (manejo 1),
mostrou-se como a melhor alternativa econdmica para se conduzir a lavoura cafeeira
irrigada nas propriedades Faria e Macaubas. Sendo assim, baseando-se neste manejo,
uma série de andlises contendo eventualidades foram impostas a cafeicultura irrigada nas
duas Fazendas, com a finalidade de se verificar as variagdes econOmicas nos dois
projetos de irrigacdo. O pacote tecnoldgico escolhido para fazer as andlises foi o de
60sc/ha, por estar numa posi¢do intermedidria entre os resultados obtidos com os pacotes
tecnoldgicos de 40 e 80sc/ha. Com excegdo das eventualidades especificadas abaixo, os
dados utilizados nas anélises de simulagcdo sdo os mesmos apresentados na Tabela 55

para as propriedades Faria e Macaubas. As eventualidades impostas foram:

— Eventualidade 1: atraso na primeira producdo, ocorrendo apenas no ano 3-4,

com 25% da produtividade médxima obtida com irrigacao da cultura adulta;

— Eventualidade 2: atraso na primeira produ¢do, ocorrendo apenas no ano 4-5,

com 50% da produtividade maxima obtida com irrigacdo da cultura adulta;

— Eventualidade 3: ocorrendo a 50% dos 18 anos de vida da cultura
(ano 8-9). A produtividade esperada € de 5% em relacdo a méaxima ocorrida

com irrigacdo da cultura adulta (5% de 84sc/ha);

— Eventualidade 4: serdo dois anos de perda da produ¢do; um ocorrendo a 50%
da vida qtil da cultura (ano 8-9), com produtividade esperada de 5% em relagdo
a maxima ocorrida com irrigacdo da cultura adulta (5% de 84sc/ha) e, outra,
ocorrendo a 70% da vida util da cultura (ano 11-12), com perda total da

producdo;

— Eventualidade 5: diminui¢do da vida til da cultura ou projeto, de 18 anos para

15 anos.
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Geralmente, as eventualidades ocorridas na condugdo de uma lavoura, em
um determinado ano, compreendem a necessidade de um custo maior com materiais e
servicos. No entanto, para efeito de aplicacdo e demonstragdo dos cendrios propostos,
considerou-se as despesas devido a ocorréncia de eventualidades iguais as que ocorrem

normalmente durante o ciclo de vida util do cafeeiro.

a) Analise de custo com as eventualidades 1 a 5 na Fazenda Faria

As Tabelas 78 a 81, apresentam os resultados obtidos com as andlises de
custo, considerando as eventualidades 1 a 5. Dadas as colocacOes dispostas no paragrafo
anterior, o valor médio do custo de producdo apresentado na Tabela 78, para as
eventualidades 1 a 5 na propriedade Faria, ficam iguais. As diferencas que aparecem nos

valores devem-se ao processo de simulacdo.

Tabela 78. Valor médio do custo de produ¢do da propriedade Faria (Lavras, MG), com o
pacote tecnolégico de 60sc/ha e manejo 1 de irrigacdo, de acordo com as

eventualidades 1 a 5.

C d Juci Sem even- Eventualidades Participfitgﬁo
usto de produgao  (yalidade 1 2 3 4 5 S)‘zdclu(i%o)

Custo médio de implantacio do cafeeiro (ddolar/ha)

Custo variavel total 3.647,18 3.659,67 3.663,18 3.659,24 3.663,46 3.653,73 86,4
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 13,6
Custo total 4.222,75 4.23524 4.238,74 4.234,81 4.239,03 4.229,30 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)

Custo variavel total 1.717,78 1.716,64 1.719,89 1.717,53 1.720,66 1.715,34 74,9
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 25,1
Custo total 2.293,34 229221 2.295,46 2.293,10 2.296,22 2.290,90 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)

Custo varidvel total 2.754,05 2.751,51 2.744,28 2.750,53 2.745,73 2.754,01 82,7
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 17,3
Custo total 3.329,61 3.327,07 3.319.,85 3.326,09 3.321,29 3.329,58 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—-4 (dolar/ha)

Custo variavel total 3.316,29 3.313,98 3.306,35 3.303,97 3.312,58 3.310,40 85,2
Custo fixo total 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 575,56 14,8
Custo total 3.891,86 3.889,55 3.881,92 3.879,54 3.888,14 3.885,96 —
A% do custo total (%)* 0,28 0,29 0,37 0,32 0,47 0,38 —

Valor Presente Liquido  10.115,7  3.541,7 521,1 9.123,2 3.542,2  7.126,7 —

* Variag@o percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos Xz 4 € X(;_1y.;
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Tabela 79. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Faria (Lavras, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com o pacote

tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

Sem Eventualidades

Ano Eventualidade 4
Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
scsha  US$/sc  sc/ha US$/sc  sc/ha US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc
0-1%* 0,0 146,7 0,0 94,7 0,0 118,7 0,0 1464 0,0 146,5 0,0 146,44
1-2 0,0 107,6 0,0 146,7 0,0 94,7 0,0 107,5 0,0 107,5 0,0 107,6
2-3 21,0 101,6 0,0 107,6 0,0 1464 21,0 101,5 21,0 101,5 21,0 101,5
3-4 85,7 102,0 21,0 101,6 0,0 107,6 85,7 101,9 85,7 102,1 85,7 101,7
4-5 24,3 86,4 85,7 102,0 42,0 101,6 242 86,5 242 865 24,2 86,5
5-6 82,6 751 243 86,5 658 102,1 82,6 753 82,7 752 82,7 752
6-7 272 914 82,7 751 432 86,5 272 91,5 27,1 914 272 914
7-8 79,9 161,3 272 914 64,6 752 799 1614 79,9 161,7 79,9 161,5
8-9 29,8 118,7 79,9 161,3 443 0914 4,2 118,7 42 118,7 29,8 118,8
9-10 774 94,8 29,8 118,7 63,6 161,2 101,7 94,8 101,7 94,7 774 94,8
10-11 32,2 1463 774 94,7 453 1187 9,1 146,2 9,1 1464 32,2 146,6
11-12 75,1 1074 32,1 146,7 62,7 94,7 97,1 1074 0,0 107,6 75,1 107,7
12-13 344 101,6 752 107,6 46,2 1464 13,5 101,5 105,7 101,5 34,3 101,5
13-14 73,1 101,9 34,2 101,5 61,8 107,5 929 102,0 5,3 101,8 73,1 101,9
14-15 36,3 86,4 73,2 102,1 47,0 101,6 174 86,5 100,6 86,4 36,2 86,4
15-16 71,2 75,1 36,2 86,5 61,1 101,9 89,1 754 10,1 75,2 0,0 0,0
16-17 38,0 914 71,3 750 47,7 86,5 21,0 914 96,1 91,5 0,0 0,0
17-18 69,6 161,4 379 914 604 753 857 161,5 144 161,5 0,0 0,0
Média 53,6 108,7 49,3 105,1 47,2 106,6 53,3 108,7 48,0 108,8 424 90,5

* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro

Tabela 80. Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL) do projeto de

irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando o pacote

tecnoldgicos 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

. . Menor Maior Valor ) Desvio A
Critério deAAyallagao valor valor modal Média padrao pr\cl)?)la?l:iﬁg:/de

Economica (d6lar/ha)  (d6lar/ha) (d6lar/ha) (délar/ha) (dSlarha)  (d6lar/ha)

VPL Sem Eventualidade 8.082,9 12.008,8 9.942,5 10.115,8 608,7 10.628,2
VPL Eventualidade 1 1.974,9 5.376,9 3.586,4 3.541,7 557,0 4.010,6
VPL Eventualidade 2 —1.348,9 2.200,8 519,3 521,1 527.5 965,1
VPL Eventualidade 3 7.214,7 11.161,1 8.876,3 9.123,2 595.,7 9.624,7
VPL Eventualidade 4 1.546,0 5.559,5 3.447,1 3.542,2 606,6 4.052,9
VPL Eventualidade 5 5.316,3 9.146,1 7.130,5 7.126,7 621,6 7.650,0
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Tabela 81. Parametros estatisticos das taxas internas de retorno (TIR), do projeto de
irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Faria (Lavras, MG), considerando o pacote

tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

. . Menor Maior Valor o Desvio Valor 80%
Critério deAAyallagao valor valor modal Média padrdo  probabilidade
Fconomica (%) (%) (%) (%) (%) (%)
TIR Sem Eventualidade 16,8 22,9 19,7 19,7 1,0 20,5
TIR Eventualidade 1 8,4 12,7 10,7 10,4 0,7 11,0
TIR Eventualidade 2 4,6 8.3 6,6 0,5 0,5 7,0
TIR Eventualidade 3 15,0 21,6 17,8 18,2 1,0 19,0
TIR Eventualidade 4 9,3 17,6 13,7 13,4 1,3 14,5
TIR Eventualidade 5 15,1 21,8 18,3 18,3 1,1 19,3

b) Analise de custo com as eventualidades 1 a 5 na Fazenda Macaubas

As Tabelas 82 a 85 apresentam os resultados obtidos com as andlises de
custo considerando as eventualidades 1 a 5. As colocacdes feitas para a propriedade

Faria, no que se refere a Tabela 78 servem da mesma forma para a Tabela 82.

Tabela 82. Valor médio do custo de producao da propriedade Macaubas (Araguari, MG),
com o pacote tecnoldogico de 60sc/ha e manejo 1 de irrigagcdo, de acordo com

as eventualidades 1 a 5.

q e Sem even- Eventualidades ParﬁCiPatGﬁO

Custo de produgdo . 1:4ade 1 ) 3 1 5 tr(l)(;a(iltj% o)
Custo médio de implantacao do cafeeiro (délar/ha)
Custo varidvel total 3.551,14 3.554,95 3.557,73 3.558,23 3.549,78 3.541,61 85,9
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 14,1
Custo total 4.132,20 4.136,01 4.138,79 4.139,29 4.130,85 4.122,68 —
Custo médio do cafeeiro no ano 1-2 (dolar/ha)
Custo variavel total 1.556,85 1.555,18 1.555,14 1.555,35 1.552,38 1.551,53 72,8
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 27,2
Custo total 2.137,92 2.136,24 2.136,21 2.136,42 2.133,44 2.132,59 —
Custo médio do cafeeiro no ano 2-3 (dolar/ha)
Custo varidvel total 2.546,90 2.550,26 2.549,05 2.541,59 2.546,06 2.548,75 81,4
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 18,6
Custo total 312796 3.131,33 3.130,11 3.122,65 3.127,13 3.129,82 —
Custo médio do cafeeiro no ano 3—4 (dolar/ha)
Custo variavel total 3.039,71 3.041,68 3.050,33 3.051,76 3.052,63 3.043,72 83,9
Custo fixo total 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 581,06 16,1
Custo total 3.620,77 3.622,75 3.631,39 3.632,83 3.633,70 3.624,78 —
A% do custo total (%)* 0,41 0,33 0,30 0,35 0,31 0,37 —

Valor Presente Liquido  12.745,5  6.120,7  3.040,1 11.636,0  6.069,7  9.397,1 —

* Variacdo percentual entre o menor e o maior valor do custo total, entre os anos X34 € X715
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Tabela 83. Produtividade média (Prod.) e preco médio da saca de café beneficiado da

propriedade Macaubas (Araguari, MG), nos anos de vida do cafeeiro, com o

pacote tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

Sem Eventualidade

Ano Eventualidade 4
Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor Prod. Valor
scsha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc  sc/ha  US$/sc
0-1* 0,0 146,9 0,0 94,7 0,0 118,7 0,0 1464 0,0 146,7 0,0 146,8
1-2 0,0 107,7 0,0 146,6 0,0 9438 0,0 107,6 0,0 107,6 0,0 107,6
2-3 21,0 101,6 0,0 107,5 0,0 146,7 21,0 101,6 21,0 101,5 21,0 101,5
34 85,9 101,8 21,0 101,6 0,0 107,6 85,9 102,0 859 101,8 859 101,8
4-5 24,3 86,5 859 102,0 42,0 1014 242 864 242 864 243 86,3
5-6 82,8 753 242 86,5 660 101,9 82,8 751 82,8 750 828 75,1
6-7 272 91,5 82,8 752 432 864 272 91,5 272 914 272 914
7-8 80,0 161,7 27,2 91,5 648 752 80,0 161,2 80,0 161,3 80,0 161,3
8-9 29,8 118,7 80,0 1614 443 914 4,2 118,7 42 118,8 29,9 118,8
9-10 77,5 94,8 29,8 118,7 63,8 161,4 101,8 94,7 101,8 94,8 77,5 94,9
10-11 322 146,7 77,5 948 453 118,8 9,1 146,5 9,1 146,6 32,2 146,7
11-12 75,3 107,8 32,2 146,5 629 94,7 97,2 107,6 0,0 107,6 75,2 107,5
12-13 344 101,6 75,3 107,5 46,1 146,6 13,5 101,6 1059 101,6 344 101,5
13-14 732 101,8 344 101,6 62,0 107,6 93,0 102,1 5,3 101,9 73,2 101,9
14-15 36,3 86,4 73,2 102,1 46,9 101,5 17,5 86,4 100,8 86,4 36,3 864
15-16 714 754 36,3 864 61,3 102,1 89,3 752 10,0 75,1 0,0 0,0
16-17 38,0 91,5 71,3 752 47,7 864 21,1 914 96,3 91,5 0,0 0,0
17-18 69,7 161,3 38,1 91,5 60,6 750 858 161,3 144 1614 0,0 0,0
Média 53,7 108,8 49,3 105,1 47,3 106,6 53,3 108,7 48,1 108,7 42,5 90,5

* Ano de implantacdo da cultura do cafeeiro

Tabela 84. Parametros estatisticos dos valores presentes liquidos (VPL) do projeto de

irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG), considerando o

pacote tecnoldgicos 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

Valor

Desvio

. . Menor Maior . A
Critério deAA\'/ahagao valor valor modal Média padrao pr\c/)?)la?lii;sigZde

Econdmica (d6lar/ha)  (d6lar/ha) (d6lar/ha) (délar/ha)  (dSlarha)  (d6lar/ha)

VPL Sem Eventualidade 10.883,0 14.659,8 12.870,8 12.745,5 580,1 13.233,8
VPL Eventualidade 1 4.323,3 7.923,0 6.028,5 6.120,7 568.,9 6.599,5
VPL Eventualidade 2 1.414,3 4.712,3 3.150,1 3.040,1 481,7 3.445,6
VPL Eventualidade 3 9.623,4 13.483,6 11.655,1 11.636,1 607,2 12.147,2
VPL Eventualidade 4 4.261,9 7.727,8 6.086,1 6.069,7 569,8 6.549,4
VPL Eventualidade 5 72770 11.047,6 9.460,0 9.397,1 578,2 9.883,9
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Tabela 85. Parametros estatisticos das taxas internas de retorno (TIR), do projeto de
irrigacdo do cafeeiro na Fazenda Macaubas (Araguari, MG), considerando o

pacote tecnoldgico de 60sc/ha, manejo 1 de irrigacdo e eventualidades 1 a 5.

. - Menor Maior Valor Desvio b
Crltego deAAyallagao valor valor modal Média padrio px)ifgiﬁgzde
conome (%) (%) (%) (%) (%) (%)
TIR Sem Eventualidade 19,5 26,5 22,8 23,1 1,1 23,9
TIR Eventualidade 1 11,3 15,9 13,2 13,4 0,7 14,0
TIR Eventualidade 2 7,4 10,9 9,2 9,1 0,5 9,5
TIR Eventualidade 3 18,4 25,0 21,5 21,5 1,0 22,4
TIR Eventualidade 4 13,6 22,2 18,1 17,9 1,2 18,9
TIR Eventualidade 5 18,0 25,2 22,1 22,0 1,1 23,0

¢) Resultados encontrados com as eventualidades 1 a 5 nas duas propriedades

Os resultados encontrados com a ocorréncia das eventualidades 1 a 5 nas
propriedades Faria e Macaubas foram iguais. De forma geral, as eventualidades impostas
niao comprometeram a viabilidade do projeto de irrigac@o das duas propriedades, apenas
reduziram a sua lucratividade. A fazendo Faria, por possuir menor drea, sempre
mostrou-se com resultados econdmicos, por unidade de drea, inferiores aos apresentados

pela Fazenda Macaubas.

Dentre as eventualidades analisadas, a eventualidade 2 mostrou-se como a mais
prejudicial, apresentando um VPL médio de 519,3d6lares/ha para Fazenda Faria e de
3.040,10d6lares/ha para a Fazenda Macaubas, quando a situacdo normal, sem
eventualidade, proporcionou um valor médio de VPL de 10.115,8d6lares/ha para a
Fazenda Faria e 12.745,5d6lares/ha para a Fazenda Macaubas. Logo, cuidados devem
ser tomados na condugdo da cultura, para evitar que atrasos na primeira producdo da

lavoura cafeeira possam ocorrer.

O atraso de apenas um ano na primeira produgdo (eventualidade 1)
mostrou-se tdo prejudicial quanto a ocorréncia de duas perdas de producdo da cultura
(eventualidade 4). E importante observar que uma das perdas ocorreu em um biénio

menos produtivo (biénio 8-9), e a outra no bi€nio mais produtivo (bi€nio 11-12).
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Em relacdo ao VPL médio obtido para a condicdo sem eventualidade, a
diminuicdo de trés anos da vida ttil da cultura (eventualidade 5) comprometeu a
lucratividade do projeto em 2.989,1d6laras/ha para a Fazenda Faria, e
3.348,40dolares/ha para a Fazenda Macaubas. A diminuicdo na lucratividade
apresentada com a ocorréncia da eventualidade 5, mostrou-se, ainda, menos prejudicial

que a ocorréncia das eventualidades 1, 2 e 4.

4.2.54 Consideracoes gerais sobre os resultados obtidos com o médulo “Custo de

producio com analise de risco”

Os custos com energia elétrica e dgua para irrigagdo, desconsiderando mao-de-
obra, depreciacdo e manuten¢do, quando comparados com 0s custos com materiais €
servigos, sdo pequenos. Nas andlises realizadas, os custos com os dois recursos sempre
estiveram entre 1,5% e 3,8% do custo total de producdo apresentado pela propriedade

Faria, e entre 2,1% e 5,0% para a propriedade Macaubas.

Os servicos e os materiais foram os itens mais significativos no custo de
producdo da cafeicultura irrigada. Para as andlises realizadas, em relacio ao custo total,
os valores ficaram entre 40,7% e 60,4% para os servigos, e entre 15,3% e 34,3% para os
materiais. O intervalo de valores encontrado para os custos com servicos, mostra que a
mao-de-obra tem um peso significativo nas decisdes futuras de conducao da atividade
cafeeira. A tendéncia natural deverd ser a utilizacdo de uma cafeicultura adensada, com
um ndmero de plantas que permita a realizacdo da maioria das operacdo com mdquinas
agricolas, e que empregue uma alta tecnologia produtiva. O sistema de irrigagcdo
utilizado, serd aquele que proporcionar, além do baixa custo, as melhores alternativas de
demanda de mao-de-obra para a sua operagdo e manutencdo. Ao mesmo tempo, 0s
sistemas de irrigacdo deverdo possibilitar economia de operadores, mdquinas e
implementos agricolas necessarios a realizacdo de uma série de tratos culturais no

cafeeiro.
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As andlises realizadas tanto para a Fazenda Faria como para a Macaubas,
indicam que produzir café é uma atividade que exige investimento e tecnologia.
Propriedades pouco mecanizadas e que ndo utilizem seus recursos adequadamente, de
forma a obter os melhores resultados, estardo sujeitas a prejuizos, podendo retrair e sair

da atividade a médio e longo prazo.

Os resultados econdmicos encontrados para a cafeicultura irrigada nas
propriedades Faria e Macaubas, considerando-se os pacotes tecnoldgicos de 40, 60 e
80sc/ha, e os manejos de irrigacdo 1 a 5, foram na maioria das vezes promissores. No
entanto, ¢ importante enfatizar que os resultados obtidos partiram de uma fungdo de
producdo do cafeeiro possuindo uma série de limitagdes. A funcdo utilizada foi adaptada
para a cafeicultura irrigada, e o ajuste da mesma foi realizado a partir de um pequeno
nimero de informagdes publicadas sobre o assunto. O ideal, se houvessem estas
informagdes, seria uma fungdo desenvolvida baseando-se nos dados climéticos e nas
produtividades observadas nas duas propriedades. O item em questdo, talvez seja o
ponto mais vulnerdvel do modelo desenvolvido e, com certeza, um dos maiores
problemas que os pesquisadores que trabalham com a cafeicultura irrigada enfrentam em
seus trabalhos. O cafeeiro € cultivado sob condi¢des que diferem bastante entre
propriedades e regides, o que dificulta o equacionamento matemdtico e a generalizacdo

dos resultados obtidos nos experimentos.

O manejo da irrigacdo suplementar durante todo ano (manejo 1), entre as
andlises considerando os trés pacotes tecnoldgicos e manejos de irrigacdo 1 a 6,
mostrou-se como o mais promissor. No entanto € preciso ter cuidado na interpretacdo
dos resultados que foram alcangados com o manejo 1, para uma eventual aplicacdo
prética. A fung¢do de producdo utilizada nas analises considera apenas a produtividade do
ano anterior e a evapotranpiracdo relativa para estimar a produtividade de cada i-ésimo
ano de vida da cultura, e desconsidera uma série de outros aspectos relacionados aos
tratos culturais do cafeeiro, o que pode apresentar resultados negativos devido a
ocorréncia de irrigacdes suplementares durante todo o ano. E preciso ter cuidado

também, na interpretacdo dos resultados obtidos com o manejo que desconsidera o uso
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da irrigacdo (manejo 6), pois, estdo embutidos o risco de ocorrer uma precipitacdo
provavel de 75% de probabilidade ao longo de toda a vida qtil da cultura do cafeeiro, o
que limita demasiadamente a produtividade estimada para a mesma, ja que a funcio de
producdo considera um valor de Ky relativo ao ciclo anual total do cafeeiro, e ndo aos

estadios fenoldgicos de seu desenvolvivimento.

O moédulo “Custo de producdo com andlise de risco”, mostrou-se rapido e
versatil para realizar as andlises econdmicas para a cafeicultura irrigada. A constituicdo
de cendrios impondo eventualidades nos anos de vida util da cultura, e, ou projeto,
podem ser realizados facilmente. Por outro lado, o médulo foi desenvolvido possuindo
muitos detalhes, exigindo para a sua correta utilizagdo, um bom conhecimento sobre as
alternativas disponiveis nas caixas de opcdo (combinacdo), e campos destinados a
entrada dos dados que sdo solicitados. A escolha equivocada de uma tnica opcao, pode
alterar toda uma anélise de simulacdo, proporcionando resultados totalmente diferentes

do que ocorreria na realidade.

Embora o trabalho realizado tenha objetivado fazer uma andlise da
cafeicultura irrigada, a estrutura modular proposta no modelo, e principalmente no
modulo que estd sendo tratado, mostrou-se eficiente. A simples introducdo de funcdes de
producdo e séries de precos de outras culturas perenes, permitird no futuro a realizacao
de andlises semelhantes as que foram realizadas para a cultura do cafeeiro nos itens

anteriores.

Na finalizacao das discussdes sobre o trabalho que foi desenvolvido, cabe
salientar apenas, que os resultados de saida das andlises de simulag@o, obtidos com a
finalidade de fazer a aplicacdo do modelo, ndo sdo apresentados na forma de anexo ou
apéndice. O ndmero de andlises de simulagdes que foram realizadas ao longo do
trabalho, aliado a quantidade de informacdes geradas em cada andlise, inviabilizam a
apresentacdo de todos os dados de forma impressa. Assim, a obtenc¢ao dos resultados das
andlises que foram realizadas (resultados de saida), poderdo ser conseguidos com a
utilizacdo do préprio modelo, que se encontra disponivel na contra capa desse trabalho, e

contém, no banco de dados, as informacdes que foram utilizadas nas andlises de
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simulagdo das propriedades Faria e Macaubas. Fazendo-se devidamente a montagem dos
cendrios, todas as andlises de simulagdo poderdo ser repetidas. A partir de 1.500
simulacdes, os desvios apresentados pelos resultados das novas andlises, em relagdao aos
resultados que estdo apresentados ao longo do texto, serdo iguais ou inferiores a 2% para
as simulacdes realizadas com a distribuicao triangular, e 5% para as simulagdes com a

distribui¢do normal.



5 CONCLUSOES

De acordo com as analises realizadas no modelo desenvolvido e com os

dados coletados nas propriedades Faria e Macaubas, concluiu-se no presente estudo que:

O modelo desenvolvido mostrou-se eficiente para realizar os cdlculos voltados ao
planejamento e determinacdo do risco econdmico da cafeicultura irrigada. A
estrutura modular proposta, possibilita 0 acompanhamento de grande parte do
processo de cdlculo das andlises de simulagdo, e as opcdes disponiveis, bem como os
mecanismos de ajuste existentes, permitem a escolha das melhores alternativas e a

composicdo de cendrios para serem analisados.

Em relacdo as analises com 10.000 simula¢des, recomenda-se um niimero minimo de
1.500 simulagdes para se proceder as andlises no modelo. Acima de 1.500
simulacdes, ndo sdo encontrados para a média, moda, menor e maior valor, desvios
maiores do que 2% nas simulacdes realizadas com a distribuicdo triangular, e 5%

com a distribui¢dao normal.

As simulagdes realizadas com a funcdo beneficio e a série de precos do café da
Cooparaiso, mostram que a percentagem de venda correspondente a 25% no
primeiro trimestre, 0% no segundo, 50% no terceiro e 25% no quarto, € mais

indicada e lucrativa para o produtor;

A funcdo de producdo adaptada mostrou-se adequada e as operacdes de ajuste dos
coeficientes Ky e Kyp, e imposi¢des de eventualidades com a cultura foram
considerados facilmente. A utilizagdo de um valor de Ky relativo ao ciclo anual total

do cafeeiro, e ndo aos estddios fenoldgicos de seu desenvolvimento, impediram a
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obten¢do de resultados mais consistentes e que estimassem melhor a produtividade

do cafeeiro em conformidade com o manejo de irrigacdo decendial adotado;

Nao € vidvel economicamente produzir café no pacote tecnoldgico de 40sc/ha na
propriedade Faria. Na propriedade Macaubas, o pacote tecnoldgico de 40sc/ha
mostrou-se vidvel economicamente somente para o manejo de irrigacdo suplementar
durante todo o ano. Os demais manejos analisados apresentam risco de um valor
presente liquido negativo. Os pacotes tecnologicos de 60sc/ha e 80sc/ha sdo
economicamente vidveis para as duas propriedades, adotando-se ou ndo a irrigagao.
O manejo de irrigacdo que considera a realizacdo de irrigacdes suplementares
durante todo ano, sempre mostrou-se a alternativa mais vidvel economicamente para

realizacdo da irrigac@o do cafeeiro nas duas propriedades;

A ocorréncia de eventualidades, ndo comprometeram a viabilidade dos dois projetos
de irrigacdo, quando conduzidos no pacote tecnolégico de 60sc/ha e manejo de
irrigacdo suplementar durante todo o ano, apenas reduziram a lucratividade. A
eventualidade considerando o atraso de dois anos no inicio da produ¢do da lavoura

cafeeira, foi a mais prejudicial dentre as eventualidades analisadas;

Em relacdo ao custo total de producdo da cafeicultura irrigada: os servicos e os
materiais sdo os itens mais significativos no custo total, ficando entre 40,7% e 60,4%
para os servicos e entre 15,3% e 34,3% para os materiais; as despesas com energia
elétrica e dgua sdo pequenas, considerando-se a irrigacdo suplementar durante todo o
ano, as despesas nunca sao maiores que 3,8% para a propriedade Faria e 5,0% para a
propriedades Macaubas; os custos médios com o sistema de irrigagdo ficam entre
10,3% e 29,7% para a propriedade Faria e entre 7,0% e 19,4% para a propriedade

Macaubas.



6 CONSIDERACOES PARA APERFEICOAMENTO DO MODELO

O MORETTI foi realizado de uma forma modular e utiliza rotinas na

linguagem de programacdo macro, justamente para que seja possivel a realizacdo de

aperfeicoamentos na sua estrutura ao longo do tempo. Sendo assim, para as proximas

versdes pretende-se complementar os seguintes moédulos ao modelo:

moédulo de auxilio a tabulacdo, agrupamento e tratamento estatistico de dados
climaticos;
moédulo para o estudo e tratamento estatistico da precipitacdo provavel, a diferentes

niveis de probabilidade, com a distribuicdo gama;

moédulo destinado ao calculo e tratamento estatistico (teste aderéncia) da
evapotranspiracdo de referéncia, estimada pelos principais métodos citados na

literatura: Tanque Classe A, Penman, Penman-Monteith, Thornthwaite;

complementar as rotinas no modulo “Balang¢o hidrico climatolégico decendial” com
outras equagdes de estimativa do armazenamento de 4dgua no solo, além das
equacoes ja existentes;

modulo destinado ao estudo das fun¢des de produgdo, aplicadas as culturas perenes,

de caracteristicas semelhante ao cafeeiro;

implementacdo dos médulos “Balango hidrico climatolégico decendial” e “Fonte de
energia”, com rotinas destinadas ao cdlculo de alguns parametros estatisticos

decendiais e mensais.
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Tabela 86. Pardmetros para representar os indicadores econdmicos da estrutura fisica

existente na Fazenda Faria, situada na regido de Lavras, MG.

. Fragdo do Valor Valor Vida Manu-
Especificacdo gg:g;g existente Unidade  inicial residual ~ util  tengdo
(%) (ddlar) (%) (anos) (%)
Instalacdes
Terreiro para secagem de café ciment.  189,6 7.4 m> 5,43 0,0 15,0 1,0
Terreiro para secagem de café ciment. 118,35 7.4 m> 5,43 0,0 15,0 1,0
Galpdo para benefic. e depositar café 9,10 7,4 m’ 44,18 20,0 20,0 1,0
Moega para descanso de café 4,74 7.4 m> 67,93 0,0 15,0 1,0
Moega para descanso de café 2,96 7.4 m> 40,76 0,0 15,0 1,0
Estrutura metélica para cobertura 17,33 7.4 m> 13,93 20,0 20,0 1,0
Casa de colono de 6 comodos 4,25 7.4 m? 55,08 20,0 25,0 1,0
Casa de colono de 5 comodos 4,29 7,4 m? 56,22 20,0 25,0 1,0
Casa sede de 9 comodos 12,74 7,4 m’ 53,72 20,0 25,0 1,0
Casa de colono de 13 comodos 9,33 7.4 m’ 54,35 20,0 25,0 1,0
Galp@o para alojam. com banheiros 5,42 7.4 m> 29,70 20,0 20,0 1,0
Casa de colono de 7 comodos 6,10 7.4 m> 53,75 20,0 25,0 1,0
Galpdo para depsito 3,33 7.4 m’ 24,15 200 200 1,0
Casa de colono com 6 comodos 3,60 7.4 m’ 39,63 20,0 25,0 1,0
Caixa de dgua 5.000 L, de chapa 0,07 74 unidade 6.52,1 0,0 10,0 1,0
Caixa de dgua 10.000 L, de chapa 0,07 7,4 unidade 1.358,7 5,0 10,0 1,0
Escritério, cozinha, refeitério 5,33 7.4 m? 54,35 20,0 25,0 1,0
Garagem para implementos 9,78 7,4 m’ 12,35 20,0 20,0 1,0
Galpao para depésito de adubo 5,22 7.4 m? 34,69 20,0 20,0 1,0
Galpao para depdsito de defensivos 3,92 7.4 m? 35,89 20,0 20,0 1,0
Galpao contendo garagem e oficina 4,72 7.4 m> 34,10 20,0 20,0 1,0
Depésito de ferramentas 1,30 74 m’ 30,97 20,0 20,0 1,0
Lavoura cafeeira irrigada 13,50 100,0 ha 3.300,0 0,0 18,0 0,0
Veiculos
Trator VALMET modelo 685 fruteiro 0,074 7,4 unidade 10.869,57 25,0 10,0 1,5
Trator VALMET modelo 685 fruteiro 0,074 7.4 unidade 12.907,61 25,0 10,0 1,5
Trator VALMET modelo 68 cafeeiro 0,074 7,4 unidade  6.521,74 25,0 10,0 1,5
Trator AGRALE modelo 4.100 0,074 7.4 unidade 2.717,39 25,0 10,0 1,5
Carreta reboque 2.500 kg 0,074 7.4 unidade 815,22 10,0 10,0 1,0
Carreta reboque 2.500 kg 0,074 7,4 unidade 815,22 10,0 10,0 1,0
Colheitadeira de café mod. Kokinha 0,074 7,4 unidade 13.586,96 25,0 15,0 1,5
Miéquinas agricolas
Batedeira de cereais NOGUEIRA 0,074 7.4 unidade 815,22 5,0 15,0 1,0
Plantadeira de cereais JUMIL 0,074 7,4 unidade 1.086,96 5,0 15,0 1,0
Abanadeira de café 0,074 7.4 unidade 1.630,43 5,0 15,0 1,0
Despolpador de café Pinhalense 0,074 7,4 unidade 9.782,61 5,0 15,0 1,0
Lavador de café mod. PINHALENSE (0,074 74 unidade 1.902,17 5,0 15,0 1,0
Pré secador para café TORRES 0,074 7.4 unidade 5.434,78 5,0 15,0 1,0
Secador para café CASP 0,074 7,4 unidade 5.434,78 5,0 15,0 1,0
Maiquina de benefic. café LIMEIRA 0,074 7,4 unidade 3.260,87 5,0 15,0 1,0
Esmeril 1/2 cv 0,074 7,4 unidade 108,7 0,0 10,0 1,0
Transformador para solda 0,074 74 unidade 81,52 0,0 10,0 1,0
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Tabela 86. Pardmetros para representar os indicadores econdmicos da estrutura fisica

existente na Fazenda Faria, situada na regido de Lavras, MG.

. Fragdo do Valor Valor Vida Manu-
Especificacdo gg:g;g existente Unidade  inicial residual ~ util  tengdo

(%) (ddlar) (%) (anos) (%)
Magquinas agricolas
Compressor de ar modelo FIAC 0,074 7,4 unidade 217,39 0,0 10,0 1,0
Lavadora alta pressio KARCHER 0,074 74 unidade 108,70 5,0 10,0 1,0
Balanca modelo 500 kg 0,074 7.4 unidade 125,00 5,0 10,0 1,0
Computador e impressora 0,074 7,4 unidade 543,48 0,0 5,0 1,0
Implementos agricolas
Lamina traseira de hidrdulico TATU 0,074 7.4 unidade 434,78 5,0 7,0 0,5
P4 carregadeira de hidraulico PICCIN (0,074 7.4 unidade 217,39 5,0 7,0 0,5
Aplicador de herbicida JACTO 0,074 74 unidade 1358,7 0,0 10,0 0,5
Pulverizador de café tipo canhdo 0,074 7.4 unidade 2173,91 0,0 10,0 0,5
Pulverizador de café JACTO 0,074 7,4 unidade 1739,13 0,0 10,0 0,5
Arruador de café PICCIN 0,074 7.4 unidade 163,04 5,0 7,0 0,5
Adubadeira de café KAMAQ 0,074 7.4 unidade 1195,65 5,0 10,0 0,5
Plataforma de hidraul. p/ plantar café (0,074 7.4 unidade 380,43 5,0 10,0 0,5
Grade cafeeira 20 discos TATU 0,074 7,4 unidade 326,09 5,0 7,0 0,5
Subsolador 3 hastes TATU 0,074 74 unidade 434,78 5,0 7,0 0,5
Arado 3 discos SANTA IZABEL 0,074 74 unidade 434,78 5,0 7,0 0,5
Perfurador de solo TATU 0,074 7,4 unidade 543,48 5,0 7,0 0,5
Rogadeira cafeeira TATU 0,074 7.4 unidade 652,17 5,0 10,0 0,5
Aplicador de granulado de solo 0,074 7,4 unidade 38,04 5,0 10,0 0,5
Pulverizador costal 20 litros JACTO 0,074 7.4 unidade 38,04 0,0 10,0 0,5
Plantadeira e adub. de cereais manual  (),074 7.4 unidade 10,87 0,0 10,0 0,5
Ferramentas
Ferramental de oficina completo 0,074 7.4 unidade 1086.,96 0,0 7,0 0,0
Carrinho para esparramar café 0,222 7,4 unidade 217,39 0,0 7,0 0,0
Recalque da dgua de irrigacdo
Estrutura e infra-estrutura 1,0 100,0 unidade  4.342,39 0,0 15,0 1,0
Sistema de irrigacio
Conjunto de irrigacdo para viveiro 1,0 100,0 unidade 978,26 10,0 10,0 1,25
Conjunto de irrigagdo / fertirrigagdo 13,5 100,0 ha 1.457,61 10,0 10,0 1,25




252

Tabela 87. Parametros para representar os indicadores econdmicos da estrutura fisica

existente na Fazenda Macaubas, situada na regido de Araguari, MG.

. Fragdo do Valor Valor Vida Manu-
Especificacao gg:g;g existente Unidade  inicial  residual  dtil  tengdo
(%) (dolar) (%) (anos) (%)
Instalacdes
Terreiro para secagem de café 3000,00  100,0 m> 4,35 0,0 15,0 1,0
Casa de colono 90,00 75,0 m’ 59,78 20,0 25,0 1,0
Casa de colono 60,00 75,0 m> 57,07 20,0 25,0 1,0
Galpio para benefic. de café 200,00  100,0 m’ 54,35 20,0 20,0 1.0
Moega para descanso do café 55,00 100,0 m> 54,35 0,0 15,0 1,0
Tulha 50,00 100,0 m’ 48,91 0,0 15,0 1,0
Armazém para armazen. de café 150,00  100,0 m’ 46,20 20,0 20,0 1.0
Almoxarifado 30,00 75,0 m’ 48,91 20,0 20,0 1,0
Oficina 30,00 75,0 m’ 48,91 20,0 20,0 1,0
Caixa de dgua 1,00  100,0 unidade 13587 5,0 10,0 1.0
Galpio para depdsito 70,00 75,0 m’ 38,04 20,0 20,0 1.0
Lavoura cafeeira irrigada 90,00 100,0 ha 3.300,00 0,0 18,0 0,0
Veiculos
Trator cafeeiro 1,00 100,0 unidade 14.673,91 25,0 10,0 1,5
Trator cafeeiro 1,00  100,0 unidade 14.673,91 25,0 10,0 1,5
Trator cafeeiro 1,00 100,0 unidade 14.673,91 25,0 10,0 1,5
Caminhonetes 1,00 25,0 unidade 22.010,87 15,0 10,0 1,0
Caminhdes 0,75 25,0 unidade 28.532,61 15,0 10,0 1,5
Colheitadeira 0,75 75,0 unidade 19.565,22 15,0 15,0 1,5
Recolhedora de café 0,50 50,0 unidade 12.934,78 15,0 10,0 1,5
Carretas 1,00 50,0 unidade 815,22 10,0 10,0 1,0
Miéquinas agricolas
Lavador de café 1,00 100,0 unidade 108,70 5,0 15,0 1,0
Secador e pré-secador de café 2,00 100,0 unidade 10.869,57 5,0 15,0 1.0
Miquina de beneficiamento 1,00 100,0 unidade  1.358,70 5,0 15,0 1,0
Esmeril 1/2 cv 0,75 75,0 unidade 135,87 0,0 10,0 1,0
Transformador para solda 0,75 75,0 unidade 108,70 0,0 10,0 1,0
Compressor de ar 0,75 75,0 unidade 217,39 0,0 10,0 1.0
Lavadora alta pressdo 0,75 75,0 unidade 108,70 0,0 10,0 1,0
Balanga modelo 500 kg 0,75 75,0 unidade 125,00 5,0 10,0 1,0
Computador ¢/ impressora 0,75 75,0 unidade 869,57 0,0 5,0 1.0
Implementos agricolas
Arado 0,75 75,0 unidade 1032,61 5,0 7,0 0,5
Grade 0,75 75,0 unidade 706,52 5,0 7,0 0,5
Subsolador 0,75 75,0 unidade 434,78 5,0 7,0 0,5
Grade cafeeira 0,75 75,0 unidade 1222,83 5,0 7,0 0,5
Rocadeira 0,75 75,0 unidade 77391 5,0 10,0 0,5
Adubadeira 0,75 75,0 unidade 1358,7 5,0 10,0 0,5
Pulverizador de defens. ¢/ turbina 0,75 75,0 unidade 2282,61 0,0 10,0 0,5
Pulverizador de defens. ¢/ barras 0,75 75,0 unidade 1902,17 0,0 10,00 0,5
Perfurador de solo 0,75 75,0 unidade 543,48 5,0 7,0 0,5
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Tabela 87. Parametros para representar os indicadores econdmicos da estrutura fisica

existente na Fazenda Macaubas, situada na regido de Araguari, MG.

. Fragdo do Valor Valor Vida Manu-
Especificacdo gg:g;g existente Unidade  inicial residual ~ adtil  tencdo
(%) (dolar) (%) (anos) (%)

Implementos agricolas
Aplicador de granulado 0,75 75,0 unidade 38,04 5,0 10,0 0,5
Pulverizador costal 0,75 75,0 unidade 47,83 0,0 10,0 0,5
Arruador 1,00 100,0 unidade 190,22 5,0 10,0 0,5
Ferramentas
Ferramentas de oficina completa 0,75 75,0 unidade  2.173,91 0,0 7,0 0,0
Sistema de irrigacio
Pivo central 98,4 100,0 ha 1.550,00 25,0 12,0 1,5

Tabela 88. Parametros das distribui¢cdes de probabilidade triangular, normal e uniforme,

que melhor se ajustaram para simular o valor/unidade dos materiais e

Servigos.
Menor Maior Valor Médi Desvio Valor Dis}ribui—
: = . lor valor modal édia adrdo constante cdo de
Especificacao Unidade V2 p Probabi-
(ddlar) (ddlar) (délar)  (ddlar) (ddlar)  (ddlar) lidade
Materiais
Analise do solo unid/ha — — — — — 5,36 —
Calcdrio ton/ha 13,09 21,23 — — — — Uniforme
Superfosfato simples ton/ha 121,07 152,33 — — — — Uniforme
Cloreto de potdssio kg/ha 0,19 0,27 0,25 — — —  Triangular
Nitrocélcio ton/ha 133,32 176,54 — — — — Uniforme
Acido bérico kg/ha 0,78 0,91 — — — — Uniforme
Sulfato de zinco kg/ha 0,7 1,31 — — — — Uniforme
Formicida kg/ha — — — 3,37 0,54 — Normal
Polytrin L/ha — — — — — 18,93 —
Cobre sandoz kg/ha — — — — — 5,42 —
Extravon L/ha — — — — — 2,49 —
Goal - BR L/ha — — — — — 28,94 —
Mudas p/ plantio e repl.  mil/ha — — — — — 82,00 —
Fertilizante 25.00.25 ton/ha 178,04 237,95 193,02 — — — Triangular
Sulfato de aménio ton/ha 132,08 160,21 — — — — Uniforme
Baysiston balde/ha 4.17 5,61 — — — — Uniforme
Sacaria nova (tipo exp.)  unid/ha 1,00 1,17 — — — — Uniforme
Fungicida, inset. granul.  kg/ha 4,17 5,61 — — — — Uniforme
Utensilios % — — — — — 15,00 —
Servigos
Hora-maquina HM/ha 7,14 9,71 7,78 — — — Triangular
Dia-homem DH/ha — — — 6,35 0,61 — Normal
Servigo por saca saca/ha — — — 1,15 0,30 — Normal
Transporte HM/ha — — — — — 140,00 —

Dia-homem p/ irrigagdo DH/ha — — — — — 12,00 —




