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RESUMO

RODRIGUES, Caroline Petroll, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, Junho de 2009.
Analise de investimento na cana-de-acUcar irrigada no noroeste mineiro.
Orientadora: Viviani Silva Lirio. Co-orientadores: Bricio dos Santos Reis e S6nia Maria
Leite Ribeiro do Vale.

O aumento na demanda dos principais produtos da cana-de-agUcar — o agucar e 0
alcool — tanto a nivel nacional quanto internacional vém causando uma expansdo das &reas
plantadas com a cultura em todo o pais. Em virtude da saturacéo de areas no estado de Séo
Paulo, principal estado produtor, a ampliacdo das lavouras de cana-de-agclcar vem
acontecendo em outros estados, com destaque para Minas Gerais. O Noroeste de Minas,
tradicional regido agricola do estado, vém recebendo sistematicos investimentos em unidades
processadoras de cana-de-aclcar e a producdo da matéria-prima tem se dado em areas
irrigadas por pivo central. Apesar do que se observa na pratica, a literatura sugere que a
conducdo de canaviais irrigados é invidvel economicamente. Diante desta contradicdo, este
trabalho teve por objetivo de avaliar a viabilidade econdmica do cultivo de cana-de-agUlcar
irrigada por pivo central e, além disso, comparar seu resultado com a viabilidade de outras
culturas irrigadas pelo mesmo método. A escolha das culturas a serem comparadas levou em
consideracdo a tradicdo da regido no cultivo de cereais como feijdo, milho e soja e, diante
disso, foram elaborados cinco possiveis combinac@es entre as culturas: milho semente e soja,
milho e soja, feijdo e milho, feijdo, soja e milho e milho seguido de duas lavouras de feijdo.

Para a consecucdo dos objetivos propostos foram elaborados diversos fluxos de caixa
XXV



representativos das diferentes culturas, calculados indicadores de viabilidade econémica e
feita a analise de risco. Os indicadores calculados foram: a) Valor Presente Liquido (VPL), b)
Taxa Interna de Retorno (TIR), ¢) Periodo de Payback descontado (PPD) e d) Relagédo
beneficio-custo. A andlise de risco foi realisada por meio de simulacdo de Monte Carlo. Os
resultados indicaram que, ao contrario do que se pressupunha, o cultivo de cana-de-agUcar
irrigada por pivé central € viavel economicamente, apresentando VPL positivo, TIR superior
a taxa de desconto considerada e relacdo beneficio-custo superior a um. Quando analisado o
risco da cultura da cana-de-agUcar, as variaveis preco da tonelada de cana-de-agucar e prego
das operacOes de corte, carregamento e transporte (CCT) foram as que mais afetaram o0s
indicadores selecionados (VPL e relacdo B/C). Adicionalmente, a analise de risco, por meio
da distribuicdo acumulada de probabilidade, mostrou que investir em cana-de-agucar irrigada
por pivd central tem entre 20 e 25% de chances de fracasso. Comparativamente as outras
culturas, o investimento em cana-de-aglicar € mais vantajoso que as rotacdo de milho
(semente ou ndo) e soja, porém apresentou desempenho econdmico inferior a rotacbes de
cultura que envolvem o feijdo. Pela analise de risco constatou-se, adicionalmente, que a
rotacdo entre milho e soja, apesar de proporcionar os piores retornos em relagdo a cana-de-
acucar, apresentou menores coeficientes de variacdo (CV). Os maiores coeficientes de
variacdo (CV) foram obtidos nas rotacGes entre milho e feijdo, em virtude da grande variacéo
de precos deste ultimo. A andlise de risco por meio da distribuicdo acumulada de
probabilidade, ao contrario, mostrou que a probabilidade de se obter indicadores
desfavoraveis (VPL<0 e B/C<1) é menor quando se adotam rota¢des entre milho e feijdo, em
relacdo a cana-de-agucar e as outras rotagdes consideradas. Sendo assim, conclui-se que a
cana-de-acgucar é viavel economicamente e propicia aos produtores retornos superiores aos de

milho e soja, porém inferiores ao de rotagdes que envolvem o feijdo.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Caroline Petroll, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, June 2009.
Economic analysis of irrigated sugar cane in Minas Gerais’ northwest. of Adviser:
Viviani Silva Lirio. Co-adviserss: Bricio dos Santos Reis and Sénia Maria Leite Ribeiro
do Vale.

The increasing demand of sugar and alcohol, the sugar cane main products, both
in domestic and international market, is causing the expansion of sugar cane fields all over the
country. Due to the lack of available land in Sdo Paulo, the most important sugar cane
producer, other states, like Minas Gerais, are amplifying sugar cane fields. The northwest of
this state is a prominent agricultural region, and large quantities of money are being invested
in sugar cane industry. The raw material for this industry is being produced in fields under
center pivots irrigation. In spite of what is happening, previous applications suggest that
growing irrigated sugar cane is not profitable. Thus, this work aimed to analyze the economic
feasibility of sugar cane irrigated cultivation and, besides that, to compare its results to
another irrigated growing — like corn, bean and soybean. To reach the objectives of this
research, cash flows representative of all productive systems were elaborated, main feasibility
indicators were calculated and risk analysis was performed. The indicators calculated were: a)
Net Present Value (NPV), b) Internal Rate of Return (IRR), c¢) Discounted Payback and d)
Benefit-Cost Ratio. Risk analysis was performed by the Monte Carlo simulation model. The
results indicated that irrigated sugar cane growing is feasible. Risk analysis showed that the

price of sugar cane and the harvest cost were the variables that most affected the indicators
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selected (NPV and Benefit-Cost Ratio), an indication that these variables are the most
relevant in the project. Additionally, the risk analysis indicated that the investment in irrigated
sugar cane has between 20 e 25% of loss probability. Comparatively to another growing,
sugar cane is more profitable than corn and soybean combinations. However, combinations
between bean and corn or between bean, corn and soybean are gainful. Through the risk
analysis, is was noted that, in spite of smaller returns, growing corn seed and soybean
presented smaller risks, since the variation coefficient (VC) were smaller. The higher VC was
obtained in bean combinations, because of its larger price variation. When the accumulated
distribution of probability was analyzed, its results showed the opposite: combination between
bean and other growing has smaller chances of failure. Thus, it was concluded that irrigated
sugar cane is feasible, and allow producers better return than soybean and corn combination,

but less return than bean combinations.
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1.  INTRODUCAO

1.1  Consideracdes iniciais

A cana-de-aclicar é uma cultura significativa na economia brasileira. E uma
graminea que vém gerando divisas desde a colonizacdo do pais e tem caracteristicas
agrondmicas muito importantes: é renovavel, semi-perene, bastante adaptavel, muito
produtiva e com diversos usos alternativos. (VIDAL et al., 2006). No entanto, de acordo com
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), 87,5% da cana colhida no Brasil é
processada na industria sucroalcooleira, sendo o restante dedicado a produgdo de cachaca,
alimentacdo animal e outras finalidades.

O Brasil € atualmente o principal produtor mundial de cana-de-acUcar e também o
maior exportador de alcool e agucar do mundo. A area ocupada pela cana-de-agucar no pais €
de aproximadamente sete milhdes de hectares (cerca de 1,78% do total agricultivel),
produzindo um total de 473.158.100 toneladas de cana, com rendimentos médios proximos a
70 toneladas por hectare. (AGRIANUAL, 2008). No entanto, produtividades maiores que 180
toneladas por hectares ja estdo sendo obtidas em lavouras de primeiro corte, bem manejadas.
A Tabela 1 retrata a produtividade brasileira de cana-de-agucar e sua evolugdo na dltimas
décadas, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do

Agrianual.



Tabela 1 — Evolucdo da produtividade média das lavouras de cana-de-agucar, em toneladas

por hectare

" Ano Evolugéo (%)

Regiao

1990 2000 2008 90-00 00-08 90-08

Norte 49,77 57,99 53,71 16,52 -7,38 7,92

Nordeste 48,54 55,44 49,36 14,22 -10,97 1,69

Sudeste 68,92 72,92 73,66 5,80 1,01 6,88

Sul 65,85 65,72 69,51 -0,20 5,77 5,56

Centro-Oeste 65,40 65,56 67,29 0,24 2,64 2,89

Brasil 61,48 67,88 68,34 10,41 0,68 11,16

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do IBGE, Pesquisa Agricola Municipal,
2006 e Agrianual, 2008.

A produgdo nacional de cana-de-aclcar estd concentrada na regido centro-sul,
tendo o estado de S&o Paulo particular importancia na producéo nacional — cerca de 62% da
producédo brasileira de cana-de-agicar. No entanto, novas técnicas agronémicas possibilitaram
a superacdo de pontos criticos para o desenvolvimento da cultura no cerrado brasileiro,
tornando viavel a ocupacdo de milhares de hectares com cana-de-agUcar e a propagacdo da
cultura para novas fronteiras.

A Tabela 2 mostra a situacdo da producdo de cana nos principais estados
produtores. Percebe-se, no periodo de 1990 a 2007, a diminuicdo da importancia relativa dos
estados no nordeste na producdo canavieira e a crescente participagdo de estados como Minas
Gerais e Goias. Segundo dados do IBGE (Pesquisa Agricola Municipal, 2006), em 1990 os
estados nordestinos eram responsaveis por 26,5% da producdo nacional de cana-de-agucar, e
ja na safra 2007/2008 a participagdo da regido caiu para 12,4% da producdo brasileira. Nesse
mesmo periodo, a importancia de Minas Gerais cresceu de 4,42% para 7,55%, posicionando o
estado como 3° maior produtor de cana-de-agucar em 2008 (5% em 1990). Segundo projecdes
da CONAB (2008), no préximo ciclo (2008/2009) Minas Gerais ja ira superar a producdo

paranaense, figurando como o segundo produtor nacional.



Tabela 2 — Evolucédo da producéo de cana-de-acUcar, em mil toneladas, dos principais estados
produtores, nas safras de 90/91 a 07/08

Minas

Séo Paulo Parana ) Alagoas Goias Pernambuco
Safra Gerais

(62,62%)* (8,53%)* (6,22%)? (4,46%)* (3,70%)*

(7,55%)*

90/91  131.814,54 10.751,11 9.850,49 22.617,20 4.257,80 18.679,26
91/92  137.281,28 11.182,13 10.434,20 21.482,55 4.672,10 18.328,16
92/93  136.562,23 11.978,77 8.680,88 21.047,86 4.904,22 17.278,75
93/94  143.832,06 12.476,58 8.420,83 15.827,00 5.078,59 12.052,34
94/95  148.941,52 15.518,96 9.485,37 20.067,35 5.830,53 16.477,94
95/96  152.097,97 18.557,00 8.991,96 19.706,08 6.329,50 17.076,51
96/97  170.424,12 22.258,51 9.906,24 23.542,25 8.215,69 20.157,16
97/98  180.596,91 24.874,69 11.971,31 23.698,08 8.192,96 16.970,79
98/99  199.521,25 24.177,86 13.483,62 17.345,11 8.536,43 15.588,25
99/00  194.234,47 24.351,05 13.599,49 19.315,23 7.162,81 13.320,16
00/01  148.256,44 19.320,86 10.634,65 25.198,25 7.207,65 14.366,99
01/02  176.574,25 23.075,62 12.204,82 23.124,56 8.782,28 14.351,05
02/03  192.486,64 23.892,65 15.599,51 22.645,22 9.922,49 14.891,50
03/04  207.810,96 28.485,78 18.915,98 29.536,82 13.041,23 17.003,19
04/05  230.280,44 28.997,55 21.649,74 26.029,77 14.006,06 16.684,87
05/06  243.767,35 24.808,91 24.583,57 22.532,29 14.559,76 13.858,32
06/07  263.870,14 31.994,58 29.034,20 23.635,10 16.140,04 15.293,70
07/08  296.313,96 40.369,06 35.723,25 29.444 .41 21.082,01 17.535,55
Var.®  124,80% 275,49% 262,65% 30,19% 395,14% -6,12%
TGC® 4,18 6,71 7,68 1,71 8,65 -0,79

& Porcentagem da producdo de cana-de-aglcar nacional, na safra 07/08.

®: Variagéo porcentual da primeira safra (90/91) para a Gltima (07/08), calculada pela autora.

° Taxa geométrica de crescimento, percentual, calculada pela autora.

Fonte: Unido da IndGstria de Cana-de-actcar (UNICA), 2008.

O crescimento da produgdo em Minas Gerais se concentra, principalmente, no
Noroeste de Minas, Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, Campo das Vertentes e Oeste de
Minas, onde se observam maiores evoluc@es na producdo, de acordo com dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006). O noroeste mineiro foi a regido do estado
de Minas Gerais que apresentou 0 maior crescimento da produgdo de cana entre os anos de
1990 e 2006 (395,61%), o que sinaliza o forte investimento que vem sendo realizado na

regiao (Tabela 3).



Tabela 3 — Producédo de cana-de-aclcar em toneladas nas mesorregides de Minas Gerais, nos
anos de 1990 e 2006

Regibes de Minas Gerais 1990 2006 Evolucéo
Noroeste de Minas 204.710 1.014.576 395,61%
Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba 7.332.891 20.521.710 179,86%
Campo das Vertentes 40.940 89.989 119,81%
Oeste de Minas 205.447 441.384 114,84%

Vale do Mucuri 334.085 654.875 96,02%

Central Mineira 1.375.317 2.031.232 47,69%

Vale do Rio Doce 453.791 610.663 34,56%
Metropolitana de Belo Horizonte 435.603 512.785 17,71%

Norte de Minas 1.075.225 1.099.177 2,22%

Sul/ Sudoeste de Minas 3.427.314 3.241.966 -5,41%
Zona da Mata 2.164.500 1.640.656 -24,20%
Jequetinhonha 483.545 353.561 -26,88%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

O crescimento do setor sucroalcooleiro no Noroeste de Minas Gerais vem sendo
realizado de forma moderna e com técnicas agronémicas adequadas, o que se reflete nas
produtividades obtidas, semelhantes aquelas que se tem nas principais regides produtoras do
estado de Sao Paulo, conforme mostra a Tabela 4. A produtividade regional evoluiu 76,25%,

no periodo de 1990 a 2006, em termos de quilos de cana-de-acUcar colhida por hectare.

Tabela 4 — Produtividade comparativa de cana-de-agtcar em quilos por hectare no Noroeste

de Minas Gerais e nas principais regides produtoras do estado de S&o Paulo, em

1990 e 2006
Regiéo 1990 2006 Evolucdo
Noroeste de Minas — MG 46.780 82.452 76,25%
Ribeirdo Preto — SP 79.483 83.929 5,59%
Sao José do Rio Preto — SP 75.973 84.196 10,82%
Bauru — SP 78.049 79.988 2,48%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.
4



A produtividade da cana-de-agucar € influenciada, sobretudo, pela disponibilidade
de &gua e nutrientes. Com relacdo a 4gua, a cana-de-agucar tem uma demanda hidrica entre
1500 e 2500 milimetros por ciclo vegetativo, dependendo principalmente do cultivar
implantado, do estagio vegetativo e das condi¢des climaticas. Nem sempre a precipitacdo é
suficiente para atender a necessidade hidrica da cultura, e, nesse contexto, surge a importancia
da irrigacdo para suprir a demanda de a4gua, da mesma forma que a adubacdo visa um aporte
nutricional as plantas. (FRIZZONE et al., 2001; SANTOS, 2005)

A irrigacdo justifica-se como recurso tecnolégico indispensavel ao aumento da
produtividade das culturas, em regides onde a precipitacdo € insuficiente ou mal distribuida.
Especificamente para a cana-de-acgucar, a irrigacdo tem particular validade para a expansao da
cultura para outras regides, aumento da longevidade das lavouras, aumento da qualidade do
produto, aproveitamento das areas proximas as usinas instaladas (diminuindo custos de
transporte), reducdo de custos de preparo de solo e multiplicacdo de mudas. Entretanto, a
viabilidade econdmica € um fator indispensavel para a adocdo da técnica, cujos custos
adicionais em relacdo as lavouras de sequeiro devem ser cobertos pelo aumento da
produtividade. (DALRI et al., 2002; MARQUES et al., 2006; SANTOS et al., 2006).

Devido a grande variedade de solos, climas, culturas, disponibilidade de agua e
energia, varios sao 0os métodos de irrigacdo, cada um com suas particularidades e vantagens,
classificados em fungdo de como a &gua € aplicada. Em funcéo destes critérios, quatro séo 0s
possiveis métodos de irrigacdo: superficie, aspersdo, localizada e sub-irrigacdo. Para cada
método, h& ainda um ou mais sistemas de irrigacdo que podem ser empregados. O pivo central
é um sistema de irrigacdo por aspersao, largamente utilizado no noroeste mineiro em funcéo
da sua eficiéncia na aplicacdo de &gua, adaptabilidade a diversas culturas e em funcdo da
necessidade reduzida de méo-de-obra.

No Noroeste de Minas, 0 municipio de Paracatu tem grande destaque na
agricultura irrigada, possuindo a maior area irrigada por aspersdo continua da América Latina,
ocupando uma area de 37.150 hectares, sendo predominante (88%) a irrigagdo por pivd
central. (BORTOLOZZO, 2001; RODRIGUEZ, 2004). O municipio conta com dois projetos
de usinas processadoras de cana-de-acUcar - com foco exclusivo para producédo de alcool - em
andamento, com capacidade conjunta de processamento de 3,6 milhGes de toneladas por safra,
0 que demandara, sob as produtividades médias obtidas no Noroeste de Minas (IBGE, 2006),
a incorporacdo de mais de quarenta mil hectares para a produ¢do da cana-de-agucar. Com a



demanda de uma area de tal tamanho, seria possivel prever a ocupagdo de grande parte do
municipio com a cultura. Desta forma, a irrigacdo é importante para possibilitar a producédo de
maior quantidade de produto por area, de forma a evitar que se instale a monocultura na
regido, que se destaca atualmente pela producédo de cereais como soja, feijdo e milho (Tabela
5).

Tabela 5 — Culturas economicamente expressivas no Noroeste de Minas Gerais

cultura Valor da produgéo Porcentagem do valor
(em mil reais) produzido de Minas Gerais

Soja 307.973 31,93%
Feijdo 183.490 33,94%
Milho 124.867 9,16%
Café 70.160 1,29%
Algodéo 44,519 48,78%
Cana-de-Acucar 42.098 3,62%
Mandioca 15.815 5,11%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

1.2 O problema e sua importancia

As perspectivas do setor sucroalcooleiro séo de crescimento para seus principais
produtos. A decisdo da Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC), em 2004, que determinou
que os subsidios da Unido Européia a producdo de agucar violam as regras internacionais do
comeércio, ampliou as possibilidades de exportacdo do produto brasileiro. A partir desta data,
portanto, paises como o Brasil, que produzem aglcar sem subsidios, passam a ser favorecidos.
Além disso, o crescimento da demanda interna e externa de alcool, em virtude da criacdo do
carro flex-fuel e das crescentes preocupacGes ambientais, expandem a necessidade de
produgéo de etanol. Complementarmente, a Lei 10.438/2002 instituiu o Programa de
Incentivo as Fontes de Energia Alternativa (PROINFA) possibilitando ao setor a



comercializacdo de um terceiro produto, a energia elétrica a partir do bagaco da cana-de-
acucar. (SANTOS, 2005; SCANDIFFIO, 2006).

Diante da perspectiva de crescimento de demanda, a cultura da cana de acucar
vem se expandindo tanto em producdo quanto em area plantada, em regides tradicionalmente
produtoras e em novas fronteiras agricolas. Técnicas agronémicas de plantio, melhoramento e
manejo de plantas possibilitaram essa expansdo. Em Minas Gerais, essa expansdo foi
marcante. O estado cresceu em producdo, area plantada e em importancia no setor
sucroalcooleiro.

O Noroeste de Minas, tradicional produtor de gréos, é o local onde a cultura mais
cresce em Minas Gerais, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A regido vem recebendo sistematicos investimentos no setor sucroalcooleiro, que
visam aproveitar o potencial agricola e a infra-estrutura instalada na regido. Os investimentos
em usinas processadoras demandardo, em um futuro préximo, grandes &areas a serem
plantadas com cana-de-agucar. Nesse cenario, muitas areas tradicionalmente utilizadas na
producdo de graos e cereais serdo possivelmente realocadas para producéo de cana-de-acUcar.
Adicionalmente, em virtude da demanda da cana-de-agUcar para as usinas, novas &reas
anteriormente ocupadas com matas nativas e pecudria poderdo também ser incorporadas a
agricultura.

A producdo de cana-de-acUcar na regido demandara irrigacdo, em virtude das
baixas precipitaces em comparacdo com a necessidade hidrica da cultura de cana-de-agucar,
segundo estudo governamental, que sera detalhado posteriormente.

A regido ja apresenta grande infra-estrutura de irrigacdo, especificamente
adotando a técnica do pivé central. Especificamente no municipio de Paracatu, situado no
Noroeste de Minas, estd localizada a maior area irrigada por aspersdo continua da América
Latina, ocupando uma area de 37.150 hectares, sendo predominante (88%) a irrigagdo por
pivot central. (BORTOLOZZO, 2001; RODRIGUEZ, 2004).

As éareas irrigadas no municipio de Paracatu sdo destinadas, principalmente, a
producéo de cereais, com destaque para soja, milho e feijdo, que juntos representam mais de
60% do valor de producdo das culturas agricolas no municipio. A Tabela 6 mostra a
importancia das principais culturas, em termos de valores gerados, na agricultura do
municipio. A cana-de-acUcar, apesar de estar se expandindo para a regido do Noroeste de

Minas, ainda representa pequena parcela em termos de valor de produgéo.



Tabela 6 — Importancia das principais culturas agricolas, temporarias e permanentes, em

termos de valor da producéo, para o municipio de Paracatu-MG

C Valor da produgéo Importancia em relacéo ao
ultura N : ~
(milhdes de reais) valor de producao total

Soja 32,400 27,98%
Feijdo 23,140 19,98%
Milho 15,282 13,20%
Café 10,868 9,39%
Algodao 8,438 7,29%
Arroz 3,694 3,19%
Cana-de-acucar 3,600 3,10%
Outras 18,355 15,87%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

Se por um lado existe a tendéncia de expansdo da cana-de-acUcar na regido, por
outro existem as culturas j& estabelecidas, com as quais a cana-de-agucar devera competir —
soja, feijdo e milho, no caso do Noroeste de Minas. Cabera aos produtores decidirem por uma
cultura em detrimento da outra e, para isso, sao necessarias informacdes acerca da viabilidade
econbmica da implantacdo da cultura da cana-de-acUcar e das vantagens e desvantagens em
relagéo a outras culturas.

Alguns estudos ja foram conduzidos com a finalidade de verificar a viabilidade
econbmica da irrigacdo da cana-de-agucar. Matioli (1998) avaliou a ado¢éo da irrigagdo em
lavouras de cana-de-agUcar no estado de S&o Paulo e concluiu que somente existe viabilidade
na técnica, se forem considerados seus beneficios indiretos, tais como reducdo da area
plantada, dos custos de transporte, das opera¢Ges mecanizadas, etc. Frizzone et al. (2001),
também no mesmo estado, chegou a resultados negativos com o uso da irrigagdo. Os estudos
de Santos (2005) e Santos et al. (2006), feitos na regido Nordeste, também corroboram com as
conclusbes do estudos feitos no estado de Sdo Paulo, ou seja, sugerem que ndo existe
viabilidade econdmica na utilizagdo da irrigacdo em cana-de-agucar.

No entanto, apesar dos resultados existentes na literatura apontarem no sentido de
ndo haver beneficios financeiros na conducdo de lavouras de cana-de-acUcar irrigadas, sao

necessarias algumas consideracdes que justificam a importancia deste estudo.



Em primeiro lugar, a existéncia de plantas industriais de grande porte ja instaladas
na regido questiona a aplicabilidade dos dados da literatura. Somado a isso, 0S ndmeros
apontam no sentido do aumento da area plantada na regido (Tabela 5).

Em segundo lugar, estudos de viabilidade econdmica sdo bastante restritos ao caso
em que avaliam, sendo de dificil comparacdo com outras realidades. Ndo h& estudos que
avaliem a especificidade regional, que aponta maior potencial produtivo e maior qualidade da
cana-de-agucar, 0 que sugere rendimentos superiores aos obtidos na regido nordeste e no
estado de S&o Paulo, em virtude das condic¢Bes edafocliméticas da regido.

Em terceiro lugar, considera-se, na maioria dos projetos, que o equipamento de
pivd central tenha vida util de 10 a 15 anos, embora existam muitos equipamentos a campo
funcionando com mais idade, cujos custos de instalacdo ja foram pagos pelas culturas
anteriores. Esses equipamentos, apesar de terem perdido parte de sua eficiéncia, ainda podem
ser utilizados para irrigacdo da cana-de-agUcar, pois a cultura é menos exigente em irrigacgdo,
quando comparada ao milho, soja e feijdo. Para a instalacdo de equipamentos novos, existe a
opcao de equipamentos especificos para a cultura — com menor vazdo, e, conseqiientemente,
com menores custos de bombeamento. Por isso, torna-se necessario um estudo que avalie
pivOs centrais adotando-se maior vida Util, o que certamente ira alterar o resultado da
avaliacdo econémica.

Em virtude do aumento da demanda dos principais produtos da cana-de-actcar
(acucar e alcool), é inevitavel o crescimento das areas plantadas, principalmente para fora do
Estado de S&o Paulo, onde as possibilidades de crescimento sdo pequenas. Deve-se considerar
que em funcdo da Lei 11.241", de 19 de setembro de 2002, a queimada da palha de cana-de-
acucar, que facilita a colheita manual, deverd ser extinta até 2021. Desta forma, a
mecanizacdo da colheita sera imprescindivel ao setor. Muitas &reas, que ndo podem ser
mecanizadas (devido a declividade ou outro motivo), provavelmente serdo abandonadas,
devendo priorizar-se o plantio da cultura em areas mecanizaveis, como € o caso do noroeste
de Minas Gerais.

Desta forma, é procedente a realizacdo de um estudo que analise a viabilidade

econdmica da irrigacdo da cana-de-aglcar comparativamente as outras culturas ja implantadas

L A Lei estadual 11.241 de 19 de setembro de 2002 dispde sobre a eliminacio gradativa da palha de cana-de-
aclcar e da providéncias correlatas, para o estado de Sdo Paulo. Em areas mecanizaveis, a lei determina que
deve-se eliminar a queimada, gradativamente, até 2021. Em areas ndo mecanizaveis, o prazo vai até 2031. Além
disso, a lei proibe queimadas em lavouras proximas a cidadess, estacbes de energia e/ou telecomunicagdes,
reservas ambientais e impde regras para queimadas que ocorrerdo até o final do prazo (2031). (SECRETARIA
DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2002).
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na regido de Paracatu, um municipio do noroeste mineiro, que se destaca na agricultura

irrigada do pais.

1.3  Hipoteses

A hipétese central € que o cultivo de cana-de-agUcar irrigada por pivé central é
inviavel economicamente, gerando beneficios liquidos iguais ou menores que zero.
Consequentemente a hipotese central, infere-se que a cana-de-agUcar apresenta rentabilidade

menor que os cereais tradicionalmente cultivados na regido sob mesmo sistema de irrigacao.

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € analisar a viabilidade econémica da producéo de
cana-de-acucar irrigada sob pivo central no municipio de Paracatu/MG, comparativamente as
culturas tradicionalmente conduzidas sob esse sistema de irrigacdo, a saber, milho (semente e
comercial), soja e feijao. Especificamente, pretende-se:

a. Elaborar os fluxos de caixa do cultivo irrigado de cana-de-agucar e das culturas
tradicionalmente implantadas sob o sistema de pivo central, determinando os valores de
entrada e saida de caixa resultante do cultivo irrigado dessas culturas.

b.  Estimar indicadores de viabilidade econdmica, estimando valores para os beneficios
liquidos gerados pelas culturas, para o retorno dos investimentos e para o tempo
necessario de retorno destes.

c.  Simular cenarios possiveis para as culturas, tais como cenario de substituicdo de
culturas considerando o mesmo horizonte temporal, cenario de implantacdo de pivo
central para as duas alternativas (plantio de cana de agucar ou de cereais), etc.

d.  Analisar o risco associado as diferentes alternativas de investimento.

10



15 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos além desta introducdo. O
Capitulo Il apresenta uma revisao de literatura abordando o cenario atual do setor canavieiro
do Brasil e sua situacdo no estado de Minas Gerais. O Capitulo 11l abrange aspectos
agrondmicos inerentes a cultura, necessarios ao entendimento do fluxo de caixa. O referencial
tedrico e 0 modelo analitico que norteiam as atividades desenvolvidas estdo nos Capitulo IV e
V. Os resultados e as discussfes da pesquisa sdo apresentados no Capitulo VI, e as conclusdes

no Capitulo VII.
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2. AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO BRASIL

O setor sucroalcooleiro no Brasil é, atualmente, uma atividade econémica de
grande destaque. Além disso, o Brasil se destaca na atividade a nivel mundial, como o maior
produtor de cana-de-agucar, como se pode ver pelos dados da Tabela 7. Seus principais
produtos sdo o agucar e o alcool, mas seus subprodutos também sdo de grande importancia; a
vinhaca serve para a fertilizacdo dos solos e 0 bagaco € utilizado para a producéao de energia.

Tabela 7 — Ranking de produtores de cana-de-agucar no mundo

Pais Posicio Area Produc&o Produtividade
¢ (hectares) (toneladas) (ton/ha)

Brasil 1° 6.711.779 514.079.729 76,59
India 20 4.900.000 355.520.000 72,56
China 3° 1.235.500 106.316.000 86,05
Tailandia 40 1.010.287 64.364.682 63,71
Paquistdo 5e 1.029.000 54.752.000 53,21
México 6° 680.000 50.680.000 74,53

Fonte: Food and Agriculture Organization (FAO), 2008.
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Uma das caracteristicas mais relevantes do setor € a flexibilidade de producéo,
que permite o facil direcionamento da cana-de-acUcar tanto para agucar quanto para alcool,
permitindo aos produtores adequarem as atividades as condi¢bes de mercado. No Brasil,
segundo a CONAB (2008), 65,6% das usinas sdo mistas, ou seja, se dedicam & producgéo de
acucar e de alcool, enquanto apenas 30,3% e 4,1% sdo dedicadas exclusivamente a producao
de alcool e agucar, respectivamente. No entanto, a expectativa da entidade € que as usinas
exclusivamente alcooleiras aumentem sua expressividade no cenario nacional.

A cana-de-agucar, na safra 2006/07, foi direcionada a producdo de 30,74 milhdes
de toneladas de agUcar e 17,94 bilhdes de litros de alcool. De forma geral, 0 setor movimenta
cerca de 2% do PIB, algo que, em valores, equivale a trinta e nove bilhdes de reais.
(AGRIANUAL, 2008; OLIVEIRA E VASCONCELOS, 2006; UNICA, 2008).

O Brasil ndo tem destaque somente na producdo de cana-de-agucar; € 0 maior
produtor mundial de agtcar, seguido da india, Unido Européia, China, Estados Unidos e
Tailandia. E também o maior exportador mundial do produto, comercializando cerca de 45%
do aclcar negociado no mundo, na forma bruta e refinada. (AGRIANUAL, 2008).. O pais €
também o maior exportador mundial de alcool combustivel, de acordo com dados da FAO
(2008). As exportacdes do setor sucroalcooleiro sdo de grande importéncia, respondendo por
cerca de 6% do total registrado pela balanca comercial brasileira e movimentando valores
superiores a 8 bilhdes de reais (82 maior receita de exportacdes), seqgundo dados da UNICA
(2008).

O setor sucroalcooleiro brasileiro tem destaque internacional devido a grande
competitividade do setor, que se refletem nos menores custos de producdo do mundo,
conforme mostra a Tabela 8, em dolares de 2006. Em virtude da auséncia de dados mais
recentes, apresentam-se os dados de 2006, pelo fato de refletirem a grande diferenga nos
custos de producdo dos paises. Além disso, espera-se que ndo tenha havido mudangas

significativas.
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Tabela 8 — Custo de producéo de agucar e alcool nas unidades produtoras, em dolar de 2006

ACUCAR (US$/tonelada) ALCOOL (US$/litro)
Produtor

Custo Matéria-prima Custo Matéria-prima
Brasil 120 Cana-de-acucar 0,20 Cana-de-acgucar
Tailandia 178 Cana-de-acucar 0,29 Cana-de-acgucar
Austrélia 195 Cana-de-acucar 0,32 Cana-de-acucar

Estados Unidos 290 Milho 0,47 Milho

Unido Européia 760 Beterraba 0,97 Cereais

Fonte: Nastari (2006).

O setor canavieiro, alem da importancia econémica, tem enorme importancia
social, no sentido de empregar um grande contingente de pessoas. Um estudo de Veiga Filho
et. al. (2003) constatou que o setor € 0 que mais emprega no estado de Séo Paulo, tanto no
setor agricola quanto na indudstria. O mesmo estudo estimou um emprego gerado, em média, a
cada 14,25 hectares de cana-de-acgUcar, o que permite inferir, que no Brasil, cerca de 432,5
mil pessoas estdo envolvidas somente em atividades agricolas ligadas a cultura. No entanto,
0S autores constataram que o setor vive em uma fase crescente de adocdo de tecnologias
poupadoras de méo-de-obra, tanto na industria como na parte agricola, o que levara a uma
demanda cada vez menor de mao-de-obra, principalmente ndo-qualificada. Por isso, as
empresas do setor estdo investindo em treinamento das pessoas, nas diversas areas.

Reforcando o trabalho de Veiga Filho et. al. (2003), Moraes (2007) afirma que a
despeito do aumento da producdo do setor canavieiro, verificou-se, no periodo de 1992 a
2005, uma reducdo de 23% no numero de pessoas empregadas em virtude principalmente da
adocdo da mecanizacdo nas fases do plantio e colheita da cana-de-agucar. No entanto, as
condicdes de trabalho e o nivel de educacdo pouco melhoraram no periodo; das 519.917
pessoas envolvidas no setor, 27,1% trabalham de forma informal. Além disso, 70% tem até
quatro anos de estudo (29% de analfabetos) e recebem salarios médios de R$647,22 no setor
agricola, R$698,99 na industria do acucar e R$706,29 na industria do alcool.

A cana-de-acUcar € plantada em praticamente todo territrio nacional, o que

garante uma safra continua durante todo o ano, em funcéo das diferentes épocas de cultivo e
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colheita. No entanto, a regido Sudeste tem destaque no cultivo e processamento desta
graminea. A regido Nordeste, tradicional produtora de cana-de-aclcar, vem perdendo em
guantidade produzida e em importancia ao longo dos anos, conforme mostra a Tabela 2 do
Capitulo 1. Neste periodo (1990-2006), a regido Sudeste aumentou sua participacdo na
producéo nacional, e novas regides, como a regido Sul, em virtude da expansdo da cultura no
estado do Parané e a regido Centro-Oeste, cresceram também em importancia.

O estado de S&o Paulo detém a lideranca nacional no cultivo e processamento da
cana-de-acucar. No entanto, a expansdo da cana-de-acUcar para outros estados é marcante.
Enquanto os estados da regido Nordeste perdem participacdo nacional, outros estados da
regido Sudeste, Sul e Centro-Oeste tém producdes crescentes.

A expansdo da cana-de-agucar esta principalmente relacionada ao alcool, que
segundo a CONAB (2008), apresenta mercado crescente. A expansao da demanda interna foi
significativa em consequéncia da tecnologia flex fuel. Internacionalmente, a demanda de
energia, de acordo com o Plano Nacional de Agroenergia 2006-2011 tende a apresentar um
aumento anual de 1,7% ao ano, de 2000 a 2030, de forma que o petrdleo existente no mundo,
a maioria no subsolo dos paises da Organizacdo dos Paises Exportadores do Petréleo (OPEP),
sera suficiente para abastecer o mundo por somente quarenta anos, mantido o nivel atual de
consumo. Desta forma, o consumo de biocombustiveis devera aumentar muito nos proximos
anos. E o alcool brasileiro, de cana-de-acucar, é atualmente a alternativa mais viavel
mundialmente (ver Tabela 8), pois 0 uso do alcool j& é interessante economicamente quando o
preco do petréleo gira entre 30 e 35 ddlares o barril, enquanto o biodiesel, com tecnologia
ainda imatura, é viavel somente quando o preco do barril de petréleo atinge 60 ddlares,
segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2006).

Neste contexto, o Brasil tem uma série de vantagens que possibilitam liderar o
mercado de agroenergia: disponibilidade de terras (que se ampliam com a possibilidade de
irrigacdo), clima tropical, reservas de agua doce, grande biodiversidade, etc. (MAPA, 2006).

A pesquisa relacionada a cana-de-agucar propiciou 0 aumento de produtividade da
cultura, do rendimento industrial da planta, o desenvolvimento de tecnologias de manejo da
cultura e técnicas agrondmicas que possibilitaram a expansdo da cana-de-acUcar para 0
cerrado brasileiro. Prova disto sdo os incrementos das producdes e participacOes relativas de
estados como Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Esses aumentos de
producdo se ddo em virtude da expansdo da cultura em &reas anteriormente ocupadas por

pastagens, soja e outras culturas, como destaca a Tabela 9. Na regido Centro-Sul, por
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exemplo, 617.017 hectares destinados a pastagens, soja, milho e outras culturas foram

remanejados para o plantio de cana-de-agucar.

Tabela 9 — Mudanca na area agricola, em hectares, com a expansdo da cana-de-agucar, safra

2007/08
Cultura/Regido Norte/Nordeste Centro-Sul Total Brasil

Pasto 13.699 409.421 423.120
Soja - 110.447 110.447
Milho - 32.111 32.111
Laranja - 30.796 30.796
Areas Novas 6.754 8.792 15.546

Café - 2.705 2.705
Outros 16.251 22.646 38.897
Total 36.705 617.017 653.722

Fonte: Conab, 2008.

Dentro da regido Centro-Sul, a CONAB (2008) aponta que a substituicdo de
outras culturas pela cana-de-aclcar ocorre, em maior dimensdo, nos estados do Parana
(82.173 hectares), Minas Gerais (75.913 hectares), Goias (51.497 hectares) e Mato Grosso do
Sul (39.229 hectares). Especificamente no estado de Minas Gerais, a cana-de-acUcar ja figura
entre os principais produtos da agropecuaria do estado (ver Tabela 10).

A crescente expansdao das dareas agricolas destinadas a biocombustiveis
(principalmente ao alcool) tem sido alvo de muitas criticas, e a essa expansao tem sido
creditada a culpa pelo aumento dos precos das commodities e dos alimentos mundialmente e,
neste cendrio, o Brasil estd no centro da maioria das discussdes como o grande vildo. No
entanto, embora tenha aumentado a destinacdo de matéria-prima para a producdo de
biocombustiveis, o pais nao reduziu o ritmo de producéo de alimentos. (SEIBEL,2007).

Delgado (2008) também descarta a hipotese de que a producdo sucroalcooleira €,
por si sO, a causa da elevacdo recente dos precos dos alimentos. O autor destaca que, da
mesma forma que a cana-de-agucar teve expressiva expansdo no periodo 1995-2007, outras
culturas agroindustriais tiveram expansdo no mesmo sentido e que 0s pregos agricolas
maiores se devem a um conjunto de fatores, tais como: volatilidade natural dos precos de

produtos agropecuarios, o crescimento da demanda de paises asiaticos (como China e india),
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aumento das exportacfes em detrimento do mercado interno (no caso do Brasil), aumento no
preco do petrdleo (que influencia muito no custo de producéo dos alimentos) etc.

Em virtude das preocupacdes sobre a invasdo da cana-de-acUcar sobre areas de
outras culturas, o governo brasileiro esta elaborando um zoneamento agropedoclimatico? da
cana-de-agucar, que devera indicar épocas e locais adequados para a implantacdo da cultura,
além de proibir o avanco da cultura em biomas como o Pantanal e Amazonia, priorizando a
implantacdo da cultura em areas degradadas. Para Minas Gerais, este zoneamento esta pronto,
indicando areas aptas a producdo de cana-de-agUcar em todo o estado. O trabalho foi
elaborado pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado de Minas Gerais (EPAMIG) e
pelo Instituto de Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais (INDI). No Apéndice A deste
trabalho é apresentado o zoneamento da cultura da cana-de-acUcar para 0 municipio de
Paracatu (EPAMIG E INDI, 2006)

2.1 O setor canavieiro em Minas Gerais

O cultivo da cana-de-agcucar no estado de Minas Gerais teve inicio com a
descoberta do ouro na regido e com as conseqiientes migracoes para a regido, que trouxeram
conhecimento técnico de fabricacdo de acucar, mercado consumidor e mao-de-obra. Estes
fatores, somados a disponibilidade de terras, propiciaram a proliferacdo de engenhos no
estado. No entanto, a proibicdo estatal de construcdo de engenhos no periodo de 1714 a 1827
e 0 elevado consumo de aguardente impossibilitaram o estado de estar entre os grandes
produtores de acucar. Além disso, o fato do cultivo da cana-de-agucar ser uma atividade
secundaria a exploracdo mineral fez com que a atividade, inicialmente, fosse pouco
competitiva e voltada apenas ao mercado local. (SHIKIDA, 1992; SIQUEIRA, 2004).

Somente no final do século XIX que teve inicio uma transformacdo tecnoldgica
no setor, com a implantacdo do primeiro engenho central de aglicar em Minas Gerais, em
1883 — a Companhia Engenho Central Rio Branco. No entanto, a agroinddstria mineira da

cana-de-agucar permaneceu defasada em relacdo a paulista em virtude da falta de incentivos

2 Refere-se & avaliagdo da aptiddo agricola, pedoldgica (dos solos) e climatica de uma regi&o para o cultivo de
determinada cultura.A partir dos dados coletados, é elaborado um mapa que mostra se a regido é apta ou néo ao
cultivo de determinada cultura, ou ainda se existe aptidao agricola, mas restri¢des de ordem climatica.
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governamentais (voltados ao nordeste e ao estado de Sdo Paulo), a adversidades climaticas, a
menor disponibilidade de capitais, a menor infra-estrutura, a falta de centros de pesquisa, as
condicdes climaticas e a disponibilidade de mao-de-obra proveniente da imigracdo estrangeira
em S&o Paulo. (SHIKIDA, 1992).

Foi somente na década de 1970, com a chamada “Revolucdo Verde®”, que a
ocupacdo agricola do cerrado teve inicio, com investimentos no Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba. A producdo cana-de-acUcar mineira cresceu e se intensificou muito nesse periodo.
O Programa Nacional do Alcool (Proalcool) também, nessa mesma época, contribui para uma
pequena melhora nas usinas mineiras. Mais recentemente, no final dos anos 90, ocorreu a
transferéncia das atividades industriais da cana-de-agucar, antes concentrada principalmente
nas regides Sul e Zona da Mata, para a regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, devido
aos investimentos de grupos empresariais nordestinos, atraidos pela proximidade com o
estado de S&do Paulo, pelas condi¢bes climaticas parecidas e pela possibilidade de
mecanizacao total das areas. (SIQUEIRA, 2004).

Atualmente, a cultura da cana-de-acUcar tem grande importancia econémica no
cenario agricola do estado de Minas Gerais, terceiro maior produtor nacional da cultura. A
agricultura no estado de Minas Gerais envolve 3.547.511 hectares com lavouras temporérias e
1.177.453 hectares com lavouras permanentes. A cana-de-acgUcar ocupa, 12,16% da area de
lavouras permanentes no estado e 9,13% de toda a area agricola mineira, ocupando a quarta
posicdo em termos de &rea plantada, conforme mostra a Tabela 10. No entanto, apesar da
importancia supracitada, a cana-de-aglcar ainda ocupa uma area relativamente pequena do

estado — 0,80%, conforme ilustra a Tabela 11.

® A Revolucéo Verde refere & adogdo de novas praticas agricolas que permitiram um vasto aumento na produgo
dos paises menos desenvolvidos. Essa revolucdo se deu nas décadas de 1960 e 1970, mas seus efeitos sdo
sentidos até hoje: uso de insumos industriais (fertilizantes e agrogquimicos), material genético melhorado,
mecanizagdo, tecnologias de irrigacdo, melhorias no manejo, etc. No Brasil, a Revolugdo Verde permitiu um
substancial aumento da fronteira agricola e da producao nacional.
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Tabela 10 — Culturas agricolas mais importantes em Minas Gerais, de acordo com a area

plantada, em 2006*

Cultura Carater Area Plantada % lavoura % da area
temporéria/ agricola total
permanente

Milho Temporaria 1.331.108 37,52% 28,17%
Café Permanente 1.074.471 91,25% 22,74%
Soja Temporaria 1.009.366 28,45% 21,36%
Cana-de-acUcar Temporaria 431.338 12,16% 9,13%
Feijao Temporaria 427.616 12,05% 9,05%
Outras Permanentes 70.282 8,75% 5,60%
Outras Temporarias 261.285 7,37% 2,11%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

Tabela 11 — Ocupacdo do Territério Mineiro, em 2007

Produto/ Cobertura Vegetal  Area ocupada (hectares) Porcentagem da area total

Pastagens 25.348.603 43,08%
Vegetacdo Nativa 19.806.062 33,65%
Gréos 2.665.257 4,53%
Florestas Plantadas 1.167.267 1,98%
Café 1.074.470 1,83%
Cana-de-agucar 468.666 0,80%
Olericolas 101.269 0,17%
Fruticultura 81.484 0,14%
Outros usos 8.129.322 13,82%

Fonte: Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e Abastecimento de Minas Gerais, 2008.

Apesar da area pequena em relacdo ao total do estado, a expansdo da cana-de-
acucar tende a aumentar a proporcdo de area ocupada com cana-de-agucar em detrimento de
outras culturas, principalmente em relacdo a pecuaria. A safra 2007/08 sinaliza uma ocupacao

de mais 75.913 hectares no estado de Minas Gerais, 0 que representa um aumento de 16,2%

* Dados mais recentes no estéo disponiveis. A Gltima pesquisa agricola municipal data de 2008.
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em relacdo a 2007. A cana-de-acUcar avanca principalmente sobre areas de pastagem e de
soja, conforme mostra 0 Quadro 1. Na safra 2007/08, 48.562 hectares que eram utilizados
para pastagens em Minas Gerais passaram a ser destinados a exploracdo da cultura da cana-
de-agUcar. Essa area representa 63,97% de toda area que, a partir desta safra, mudou de uso,

Ou seja, passou a ser cultivada com a cana-de-agUcar.

Quadro 1 — Mudanca na area agricola, em hectares, com a expansao da cana-de-acgucar, safra
2007/08, no Estado de Minas Gerais

_ _ ] Areas
Cultura Pasto Soja Milho Cafe | Laranja Outros | Total
Novas
48.562 | 15.851 | 5.415 300 280 250 5.255 | 75.913

% éarea 63,97 | 20,88 7,13 0,40 0,37 0,33 6,92 100

Substituida

Fonte: Conab — Companhia de Abastecimento Nacional, 2008.

A cana-de-agucar tem, apesar de ainda ter pequena representatividade da area
agropecudria, possui consideravel importancia econémica. Em termos de valor de producao, a
cana-de-agucar ocupa a sexta posi¢do entre os produtos agropecuarios e a terceira posicdo
quando se considera somente produtos agricolas. O valor da producdo da cana-de-agucar no
estado de Minas é de aproximadamente 1,3 bilhdes de reais, que representa 6% da producéo
agropecudria do estado (Tabela 12).

Comparando as Tabelas 11 e 12, é possivel fazer um comparativo entre as
culturas, em termos de valor gerado por area. Enquanto as pastagens ocupam 43,08% do
estado de Minas Gerais, 0s produtos comercializados provenientes de seu uso (leite e carne
bovina) representam apenas 33,35% do valor da producdo agropecudria mineira, 0 que
significa uma geracdo de cerca de R$277,95 por hectare ocupado. J& a cana-de-agtcar, com
apenas 0,8% de Minas Gerais, gera 6% do valor da producdo agropecudria mineira, 0 que
significa um rendimento quase dez vezes superior ao rendimento de uma pastagem, o que
justifica a opcdo de muitos agropecuaristas pela exploracdo da cultura da cana-de-agucar em

suas areas de pastagem.
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Tabela 12 — Produtos agropecuarios de importancia econémica para o estado de Minas Gerais,

em 2006
Produto Valor da producgéo Participacao
(milhdes de reais)

Cafe Beneficiado 5.627,90 26,64%

Leite 3.567,30 16,89%

Carne bovina 3.478,40 16,46%

Milho 1.425,20 6,75%

Frango 1.319,40 6,24%

Cana-de-acUcar 1.266,70 6,00%

Soja 1.050,10 4,97%

Culturas Agricolas (total) 11.804,90 55,88%

Produtos Pecuérios (total) 9.322,20 44,12%

Fonte: Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Minas Gerais (FAEMG), 2006.

A atual importancia da cultura tende a aumentar nos proximos anos, em virtude
dos investimentos feitos principalmente no Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, conforme
destaca Siqueira (2004). No entanto, outras regides, como o Noroeste de Minas também vém
recebendo recursos de investidores do setor.

O Noroeste de Minas é atualmente uma fronteira de expanséo da cultura da cana-
de-acucar. Isso é percebido através da analise da evolucdo da producao no periodo de 1990 a
2006 (Tabela 3), e também da recente implantacdo de usinas e destilarias na regido (Tabela
14). Para elaboracdo da Tabela 13, extrairam-se os dados referentes ao ano de 2003 do
trabalho de Siqueira (2004), que lista 0 nome das empresas instaladas em cada regido do
estado de Minas Gerais. Para a obtencdo dos dados referentes ao ano de 2008, véarias fontes
foram consultadas. As usinas/destilarias que foram fundadas apds o trabalho de Siqueira
(2004), ou seja, que apareciam em outras fontes mais recentes, foram computadas como
novas empresas do setor.

Ainda na Tabela 13, pode-se verificar a rapidez da expansdo da cana-de-agucar no
estado de Minas Gerais, ja citado anteriormente. Em apenas cinco anos, o Noroeste de Minas
se tornou uma fronteira de expansdo da cultura, e o Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba se

firmou como um importante p6lo sucroalcooleiro do Brasil.
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Tabela 13 — Usinas e Destilarias em Minas Gerais

Regides de Minas Gerais 2003" 2008° Evolucéo
Noroeste de Minas 1 4 300,00%
Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba 13 34 161,54%
Central Mineira 2 4 100,00%
Zona da Mata 1 2 100,00%
Campo das Vertentes 0 1 100,00%
Sul/ Sudoeste de Minas 4 4 0,00%
Vale do Mucuri 2 2 0,00%
Norte de Minas 1 1 0,00%
Vale do Rio Doce 0 0 0,00%
Metropolitana de Belo Horizonte 0 0 0,00%
Oeste de Minas 0 0 0,00%
Jequetinhonha 0 0 0,00%

' Fonte: Siqueira (2004)
2 Fontes: SIAMIG®, FIEMIG®, CONSULCANA’ e UDOP?, 2008.

A performance e o destaque que Minas Gerais apresenta em relacdo a cultura de
cana se deve ndo somente ao seu potencial edafoclimético para a cultura, mas principalmente

devido aos expressivos investimentos que estdo sendo realizados no Estado.

2.2 O Noroeste de Minas Gerais e 0 Vale do Paracatu

O Noroeste de Minas € uma das doze mesorregifes do estado de Minas Gerais,
formada pela unido de dezenove municipios, agregados em duas microrregifes (Paracatu e
Unai). E uma regifo cuja economia gira em torno do agronegécio, que é responsavel por

56,5% do valor arrecadado em ICMS, segundo o IBGE (Pesquisa Agricola Municipal, 2006).

® Sindicato da Industria de Fabricagdo do Alcool do Estado de Minas Gerais.
® Federacéo das IndUstrias do Estado de Minas Gerais.
’ Consultoria, Assessoria Agrondmica, Tecnologia e Logistica Aplicada a Cana-de-Agucar.
® Unido dos Produtores de Bioenergia.
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LEGENDA

. Microrregiao de Unai

[l Microrregiao de Paracatu

Figura 1 — Localizacdo do Noroeste de Minas e de suas microrregies

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Noroeste_de_minas, adaptado pela autora.

A regido Noroeste de Minas Gerais era, nas décadas de 1950 e 1960,
caracterizada pelo vazio demografico, organizagdo socioecondmica arcaica e pela
insignificante importancia econémica para o pais. Seu desenvolvimento se deu a partir da
construcdo de Brasilia, Goiania e as consequentes obras em infra-estruturas e estradas. Com
uma vasta regido de cerrados inexplorados, favoraveis a mecanizacdo e com a proximidade da
capital, a regido passou a ter atencdo governamental, que se tornou um poélo de
desenvolvimento. Alguns programas como o POLOCENTRO, na década de 1970, e o
PRODECER (Programa de Desenvolvimento dos Cerrados), na década de 1980, atrairam
grande quantidade de investimentos para a regido, que hoje conta com moderna agropecuaria.
(INDI, 2003).

A Tabela 14 mostra as principais culturas agricolas da regido em 2006, em termos
de valor de produgdo, e sua evolucdo no periodo de 2000 a 2006. A agricultura na regido é
destaque na producdo de grdos, principalmente soja, feijao e milho. A cana-de-aglcar ocupa 0
6° lugar (2006) em termos de importancia econémica, e apresentou uma evolucgéo de 353,80%

no valor de sua producdo no periodo 2000-2006, periodo em que saltou da 9° para a 6°
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posicdo. Espera-se um crescimento ainda maior, em virtude da instalacdo de duas destilarias

no municipio de Paracatu, no ano de 2007.

Tabela 14 — Culturas agricolas importantes no noroeste mineiro, em termos de valor da

producdo (em mil reais)

Cultura 2000 2006 Evolucéo

Soja 88.849 307.973 246,62%

Feijdo 75.465 183.490 143,15%
Milho 115.612 124.867 8,00%

Café beneficiado 21.370 70.160 228,31%
Algodéo 27.465 44.519 62,09%

Cana-de-Acucar 9.277 42.098 353,80%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

A producdo de cana-de-aclcar do Noroeste Mineiro esta concentrada na
Microrregido de Paracatu-MG, que responde por 98,74% da producgéo da regido, em virtude
da localizacdo das empresas processadoras, nos municipios de Paracatu e Jodo Pinheiro,

listadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Usinas e Destilarias no Noroeste de Minas Gerais

Usina/Destilaria Cidade Microrregido
Destilaria Vale do Paracatu Agroenergia Ltda. Paracatu Paracatu
Bioenergética Vale do Paracatu Paracatu Paracatu
Destilaria Rio do Cachimbo Jodo Pinheiro Paracatu
G5 Agropecuaria — Fazenda Tapera Jodo Pinheiro Paracatu

Fontes: Siqueira (2004), SIAMIG, FIEMIG, CONSULCANA E UDOP, 2008.

Paracatu é um municipio do noroeste mineiro com cerca de 80 mil habitantes. A
area do municipio é 8.232km?, sendo que a metade desta é ocupada por estabelecimentos
agropecuérios e nestes, 10% sdo lavouras, 22% pastagens naturais, e 14% matas nativas. O

agronegocio envolve diretamente 5,6% da populacdo do municipio e gera 23% do PIB do
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municipio e 13% do valor da producéo agricola do noroeste mineiro, além de gerar 63,36% do
valor arrecadado em ICMS no municipio. Na Tabela 16 apresentam-se algumas culturas

significativas para o0 municipio. (IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006).

Tabela 16 — Importancia das principais culturas agricolas, temporérias e permanentes, em

termos de valor da producéo, para 0 Municipio de Paracatu-MG

C Valor da produgéo Importancia em relacéo ao
ultura - : ~
(milhdes de reais) valor de producéo total

Soja 32,400 27,98%
Feijdo 23,140 19,98%
Milho 15,282 13,20%
Café 10,868 9,39%
Algodao 8,438 7,29%
Arroz 3,694 3,19%
Cana-de-acucar 3,600 3,10%
Outras 18,355 15,87%

Fonte: IBGE, Pesquisa Agricola Municipal, 2006.

A cidade esta situada as margens das rodovias BR 040 e MG 188, e dista 220
quilémetros da capital federal. A regido comecou a ser explorada no século XVIII, com a
extracdo de ouro. No entanto, foi a mudanca da capital para Brasilia que fez com que a cidade
retomasse seu crescimento alicercado na agropecuaria, via projetos de colonizacdo como o
Projeto Entre Ribeiros e Mundo Novo, que foram iniciados no final da década de 1970. A
agricultura irrigada também ganhou muitos incentivos governamentais nessa época, com
programas como 0 PLANOROESTE (Plano de Desenvolvimento Rural Integrado do
Noroeste Mineiro) e 0 PRODECER (Programa de Desenvolvimento do Cerrado Brasileiro).
(BORTOLOZZO, 2001).

Em Paracatu, o primeiro projeto atendido pelo PRODECER foi o Projeto de
Colonizagéo Paracatu Entre Ribeiros, implantado em 1983 e dividido em quatro etapas, sendo
algumas ja em funcionamento e outros ainda somente implantados. Houve comprometimento
entre varias entidades governamentais, para a gestdo e financiamento do Projeto Entre
Ribeiros, que hoje posiciona 0 municipio como um dos maiores e mais importante pélo de
agricultura irrigada no Brasil, com destaque para a irrigagdo por pivd central.
(BORTOLOZZO, 2001;RODRIGUEZ, 2004).
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Na regido coexiste hoje a agropecudria intensiva e diversificada e a exploracdo
mineral empresarial realizada pela multinacional RPM® (ouro) e pela Votorantim Metais
(zinco).

O municipio esté incluido na regido de Cerrado, que é o segundo maior bioma do
Brasil. Possui topografia predominantemente plana ondulada, solos bem drenados
(majoritariamente do tipo Latossolo Vermelho, Vermelho-Amarelo e Amarelo) e facilidade
para retirada da vegetacdo, o que favorece as préaticas agricolas mecanizadas. As temperaturas
médias anuais oscilam entre 21 e 24°C, e o regime pluviométrico é de 1400 mm anuais, em
média. O municipio esta localizado na regido Aw de classificacdo climéatica de Kdppen,
possuindo temperaturas elevadas com chuva no verdo e seca no inverno. Segundo 0
Zoneamento Agropedoclimatico da Cana-de-Ac¢ucar, 0 municipio de Paracatu e
especificamente o Projeto Entre Ribeiros, possuem areas classificadas como zonas aptas,
porém com restricdo hidrica e areas inaptas, conforme APENDICE A deste trabalho.

Os aspectos naturais favoraveis somados a presenca de completa infra-estrutura de
apoio fazem do municipio um polo agricola de destaque em Minas Gerais.

O potencial agricola do municipio e especificamente do Projeto Entre Ribeiros
motivou o investimento de dois grupos em usinas na regido: a Destilaria Vale do Paracatu -
Agroenergia Ltda. e a Bioenergética Vale do Paracatu, ambas com foco exclusivo de
producdo de etanol. Ambas encontram-se em fase de construcdo e com previsdo de inicio de
funcionamento em 2009. As empresas terdo suas sedes de funcionamento na regido do Projeto
Entre Ribeiros. A Destilaria Vale do Paracatu tera capacidade de processar em torno de trés
mil toneladas de cana por dia, conforme parecer técnico aprovado pela Secretaria de Estado
de Meio Ambiente (2007), e a Bioenergética adquiriu uma planta industrial capaz de moer ao
redor de quinze mil toneladas de cana por dia, conforme informacdes obtidas na prépria
empresa.

Com essa capacidade instalada, a demanda dessas empresas sera ao redor de 3,6
milhGes de toneladas por safra, 0 que demandard, sob as produtividades meédias obtidas no
Noroeste de Minas (IBGE, 2006), a incorporacdo de mais de quarenta mil hectares para a

producdo da cana-de-acUcar.

° Rio Paracatu Mineracio S.A.
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3. ASPECTOS AGRONOMICOS DO
CULTIVO DE CANA-DE-ACUCAR

Para a elaboragdo de um projeto como este, de natureza aplicada, é necessario o
conhecimento de varios aspectos técnicos inerentes a conducéo da cultura da cana-de-agUcar.
Torna-se necessario, portanto, a abordagem dos mesmos, o que serd feito, de forma
abrangente, neste capitulo.

A cana-de-acgUcar € uma cultura que se desenvolve em forma de touceiras (moitas)
e é propagada vegetativamente, a partir de mudas, que sdo obtidas a partir do corte de sua
parte aérea (colmos). O ciclo da cultura é dividido basicamente em cana-planta e cana-soca. A
cana-planta é aquela obtida a partir do plantio das mudas (toletes) e do desenvolvimento
destas, até 0 momento da colheita. Esse periodo pode ser de doze meses, 0 que ird denominar
o canavial em “cana-de-ano”, ou, opcionalmente, pode-se deixar a cana-planta por um periodo
maior no campo, 0 que tecnicamente € chamado de “cana-de-ano-e-meio”. Com a colheita,
inicia-se, entdo, outro ciclo, chamado de cana-soca, que se inicia com a brota¢do dos tocos
(rizomas) das plantas colhidas, que demora doze meses e pode repetir-se por varios anos,
dependendo do manejo dispensado ao canavial. ApoOs esse periodo, o canavial deve ser
reformado, iniciando-se outro ciclo de cana-planta. (SEGATO et. al., 2006). A Figura 3, na

pagina seguinte, esquematiza os ciclos da cultura da cana-de-agucar.
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Figura 2 — Ciclos fenologicos da cana-de-acUcar
Fonte: Adaptado de Segato et. al. (2006).

A cultura é adaptada a condicdes de alta temperatura e intensidade luminosa,
ideal, portanto, para condic@es tropicais. Desta forma, conforme Barbieri e Villa Nova (1977),
citado por Marchiori (2004), certas areas possuem clima adequado para a cultura da cana-de-
acucar, ao passo que outras apresentam restricdes térmicas e/ou hidricas, mas que permitem a
producédo econdmica da cultura com a adocao de algumas técnicas agronémicas. Entretanto,
ha regides que apresentam restri¢cbes limitantes, onde o plantio da cana-de-aclcar ndo é
recomendado. Por isso, é necessario que se faca um zoneamento climatico no pais, para
orientar a producdo da cultura; esse estudo existe somente para o estado de Minas Gerais.

Alguns fatores, além do clima citado anteriormente, afetam o ciclo fenoldgico e a
produtividade da cana-de-agucar, como: genética (variedade), tipo de solo, disponibilidade de
agua e nutrientes, temperatura, competicdo com plantas daninhas, ocorréncia de pragas e

doengas, etc. Desta forma, a escolha do local de implantacdo e um manejo adequado da
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cultura sdo de fundamental importancia para que se obtenha uma producdo satisfatoria.
(SEGATO et. al., 2006).

As praticas agricolas devem estar todas interligadas. Boas dosagens de adubo néo
compensam a escolha de uma variedade inadequada a uma regido, assim como a irrigacdo ndo
contrabalanca um manejo deficitario de pragas e doencas. Uma lavoura bem sucedida em
termos agrondémicos depende de um ajuste fino e equilibrado entre as técnicas agronémicas e
0 meio ambiente.

Para a implantacdo de uma lavoura de cana-de-agucar, a escolha do local é de
extrema importancia. Além da observacdo dos fatores edafocliméaticos e da adogdo de
técnicas citadas anteriormente, o produtor deve atentar para a distancia entre a lavoura e a
unidade industrial, que ndo devera ultrapassar cinquenta quilébmetros para ndo onerar 0s
custos de transporte. (CNA e SENAR, 2007).

Uma vez definido o local e a variedade a ser implantada, um conjunto de
operagdes agricolas € necessario. As operacdes agricolas séo as fases necessarias do processo
produtivo, compreendendo, para a cultura da cana-de-agUcar, o preparo de solo, o plantio, a
adubacdo, os tratos culturais, a colheita e o transporte do produto. (OLIVEIRA et. al., 2003).

No momento do plantio e na renovacdo do canavial, devem ser adotadas praticas
de preparo de solo, que compreendem a subsolagem, a correcdo da acidez e a gradagem. E
interessante adotar, no intervalo entre plantios de cana, o plantio de leguminosas para fim de
rotacdo de culturas, que podem ser incorporadas por meio de gradagens. Uma vez pronto o
preparo de solo, é feito o sulcamento do solo e a adubacédo (de acordo com a analise de solo),
para posteriormente efetuar-se o plantio. (MAIA e RIBEIRO, 2004).

O preparo do solo para a cultura da cana-de-agucar deve considerar o tempo em
gue a cultura permanecera na area e a profundidade do sistema radicular da cultura, exigindo,
portanto, bastante critério e cuidado nesta etapa.

O plantio consiste na distribuicao de toletes ou colmos inteiros (mudas) no campo,
que irdo brotar e formar novas plantas. O plantio tem grande importancia no desempenho de
um canavial, e seus reflexos sdo sentidos durante todo o periodo de exploragdo da cultura,
pois influencia aspectos como brotacdo, densidade de plantas, presenca de falhas,
perfilhamento, desenvolvimento da cultura, etc. (JANINI, 2007).

Devido a grande extensdo territorial onde a cana-de-agUcar é cultivada no Brasil,
sdo possiveis diferentes épocas de plantio. No centro-sul, € mais comum o plantio em duas

épocas do ano: setembro-outubro (para colheita da “cana-de-ano™) ou no periodo de janeiro a
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abril (“cana-de-ano-e-meio”). Quando se adota técnicas de irrigacao, € possivel o plantio no
inverno (de maio a outubro), o que possibilita colheita em épocas de entressafra e otimizacdo
do uso da industria. No nordeste, o plantio da cana-de-agucar € usualmente realizado nos
meses de abril a outubro, periodo em que se concentram as chuvas da regido. Marchiori
(2004) afirma que a época de plantio tem influéncia na brotacdo das gemas, no perfilhamento,
na producdo final, na longevidade do canavial, na época de colheita e na sensibilidade as
adversidades ambientais.

A fase de plantio envolve trés etapas distintas, de acordo com Ripoli (2004),
citado por Janini (2007). A primeira compreende a colheita das mudas, que ocorre fora do
lugar a ser plantado, e pode ser manual ou mecanizada. A segunda etapa envolve a sulcacao,
adubacdo e distribuicdo das mudas e, por fim, a cobertura das mesmas. O plantio pode ser
feito manualmente ou de forma semi ou totalmente mecanizada.

Os tratos culturais da cultura da cana-de-agcUcar compreendem as préaticas de
controle de plantas invasoras, pragas e doencas, além das adubacbes de cobertura. A
simplicidade da conducéo da lavoura de cana-de-agUcar ndo deve ser confundida com falta de
cuidados com a mesma.

A colheita da cana-de-acUcar tem como objetivo a retirada do campo de colmos
com o maior teor possivel de sacarose, ou seja, plantas maduras fisiologicamente ou com
maturacdo avancada. O periodo de colheita (safra) é determinado em funcdo de diversos
fatores, como teor de sacarose e de agucares redutores, época em que a lavoura foi plantada e
ciclo da variedade (precoce ou tardio). Na regido sudeste, a safra se concentra nos meses de
junho a setembro enquanto no nordeste, no periodo de setembro a marco.

O corte da cana-de-acUcar, assim como o plantio, pode ser mecanizado (em
diferentes intensidades) ou manual. Na colheita manual, as operacdes de corte, enleiramento e
carregamento da cana-de-aclcar sdo feitas manualmente. A operacdo pode ser feita
parcialmente mecanizada, com o corte e enleiramento manual e o carregamento feito por
maquinas ou pode ser ainda totalmente mecanizado, com o uso de colhedoras especificas.

Para facilitar o corte manual, usualmente é feito uma queimada prévia do
canavial, com vistas a diminuir a quantidade de folhas e reduzir a exposi¢do dos cortadores a
animais peconhentos. No entanto, esta queimada, além de eliminar a matéria organica do solo,
emite uma grande quantidade de poluentes para o ar, de forma que o governo criou leis que

visam diminuir gradativamente essa pratica. (CAMPOS, 2003).
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A mecanizacéo total ou parcial €, portanto, a Unica opcao para a colheita da cana,
tanto do ponto de vista ergonémico quanto econdmico e, principalmente, do ponto de vista
legal e ambiental, ja que apenas o corte mecanico viabiliza a colheita sem queima prévia, o
que por sua vez viabiliza o aproveitamento da palhada (matéria orgénica). (BRAUNBECK e
OLIVEIRA, 2006). Por isso, a atual expansdo dos canaviais no pais tém levado em conta
também a possibilidade de mecanizacdo das areas.

A cana-de-acUcar € valorizada, para a venda, de acordo com sua qualidade, medida
pelo indice ATR (Acucar Total Recuperavel). O valor do ATR (R$/kg) é calculado e
divulgado pelo Conselho de Produtores de Cana-de-Aclcar, Acucar e Alcool
(CONSECANA), uma entidade formada por representantes de produtores rurais e da
industria. Os produtores, em relacdo a indudstria, podem ser fornecedores, arrendatarios ou
parceiros. Os fornecedores produzem a cana-de-aglcar as suas expensas e vendem a usina na
época da safra. Os arrendatarios cedem em arrendamento suas areas para a producdo da
cultura, que é realizada pela usina e, para isso, recebe um valor de arrendamento independente
da producédo ou do preco do ATR. Ja a parceria agricola é uma situacdo intermediaria entre o
fornecimento e o arrendamento, pois os produtores e a inddstria participam da producdo, do
risco e dos lucros. (CNA e SENAR, 2007).
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4. REFERENCIAL TEORICO

O cenéario econbmico contemporaneo, caracterizado pela globalizacdo do
comeércio, tem levado paises e empresas a adotarem medidas que garantam sua
competitividade e sobrevivéncia no mercado internacional. No ambiente rural, as empresas
também se véem obrigadas a adotar novas posturas gerenciais com vistas a preservacdo da
rentabilidade do negdcio.

As decistes acerca dos melhores investimentos, frente ao cenario em que a
empresa esta inserida, sdo fundamentais para o sucesso dos empreendimentos. Para auxiliar a
tomada de decisdo, varios procedimentos podem ser adotados para a analise de informagdes
relevantes para o setor. Este estudo busca auxiliar a decisdo de investir ou ndo em cana-de-
acucar irrigada por pivd central, em detrimento de outras culturas, a saber, milho, feijdo e

soja.

4.1 Tomada de Decisao

Historicamente, o processo de decisdo nas empresas, especialmente nas

agropecuarias, sempre foi altamente intuitivo e subjetivo, baseados em aspectos como
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criatividade, intuicdo e experiéncia anterior do administrador, conforme destacam Candido et.
al (2005) e Turban e Aronson (1998). Desta forma, a incerteza permeava 0 ambiente em que
as empresas estavam inseridas.

De modo a contornar a incerteza, a partir da metade do século XX, o mundo
cientifico passou a atentar mais para o problema da tomada de decisdo, de modo que a Teoria
da Decisdo vem encarando um rapido avan¢o nas ultimas décadas. Com o objetivo de tentar
minimizar a subjetividade e a componente intuitiva intrinseca do processo decisorio, um
ferramental tedrico foi desenvolvido para subsidiar a agdo racional dos decisores. O processo
de tomada de decisdo assumiu entdo um carater complexo e passou a fazer parte da rotina de
gerenciamento das empresas, especialmente no final da década de 1990.

O gerenciamento de uma empresa, €, segundo Kay (1986), um processo continuo
e dindmico de tomada de decisao, no qual o produtor se defronta com:

Recursos limitados em terra, trabalho e capital;
Multiplas alternativas de producéo e organizacdo da propriedade; e
Metas e objetivos a serem atingidos.

O gerenciamento de uma empresa exige varios tipos de decisdo. Woiler e Mathias
(1996) enumeram trés tipos de decisfes que permeiam 0 processo gerencial: decisdes
estratégicas, administrativas e operacionais. As decisdes estratégicas sdo voltadas ao
relacionamento entre empresa € meio ambiente, as administrativas estdo relacionadas com a
forma e a estrutura da empresa e as operacionais dizem respeito as decisfes associadas ao
processo de transformacdo. J& Chiavenato (1983) divide as decisbes em programadas e nao
programadas e associa a elas diferentes técnicas de tomada de deciséo, tais como pesquisa
operacional, analise matematica, processamento eletronico de dados, etc.

Além de varios tipos possiveis de decisdo, a complexidade do processo decisorio exige a
observacdo de algumas etapas para sua correta condugdo. Segundo Simon (1977), as etapas
que compdem o processo de decisdo sdo: inteligéncia, projeto, escolha e implementacdo. Na
etapa de inteligéncia, ocorre a investigacao e exploracdo do ambiente, busca e processamento
de dados com o propd6sito de identificar os problemas e variaveis importantes ao assunto. Na
etapa de projeto, acontece a criagcdo, o desenvolvimento e andlise das possiveis solucdes.
Entdo, procede-se a escolha entre as alternativas disponiveis, buscando a melhor opcao.
Durante essas etapas, podem acontecer eventos que retomem as etapas anteriores; a

retroalimentacdo (“feedback”) de informagOes pode contribuir em melhorias para as etapas
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anteriores. Por fim, procede-se a implantacdo e as posteriores avaliacbes sobre seu

desempenho. A Figura 3 esquematiza as etapas do processo de tomada de deciséo.

Inteligéncia Projeto Escolha Implementacao

A 4
A 4
A 4

Figura 3 — Etapas do processo de tomada de decisdo

Fonte: Adaptado de Simon (1977).

Adicionalmente, Freitas et al. (1995) e Contini et al. (1984) , citam outras etapas.
Os primeiros autores mencionam as etapas de monitoramento e revisao, posteriores a etapa de
implantacdo. O monitoramento consiste em acompanhar a nova situacdo decorrente da
implantacdo do projeto e a revisdo é a fase na qual a alternativa implantada é readaptada /
readequada para alcancar 0s objetivos, etapas que ndo sdo contempladas nesse estudo. Ja o
segundo autor menciona a obtencdo de dados e informacgdes da propria empresa como uma
etapa complementar a etapa de projeto, subsidiando a determinacdo de possiveis alternativas.

O momento da tomada de decisdo pode trazer varias dificuldades, devido a
complexidade do processo e em decorréncia das maltiplas alternativas que um projeto pode
apresentar. Essas dificuldades séo tratadas por Kendall et. al (1991) e por Clemen (1996).
Kendall et. al (1991) apresentam estes obstaculos relacionando-os com as fases do processo
decisorio de Simon (1977). Na fase de inteligéncia, podem surgir dificuldades de
identificacdo, definicdo e categorizacdo do problema; na fase de projeto, complicagcfes de
geracdo, quantificacdo e descricdo de alternativas e de estabelecimento de critérios de
desempenho podem emergir. Na etapa de escolha, os impedimentos podem surgir na
identificacdo do método de selecdo e na organizagdo e apresentacdo da informagdo. O
processamento da informacgdo que surge durante todo o processo de tomada de deciséo pode
complicar a retroalimentacao do sistema.

Clemen (1996), por sua vez, enumera as situacdes que tornam complexo o
processo decisorio: quando o problema envolve diversas alternativas que complicam tanto a

decisdo quanto a estruturacdo do problema, quando o horizonte de tempo € longo aumentando
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0s riscos e incertezas e dificultando a mensuracdo destes, quando existem objetivos
conflitantes e quando existem varios tomadores de decisdo na empresa.

Frente a complexidade e as dificuldades que permeiam o processo decisério, €
necessaria a adocdo de procedimentos que tornem estruturado o processo de decisdo. 1sso ndo
garante 0 sucesso de uma decisdo, uma vez que o tomador de decisdo dificilmente tera
disponibilidade de acesso a todas as informacdes e capacidade para processar todas elas.

Para aumentar ainda mais a complexidade do processo decisorio, inUmeros sao 0s
métodos e técnicas de tomada de decisdo que a literatura cita. Na area agropecuaria, Arédes
(2006) procedeu ao calculo de indicadores de viabilidade econdmica e analise de risco para a
conducdo de lavouras de café irrigada, assim como Fernandes (2001), que utilizou a mesma
metodologia para milho irrigado. Avila (2004), por sua vez, executou uma analise sistémica
do processo produtivo de leite em uma unidade produtora mineira para a construcdo de
modelos matematicos. Seguindo a mesma linha, Resende Filho (1997), aplicou modelos de
programacdo matematica para desenvolver um sistema de apoio a decisdo para confinamento
de bovinos de corte. Silva (2001), por fim, utilizou métodos de programacdo sob multiplos
critérios (Método de Ponderacdo, Método de Geracdo de SolucBes Eficientes e Método da
Andlise Hierarquica) para auxiliar na decisdo sobre o tipo de cultura a ser implantada no
Projeto Jaiba.

Este estudo utiliza a metodologia de avaliacdo de projetos, uma vez que o objetivo

proposto é a analise de viabilidade econdmica.

4.2 Analise econbmica de projetos

Um projeto pode ser definido, segundo Woiler e Mathias (1996), como o conjunto
de informac0es internas e/ou externas a empresa, coletadas e processadas com o objetivo de
analisar e eventualmente implantar uma decisdo de investimento através da incorporagdo de
informacdes quantitativas e qualitativas e da simulacdo das implicacfes da decisdo de investir.
Casarotto Filho (2002), por sua vez, entende projeto de negdcio como um composto entre
definicdo de estratégias e estudos de viabilidade, levando em conta a empresa de forma

competitiva, e ndo isolada.
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A andlise de projetos pode ser feita sob vérias Oticas, de acordo com Buarque
(1991), Rezende e Oliveira (2001) e Woiler e Mathias (1996). Buarque (1991) analisa 0s
projetos sob a oOtica econémica e privada. A 6tica econdmica engloba analises dos efeitos do
projeto sobre a economia global na realizagdo do bem coletivo, apresentando os custos e
beneficios do projeto em valores econémicos. Ja a andlise privada considera a geracdo de
beneficios financeiros oriundos do projeto para a satisfagdo empresarial, considerando os
valores em termos de mercado. O autor destaca que ambas as avaliacGes sdo incompletas, pois
ndo consideram aspectos sociais.

Rezende e Oliveira (2001), por sua vez, considera que 0S projetos podem ser
analisados pela otica econémica (ou financeira) e social. Se 0s custos e receitas forem
mensurados pelo valor privado, a avaliacdo serda econémica ou financeira. A avaliacdo sera
social quando os custos e receitas forem mensurados sob esse ponto de vista, considerando
seu custo de oportunidade. E importante destacar que, apesar da relevancia da anélise social,
sua mensuracgé@o é complicada, uma vez que envolve aspectos subjetivos.

Woiler e Mathias (1996), por fim, consideram a analise econdmica diferente da
financeira, uma vez que a avaliagdo econdmica é o foco dos 6rgdos financiadores enquanto o0s
empresarios devem atentar tanto para aspectos financeiros quanto para aspectos econdémicos.

Este trabalho analisa a viabilidade do projeto sob o ponto de vista privado, na
Otica de Buarque (1991), ou econémico/financeiro, na otica de Rezende e Oliveira (2001),
considerando as ressalvas feitas por Woiler e Mathias (1996).

Os projetos podem ser classificados, segundo Woiler e Mathias (1996), em funcéo
do setor econébmico a que se refere (macroeconomia), em funcdo do impacto na empresa
(microeconomia), em funcdo do uso que o projeto tera e em funcdo da relagdo do projeto com
demais projetos dentro de uma empresa.

De acordo com o0 setor econdmico, 0 projeto pode ser macroeconomicamente
classificado em agricola, industrial e de servigos. Do ponto de vista microeconémico, 0s
projetos podem ser de implantacdo, expansdo/ampliacdo, modernizacdo, relocalizacdo e
diversificacdo. De acordo com suas finalidades, os projetos podem ser de viabilidade, final ou
de financiamento. Os autores classificam ainda o0s projetos como independentes e
dependentes, assim como Gitman (1997). Os projetos independentes sdo aqueles cujos fluxos
de caixa sdo independentes de outros projetos, o que ndo ocorrem com 0S projetos

dependentes, que podem ser mutuamente exclusivos (substitutos) ou complementares. No
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primeiro caso, a escolha de um projeto elimina a implantacdo dos demais, e no segundo caso,
a implementacdo de um projeto leva a um aumento nos beneficios associados a outro projeto.

De acordo com os critérios de classificacdo propostos, este estudo trata de
projetos substitutos agricolas, de implantacdo e de viabilidade. O Quadro 2, a seguir, sintetiza
os critérios de classificacdo de projetos, de acordo com Gitman (1997) e Woiler e Mathias
(1996).

Quadro 2 — Classificacdo de projetos

Critérios de classificagédo Classificagéo
3 Agricola
. Em funcdo do setor ;
Macroeconémico . Industrial
econdmico )
De servicos

De implantagdo
) ) De expansdo/ampliagéo
_ . Em funcéo do impacto do L
Microecondmico ] De modernizagéao
projeto na empresa o
De relocalizacéo
De diversificacao
De viabilidade

Em funcdo do uso do projeto para a empresa Final

De financiamento

} i _ Independentes
Em funcdo da relagéo do projeto com outros

Complementares

projetos Dependentes i
Substitutos

Fonte: Elaborado pela autora, 2008.

As etapas de elaboracdo de um projeto compreendem andlises quantitativas e
qualitativas (estudos de mercado, definicdo de escala, localizacdo e engenharia), determinacéo
do fluxo de caixa, obtencao dos indicadores de rentabilidade e risco e por fim a avaliacdo em
si do projeto, através da aplicacdo dos critérios, que resulta em conclusbes acerca da
viabilidade ou ndo do projeto. Todas as etapas sdo de suma importancia, entretanto a
determinacédo correta dos fluxos financeiros merece grande destaque, pois séo a partir deles
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que séo calculados os indices de viabilidade e risco, essenciais as avaliagfes e conclusdes
acerca do projeto.

Os principais indicadores econémicos citados pela literatura na avaliacdo de
projetos sdo: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Periodo de
Payback descontado (PPD) e Relacdo Beneficio/Custo (B/C).

O VPL refere-se ao beneficio liquido do projeto, a uma determinada taxa de
desconto e a TIR determina o valor da taxa de desconto que torno o VPL igual a zero. A
relagdo B/C é a relagdo entre os beneficios e custos atualizados e, por fim, o PPD informa ao
tomador de decisdo 0 tempo necessario para o retorno de um capital investido, descontado a
determinada taxa.

O uso dos indicadores ¢ complementado pela consideracdo do tempo na analise
dos projetos. Nesse sentido, é importante analisar a taxa de desconto, o horizonte do projeto e
0 uso ou ndo de precos constantes no tempo. A importancia da ado¢do de métodos de
avaliacdo de projetos que considerem fluxos de caixa descontados é ressaltada por Rezende e
Oliveira (2001), que destaca que tais métodos permitem a comparacdo de dados através do
tempo.

A taxa de desconto permite que se facam comparacOes entre saldos financeiros
presentes e futuros, uma vez que considera o valor do dinheiro no tempo, conforme ressalta
Lana (2002). A determinacdo correta da taxa de desconto permite a correta determinacdo dos
fluxos de caixa descontados. Para tal, Woiler e Mathias (1996) sugerem o uso do custo do
capital empregado ou da média ponderada do capital proprio e de terceiros empregada no
projeto. Ja Buarque (1991) considera que a melhor forma de se determinar a taxa de desconto
é a utilizacdo do custo de oportunidade do capital investido, comparativamente ao seu melhor
uso alternativo.

A determinacdo do horizonte do projeto também é um ponto de destaque na
avaliacdo de projetos, pois quanto mais longos os periodos de duracdo do projeto, menor é a
confiabilidade dos resultados e quanto menores 0s periodos considerados, maior é a omissao
de fluxos de caixa futuros, que podem ser importantes para o projeto. Woiler e Mathias (1996)
sugerem, para a determinacdo do horizonte do projeto, métodos como estipulagdo com base
na vida util do projeto, com base na depreciacdo fiscal do equipamento ou devido a
obsolescéncia do projeto, que exige novos investimentos por parte da empresa.

Em relacdo aos valores monetarios das variaveis de entrada e saida do fluxo de

caixa, ao longo da vida dtil do projeto, pode-se optar pelo uso de pregos constantes ou
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variaveis ao longo do tempo. Quando se opta pelo uso de precos constantes, repete-se 0s
precos coletados a época de elaboracdo do projeto durante todo periodo deste, pressupondo-se
gue a taxa de inflacdo e as forcas de mercado afetem igualmente os precos dos insumos e dos
produtos, ou seja, que os precos relativos e o nivel geral de precos sejam constantes. Ja
quando se adota pregos varidveis no tempo, deve-se proceder a uma previsdo futura dos
precos, método este menos empregado em virtude de ser mais arriscado e conduzir a possiveis
erros de previsdo, de forma que a adocdo de precos constantes € mais usual. (NORONHA,
1987).

4.3 Analise de risco do projeto

Embora a determinacdo dos indicadores de viabilidade seja de vital importancia
para a avaliacdo econémica de investimentos, é inegavel que estes sempre estdo sujeitos a
riscos e incertezas inerentes a atividade econémica, mas que podem alterar os resultados
previstos. O fluxo de caixa, desta forma, ndo capta todas as particularidades de um sistema de
producdo, de modo que se torna necessaria a estimativa de indicadores de risco e incerteza.

Embora aparentemente sinénimos, risco e incerteza apresentam conceitos
diferentes. Woiler e Mathias (1996) definem riscos como possibilidade de variagdo futura no
retorno de certa alternativa, de forma que existem riscos quando determinados estados futuros
sdo conhecidos, assim como sua probabilidade de ocorréncia. Gitman (1997) define risco
como a variabilidade de retorno dos ativos. Ja as incertezas ocorrem gquando ndo se conhece 0
futuro nem sua probabilidade de ocorréncia.

Os riscos podem ser de diversos tipos. Woiler e Mathias (1996), assim como
Gitman (1997), classificam os riscos em internos e externos, de acordo com a Fonte destes,
enddgena ou exdgena. Os riscos de origem enddgena sdo passiveis de influéncia empresarial,
ja quando os riscos sdo de origem exdgena as empresas possuem poucos meios para contorna-
los.

Especificamente para a atividade agropecuéria, Boehlje e Eidman (1984), citados
por Maya (2003), dividem os riscos em duas classes: riscos financeiros e riscos do negécio.

Os riscos de negdcio sdo definidos como as incertezas existentes em um empreendimento,
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independente da forma como é financiado, enquanto os riscos financeiros estdo associados a
variacdo no resultado econémico resultante das diferentes possibilidades de financiamentos.
Quanto aos riscos de negocio, duas sdo as fontes de variacdo no resultado econdmico: risco de
preco e risco de producdo. O risco de preco, por sua vez, estd associado a imprevisibilidade
dos valores monetéarios dos produtos enquanto o risco de producdo esta associado a fatores
ndo controlaveis (clima, pragas, etc.) que acarretam em perdas na producao.

Existe ainda uma terceira classificacdo, proposta por Ross et al. (1997), que
divide o risco em sistematico e ndo sistematico. O primeiro é o risco ndo diversificado ou de
mercado, que influencia a maioria dos ativos, enquanto o segundo esta associado a um
pequeno grupo de ativos e, para este tipo de risco, a diversificacdo da carteira de
investimentos é eficaz na reducdo de uma parte dos riscos, uma vez que uma parcela dos
riscos e sistematica.

Para contornar o risco, Buarque (1991) cita algumas medidas:

a.  Andlise cuidadosa de dados futuros.

b.  Identificacdo das principais variaveis que interferem no retorno do investimento, assim
como o célculo dos principais valores para essas variaveis e possibilidade de ocorréncia
desses valores.

c.  Aplicacdo de dados conservadores quando o valor da variavel for duvidoso.

d.  Utilizagdo de valores otimistas, realistas e pessimistas para as principais variaveis do
projeto.

e. Simulacdo em conjunto dos possiveis valores das variaveis de acordo com suas
probabilidades de ocorréncia.

f.  Apresentacdo dos retornos em forma de distribuicdo de probabilidade (simples ou
acumulada).

Woiler e Mathias (1996), por sua vez, reforcam a necessidade de estimativas
cuidadosas de forma a contornar o risco. Além disso, sugerem ajustes empiricos como forma
de evitar a subestimacgdo ou superestimacao dos valores; a elaboracdo de projecdes realistas,
otimistas e pessimistas para as variaveis; a promoc¢ao do ajuste da taxa de desconto pelo risco,
de forma que investimentos mais arriscados tenham maior taxa de desconto e, por ultimo,

recomenda que se promova a analise de sensibilidade.
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Diante do risco, Gitman (1997) afirma que os investidores podem apresentar trés
diferentes comportamentos, ilustrados graficamente na Figura 4: aversdo, tendéncia ao

risco ou indiferenca.
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Figura 4 —Preferéncias e comportamento diante do risco

Fonte: Gitman (1997).

De acordo com a Figura 4, quando o individuo é avesso ao risco, 0 que € mais
usual, incrementos significativos no retorno de um investimento sdo necessarios para que ele
suporte um risco maior. Quando o investidor é indiferente ao risco, nenhuma alteragdo no
nivel de retorno é exigida para que ele suporte um maior nivel de risco. Ja quando o individuo
€ propenso ao risco, ele suporta maiores riscos diante de menores retornos.

Ja Pindyck e Rubinfeld (2006) expressam o comportamento em relacdo ao risco
com o uso de curvas de indiferenga, relacionando rendas esperadas a sua variabilidade
(desvio-padrao), conforme a Figura 9. De forma analoga a interpretagdo da Figura 8, as curvas
de utilidade U,, Uy e U representam, respectivamente aversdo, indiferenca e propensao ao
risco.

As curvas de indiferenca ilustradas na Figura 5 relacionam as rendas esperadas a
sua variabilidade, em desvio-padréo. A curva de indiferenca com inclinagéo positiva (U,), que
descreve individuos avessos ao risco, mostra que a elevacdo no desvio-padréo da renda exige
um significativo crescimento da renda esperada para compensar a alta no nivel de risco. Ja 0s
individuos propensos ao risco (curva U;) possuem curva com inclinacdo negativa, o que

indica que a elevacdo no nivel de risco provoca queda na exigéncia dos retonos esperados. Por

41



fim, a curva de indiferenca Uy caracteriza pessoas neutras em relacdo ao risco; nesse caso, a

alta deste ndo altera o nivel de renda esperado exigido.

Renda esperada

F 1 Ua

Uy

— U,

Desvio padrao da renda

Figura 5 — Comportamento diante do risco representado através de curvas de indiferenca

Fonte: Pindyck e Rubinfeld (2006).

A mensuracdo do risco pode ser feita atraves de seu desvio-padrdo e do
coeficiente de variagdo, segundo Gitman (1997).

Quando se associa 0 risco a sua probabilidade de ocorréncia, este pode ser
mensurado pelo desvio-padréo dos retornos em relacdo ao seu valor médio, conforme ilustra a
Figura 6. Nele, um ativo A tem menor risco que um ativo B, pois o retorno do ativo B possui
maior variabilidade. (GITMAN, 1997).

Probabilidade

A

Ativo A

Ativo B

[
»

Retorno

Figura 6 — Distribuicdo de probabilidade continua do retorno de um ativo

Fonte: Gitman (1997).
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Matematicamente, o célculo do desvio-padréo pode ser representado pela seguinte

equacao (1):

o = z(k _&j P &)

onde o, é o desvio-padrdo dos retornos do ativo, K;sdo os retornos para cada observagao i,

P, é a probabilidade de ocorréncia de cada possibilidade de retorno e K é 0 retorno esperado,

conforme definido na equagdo 2.

n

k=3RK @

i=l

O coeficiente de variagdo (CV), por sua vez, permite medir e comparar riscos de
ativos com diferentes retornos, sendo uma medida mais significativa do risco. O CV pode ser
interpretado da seguinte forma: quanto maior for o valor de CV, maior sera o risco associado
a um ativo e vice-versa. Seu célculo é feito através da equacdo (3), que expressa a razdo entre

0 desvio-padrao e a média de retorno do ativo. (GITMAN, 1997).

(o}

cv =%
k

(3)

A anélise de risco conforme descrita anteriormente, é complementar a avaliacdo
econdmica através de indicadores de viabilidade no processo de tomada de decisdo por parte
do produtor rural, sendo de fundamental importancia para a deciséo de ado¢do ou ndo de um

sistema produtivo.
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5. MODELO ANALITICO

O processo de tomada de decisdo ocorre em um ambiente de risco e incerteza.
Para contornar esses aspectos, permitindo que o investidor escolha a alternativa mais
adequada, deve-se coletar e tratar informacdes no sentido de torna-las relevantes e fornecer
uma sélida base ao decisor.

Para isso, algumas etapas devem ser observadas. Em primeiro lugar, deve-se
realizar o levantamento de informagdes, que envolve, para o presente trabalho, a obtengéo de
coeficientes técnicos em empresas agricolas, informacGes complementares de producdo e
comercializacdo da cultura em érgdos especializados e uma pesquisa de precos adequados a
realidade local da empresa. De posse destas informacdes, pode-se entdo passar para a
montagem do fluxo de caixa. A partir desse, pode-se entdo proceder ao célculo dos

indicadores e a analise de risco.

5.1 Etapas de elaboragdo da pesquisa, levantamento de informacg6es e montagem do

fluxo de caixa

Para se atingir os objetivos propostos no Capitulo I, a pesquisa foi realizada em
diferentes etapas e foi necessaria a combinacdo de dados primarios e secundarios de modo a

se ter informacGes e resultados consistentes. Pode-se enumerar as seguintes etapas:
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b)

Levantamento de informacdes:

— Obtencéo de coeficientes técnicos da cana-de-agucar junto aos produtores rurais da
regiao;

— Definicdo das culturas alternativas relevantes na regido, através de entrevistas
aplicadas aos produtores;

— Revisdo de literatura a fim de se obter dados complementares do cultivo da cana-
de-acucar;

— Pesquisa de precos no mercado local;

Montagem do Fluxo de Caixa.

Aplicacgdo do modelo: Obtencéo de Indicadores de Viabilidade Econdmica.

Como os dados foram levantados de maneiras diferentes, faz-se necessario a

explicacdo de cada variavel utilizada seguida da descri¢do dos procedimentos adotados, a fim

de facilitar o entendimento das escolhas realizadas durante a pesquisa. Para elaboracdo do

fluxo de caixa, foram consideradas as seguintes variaveis:

a)

b)

d)

Precos da cana-de-acucar (tonelada), soja (saca) e milho (saca): obtidos do
Agrianual 2008.

Precos pagos por milho-semente: obtidos junto aos produtores parceiros de empresas
produtoras de semente.

Producdo: Foi considerado o cultivo de cento e cinqlienta hectares das diferentes
culturas. O tamanho da area foi definido em func¢do de um custo 6timo por hectare do
sistema de irrigagao.

Produtividade da cana-de-acucar: Como a cultura foi implantada recentemente na
regido, ndo se tem dados da produtividade dos seis cortes. Por isso, adotou-se as
médias obtidas nos primeiros anos. Como a colheita do 1° corte é, em geral destinado
a muda e ndo a usina, a colheita é feita idealmente quando o canavial tem entre 9 e 10
meses. Por isso, considerou-se a produtividade do primeiro e do segundo corte (um
ano depois) iguais e, para cada corte seguinte, diminui-se 12% no rendimento,
conforme ocorre em lavouras em outros locais do pais.

Preco das terras: Também obtido junto a FNP Consultoria, para a regido de Unai-

MG, que engloba as cidades de Paracatu e Jodo Pinheiro, locais dos projetos,
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mostrados na Tabela 17. Adota-se, na analise de risco, 0s precos de hectare de terra de
pastagem formada com baixo (R$2.294,00) e alto suporte (R$2.989,00), além do preco
de terra agricola de baixa produtividade em sequeiro (R$3.725,00). Os valores foram
escolhidos em fungdo de a maioria da cana-de-agtcar, conforme mostra a Tabela9 e o
Quadro 1, no Capitulo 2, expandir principalmente sobre areas de pastagem. Além
disso, a diferenca entre o prego das terras alta produtividade em sequeiro e irrigada,

R$1.000,00, ndo é suficiente para a instalacdo de um pivo central.

Tabela 17 — Precos de terras na regido de Unai-MG, nos ano de 2008, em R$/ha

Tipo de terra Preco (R$/ha)

Cerrado agricola e pecuario 1.265,00
Cerrado inaproveitavel 500,00

Pastagem formada de alto suporte no cerrado 2.989,00
Pastagem formada de baixo suporte no cerrado 2.294,00
Pastagem formada em area de cultura na parte baixa 1.856,00
Terra agricola de alta produtividade no cerrado em sequeiro 5.000,00
Terra agricola de alta produtividade no cerrado irrigado 6.000,00
Terra agricola de baixa produtividade no cerrado em sequeiro 3.725,00

Fonte: Agrianual, 2009.

f)

9)

Sistema de irrigacdo: Compreende os custos referentes a implantagdo de um
equipamento de pivo central completo. Os valores atualizados foram obtidos junto a
uma empresa local que comercializa este tipo de equipamento. No Apéndice B é
mostrado custos de diferentes pivOs centrais, de acordo com a area e a vazdo. Para a
cana-de-agucar, € avaliada a utilizacdo de dois diferentes pivos centrais, um adequado
a ela e outro adequado ao plantio de cereais, com maior vazao.

Mao-de-obra: para trabalhadores temporarios foi considerada a contratacdo de mao-
de-obra no mercado local de acordo com a necessidade (coeficientes técnicos) de cada
operacdo. Para esta varidvel, foi consultado um empreiteiro da regido, que presta
servigos de méo-de-obra. A administracdo foi considerada como mao-de-obra fixa. Ja
para trabalhadores permanentes, os valores foram obtidos junto aos produtores. O
custo total de méo-de-obra permanentes foi dividido pelo ndimero de hectares
cultivados e, em seguida, pelo periodo considerado.
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h)

)

K)

Insumos: este item compreende os gastos com adubo, calcario, gesso, herbicida e
inseticida utilizados nas culturas. Para o célculo desse item, foram considerados os
coeficientes técnicos fornecidos pelos produtores e os precos dos insumos coletados
no municipio de Paracatu, em novembro e dezembro de 2008. A escolha de se utilizar
precos de terras de pastagem ou cerrado de baixa produtividade implicam em maiores
gastos iniciais com adubaces e corre¢des. Com o0s anos de cultivo, durante a vida til
do projeto, esses gastos diminuem.No entanto, essa diminui¢do de adubos ao longo do
tempo ndo é contemplada no projeto, por ser muito particular de cada area. No
entanto, os resultados da avaliacdo do projeto melhorariam se fosse considerada essa
diminuicao.

Preco de irrigacdo: O valor considerado, por milimetro irrigado, foi calculado
utilizando os valores gastos com manutengdo do equipamento e com energia elétrica.
O célculo detalhado do custo do milimetro irrigado e a explanacdo de cada item que o
compde é apresentado no Apéndice B. Os precos de energia elétrica para irrigacéo
foram obtidos junto a Central Energética de Minas Gerais (CEMIG). Os precos de
agua foram obtidos através de acesso a base contabil e documental da Associacdo dos
Irrigantes do Projeto Entre-Ribeiros. (APENDICE B).

Pos-colheita: Os precos de frete de cereais até os armazéns da regido foram coletados
junto a prestadores de servicos. Os precos de limpeza, secagem e armazenamento
foram obtidos junto 8 CASEMG (Central de Armazenamento de Minas Gerais).
Impostos: Para produtores rurais de pessoa fisica, 0s impostos considerados sdo 0s
seguintes:

a. ICMS (Imposto sobre circulacdo de mercadorias e servi¢cos): Milho, soja e
feijdo sdo isentos de ICMS, assim como a cana-de-agUcar, proveniente de
estabelecimento de produtor rural para industria agucareira ou produtora de
&lcool. ™.

b. Impostos trabalhistas: J& computados no item méo-de-obra.

As informacBes obtidas junto aos produtores foram coletadas através de

entrevistas coletivas com os agricultores que ja adotam a cana-de-agucar, concomitantemente
com outras culturas. As produtividades obtidas em lavouras proprias das usinas foram obtidas

através de questionarios.

19 De acordo com RICMS, Decreto n°® 43.080/2002, art. 8°, itens 22 e 54.
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O Imposto de Renda ndo foi considerado neste trabalho em virtude de sua
complexidade de célculo. Este tributo™ incide sobre o rendimento anual de uma atividade,
que consiste no saldo entre despesas e receitas. Para o produtor rural (pessoa fisica), as
aliquotas adotadas no ano de 2009 sdo mostradas na Tabela 18. Além das aliquotas
diferenciais para cada faixa de renda, existe ainda mais um fator complicador da insercéo
deste tributo em um projeto de investimento: a possibilidade de compensacdo de saldos

positivos com prejuizos apurados em anos-calendario anteriores.

Tabela 18 — Aliquotas progressivas para o calculo anual do Imposto de Renda de Pessoa

Fisica para o exercicio de 2010, ano-calendario de 2009

Rendimento anual Aliquota (%)

Até 17.215,08 -

De 17.215,09 até 25.800,00 75
De 25.800,01 até 34.400,40 15,0
De 34.400,41 até 42.984,00 22,5

Acima de 42.984,00 27,5

Fonte: www.receita.fazenda.gov.br/Aliquotas/TabProgressiva20022011.htm

Para a montagem do fluxo de caixa, foram considerados trés conjuntos de
variaveis, conforme descritas anteriormente. Os trés tipos de varidveis consideradas foram:
variaveis relacionadas a precos, variaveis técnicas e outras.

As relativas a precos envolvem um conjunto de valores que estruturam as receitas
e as despesas e estdo listadas na Tabela 19. As variaveis técnicas consideradas sdo: producéo
por unidade de area, para as diferentes culturas (cana-de-acucar, feijdo, milho e soja);
quantidade de insumos e mao-obra a serem utilizados e quantidade de 4gua a ser aplicada nas
culturas. Ja as outras variaveis envolvem depreciac6es (do sistema de irrigacédo e do canavial),

custos administrativos e impostos.

1 De acordo com as Leis n° 9.250, de 26 de dezembro de 1995 e n° 11.482, de 31 de maio de 2007.
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Tabela 19 — Precos utilizados na montagem do fluxo de caixa

Descricdo Variaveis de precos
Venda de cana-de-aglcar Tonelada de cana-de-aglcar
2 Venda de mudas de cana-de-agUcar Tonelada de muda de cana-de-agucar
= Venda de soja Saca de soja (60kg)
é Venda de feijdo Saca de feijao (60kg)
Venda de milho Saca de milho (60 kg)
Venda de semente de milho Preco de semente de milho (R$/h4)
Terra agricultavel
Sistema de Irrigacéo
Investimentos Iniciais Formagdo das In/surr_]os
lavouras (cana-de- Méquinas
@ acUcar, soja, feijéo e .
‘qg_ milho) Méo-de-obra
é Insumos
Maquinas
Conducéo e colheita das culturas M3o-de-obra
Irrigacéo
Secagem e armazenamento

Fonte: Elaborada pela autora, 2008.

5.2 Indicadores de Viabilidade Econémica

Os critérios de analise de viabilidade econémica devem se basear, segundo Woiler
e Mathias (1996), no fluxo de caixa e no valor do dinheiro ao longo do tempo, condensando
informacdes quantitativas que, comparadas a um padrdo estabelecido, permitem aceitar ou
rejeitar o investimento em analise.

Na literatura, existem muitas opc¢des de indicadores econdmicos, ndo havendo
unanimidade quanto a capacidade destes, de forma que se deve escolher com base no tipo de
informacdo que se deseja obter. Como todos os indicadores possuem limitacdes, Buarque

(1991) salienta que uma boa anélise conjuga varios indicadores, de modo a tornar a decisao a
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mais acertada possivel. Neste trabalho, especificamente, foram selecionados os critérios a

sequir.

a. Valor Presente Liquido (VPL)

Sendo admitida uma determinada taxa de juros (taxa de desconto), o Valor
Presente Liquido (VPL) pode ser definido como a soma algébrica dos saldos do fluxo de caixa
descontados aquela taxa para determinada data. (WOILER E MATHIAS, 1996).

Matematicamente, 0 VPL pode ser expresso por:

" FC
i (L+r)"

VPL = 4)

em que FC sdo os saldos do fluxo de caixa, n é o periodo de tempo e r a taxa de desconto
utilizada. O critério de viabilidade esta associado ao valor positivo do VPL, que indica que 0s
ganhos do projeto remuneram o investimento feito, a taxa de desconto r, e ainda permitem
aumentar o valor da empresa.

As vantagens deste indicador sdo levar em conta o valor do dinheiro no tempo e
as receitas ao longo de toda vida util do projeto. Como limitacdo, esta o fato da necessidade
de determinacdo da taxa de desconto a priori e a conseqiente dificuldade associada a este
processo. A utilizagdo do conceito custo de oportunidade do capital pode ser empregado para
a determinacdo desta taxa. (BUARQUE, 1991) (WOILER E MATHIAS, 1996).

b. Taxa Interna de Retorno (TIR)

Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de desconto que torna nula o Valor
Presente Liquido do Investimento, podendo ser expressa pela seguinte igualdade:
L FC

VPL = ey =0 ()

onde FC séo os saldos dos fluxos de caixa, n € o periodo de tempo, tal como a equacgéo (2), e
r é a taxa de desconto que torna a equacdo igual a zero. Neste caso, analisa-se da seguinte

forma: o projeto sera viavel se o custo de captacdo de capital for menor que a TIR obtida e
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sera inviavel caso contrario. Em termos de critério de escolha de investimentos, geralmente
opta-se por aqueles com maior valor de TIR.

As vantagens da utilizacdo deste indicador como critério de selecdo sdo as
seguintes: € um indicador de facil compreensdo, leva em conta o valor do dinheiro no tempo e
as receitas ao longo de toda a vida atil do projeto, além de ndo pressupor uma taxa de
desconto preestabelecida, pois ela é determinada com os préprios dados do projeto. As
desvantagens da TIR, por sua vez, sdo relacionadas a dificuldade do calculo e ao fato de nédo
considerar as diferengas nos gastos de investimentos que possam ocorrer em cada projeto.
Dessa forma, a TIR deve ser utilizada com cautela, pois podem ocorrer situagdes em que 0
projeto com maior TIR ndo € o preferivel. (BUARQUE, 1991; WOILER E MATHIAS,
1996).

Ramsay et al. (1999), citados por Muller (2004), reforcam algumas desvantagens
da TIR. Segundo os autores, ha situacdes nas quais a TIR ndo pode ser determinada, quando
os fluxos de caixa tém tanto valores positivos quanto negativos. Além disso, por néo
considerar 0 montante inicial investido (apenas o seu retorno), a TIR pode dar a falsa

impressao de um projeto ser mais rentavel que outro.
c. Periodo de Payback Descontado (PPD)

Este indicador pode ser definido como o tempo de recuperacdo do capital
investido considerando-se o0s fluxos de caixa descontados em determinada taxa,
diferenciando-se do indicador Periodo de Payback (PP simples) pelo fato de levar em conta o
valor do dinheiro no tempo.(WOILER e MATHIAS, 1996). Em termos algébricos, tem-se:

- FC

PPD = — -
i @+7)

I =0 (6)

em que FC, n e r sdo analogos a equacéo (1), correspondendo, respectivamente a saldos dos
fluxos de caixa, periodo de tempo e taxa de desconto utilizada e 1 é o nivel de investimentos.
Este indicador apresenta vantagens e desvantagens semelhantes as do VPL, mas
apresentam uma vantagem adicional relacionada a facilidade de compreenséo do indicador. J&
a desvantagem adicional consiste no fato de que, ao fazer-se uma razéo entre o valor atual das
receitas e despesas, desconsidera-se o volume de recursos envolvidos no investimento. Além

disso, o critério de decisdo do PPD n&o leva em conta a vida util que o projeto possa ter além
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do tempo necessario para o retorno, de modo que o PPD ndo deve ser utilizado como
indicador unico para a selecdo de investimentos, devido ao fato de ndo considerar todas as
receitas que ocorrem ao longo da vida do projeto, mas sim ser empregado como um critério
complementar & selecdo de investimentos. (BUARQUE, 1991; WOILER E MATHIAS,
1996).

O PPD é também um importante indicador para o equilibro do fluxo de caixa (liquidez),

guando possiveis financiamentos externos devem ser liquidados em determinado prazo.
d. Relacéo Beneficio Custo (B/C)

A Relacdo Beneficio Custo (B/C) é um indicador semelhante ao VPL e pode ser
definido como uma razdo entre os valores descontados (a uma mesma taxa) de entradas e
saidas. (WOILER E MATHIAS, 1996). A equagdo que representa B/C é:

R

B/C =Zn: (1+Dr)” 7)

@+n"

em que R sdo as receitas em cada periodo; D sdo as despesas em cada periodo; n, o periodo de
tempo e r, a taxa de desconto utilizada. O critério de decisdo a ser adotado quando da
utilizacdo desse indicador é aceitar o projeto quando o indice for superior a 1 e rejeita-lo
quando for inferior a 1, ja que nesse caso 0 projeto ndo permite cobrir o custo de capital.

Segundo Woiler e Mathias (1996), B/C e VPL fornecem praticamente a mesma
informac&o em termos de deciséo para a escolha dos investimentos. A vantagem da B/C esta
associada a sua idéia central, mais facil de entender que o VVPL.

5.3 Andlise de Risco

A anélise de risco associada ao processo de tomada de decisao pode ser melhorada
com o0 uso da técnica de simulacdo. Esta técnica, quando aplicada a selecdo de projetos,
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baseia-se na selecdo aleatoria de variaveis, metodo conhecido como Simulacdo de Monte

Carlo.

O Método de Monte Carlo é um tipo especial de simulacéo, utilizada em modelos
contendo eventos probabilisticos, envolvendo um processo aleatério para selecionar 0s
valores de cada variavel, permitindo, essencialmente, simular o comportamento de processos
que dependem de fatores aleatorios. (CORRAR, 1993).

O método utiliza as distribuicdes de probabilidade das variaveis consideradas
incertas (input variables), que s&o determinadas a partir de séries historicas de valores de cada
variavel. Cada uma dessas variaveis assume um valor aleatdrio dentro de sua distribuicdo de
probabilidade, gerando combinacdes que levam a resultados (output variables) que permitem
mensurar o risco associado a uma determinada alternativa de investimento.

Segundo Noronha (1987) a analise de risco envolve a seguinte sequéncia de
procedimentos:

a.  Analise de sensibilidade: consiste em verificar o efeito de variacdes em cada variavel
sobre o0s principais indicadores de viabilidade, ceteris paribus. Desta forma,
determinam-se as variaveis mais relevantes do projeto.

b.  Distribuicdo de probabilidade de variaveis: elaborada a partir de séries historicas ou
pela experiéncia empirica de técnicos.

c. Selecdo de um valor para cada varidavel: ao acaso, a partir da distribuicdo de
probabilidade.

d.  Célculo dos valores dos indicadores de viabilidade: deve ser feito a cada selecdo de
valor para uma variavel.

e. Obtencdo da distribuicdo de probabilidade dos indicadores: através da repeticdo do
processo para cada valor selecionado para uma variavel.

A partir da distribuicdo de probabilidade dos indicadores, pode-se calcular os
valores medios dos indicadores e mensurar o risco através do desvio-padréo e do coeficiente
de variacdo. Além disso, pode-se determinar a sensibilidade, os valores maximos e minimos
dos indicadores, e sua distribuicdo de probabilidade acumulada, medindo o retorno sob
condigdes de risco.

Para a determinacdo das principais variaveis de risco do projeto (Analise de
Sensibilidade — Etapa ‘a’), observou-se a importancia em termos das receitas geradas e da
participacdo nos custos de producio (APENDICE E, Tabela E14) e nos custos finais do
investimento (APENDICE F). Assim, realizou-se a analise de risco utilizando as seguintes
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variaveis: preco dos produtos (cana-de-agucar, soja, milho e feijdo), produtividade,
investimento em terra, gastos com trabalho mecanizado (colheita e pulverizacéo), adubos e
irrigacao.

As variaveis preco e produtividade foram escolhidas em funcdo de serem
determinantes da renda que se obtém em uma lavoura. Para a escolha dos itens de custo,
verificou-se a importancia de cada variavel no custo de producdo de uma lavoura e no custo
final de um projeto. Os itens preco das terras, juntamente com a aquisi¢do do equipamento de
irrigacdo, representam os itens de maior peso na produgédo. O custo de aquisi¢cdo dos pivos
centrais ndo foi incluido na andlise de risco em virtude da indisponibilidade de dados
referentes a precos anteriores do equipamento no mercado local (para uma distribuicdo tipo
histograma) e da inexisténcia de trés vendedores de equipamentos (para uma distribuicéo
triangular).

Os gastos com trabalhos mecanizados, adubacéao e irrigacdo representam, juntos,
em torno de 60 a 90% do custo de producéo, variando em fungédo da cultura. A importancia de
cada item, nas diferentes culturas, esta ilustrada na Tabela E14, no Apéndice E.

Uma vez definidas as variaveis, pela analise de sensibilidade, pode-se passar ao
passo seguinte da andlise de risco (Etapa ‘b’), que consiste em determinar a distribuicdo de
probabilidade das varidveis de entrada (input variables), selecionadas na etapa anterior.
Foram utilizadas distribuicGes histograma e triangular, de acordo com a disponibilidade dos
dados.

A distribuicdo histograma € um tipo de distribuicdo de freqiiéncia, normalmente
de forma gréafica, que relaciona intervalo de valores e freqliéncia de ocorréncia de uma
amostra. Um histograma é, portanto, uma ferramenta de andlise e representacdo de dados
guantitativos, agrupados em classes de frequéncia que permite distinguir a forma, o ponto
central e a variacdo da distribuicdo, além de outros dados como amplitude e simetria da
distribuicdo dos dados. Essa distribuicdo € indicada quando se tem a série histdrica da
variavel, caso das variaveis preco da cana-de-agucar, soja, milho e feijao. No Apéndice C,
tem-se a andlise gréafica do comportamento dos pregos das quatro culturas e no Apéndice D
mostra-se detalhadamente como foi feita a construcdo dos histogramas das diferentes
variaveis de pregos.

As variaveis com distribuicdo tipo histograma sdo representadas da seguinte
forma: Riskhistogrm(valor minimo; valor maximo; distribuicdo de probabilidade), conforme

Tabela 20, a sequir.
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Tabela 20 — Distribuicdo de probabilidade das variaveis selecionadas (input variables) para

realizacao das simulacdes de risco

Variavel Distribuicao Parametros
Preco da cana-de-agUcar Histograma Riskhistogram(27,12;53,51,
{9;16;13;18;15;12;6;15;13;3})
Preco do feijdo Histograma Riskhistogrm(52,80;238,53;
¢ J g {12;30;37;17;9;6;2;1,2;4})
. . Riskhistogrm( 13,35;36,48;
Preco do milho Histograma {17:25:24:26:14:2:8:2:0:2})
Preco da soia Histoqrama Riskhistogrm( 23,88;63,85;
¢ J g {9;14;32;14;22;10,5;4,6;4})
Produt|V|da((jfotiaorctaer)\a-de-a(;ucar Triangular RiskTriang (135,00;150,00;165,00)
Produtividade do feijao Triangular RiskTriang (42,00;55,00;63,00)
Produtividade do milho Triangular  RiskTriang (130,00;150,00;170,00)
(inverno)

Produtividade do milho (verao) Triangular RiskTriang (122,00;130,00;150,00)
Produtividade da soja Triangular RiskTriang (48,00;55,00;70,00)
Investimento em terra Triangular RiskTriang (2.294,00; 2.989,00;

g 3.725,00)
Prego de C:Q'E(‘f;a cana-de- Triangular RiskTriang (12,00:15,00;18,00)
Preco de colheita soja e milho Triangular RiskTriang (150,00;200;220)
Preco de colheita feijéo Triangular RiskTriang (280,00;320,00;360,00)
Preco da pulverizagdo Triangular RiskTriang (75,00; 84,00; 90,00)
. RiskTriang
Adubo 02-20-20 Triangular (990,00:1.100,00:1.300,00)
. RiskTriang
Adubo cana-soca Triangular (990,00:1.100,00:1.300,00)
. RiskTriang
Adubo 05-25-25 Triangular (1.000,00;1.200,00:1.340,00)
. RiskTriang
Adubo 08-28-16 Triangular (1.285,00:1.400,00:1.520,00)
Preco uréia Triangular RiskTriang (780,00;900,00;1.180,00)
Preco cloreto de potassio Triangular RiskTriang
(1.000,00;1.200,00;1.500,00)
Irrigacdo cana-de-agucar Triangular RiskTriang (250,00; 300,00; 320,00)
Irrigacéo feijao Triangular RiskTriang (280,00; 300,00; 320,00)
Irrigagdo milho comercial e o0 2 RiskTriang (350,00;380,00:420,00)
milho semente no inverno
Irrigacdo milho verdo Triangular RiskTriang (80,00;100,00;120,00)
Irrigacéo soja Triangular RiskTriang (80,00;100,00;120,00)

Fonte: Elaborado pela autora.

55



Quando ndo se tem disponiveis séries historicas, o mais usual é adotar a
distribuicdo triangular, na qual os parametros sdo definidos com base nos valores maximo,
minimo e mais provavel (modal) assumidos pela variavel. Essa distribuicdo foi utilizada para
as outras varidveis do estudo, conforme também apresentado na Tabela 20.

Para a determinacdo dos parametros da distribuicdo triangular, foram usados
diferentes métodos, de acordo com a variavel. Para a variavel produtividade da cana-de-
acucar, os parametros foram definidos através de entrevistas feitas aos produtores e as
industrias. Conforme ressaltado no item 5.1, como a cultura é recente na regido, nao se tém
dados referentes a todos os cortes, por isso adota-se uma quebra de 12% na producdo a cada
corte, a partir do 2° corte. Para as variaveis produtividade de soja, milho e feijdo, os
parametros foram definidos combinando-se dados fornecidos pelos produtores, dados do
IBGE (Pesquisa Agricola Municipal), Embrapa e dados dos rankings de produtividade
organizados pelas revendas de insumos locais.

O investimento em terra foi determinado a partir da Tabela 28, conforme ja
adiantado no item 5.1. O preco minimo adotado foi o de pastagem formada de baixo suporte
no cerrado, R$2.294,00 por hectare. O preco méximo adotado foi o de terra agricola de baixa
produtividade no cerrado em sequeiro (R$3.725,00/ha) e o modal foi o da pastagem formada
de alto suporte no cerrado (R$2.989,00/ha). A escolha desses valores justifica-se, conforme ja
dito, com varios argumentos: em primeiro lugar, ndo se utilizou os dados de precos de cerrado
pois seria necessario considerar o investimento em desmate; em segundo lugar, ndo se optou
pelo preco de terras ja irrigadas devido ao fato de ndo se saber qual sistema de irrigagéo é o
adotado e a diferenca em relacdo a mesma categoria de terra em sequeiro, R$1.000,00, nao é
suficiente para a implantacdo de um pivé central; por fim, como o Quadro 1 nos mostra que
grande parte das areas de cana-de-agUcar avancam sobre &reas de pastagem, a escolha do
preco dessas areas é dgico.

Os parametros relacionados a insumos (preco de adubos, uréia e cloreto de
potéssio), operacdes mecanizadas (colheita e pulverizacdo), sdo provenientes de coleta
pessoal de pregos no municipio de Paracatu-MG, sendo possivel a obtencdo de diferentes
precos para cada insumo.

Os parametros de volume irrigado (irrigacéo) variam de acordo com o volume e
da distribuicdo de chuvas do ano e de acordo com a cultura ou variedade implantada. Os

dados obtidos também s&o provenientes de coleta pessoal.
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Uma vez definida a distribuicdo de probabilidade, passa-se as etapas c, d e e, que
foram feitas no software @Risk, que permitiu a realizacdo das simulacdo pelo método Latin
Hipercube. O numero de iteracdes (repeticdes do processo) é definido pelo programa e
corresponde ao numero necessario para atingir a convergéncia, a 1,5%, das simulagdes de
modo a conferir maior credibilidade aos resultados.

As variaveis de saida (output variables) utilizadas no processo de simulagédo
foram o VPL e a relacdo beneficio-custo. Cabe ressaltar que a TIR ndo foi utilizada em
virtude de possiveis erros associados & presenca de resultados positivos e negativos alternados

no fluxo de caixa.

5.4 Operacionalizacdo do modelo

Na operacionalizacdo da andlise, o horizonte temporal do projeto, 20 anos, foi
definido com base na vida atil de um pivd central, ja que, a partir desse periodo, seriam
necessarias muitas reformas no equipamento, tais como troca da tubulacdo e parte elétrica
subterranea, aspersores, etc.

Foi admitida a implantacdo da lavoura de cana-de-agUcar e a instalacdo do pivo
central no ano 1. Admitiu-se, ainda, de acordo com informagdes dos produtores e das usinas,
que o primeiro corte ocorre entre 10 e 12 meses ap0s o plantio, e 0s cortes seguintes, a cada
12 meses. No primeiro ano da cultura, considerou-se que 20% da producdo é vendida para
mudas.

Para 0s cereais, considerou-se o plantio também a partir do ano 1, com duas ou
trés safras por ano, de acordo com a rotacdo de culturas usualmente adotada pelos produtores
da regido. O Quadro 3 mostra as opc¢des de culturas usualmente conduzidas em um ano
agricola, utilizando irrigacdo por pivé central.

A elaboracdo dos fluxos de caixa tomou por base precos coletados no periodo de
novembro e dezembro de 2008. Por desconsiderar efeitos inflacionarios, ou seja, por utilizar

precos constantes, é necessaria a ado¢do de uma taxa de desconto, ou custo de oportunidade,

57



em termos reais. Para este trabalho, adotou-se a taxa SELIC em 2008, cujo valor nominal é
11,54% ao ano e o valor real, expurgada a inflacdo, é 5,33%*.

Conforme anteriormente citado no item 5.1, existe a perspectiva de diminuicdo da
guantidade de adubo utilizada, ao longo da vida dtil do projeto. Inicialmente, pelo fato de se
considerar terras de pastagem, a adubacdo deve ser maior, reduzindo ao longo dos anos, em
virtude das adubacbes sequencias. Essa reducdo ndo é contemplada nesse estudo; se

considerada, os indicadores do projeto melhoram, devido a queda nos custos.

Quadro 3 — Opc¢des de Culturas adotadas pelos produtores de Paracatu-MG

VERAO INVERNO
1 Soja Milho Semente
2 Soja Milho Comercial
3 Milho Comercial Feijéo Carioca
4 Soja Feijao Milho
5 Milho Comercial Feijao Feijao

Fonte: Entrevistas realizadas.

5.5 Cenarios Analiticos

5.5.1 1°Cenério: Plantio de cana-de-acucar

Plantio de cana-de-acucar em pivo central, de 150 hectares, adotando-se a média
de precos dos meses de junho, julho e agosto, meses considerados para a colheita. Como o

plantio se da em junho, a colheita se d& no mesmo més de cada ano. Em uma extensao de

12 A formula utilizada para obter a taxa de juros real é:

1+ TP

l1+TR=—""7T"
1 + Inflagdio
onde TR é a taxa de juros real, TP é a taxa SELIC nominal (11,54% a.a.) e Inflacdo ¢ a taxa de inflagdo do ano
de 2008 (IPCA), 5,9%.
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lavoura como a considerada, e com as produtividades obtidas em sistema irrigado, a colheita
demora mais de dois meses para a area toda. Por isso, 0s precos considerados para a tonelada
de cana-de-acucar foram os médios nos meses de junho a agosto. O objetivo deste cenério foi
comparar o retorno econémico do plantio de cana-de-acUcar considerando-se 0 uso de dois
tipos de equipamento de pivd central; um adequado a cultura da cana-de-agucar (ldamina de
4mm) e outro dimensionado para o plantio de cereais (lamina de 9mm), caso o0 prego se
mantenha igual a média do periodo de junho a agosto entre 1999 e 2008. A analise realizada,
portanto, consistiu na repeticdo do preco médio, R$38,58, durante toda a vida util do projeto,
20 anos (periodo de vida util de um pivo central).

Este cenario possui duas analises: uma considerando a aquisi¢do do equipamento
de pivé central sem financiamento (cenario 1A) e outra adotando-se o financiamento comum

(cenario 1B) no mercado, explicado detalhadamente no Apéndice B.

5.5.2 2°Cenério: Plantio de Soja e Milho Semente

Implantacdo de equipamento de irrigagdo para cereais (9mm), destinados ao
plantio de soja no verdo e milho semente no inverno.

Para a soja, considerou-se a média de precos dos meses de marco, abril e maio. A
opcao deste periodo se da pela época de colheita, que pode variar com o material genético
(precoce, convencional ou tardio). No caso da soja, ndo foi considerado beneficiamento e
secagem pelo fato do comércio de soja na regido se dar a maioria “na beira da lavoura”, ou
seja, a soja é colhida e ja vendida para empresas de exportacdo ou para intermediarios que
fazem o beneficiamento. O preco considerado foi a média dos meses de marco e abril do
periodo de 1999 a 2008, R$37,72, constante para todo o periodo.

Para o milho semente, considerou-se a receita (fixa) dos contratos de plantio de
semente que vigoram na regido. Para esta cultura, alguns custos, como semente, colheita e
transporte foram considerados zero por serem responsabilidade das empresas parceiras.

O objetivo deste e dos cendrios seguintes € a estimacdo e comparacao do retorno
econdmico de diferentes decisGes de implantacdo de projetos de irrigacdo. O periodo de
analise para todos os cenarios € de 20 anos, tempo médio de vida util dos pivds centrais. O
periodo de coleta dos precos, para as culturas — com excec¢do do milho semente, fixo por

contrato — é de janeiro de 1998 a dezembro de 2008.
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5.5.3 3°Cenério: Plantio de Soja e Milho Comercial

Cultivo de soja (verdo) e milho comercial (inverno), em um pivé central de 150
hectares e ldamina de nove milimetros. Adota-se para a soja, o critério do uso da média de
precos dos meses de marcgo e abril, a semelhanca do item 4.5.2. Para o milho comercial, 0s
precos considerados foram para 0s meses de setembro a novembro (R$21,05), intervalo que
abrange a época de colheita (de diferentes materiais) mais o periodo para beneficiamento e
armazenagem (considerado 15 dias). Para as duas culturas, os precos foram considerados

constantes em todo periodo de vida util do projeto.

5.5.4 4°Cenério: Plantio de Milho Comercial e Feijao

Instalagé@o de pivo central para a irrigacdo de milho comercial no verédo e feijao no
inverno. Para o milho comercial adota-se o critério do uso da média de precos dos meses de
marco, abril e maio, intervalo que abrange o periodo de colheita (de diferentes variedades) e
armazenagem (considerado 15 dias), R$19,45, constante durante todo o periodo. Para o feijao
de inverno, o plantio € feito de abril a junho, com colheita de agosto a outubro, periodo que se
consideram 0s precos, com média de R$103,63. Os pregos tambeém sdo considerados

constantes ao longo do projeto.
5.5.5 5° Cenério: Plantio de Soja, Feijao e Milho Comercial

Implantacdo de equipamentos de irrigacdo para cereais (9mm), para o plantio de
soja no verdo, milho no inverno e feijdo no intervalo entre as duas culturas. Para as culturas
escolhidas, soja, feijdo e milho, os precos adotados séo os médios dos meses fevereiro-marco
(R$39,05), maio-junho (R$104,43) e setembro-novembro (R$21,05), respectivamente.

5.5.6 6° Cenéario: Plantio de Milho Comercial e Feijao (2x)

Implantacdo de equipamentos de irrigacdo para cereais (9mm), para o plantio de

milho no verdo e duas safras de feijdo no inverno. Para o0 milho comercial, os precos adotados
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sdo 0s médios dos meses de fevereiro e marco, R$19,93. Para feijao, serdo considerados 0s
precos médios dos meses de junho a outubro, R$104,63.

A Tabela 21, a seguir, mostra resumidamente quais precos sdo utilizados em cada
cenario analitico, de acordo com as justificativas enumeradas nos itens 5.5.1 a 5.5.6. Os
precos de um mesmo produto sdo diferentes para cada cenario em virtude da época suposta de

colheita, que altera os precos de mercado.

Tabela 21 — Precos utilizados nos diferentes cenarios

Precos
Cenario  Cana-de-agucar Soja Milho Milho semente Feijéo
(R$/tonelada) (R%/ saca (R$/saca) (R$/hd) (R$/saca)

1° 38,58
20 37,72 3.600,00
30 37,72 21,05
40 --- 19,45 103,63
50 39,05 21,05 104,43
6° 19,93 104,63

Fonte: Dados da pesquisa.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo destina-se a discussdo dos resultados encontrados a partir da
elaboracdo dos fluxos de caixa construidos para os varios cenarios descritos anteriormente. O
capitulo estd organizado da seguinte forma: inicialmente, analisa-se o primeiro cenario, que
considera a implantacdo da cultura da cana-de-acuUcar irrigada por pivo central — foco do
estudo — através da observacdo dos fluxos de caixa, dos indicadores de viabilidade econdémica
e dos resultados da analise de risco. Em seguida, estende-se a analise aos outros cenarios, de
forma comparativa a cana-de-aclcar, com vistas a contrastar os resultados obtidos em funcéo

de cada opcéo de cultura adotada.

6.1  Analise do 1° Cenério — Cultivo de cana-de-acucar irrigada por pivo central.

6.1.1 Andlise do fluxo de caixa

De posse das informagdes sobre funcionamento de pivos centrais, chegou-se a uma
area ideal de cento e cinqiienta hectares. Areas menores geram custos de aquisicio

proporcionalmente maiores; ja areas superiores a considerada sdo de manejo agrondémico
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muito dificil, podendo prejudicar o desempenho das culturas irrigadas, devido ao tempo
necessario para irrigar toda a area.

Considerou-se duas laminas de irrigacdo™® diferentes, de 4 mm e de 9 mm. O pivo
central adequado para a cultura da cana-de-agucar é aquele com lamina de 4 mm. No entanto,
avaliou-se também a cultura conduzida em um equipamento adequado para cereais, caso esta
fosse a opcao do produtor.

Levou-se em consideracdo ainda, em relacdo ao equipamento de irrigacdo, a
possibilidade deste ser adquirido com ou sem financiamento.

Para o célculo dos gastos de funcionamento do equipamento, ou custo do milimetro
irrigado, levou-se em conta fatores como gastos com energia (demanda e consumo),
manutencdo, seguro, operacdo (mao-de-obra) e gastos com agua — cobrados no Projeto Entre
Ribeiros, para que a agua chegue ao ponto de captacdo dos equipamentos de irrigacdo de cada
cooperado. Diante destas informacdes, € possivel se chegar a um custo por milimetro irrigado
(APENDICE B, Tabela B18) de R$1,58 para um pivd central com lamina de 4mm e 150
hectares de circulo molhado, e de R$1,83 para um pivo central com ldmina de 9mm e mesma
area. Essa diferenca de custo se deve, em linhas gerais, ao fato de que o funcionamento do
pivd com lamina de irrigacdo maior (9 mm) exige um motor mais potente, que
conseqiientemente gera maiores gastos com energia elétrica. A Tabela 22, a seguir, mostra as

diferencas nos gastos com diferentes equipamentos, durante o horizonte do projeto.

Tabela 22 — Gastos com aquisi¢do e funcionamento de diferentes pivds centrais, durante o

horizonte do projeto (20 anos)

Equipamento de irrigacio Agquisicéo Funcionamento
= N&o financiado R$ 394.500,00 R$ 1.422.000,00
= € Financiado R$587.987,73 R$ 1.422.000,00
O~ Diferenca R$193.487,73
o £ Né&o financiado R$ 489.600,00 R$1.647.000,00
E S Financiado R$729.730,78 R$1.647.000,00

@ Diferenca R$240.130,78

Fonte: Resultados da pesquisa.

3 Lamina de irrigacdo de um pivod central é a quantidade de agua aplicada na velocidade maxima. Um
equipamento com lamina de 4 mm, por exemplo, aplica uma chuva de 4 mm a velocidade de 100%. Culturas que
demandam mais &gua, como cereais, devem ser cultivadas sob pivés de maior lamina (9 mm).
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Através dos dados da Tabela 22, é possivel fazer comparagdes entre 0 mesmo
equipamento (financiado ou ndo) e entre diferentes equipamentos. Quando se compara o
mesmo equipamento, levando-se em conta somente a diferenca de adquirir o equipamento
com ou sem financiamento, temos uma economia substancial, de R$193.487,73 e
R$240.130,78 para equipamentos de 4 mm e 9 mm adquiridos & vista, respectivamente. Ja
quando se adota um equipamento adequado a irrigacdo da cana-de-agucar (com lamina de 4
mm), gasta-se menos R$95.100,00 em relagdo a escolha de um equipamento de 9 mm, ambos
comprados a vista. Para a compra financiada, a economia é de R$141.743,05 na aquisi¢do do
equipamento correto. Além da economia na aquisi¢do do equipamento, o funcionamento de
equipamento superdimensionado para a cultura de cana-de-agucar representa um desembolso
maior, na ordem de R$225.000,00 e durante o horizonte do projeto, 20 anos.

Os coeficientes técnicos de produgdo da cultura da cana-de-agicar — tipo,
quantidade e preco dos insumos utilizados — foram obtidos na regido, e, juntamente com o
custo de irrigacdo (R$/mm), permitem a obtencdo dos gastos envolvidos na producéo de um
hectare de cana-de-acUcar irrigada por pivd central (APENDICE E, Quadro E1), mostrado
resumidamente nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23 — Custo de producdo, produtividade e custo por tonelada da cana-de-agucar, em

pivé central com lamina de 4 mm (dimensionado para cana-de-acgucar)

Anos da Ite_ng
lavoura Custo Total Produtividade Custo por tonelada
(R$/ha) Esperada (ton/ha) (R$/ton)

1° ano 6.365,95 150,00 42,44
2° ano 3.651,18 150,00 24,34
3%ano 3.381,18 132,00 25,61
4°ano 3.143,58 116,16 27,06
5° ano 2.394,49 102,22 28,71
6°no 2.750,49 89,95 30,58
7° ano 2.588,57 79,16 32,70

TOTAL 25.550,42 819,49 30,28"

! custo médio da tonelada de cana-de-actcar.

Fonte: Resultados da pesquisa
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Tabela 24 — Custo de producao, produtividade e custo por tonelada da cana-de-agucar em pivo

central com lamina de 9mm (dimensionado para cereais)

Itens
g?/%su?: Custo Total Produtividade Custo por tonelada
(R$/ha) Esperada (ton/ha) (R$/ton)

1°ano 6.440,95 150,00 42,94
2° ano 3.726,18 150,00 24,84
3% ano 3.456,18 132,00 26,18
4° ano 3.218,58 116,16 27,71
5° ano 3.009,49 102,22 29,44
6%no 2.825,49 89,95 31,41
7°ano 2.663,57 79,16 33,85

TOTAL 25.886,42 819,49 30,92

1 custo médio da tonelada de cana-de-actcar.

Fonte: Resultados da pesquisa.

E interessante notar que, pelos dados das Tabelas 23 e 24, o custo da tonelada de
cana-de-acucar — desconsiderando os custos do primeiro ano, que englobam a implantagdo da
lavoura — aumenta gradativamente ao longo dos anos da cultura, em virtude da queda da
produtividade. Isso justifica a razdo de se renovar um canavial a cada periodo de tempo, no
caso deste trabalho, a cada sete anos.

Além disso, os dados das Tabelas 23 e 24 ilustram a diferenca no custo de producao
da cana-de-acucar quando se consideram dois diferentes pivOs centrais. Esses custos nao
incluem investimento em terras e no equipamento em si, mas somente a conducao da lavoura,
ilustrando a diferenca da escolha de um equipamento correto de irrigacdo, conforme ja
adiantado anteriormente (Tabela 22).

Juntando-se os dados dos valores envolvidos na conducéo da lavoura com os dados de
preco de aquisicao de terras e do pivé central, é possivel a elaboragdo dos fluxos de caixa do
projeto como um todo (APENDICE F).

Os Quadros F1 e F2 mostram o fluxo de caixa da implantagdo de um projeto de
irrigacdo por pivd central, para irrigagdo de 150 hectares de cana, no municipio de Paracatu,

para um equipamento com lamina de 4 mm, financiado (F2) ou néo (F1).
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Ja 0s Quadros F3 e F4, mostram o fluxo de caixa de um investimento em 150
hectares de cana-de-acucar irrigada utilizando um equipamento de piv6 central de 9 mm de
lamina, adquirido a vista ou financiado, respectivamente.

Os fluxos de caixa contidos nos Quadros F1 e F3, que correspondem a pivos
centrais de 4 mm e 9 mm adquiridos a vista, compde o cenario 1A, no qual o preco da
tonelada de cana-de-aglcar foi considerado constante e igual a R$38,58 ao longo de todo
periodo de producdo do projeto e foi admitido que o equipamento de piv6 central foi
adquirido sem financiamento, ou seja, com recursos proprios do investidor.

Os Quadros F2 e F4, por sua vez, mostram os mesmos fluxo de caixa anteriormente
descritos, com a diferenca do fato de considerar que o equipamento de irrigacdo foi financiado
conforme critérios explicitados no Apéndice B. Estes fluxos de caixa compde o cenario 1B.

Os gastos com insumos no periodo e os precos adotados foram considerados iguais
em ambos cendrios, a fim de comparar a diferenga na escolha do equipamento e a diferenca na
aquisicdo a vista ou parcelada. Outra forma de observar essas diferencas é analisando
percentualmente a propor¢do dos gastos com cada item, no custo total de producdo. As
Tabelas F1 e F2, no apéndice, mostra comparativamente a diferenga no investimento final,
quando se opta pela utilizacdo de cada um dos equipamentos na irrigacdo da cana-de-agucar,
financiados, e os dados destas Tabelas séo transcritas na Tabela 25, a seguir.

A Tabela 25 mostra a participacdo relativa de cada item no total investido ao longo
da vida atil do projeto, adotando-se diferentes pivds centrais e duas formas de aquisicgéo.
Dentre os gastos, destacam-se as despesas de colheita (corte, carregamento e transporte), que
representam mais da metade do montante despedido no investimento. Além das operacfes
mecanizadas, 0s adubos/corretivos e a irrigagdo também tem peso importante no montante
total gasto. A observacdo destes itens de maior peso no total de gasto orienta a posterior
determinacdo das variaveis mais sensiveis ao modelo.

E possivel também verificar o impacto da escolha de um equipamento de irrigacio
e de sua forma de pagamento. Para um pivo central com lamina de 4 mm, comprado a vista, 0
montante gasto com equipamento e conducdo da irrigacdo (R$1.816.500,00) representam
15,63% do total investido. O pagamento deste mesmo equipamento de forma financiada torna
0 gasto com estes itens mais representativos no montante total — 17,02%. Quando se opta por
um equipamento dimensionado para o cultivo de cereais, ou seja, com maior lamina de
irrigacdo, estas despesas pesam ainda mais no total investido, 17,89% e 19,51%, para

equipamentos adquiridos a vista ou financiados, respectivamente.
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Tabela 25 — Despesas com a cana-de-acucar irrigada por pivo central, em reais, e importancia

relativa de cada gasto, entre parénteses

ITEM . PIVOT 4 MM . PIVOT 9 MM
A VISTA FINANC A VISTA FINANC
s 448.350,00 448.350,00 448.350,00 448.350,00
Aquisigdo de terras (3,86%) (3,79%) (3,75%) (3,68%)
Equipamento de 394.500,00 587.987,00 489.600,00 729.730,78
irrigagéo (3,39%) (4,98%) (4,10%) (5,99%)
- 1.008,00 1.008,00 1.008,00 1.008,00
Analise de solo (0,01%) (0,01%) (0,01%) (0,01%)
Lo 1.830.675,00 1.830.675,00 1.830.675,00 1.830.675,00
Calcario e adubos ™ 70 (15,49%) (15,33%) (15,03%)
. 471.450,00 471.450,00 471.450,00 471.450,00
Herbicidas (4,06%) (3,99%) (3,95%) (3.87%)
Material genético 324.000,00 324.000,00 324.000,00 324.000,00
s |+ tratamento (2,79%) (2,74%) (2,71%) (2,66%)
>
(@]
= - 0,00 0,00 0,00 0,00
@ ’ 1 ’ 1
s Fungicidas (0,00%) (0,00%) (0,00%) (0,00%)
'{o‘gﬂ Inseticidas 66.262,50 66.262,50 66.262,50 66.262,50
3 (0,57%) (0,56%) (0,55%) (0,54%)
C
(@]
O Trabalho 6.066.929,00 6.066.929,00 6.066.929,00 6.066.929,00
mecanizado (52,20%) (51,35%) (50,80%) (49,80%)
x 375.678,38 375.678,38 375.678,38 375.678,38
Méo-de-obra (3,23%) (3,18%) (3,15%) (3.08%)
Administracéo e 220.650,00 220.650,00 220.650,00 220.650,00
Escritorio (1,90%) (1,87%) (1,85%) (1,81%)
Irricacio 1.422.000,00 1.422.000,00 1.647.000,00 1.647.000,00
gag (12,24%) (12,04%) (13,79%) (13,529%)
TOTAL 11.621.502,88 11.814.989,88 11.941.602,88 12.181.773,66
(100%) (100%) (100%) (100%)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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6.1.2 Andlise dos indicadores de viabilidade econdmica

Apbs a estruturacdo dos fluxos de caixa e a determinacdo dos fluxos liquidos, é
possivel a obtencdo dos indicadores de viabilidade selecionados na pesquisa: valor presente
liquido (VPL (5,33%)), taxa interna de retorno (TIR), relacdo beneficio-custo (B/C) e periodo
de payback descontado (PPD). Os valores dos indicadores sdo apresentados na Tabela 26, a

sequir.

Tabela 26 — Indicadores de viabilidade econdmica do cultivo de 150 hectares de cana-de-
acucar irrigada por dois diferentes equipamentos de pivo central, no municipio
de Paracatu-MG

Equipamentos ndo financiados Equipamentos financiados
Indicador Unidade (Cenario 1A) (Cenario 1B)
4 mm 9 mm 4 mm 9 mm
VPL R$ 1.191.403,96 983.662,42 1.024.846,79  776.954,20
TIR % 23,83 19,04 19,42 14,81
B/C -- 1,16 1,12 1,13 1,10
PPD Anos 4,37 5,46 5,90 8,42

Fonte: Resultados da pesquisa.

O VPL, calculado com base na taxa SELIC'*, 5,33%, mostra que nos dois
cenarios (1A e 1B) o produtor recupera seu capital, incrementado seu valor em um montante
igual ao valor apresentado pelo VPL. A comparacdo dentro e entre os cendrios evidencia a
importancia da escolha certa do equipamento de irrigacdo, adequado a cultura, e néo
superdimensionado e, além disso, mostra o impacto da opcao pelo financiamento ou ndo do
equipamento de irrigacdo. O maior valor de VPL (5,33%) é obtido quando se adquire um pivé
central com lamina de 4 mm sem financiamento.

Considerando a compra a vista do pivo central, a escolha por um equipamento
superdimensionado para a cultura da cana-de-agucar resultou em uma reducéo de 17,44% no
VPL em relagdo a um equipamento dimensionado corretamente. JA na compra de ambos

financiados, essa reducdo € de 24,19%, evidenciando que, independentemente da forma de

! Taxa de juro real da SELIC, expurgando-se os efeitos da inflacéo.
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aquisicdo do equipamento, a escolha de um pivd central adequado a cultura tem grande
impacto no resultado do investimento.

A TIR calculada, que mostra o retorno ao capital investido, apresentou também
significativa diferenca entre os sistemas analisados. Com a utilizacdo do equipamento de
lamina 4 mm, obteve-se maior retorno ao capital investido. A TIR obtida para este
equipamento, adquirido a vista, foi 20,10% superior a TIR de um equipamento com lamina de
9 mm, também adquirido a vista. Ja em relacdo a equipamentos financiados, a TIR de um
equipamento de 4 mm adquirido a vista é superior na ordem de 18,51 e 37,86% quando se
compara a0 mesmo equipamento e a equipamento de 9 mm, respectivamente. Ou ainda, a
escolha de um equipamento superdimensionado reduz a TIR. No entanto, independentemente
do equipamento adotado, a TIR mostra viabilidade econémica na conducdo da cana-de-agucar
irrigada por pivé central utilizando qualquer um dos equipamentos analisados, ja que seus
valores foram superiores a taxa considerada como custo de oportunidade (5,33%).

Woiler e Mathias (1996) destacam uma limitacdo importante da TIR, quando se
analisam projetos com niveis distintos de investimento — a TIR néo € suficiente, sozinha, para
comparar projetos com niveis diferentes de investimentos e ganhos, principalmente quando a
maiores niveis de investimentos estdo associados maiores niveis de ganhos. No caso em que
analisamos, a situacdo de menor investimento inicial corresponde a maior TIR, portanto, esse
indicador é relevante na analise.

Em seguida, analisando a relacdo custo-beneficio, o resultado aponta, a exemplo
do VPL (5,33%) e da TIR, para o equipamento de 4 mm de lamina como mais adequado para
0 produtor, apesar da diferenca entre as relaces custo-beneficio tenham sido pequenas entre
0s sistemas. No entanto, em ambos 0s casos, 0s valores superiores a 1 mostram que as receitas
geradas, descontadas na mesma taxa que o VPL, sdo superiores aos gastos incorridos pelo
projeto. No primeiro caso, as receitas correspondem a 1,16 vezes o valor dos custos, e a
adocdo deste equipamento atuou no sentido de elevar a relacdo B/C em 3,44% em
comparag¢do com um pivo central dimensionado para atender a demanda hidrica de cereais,
considerando ambos adquiridos sem financiamento. Para ambos financiados, o equipamento
superdimensionado possui uma relagdo custo-beneficio 2,65% inferior a do pivé com lamina
de 4 mm.

Por fim, o indicador PPD corrobora com as conclusdes anteriormente tomadas,
que o investimento no equipamento de 4 mm de l&mina apresenta vantagens em relagdo ao

pivé com lamina de 9 mm, que apresenta valor de 5,46 anos, 24,94% superior ao apresentado
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pelo equipamento dimensionado para a cultura. Cabe lembrar que quanto menor o PPD, mais
interessante € o projeto e, no caso analisado, todos os investimentos retornam o capital
investido, descontado a taxa de juros de 5,33%. Esse indicador, da mesma forma que a TIR,
apresenta limitacGes, de acordo com Woiler e Mathias (1996). O PPD néo considera todos os
fluxos liquidos ocorridos durante a vida util do projeto.

Conforme ressaltado anteriormente, a analise de projetos utiliza um conjunto de
indicadores com vistas a verificar a viabilidade ou a superioridade, em termos de retorno ao
produtor, de determinado projeto. A utilizacdo de mais de um indicador se justifica pelo fato
das limitagdes apresentadas por cada um — um conjunto de indicadores se complementam.
Neste trabalho, a analise desses indicadores apontou o equipamento de 4 mm de lamina como
0 mais adequado em termos de retorno de retorno ao produtor. No entanto, deve-se levar em
conta que a instalagdo de um pivo central como este limita o produtor ao cultivo de cana-de-
acucar (alta especificidade do ativo), enquanto o equipamento com lamina de 9 mm, apesar do
valor maior de compra e maiores gastos com manutencao e operacdo, possibilita ao produtor
0 cultivo de inimeras espécies vegetais, caso 0 mercado ndo esteja favoravel a cana-de-

acucar.

6.1.3 Analise de risco

Somente analisando os indicadores de cada cenario ndo é possivel se ter uma
concluséo acerca da melhor opgdo de investimento. Além desses resultados, é costume a
realizacdo de andlises de risco, como forma de adicionar informacdo a tomada de decisdo do
empresario.

Usualmente, a analise de sensibilidade é utilizada como ferramenta da anélise de
risco de projetos de investimentos. Conforme ja descrito, a analise de sensibilidade verifica a
variacdo ocorrida na rentabilidade do projeto em funcdo de variagcbes em cada uma das input
variables — importantes na determinacgdo do custo de produgéo ou das receitas auferidas pelo
projeto. Em suma, esse processo permite a investigacdo do poder de influéncia de cada
variavel sobre o resultado final do projeto. Variaveis mais sensiveis sdo aquelas com maior

influéncia e, portanto, devem ser tratadas com maior cuidado.
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Conforme ja adiantado, as variaveis cuja sensibilidade foi examinada foram
escolhidas através da observacao dos fluxos de caixa, ou seja, selecionou-se para teste aqueles
itens que representavam maior peso no total de gastos do investimento.

Como variaveis de saida, optou-se pelo uso do VPL e da B/C, para todos 0s
cenarios, pelo fato da TIR apresentar erros na simulacdo — na presenca de valores positivos e
negativos alternados.

Para avaliar o risco da implantacdo de um pivo central para o plantio de cana-de-
acucar irrigada, foram consideradas as seguintes variaveis: preco e produtividade da cana-de-
acucar, investimento em terra, preco da colheita e pulverizacéo, pre¢o dos adubos e volume
irrigado na cultura. Ndo foram analisadas as variaveis de gastos com agroquimicos
(inseticidas, fungicidas, herbicidas, etc.), em virtude do menor peso que estes representam
sobre os gastos finais da lavoura e também em decorréncia da alta especificidade dos
mesmos; os produtos utilizados para uma cultura normalmente ndo podem ser utilizados para
outras culturas.

Dadas essas consideracdes, o poder de influéncia de cada uma das varidveis sobre
0 VPL e arelacdo B/C estd ilustrado na Tabela 27 e 28, a seguir.

Tabela 27 — Analise da sensibilidade do valor presente liquido em relagdo as varidveis que
mais causaram impacto sobre o fluxo de caixa da producdo de cana-de-acUcar

irrigada por pivd central, no municipio de Paracatu-MG

Equipamento ndo Equipamento
Variavel financiado financiado
4 mm 9mm 4 mm 9 mm
Preco da cana-de-agucar (R$/ton.) 0,9621 0,9753 0,9696  0,9696

Preco de colheita de cana-de-acucar (R$/ton.)  -0,1763  -0,1600 -0,1724  -0,1600
Produtividade da cana-de-acUcar (ton./ha) 0,1479 0,1617 0,1440  0,1589

Preco fertilizantes cana-soca (R$/ton.) -0,0323  -0,0271 -0,0309 -0,0273
Investimento em terra (R$/ha) -0,0286  -0,0295 -0,0269 -0,0279
Irrigacdo cana-de-agucar (mm/ha) -0,0276  -0,0287 -0,0255 -0,0281
Preco do adubo 5-25-25 (R$/ton.) -0,0106  -0,0077 -0,0095 -0,0083
Preco de pulverizacdo (R$/HM) -0,0023  0,0000 0,0000  0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 28 — Analise da sensibilidade da relacdo beneficio-custo em relagdo as variaveis que
mais causaram impacto sobre o fluxo de caixa da producdo de cana-de-agUcar

irrigada por pivo central, no municipio de Paracatu-MG

Equipamento nao Equipamento
Variavel financiado financiado
4 mm 9mm 4 mm 9 mm
Preco da cana-de-aclcar (R$/ton.) 0,9567 0,9740 0,9652  0,9680

Preco de colheita de cana-de-acucar (R$/ton.)  -0,2077  -0,1812 -0,1975 -0,1792
Produtividade da cana-de-acUcar (ton./ha) 0,1337 0,1514 0,1319  0,1496

Preco fertilizantes cana-soca (R$/ton.) -0,0377  -0,0311 -0,0364 -0,0314
Investimento em terra (R$/ha) -0,0337  -0,0317 -0,0316 -0,0312
Irrigacdo cana-de-agucar (mm/ha) -0,0321  -0,0328 -0,0294 -0,0303
Preco do adubo 5-25-25 (R$/ton.) -0,0130  -0,0097 -0,0109 -0,0093
Preco de pulverizagdo (R$/HM) -0,0032  0,0000 0,0000  0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com as Tabelas 27 e 28,6 possivel perceber que a importancia das
variaveis selecionadas foi semelhante, independente do equipamento e da forma de
pagamento adotada. Conforme os coeficientes estimados na Tabelas 27, a varidvel que mais
influenciou o VPL (5,33%) foi 0 preco da cana-de-agucar, ja que a elevacdo de 1% nessa
varidvel provoca um aumento superior a 0,9% no indicador. A relacdo beneficio-custo
também apresentou comportamento semelhante para esta variavel, mostrando ser sensivel ao
preco da cana-de-acUcar na ordem de 0,9%. Especificamente para um equipamento de
irrigacdo de 4 mm, adquirido a vista, o preco da cana-de-acucar influencia positivamente o
VPL em 0,9621% e a relacdo B/C em 0,9567%.

A produtividade também teve forte influéncia positiva nos indicadores, afetando,
para cada aumento de 1% em seu valor, o VPL em mais de 0,14% e a relagdo B/C em mais de
0,13%, de acordo com o tipo de equipamento e a forma de pagamento adotada. O sinal
positivo desta varidvel mostra que a produtividade caminha no mesmo sentido do VPL
(5,33%) e da relagdo beneficio-custo, ou seja, que se a produtividade aumenta, os indicadores
melhoram.

Quanto as variaveis relacionadas a despesas, observa-se que apresentam,
conforme o esperado, sinal negativo, ou seja, 0 aumento dessas variaveis provocam reducdes

no valor dos indicadores. No caso da cana-de-agUcar, 0 gasto que se mostrou mais relevante
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foi o preco cobrado pela colheita, j& que o aumento de 1% neste custo acarreta em uma
reducdo de mais de 0,16% no VPL e 0,17% na relagdo B/C. Em seguida, 0s custos mais
sensiveis variam conforme o equipamento utilizado.

Para equipamentos com lamina de 4 mm, independente da forma de pagamento,
as despesas mais sensiveis, depois do custo de colheita foram os gastos com adubacdo na
soqueira da lavoura. Ja nas lavouras conduzidas em pivos superdimensionados (lamina de
irrigacdo de 9 mm) o volume irrigado se mostra mais influente que o preco do adubo da
soqueira, uma vez que o custo por milimetro irrigado € maior, onerando mais o produtor caso
seja necessario um maior volume irrigado. Para um equipamento financiado, um aumento de
1% no volume irrigado na lavoura acarreta uma reducéo de 0,0281% no valor presente liquido
e uma diminuicdo de 0,0303% na relacédo beneficio-custo.

Em relacdo as demais variaveis envolvidas na analise, preco de adubos para o
plantio (5-25-25) e de hora maquina de pulverizacdo, apresentaram pequeno poder de
influéncia nos indicadores, todas com sinal negativo.

A analise de risco operacionalizada por meio da andlise de sensibilidade,
conforme descrito, permitiu inferir que as mudancas nas variaveis preco da cana-de-agucar,
custo de colheita e produtividade sdo os principais componentes de risco associados ao
sucesso do empreendimento. Os resultados sugerem que o produtor deve estar atento a essas
variaveis e, além disso, mostra a importancia da propriedade ser préxima a usina — quanto
mais distante da usina, maior o prego da colheita e transporte.

Além disso, a analise de sensibilidade orienta o produtor em relacdo ao possivel
impacto das variaveis no retorno final do investimento. Em geral, quando o preco da cana-de-
acucar cai, os produtores tendem a diminuir o uso de insumos para diminuirem seus custos.
Observando os dados das Tabelas 27 e 28, podemos concluir que a melhor estratégia, neste
caso, seria 0 aumento da produtividade, de modo a compensar 0s baixos pregos. Isso
significaria adotar uma postura contraria, ou seja, aumentar o nivel de insumos para ampliar a
produtividade. Para ilustrar a menor influéncia dos gastos com insumos em relacdo a
importancia da produtividade, é que este trabalho incluiu um grande nimero de varidveis em
sua andlise de sensibilidade, apesar da pequena influéncia de algumas delas.

A andlise de riscos associados a projetos de investimento em geral é ampliada
observando-se 0s valores minimos, médios e maximos dos indicadores selecionados em
condicBes de risco, além de suas estatisticas desvio-padrdo(7x) e coeficiente de variacdo
(CV), estatisticas estas mostradas nas Tabelas 29 e 30.
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Tabela 29 — Valores minimos, médios, maximos, desvios-padrdo (¢x) e coeficientes de

variacdo (CV) do VPL para o plantio de cana-de-acucar irrigada em Paracatu-

MG
Variavel Equipamento ndo financiado Equipamento financiado
4 mm 9mm 4 mm 9mm

Minimo -1.692.508,00 -1.981.444,00 -1.810.847,00 -2.105.718,00

Médio 1.353.551,00 1.143.938,00 1.206.461,00  938.701,60
Méaximo 5.134.010,00 4.791.786,00 5.095.276,00 4.801.492,00
Desvio-padrao () 1.519.222,00 1.492.747,00 1.542.135,00 1.501.228,00

Ccv 2,31E+12 2,23E+12 2,38E+12 2,25E+12

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 30 — Valores minimos, médios, maximos, desvios-padrdo (7z) e coeficientes de

variacdo (CV) da relacdo B/C para o plantio de cana-de-acUcar irrigada em

Paracatu-MG

., Equipamento ndo financiado Equipamento financiado
Variavel
4 mm 9 mm 4 mm 9 mm

Minimo 0,7909 0,7604 0,7780 0,7419

Médio 1,1777 1,1450 1,1552 1,1160

Méaximo 1,6746 1,6141 1,6738 1,5922

Desvio-padréo (7x) 0,1993 0,1889 0,1982 0,1851

CcVv 0,0397 0,0357 0,0393 0,0343

Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 29, quando se adota um pivd
central de 4 mm de ldmina, adquirido sem financiamento, a amplitude que o VPL (5,33%)
assume estd entre —R$1.692.508,00 e R$5.034.010,00. Ja a relagdo B/C apresenta, para a

mesma situacao, amplitude de 0,7909 a 1,6746 (Tabela 30).
Os valores médios dos indicadores, mostrados nas Tabelas 29 e 30, podem ser

comparados entre si. Quando se avalia 0 mesmo equipamento, nota-se que a opgdo pelo

pagamento financiado reduz em 10,87% o VPL médio, considerando uma taxa de desconto
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anual de 5,33%; e a relacdo B/C é 1,91% inferior. Para comparar um pivé central com lamina
de 4 mm com outro de ld&mina de 9 mm (ambos financiados), o0 VPL médio é 28,52% maior e
a relacdo B/C é 3,51% superior quando se opta por um equipamento adequado a cultura da
cana-de-agucar, em relacdo a um pivd superdimensionado.

Os valores minimos calculados para o VPL e a relagdo B/C também indicaram a
producéo utilizando o equipamento de 4 mm, adquirido a vista, como o0 opcao de investimento
mais adequada, j& que o valor minimo dos indicadores associados ao sistema apresentou
valores superiores aos dos outros cenarios. Esse cenario apresentou também o valor maximo
do VPL e a relagdo B/C mais elevada. E importante destacar que os valores maximos e
minimos, em geral, possuem pouca probabilidade de ocorréncia.

Quando se compara dois ou mais tipos de investimento, podem-se utilizar os
valores de desvio-padrédo (=) e coeficiente de variagdo (CV). Quanto maior o desvio-padréo
em relacdo a média, maior a variacdo dos retornos. O coeficiente de variacdo, por sua vez,
representa a porcentagem do desvio em relacdo a média e, da mesma forma que o desvio
padrdo, & maiores valores estdo associados maiores riscos. O coeficiente de variagao
geralmente é utilizado para comparar duas situacfes que possuem médias diferentes.

Considerando-se esse critério para a mensuracdo do risco, quanto maior o seu
valor, maior o desvio-padrdo (Zx) em relacdo a média, e, portanto, maiores as variagdes dos
retornos e maior o grau de risco. Portanto, pelo critério do CV calculado para os dois
indicadores — VPL e B/C, a producéo de cana-de-agtcar em um pivo central com lamina de 9
mm apresentou menor variacdo dos retornos. O CV encontrado para o VPL do equipamento
de 9mm adquirido sem financiamento indica que o desvio-padrdo (9x) é 2,23E+12 vezes
superior a media do indicador, ao passo que, para 0 equipamento de 4 mm, 0 7= € 2,31E+12
vezes superior a média.

Vale notar que a adoc¢do de um equipamento em detrimento de outro, ou ainda, a
opcdo pelo pagamento a vista ou financiado, acarreta em diferencas substanciais nos
indicadores minimos e médios, o que permite inferir que a adocdo do pivé central mais
adequado a cultura garante aos produtores elevacao expressiva dos retornos médios esperados
e diminuicdo pontual dos riscos associados ao sistema.

Os resultados obtidos até entdo corroboram com as informagdes fornecidas pelos
indicadores de viabilidade apresentados no item anterior; que, além de apontarem no sentido
de haver viabilidade econdmica na conducdo de cana-de-agucar irrigada por pivé central, a

escolha do equipamento correto pode afetar bastante os resultados obtidos.
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Outro indicador de risco associado a projetos de investimento normalmente
utilizado é a distribuicdo acumulada de probabilidade de ocorréncia dos indicadores.
Levando-se em conta o VPL (Tabela 31), calculado a taxa de desconto anual de 5,33%, a
producdo de cana-de-agUcar em equipamentos de pivl central de 4 mm apresentou maiores
retornos que o uso de equipamentos de 9 mm, da mesma forma que equipamentos financiados
apresentaram menores retornos em relacdo a equipamentos adquiridos a vista, em todos os

niveis de probabilidade e com diferencas significativas.

Tabela 31 - Distribuicdo acumulada de probabilidade de ocorréncia do VPL para o
investimento em cana-de-acUcar irrigada por pivé central no municipio de
Paracatu-MG

Probabilidade  EQuipamento ndo financiado Equipamento financiado

4 mm 9mm 4 mm 9 mm
5% -899.375,40 -1.083.075,00 -1.055.943,00 -1.265.689,00
10% -572.292,90 -798.236,80 -768.558,90 -965.848,40
15% -353.012,40 -547.553,10 -496.918,50 -735.363,50
20% -145.789,40 -290.809,40 -298.949,40 -527.541,90
25% 88.810,64 -43.987,13 -33.191,78 -269.099,20
30% 323.400,70 181.530,50 167.637,20 -43.593,28
35% 565.529,40 384.147,30 353.616,10 150.286,30
40% 777.125,10 561.531,50 596.713,10 363.585,10
45% 1.016.118,00 789.053,00 806.309,70 581.287,50
50% 1.241.066,00 950.048,10 1.016.468,00 786.021,00
55% 1.441.872,00 1.193.316,00 1.237.117,00 980.462,80
60% 1.691.227,00 1.416.335,00 1.498.785,00 1.194.350,00
65% 1.979.284,00 1.726.185,00 1.814.058,00 1.466.976,00
70% 2.302.539,00 2.048.646,00 2.194.461,00 1.850.008,00
75% 2.629.149,00 2.442.257,00 2.548.338,00 2.211.312,00
80% 2.893.746,00 2.707.383,00 2.858.275,00 2.520.903,00
85% 3.178.541,00 2.980.358,00 3.121.108,00 2.821.911,00
90% 3.508.154,00 3.270.285,00 3.396.279,00 3.087.621,00
95% 3.883.681,00 3.592.691,00 3.714.587,00 3.404.620,00

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tomando-se, por exemplo, o nivel de probabilidade de 25%, os valores maximos
atingidos pelo VPL na producéo de cana em pivot dimensionado para a cultura (4 mm), foram

de R$88.810,64 e -R$33.191,78, para equipamento adquirido a vista ou financiado,
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respectivamente. Comparando-se equipamentos dimensionados para a irrigacdo de cereais
(lamina de 9 mm), os VPLs méaximos, a 25% de probabilidade, foram, para equipamentos
financiados ou ndo, de -R$43.987,13. e -R$269.099,20, respectivamente.

Outra forma interessante de analisar essa distribuicdo de probabilidade é
verificando o ponto onde o VPL passa de negativo para positivo ou onde a relagcdo B/C passa
a ser maior que 1 — no primeiro caso de analise, entre 20 e 25% de probabilidade. Nota-se
que, de acordo com o tipo de pivo central e sua forma de aquisi¢do, o nivel em que o VPL

passa a ser positivo € alterado. Essa visualizagdo grafica é possivel observando-se a Figura 7.

Figura 7 — Distribuicdo de probabilidade acumulada do VPL (5,33%)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ainda na Figura 7, é importante ressalvar que a diferenciagdo observada foi
menor para niveis mais elevados de probabilidade. Isso é visivel graficamente, pois as curvas

se aproximam conforme o nivel de probabilidade aumenta.
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A andlise de risco pela distribuicdo de probabilidade acumulada de ocorréncia da

relacdo beneficio-custo (Tabela 32) apresentou comportamento semelhante ao observado para

0 VPL, ja que em todos os niveis de probabilidade os retornos de producdo de cana-de-agucar

sob pivé central adequado a cultura (4 mm) foram superiores aos de producdo de cana em

pivls adequados a cereais (Iamina de 9 mm), independentemente da forma de aquisicao.

Tabela 32 — Distribuicdo acumulada de probabilidade de ocorréncia da relacdo B/C para o

investimento em cana-de-agucar irrigada por pivé central no municipio de
Paracatu-MG

Probabilidade

Equipamento néo financiado

Equipamento financiado

4 mm 9mm 4 mm 9mm
5% 0,8843 0,8617 0,8652 0,8432
10% 0,9255 0,8969 0,9016 0,8813
15% 0,9535 0,9290 0,9365 0,9081
20% 0,9810 0,9626 0,9614 0,9354
25% 1,0116 0,9943 0,9959 0,9675
30% 1,0421 1,0229 1,0212 0,9948
35% 1,0739 1,0486 1,0454 1,0185
40% 1,1016 1,0697 1,0755 1,0443
45% 1,1328 1,1012 1,1042 1,0718
50% 1,1641 1,1207 1,1287 1,0967
55% 1,1903 1,1502 1,1583 1,1215
60% 1,2220 1,1791 1,1928 1,1486
65% 1,2607 1,2195 1,2344 1,1818
70% 1,2975 1,2582 1,2764 1,2273
75% 1,3421 1,3044 1,3245 1,2699
80% 1,3746 1,3428 1,3628 1,3126
85% 1,4148 1,3767 1,3978 1,3451
90% 1,4580 1,4130 1,4356 1,3824
95% 1,5119 1,4599 1,4844 1,4246

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tomando-se como exemplo os niveis de probabilidade de 25%, os valores

méaximos atingidos pela relacdo beneficio-custo, para equipamentos de 4 mm, foram de

1,01116 e 0,9943, para equipamentos pagos a vista ou através de financiamento,

respectivamente.
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Entretanto, a andlise da distribuicdo acumulada da relacdo beneficio-custo
mostrou que o indicador passou a ser maior que 1, e, portanto, a indicar a viabilidade do
projeto entre os niveis de probabilidade de 20 e 25%, para equipamentos de 4 mm adquiridos
a vista, entre 25 e 30% para equipamentos de 9 mm adquiridos & vista ou equipamentos de 4
mm financiados e, por fim, a niveis de 30 e 35% para pivés de 9 mm de ldmina financiados.

As curvas de probabilidade acumulada para a relacéo beneficio-custo, a exemplo
das curvas apresentadas pelo VPL, se apresentaram proximas para 0 mesmo equipamento,
adquirido com ou sem financiamento, e apresenta algumas diferencas sutis entre diferentes

equipamentos de pivo central.

Figura 8 — Distribuicdo de probabilidade acumulada da relacdo B/C

Fonte: Resultados da pesquisa.
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6.2  Andlise das culturas alternativas a cana-de-acUcar — soja, milho e feijao —

plantadas em diferentes sistemas de rotacao

6.2.1 Andlise dos fluxos de caixa

De posse das informacg6es de custo por milimetro irrigado em cada equipamento
(APENDICE B) e de informagdes coletadas sobre o custo de producdo das culturas de soja,
milho e feijio (APENDICE E) é possivel a elaborag&o dos fluxos de caixa para os diferentes
sistemas de rotacdo (APENDICE F).

Para a analise de diferentes sistemas de rotacdo entre cereais, descritas
detalhadamente nos itens 5.5.2 a 5.5.6, adotou-se 0 mesmo equipamento de irriga¢do, um pivo
central de 150 hectares e 1amina de irrigagéo de 9 mm.

Através de dados sobre o sistema de producdo de cada uma das culturas, foi
possivel estabelecer os tipos de insumos, quantidades e gastos envolvidos na sua compra. O
Apéndice E contém os orcamentos detalhados dos dispéndios envolvidos na producdo de um
hectare de cada uma das culturas isoladamente — soja, milho e feijdo. Utilizando esses dados,
mais os valores de aquisicdo das terras e do equipamento de irrigacdo, foi possivel a
montagem dos fluxos de caixa dos diferentes investimentos, esquematizados resumidamente

na Tabela 33, abaixo.

Tabela 33 — Principais sistemas de rotacdo de culturas adotados em Paracatu-MG

Cenarios 2 3 4 5 6
_ _ Milho _ Milho
Veréao Soja Soja ) Soja ]
comercial comercial
(7]
© Milho -
= ] ] ] Feljao
= Milho Milho comercial
O Inverno ) Feijao
semente comercial - -
Feijao Feijao

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Em relacdo aos fluxos de caixa, a comparacéo interessante a se fazer é em relagéo
as despesas mais representativas no montante total de gastos, mostradas nas Tabelas F1 a F8,
no Apéndice F. De forma geral, as despesas mais importantes em todos os cenarios séo
aquelas relativas a operagdes mecanizadas, a gastos com fertilizantes e com irrigagdo, que
representam cerca de 60% do total gasto. No entanto, € interessante se fazer algumas
consideracdes particulares de cada rotacgéo.

Enquanto a cana-de-agucar apresenta, por exemplo, grandes somas expendidas
com o trabalho mecanizado (mais de 50% do custo total), principalmente com os custos do
corte, carregamento e transporte (colheita), a cultura ndo tem, em contrapartida, gastos com
armazenamento e secagem, gque, em algumas rotacGes, como entre milho e feijdo, chegam a
ser mais relevantes que os custos de aquisicdo de terras e de equipamento de irrigagéo
somados.

Conforme dito no Capitulo 2, os tratos culturais da cana-de-agucar sdo
relativamente simples; comparativamente as rotacGes envolvendo cereais; utiliza-se, na
cultura, menor quantidade de herbicidas, fungicidas e inseticidas.

Quando se considera a aquisicao de terras, a importancia deste item ndo passa, em
nenhuma das opg¢des consideradas, de 5% do montante total de despesas. Isso explica o
resultado também nas analises de sensibilidade, que mostram, de modo geral, que essa
varidvel ndo é das mais importantes na determinacdo dos indicadores.

Ao se avaliar o peso do equipamento de pivo central no total do investimento,
verifica-se que a maior importancia relativa ¢ de 5,99%, quando se adota um pivd
superdimensionado para cana-de-acUcar e financiado. Isso evidencia, mais uma vez, a
importancia de se ter um equipamento adequado as culturas, conclusdo ja tomada
anteriormente, na analise comparativa dos indicadores de cana-de-agucar cultivada sob um ou
outro equipamento de irrigacao.

Os fertilizantes de modo geral foram muito representativos no total de despesas
em todos os cenarios. Cabe lembrar que no periodo de coleta dos precos dos adubos
(novembro e dezembro de 2008), os mesmos estavam em um periodo de alta histérica em
seus valores. No entanto, a importancia dos mesmos € logica, visto que garantem a
produtividade.

Houveram diferencas interessantes no que tange aos gastos com material genético

e tratamento de sementes. No caso da cana-de-aglcar, 0 material de propagacdo (muda) é
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retirado de lavouras convencionais de 1° ou 2° ano, e a muda custa menos que o dobro da
cana-de-agucar convencional, ou seja, precisa-se de menos de duas toneladas de cana para
comprar uma tonelada de muda. Ja no caso dos cereais, as sementes sao produzidas em
campos de sementes, e 0 valor agregado das mesmas € muito grande; no caso do feijdo, na
ocasido da coleta de dados, a relacdo de troca estava em torno de 3 sacos de feijdo para um
saco de semente; no caso do milho, essa relacdo é ainda mais desfavoravel para o produtor: €
necessario cerca de 19 sacos de milho comercial para adquirir um saco de semente de milho
transgénica.

A importancia da irrigacdo em si também pode ser uma ferramenta para comparar
os diferentes cenarios. A representatividade da despesa com aquisi¢cdo do equipamento de
irrigacdo € maior na cana-de-agcUcar e menor nos cereais; sendo o maior valor referente a
aquisicdo de um pivo central dimensionado para cereais para a irrigacdo da cana-de-agucar,
conforme dito anteriormente. Nas rotagdes entre envolvendo trés safras ao ano, o porcentual
gasto com a aquisicdo do equipamento de irrigacdo perde importancia, enquanto os tratos

culturais aumentam sua participacao.

Tabela 34 — Importancia relativa da irrigacdo nos diferentes cenarios

Importancia da irrigacéo

Culturas Aquisicao do )

] Irrigacdo TOTAL
equipamento

Cana-de-aclcar' 4,98% 12,04% 17,02%
Cana-de-actcar’ 5,99% 13,52% 19,51%
Soja — milho semente 4,73% 17,07% 21,80%
Soja — milho comercial 4,42% 15,95% 20,37%
Milho comercial — Feijao 3,94% 11,97% 15,91%
Soja — Feijdo — Milho 2,82% 16,56% 19,38%
Milho - Feijéo - Feijdo 2,64% 13,89% 16,53%

':Lavoura conduzida sob pivd central com Iamina de 4mm, financiado.

2:Lavoura conduzida sob pivo central com lamina de 9mm, financiado.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os altos dispéndios com mecanizacdo sao possiveis gracas a um relevo plano,
favoravel a essa pratica. A esses altos dispéndios esta relacionada uma grande economia em
méo-de-obra, cuja importancia relativa ndo chega a 4% em nenhum dos cenarios avaliados;
esse valor fica ao redor de 3% para a cana-de-agucar, onde ainda se tém plantio manual, mas

ndo chega a 2% quando se considera a rotacdo entre cereais.

6.2.2 Analise dos indicadores de viabilidade econ6mica

Apbs a estruturacdo dos fluxos de caixa e a determinagdo dos fluxos liquidos, é
possivel a obtencdo dos indicadores de viabilidade. Os indicadores de viabilidade econémica
sdo indices que permitem comparar a rentabilidade de diferentes projetos e determinar a
superioridade de um em relacéo a outro. Eles s&o calculados a partir dos fluxos de caixa, que,
no caso deste trabalho, estdo lastreados em dados primarios coletados na regido do noroeste
de Minas Gerais. A Tabela 35 sintetiza os indicadores obtidos nos diferentes cenérios

analiticos.

Tabela 35 — Comparacgédo dos indicadores de viabilidade econdmica do cultivo de diferentes
culturas irrigadas por dois diferentes equipamentos de pivd central, no municipio
de Paracatu-MG

Culturas Indicadores
VPL (R$) TIR (%) B/C PPD (anos)

Cana-de-acucar' 1.024.846,79 19,42 1,13 5,90
Cana-de-accar? 776.954,20 14,81 1,10 8,42
Soja — milho semente 576.618,38 12,38 1,06 8,53

Soja — milho comercial -881.618,41 - 0,92 -
Milho comercial — Feijao 3.460.924,09 55,05 1,29 2,87
Soja — Feijao — Milho 4.037.636,02 67,79 1,25 2,50
Milho - Feijdo - Feijao 8.480.629,34 383,27 1,49 1,26

!-Lavoura conduzida sob pivo central com lamina de 4mm, financiado.

2:Lavoura conduzida sob pivé central com lamina de 9mm, financiado.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Primeiramente, € interessante um breve comentario acerca das duas opc¢des de
investimento em cana-de-acgucar, utilizando dois tipos diferentes de equipamentos, discussao
detalhada no item 6.1.2. Em seguida, seréo feitas diferentes comparagdes, entre a op¢éo cana-
de-acUcar e as outras culturas, a fim de se atingir os objetivos propostos para este trabalho,
que é analisar comparativamente as diferentes opcdes. Os cenarios 2 a 6 foram elaborados no
intuito de verificar as implicacdes sobre a rentabilidade para o produtor resultante da escolha
de uma ou outra cultura. Isso se torna relevante em uma regido onde ha expansdo de projetos
de usinas de processamento da cana-de-agucar, por configurar uma importante alternativa de
cultivo que pode ser adotada.

A observacao da diferenca nos indicadores econdmicos, quando se opta por um ou
outro equipamento de irrigacdo, nos da o impacto econémico de um superdimensionamento
de pivé central: uma reducdo de 24,18% no Valor Presente Liquido, uma queda de 23,74% na
TIR, uma diminuicdo de 2,65% na relacdo B/C e um aumento de 42,71% no tempo de retorno
do capital (PPD).

Comparando-se a cana-de-agucar com a opgdo soja-milho semente, verifica-se a
superioridade dos indicadores da cana-de-agucar. Observando-se os VPLs, calculados a taxa
SELIC, 5,33%, verifica-se que, optando pela implantacdo de um pivd central para o plantio de
soja e milho semente, o produtor tem um VPL 25,78% inferior a cana-de-acucar plantada em
pive central de 9 mm e 43,73% inferior quando se considera a cana-de-agUcar cultivada sob
equipamento de pivd adequado a ela, ou seja, com vazdo de 4 milimetros. Os outros
indicadores também apontam no sentido da vantagem da cana-de-agucar sobre esta opcao de
rotacdo, uma vez que esta apresenta TIR inferior a da cana-de-acucar, relacdo B/C menos
favoravel e maior PPD. A comparagdo entre os dois sistemas deixa claro que a op¢do pela
cana-de-acUcar, mesmo com um equipamento superdimensionado, € mais vantajosa ao
produtor.

Contrariamente a hipdtese inicial, a cana-de-aclcar também se mostrou mais
vantajosa que a rotacdo entre soja e milho comercial, que apresentou VPL negativo, néo
mostrou taxa de retorno e ndo recupera o capital investido, evidenciando a superioridade nos
indicadores da cana-de-acucar, seja utilizando um equipamento de irrigacdo adequado ou ndo.

No entanto, Woiler e Mathias (1996) destacam uma limitacdo importante da TIR,
guando se analisam projetos com niveis distintos de investimento — a TIR ndo é suficiente,

sozinha, para comparar projetos com niveis diferentes de investimentos e ganhos,
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principalmente quando a maiores niveis de investimentos estdo associados maiores niveis de
ganhos. Essa situacdo ocorreu neste trabalho, em virtude dos maiores gastos com as culturas
anuais, além do maior investimento necessario a aquisicdo de um equipamento de irrigacdo
com maior capacidade de irrigacdo (maior 1dmina), compensados por maiores fluxos liquidos,
associados a maior valorizacdo dos produtos.

A TIR calculada deve ser comparada a outras taxas de juros que o mercado
oferece, a fim de se visualizar se o investimento é a melhor opc¢édo. Nota-se que o valor obtido
para as TIRs dos cendrios, com exce¢do do cendrio 3, é superior a taxa SELIC (5,33%) e a
poupanca (2,59%), mostrando, portanto, que, em termos de retorno, € mais interessante se
adotar as culturas descritas nos cenarios do que a aplicacdo nas duas opcdes anteriores. No
caso do cenério.

J& quando se adota as opgdes de rotacdo entre milho e feijdo ou entre soja, milho e
feijao, os indicadores mostram maior rentabilidade em relacdo a cana-de-agUcar. Além disso,
nessas opcdes de cultivo de cereais o produtor recupera o capital mesmo antes de terminar o
prazo de financiamento do equipamento de pivé central. A TIR calculada neste cenério
apresentou também valor significativamente superior & quaisquer taxas de investimento
convencionais presentes no mercado, mostrando a superioridade de rendimento deste
investimento.

A titulo de exemplo, quando se faz um paralelo entre o cultivo de milho e duas
lavouras sequenciais de feijdo (opcdo mais rentvel) e a cana-de-agucar cultivada com
equipamento de irrigacdo adequado, tem-se uma reducdo de 87,91% no VPL(5,33%) e um
aumento de 368,25% no PPD.

6.2.3 Analise de risco

A analise dos indicadores, obtidos através dos fluxos de caixa, permitiu resultados
diversos, apontando ora para cana-de-acUcar ora para cereais como melhor investimento. Por
iss0, torna-se necessario a avaliacdo dos riscos dos diferentes cenérios de forma a propiciar
melhores informacGes ao tomador de deciséo.

Para analisar o risco da implantacdo de um equipamento de irrigacdo do tipo pivo
central para a adogdo de qualquer uma das opg¢des de cultura, procede-se, em primeiro lugar, a
analise de sensibilidade, para que se possam detectar quais sdo as varidveis de maior

influéncia na determinagdo dos indicadores VPL e relacdo B/C. A andlise de sensibilidade é
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apresentada nas Tabelas 36 e 37. Os valores da tabela podem ser assim interpretados: uma
variacdo na variavel sensivel em 1% acarreta numa mudan¢a no VPL ou na relacdo B/C de

acordo com as calculadas.

Tabela 36 — Anélise da sensibilidade do VPL em relacdo as variaveis que mais causaram
impacto sobre o fluxo de caixa da producdo de diversas rotagdes de culturas

irrigadas por pivé central, no municipio de Paracatu-MG

Item Unidade Cenarios

2 3 4 5 6

Preco da soja R$/sc 0,9353  0,5980 0,2338
Preco do milho R$/sc 0,7598 0,2664  0,2906  0,1381
Preco do feijdo R$/sc 0,9332  0,9070  0,9655

Produtividade da soja sc/ha 0,3187  0,1971 0,0654
Produtividade do milho sc/ha 0,1614  0,0487 0,0791  0,0234
Produtividade do feijao sc/ha 0,2009 0,2057 0,2172
Preco da terra R$/ha  -0,0398 -0,0259 -0,0125 -0,0084 -0,0082
08-28-16 R$/ton  -0,0486 -0,0258 -0,0147 -0,0167 -0,0072

é 02-20-20 R$/ton  -0,0388 -0,0250 -0,0111
§ Uréia R$/ton  -0,0442 -0,0282 -0,0054 0,0000  0,0000
Cloreto de potédssio  R$/ton  -0,0356 -0,0230 -0,0042  0,0000  0,0000

Preco da pulverizagéo R$/HM  -0,0186 -0,0096 -0,0054 -0,0061 -0,0060
Colheita de milho e soja R$/HM  -0,0214 -0,0314 -0,0089 -0,0117  0,0000

Colheita de feijao R$/HM -0,0065 -0,0075  0,0000
Milho-inverno mm/ha  -0,0469 -0,0267 -0,0110

z% Milho-verdo mm/ha -0,0086 0,0000

é Feijao mm/ha -0,0044 -0,0080 -0,0141
B Soja mm/ha  -0,0231 -0,0178 -0,0104

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 37 — Analise da sensibilidade da relacdo B/C em relacdo as variaveis que mais

causaram impacto sobre o fluxo de caixa da producédo de diversas rotacdes de

culturas irrigadas por pivo central, no municipio de Paracatu-MG

Item Unidade Cenarios

2 3 4 5 6

Preco da soja R$/sc 0,9346  0,5976 0,2339
Preco do milho R$/sc 0,7602  0,2670  0,2907  0,1382
Preco do feijdo R$/sc 0,9332  0,9069  0,9660

Produtividade da soja sc/ha 0,3181  0,1966 0,0792
Produtividade do milho sc/ha 0,1639 0,0468 0,0633  0,0219
Produtividade do feijao sc/ha 0,1998 0,2047 0,2154
Preco da terra R$/ha  -0,0423 -0,0236 -0,0155 -0,0109 -0,0108
08-28-16 R$/ton  -0,0524 -0,0231 -0,0200 -0,0209 -0,0154

é 02-20-20 R$/ton  -0,0415 -0,0228 -0,0135
§ Uréia R$/ton  -0,0473 -0,0258 -0,0073  0,0000 -0,0038
Cloreto de potédssio  R$/ton  -0,0381 -0,0207 -0,0057  0,0000  0,0000
Preco da pulverizagéo R$/HM  -0,0200 -0,0086 -0,0070 -0,0079 -0,0078
Colheita de milho e soja R$/HM  -0,0227 -0,0288 -0,0112 -0,0147 -0,0046
Colheita de feijao R$/HM -0,0088 -0,0095 -0,0065

Milho-inverno mm/ha  -0,0498 -0,0235 -0,0139
% Milho-verdo mm/ha -0,0107 0,0000
é Feijao mm/ha -0,0071 -0,0098 -0,0171

B Soja mm/ha  -0,0251 -0,0162 -0,0118

Fonte: Resultados da pesquisa.

De posse das andlises de sensibilidade apresentadas, pode ser comparada a

importancia de diversas varidveis para as diferentes opgdes de rotacfes de cultura. Conforme

constatado anteriormente, € evidente a sensibilidade dos indicadores econémicos (VPL e B/C)

as variaveis geradoras da receita, produtividade e preco de cada cereal. Quando se combinam,
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em rotacdo, cereais de precos médios diferentes, aquele que apresenta maior valor agregado
(maior preco médio por saca) em geral influencia mais os indicadores. Essa constatacdo é
percebida através da analise dos cenéarios 4 a 6 — o feijdo, produto de maior valor agregado,
afeta mais os coeficientes obtidos do VPL (5,33%) e da relacéo B/C.

As despesas em um projeto, seja com a compra de terras, seja com insumos, tem
grande importancia no resultado final de um investimento. Quando os insumos aumentam de
preco, é natural que o resultado seja menor. Assim, as despesas aparecem na analise de
sensibilidade com sinal negativo, sinalizando que um aumento em seu valor acarreta em
diminuicdo do resultado ou piora dos indicadores econémicos. J& as varidveis que geram
receitas, como a produtividade e o preco de venda do produto, apresentam sinal positivo, pois
um aumento em seus valorem atuam no sentido de melhorar os indicadores de viabilidade.

As despesas que mais afetam os indicadores variam em fungéo da opgédo de
rotacdo adotada — coeficientes técnicos especificos de cada cultura. Especificamente para a
cultura da cana-de-agUcar, os gastos com corte, carregamento e transporte, que influenciam
mais os indicadores que a produtividade da cultura, evidenciando, como ja dito, a importancia
da localizagdo da propriedade em relagdo a industria processadora.

Nos cereais, as despesas que se mostraram mais sensiveis sdo aquelas referentes a
dispéndios com fertilizantes e com a colheita dos mesmos. A irrigacdo aparece como variavel
sensivel principalmente nas rotacdes onde o milho, cultura com grande exigéncia de agua, é
cultivado no inverno, como o caso da rotagdo entre soja e milho.

Especificamente na rotagéo entre soja e milho semente, o custo de colheita néo
apresentou tanta influéncia em virtude da colheita da semente de milho de producéo ser,
usualmente, responsabilidade das empresas parceiras. Pode-se perceber que 0 preco e a
produtividade do milho semente ndo aparecem como varidveis que influenciam os indicadores
VPL e relagdo B/C. Isso se da pelo fato da remuneracdo da cultura se dar através de contratos
com remuneracéo fixa.

Na opcdo que envolve o cultivo de feijdo no inverno e milho no verdo (cenarios 4
e 6), percebe-se, conforme ja dito, a importancia das variaveis de preco e produtividade. O
preco do feijdo, por seu maior valor agregado — maior preco por saca — mostrou-se mais
relevante que o preco do milho. Em relacdo a custos, o preco do adubo 8-28-16, utilizado na
cultura do milho e do feijdo, foi a varidvel mais sensivel. A irrigacdo ndo foi tdo sensivel,
pois o milho, que é uma cultura que consome bastante agua, foi plantada no verdo, época das

chuvas.
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A importancia da variavel irrigacdo foi diversa nos diferentes cenarios. Quanto
maior o volume irrigado na cultura, maior o desembolso com o item e, portanto, maior a
sensibilidade. Por isso, a irrigacdo das culturas plantadas no periodo de estiagem (inverno),
que se da a partir de maio na regido noroeste de Minas, tem maior peso que a irrigacéao feita
no periodo de verdo. A titulo de exemplo, pode-se comparar 0s cenarios 3 e 5. No cenério 3, 0
milho comercial é plantado no periodo das secas e recebe um volume irrigado em torno de
380mm, influenciando o VPL (5,33%) em -0,0267% para cada aumento de 1% em seu valor.
Ja quando é plantado no periodo das chuvas (cenario 5), o0 milho recebe apenas 80mm de
irrigacdo, tendo influéncia quase imperceptivel neste indicador, -0,0086%.

Os resultados da analise de sensibilidade evidenciaram que o principal risco
inerente as variaveis de entrada no fluxo de caixa sdo, em geral, as mudancas no preco e na
produtividade das culturas, que sdo as varidveis formadoras da receita gerada pelas atividades.
Uma vez que os produtores rurais ndo conseguem afetar os precos de mercado, devem se
concentrar em melhorar as produtividades de forma a obterem melhores retornos.

Além disso, a andlise de sensibilidade é uma boa medida para alertar os
produtores e tomadores de decisdo acerca das variaveis que devem concentrar a preocupagao
e a atencdo dos mesmos. Por exemplo, se o preco do adubo é uma variavel de despesa
importante, podem-se tracar estratégias para a compra do produto a precos menores; tal como
comprando na entressafra.

Para ampliar a andlise de riscos, é interessante observar os valores minimos,
médios e maximos dos indicadores selecionados em condi¢des de risco, além de suas
estatisticas desvio-padrdo(¢x) e coeficiente de variacdo (CV). Para o VPL, calculado a taxa
SELIC (5,33%), esses dados sdo mostrados na Tabela 38; e para a relacdo beneficio-custo, na
Tabela 39.

Analisando-se os valores minimos calculados para o VPL e a relagdo beneficio-
custo assinalaram o cenario 2 como o mais adequado, ja que o valor minimo dos indicadores
associados ao sistema apresentou valores maiores do que 0s outros cenarios. Em outras
palavras, o prejuizo maximo que o cenario pode trazer ao produtor é o menor possivel.
Contudo, os valores maximos obtidos para os indicadores foram superiores no cenario 6. Mais

uma vez, enfatiza-se que a probabilidade de ocorréncia dos valores extremos € minima.
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Tabela 38 — Valores minimos, médios, maximos, desvios-padrdo (¢x) e coeficientes de

variacdo (CV) do VPL para os diferentes cenarios

L. . - VPL Desvio-

Cenario VPL Minimo VPL Médio Maximo padrao(ex) CVv
1B! -1.810.847,00 1.206.461,00 5.095.276,00 1.542.135,00 2,38E+12
1B”? -2.105.718,00 938.701,60  4.801.492,00 1.501.228,00 2,25E+12

2 -1.367.662,00 724.523,70  4.206.597,00 1.035.884,00 1,07E+12
3 -4.589.671,00 -984.371,60 5.368.046,00 1.630.374,00 2,66E+12
4 -3.477.921,00  3.780.315,00 20.789.400,00 4.058.893,00 16,5E+12
5 -4.344.555,00 4.033.613,00 20.361.060,00 4.090.475,00 16,7E+12
6 -4,000.278,00  8.860.165,00 41.191.340,00 7.862.499,00 61,8E+12

!:Lavoura conduzida sob pivé central com lamina de 4mm, financiado.

2:Lavoura conduzida sob pivd central com lamina de 9mm, financiado.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 39 — Valores minimos, médios, maximos, desvios-padrdao (x) e coeficientes de

variagdo (CV) da relacéo B/C para os diferentes cenarios

Cenarios B/C Minima I\/IBé/gia B/C Méaxima padDreéS:J“?;x) CcVv
1B! 0,7780 1,1552 1,6738 0,1982 0,0393
1B? 0,7419 1,1160 1,5922 0,1851 0,0343

2 0,8683 1,0712 1,4136 0,1018 0,0104
3 0,5752 0,9088 1,4960 0,1511 0,0228
4 0,7019 1,3215 2,7780 0,3450 0,1190
5 0,7358 1,2478 2,2361 0,2513 0,0631
6 0,7685 1,5088 3,3461 0,4512 0,2035

!:Lavoura conduzida sob pivé central com lamina de 4mm, financiado.

2:Lavoura conduzida sob pivé central com lamina de 9mm, financiado.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Em termos de retornos médios, o cenario 6 também mostrou ser o mais favoravel
dentre as opcdes de investimento. No entanto, como as médias do VPL e da relacdo B/C nas
diferentes alternativas ndo foram iguais entre os cendrios, é conveniente utilizar como critério
de analise de risco o coeficiente de variacdo, que representa a porcentagem do desvio em
relacdo a média. O CV é mais indicado que o 7z para analisar a dispersdo quando as amostras
possuem médias diferentes. Por este critério (CV), quanto maior o #x em relacdo a média,
maior a variacdo dos retornos e maior o grau de risco.

As alternativas de investimento que envolvem o plantio de feijdo nas rotacdes de
culturas apresentam maiores coeficientes de variacdo. Isso € explicado observando-se as
flutuacdes de precos do cereal nos ultimos 10 anos (ver Apéndice C) — a variagdo de precos
que a saca do feijao sofreu, no periodo, foi entre R$52,80 e R$238,53, uma faixa de precos
muito ampla, que gera grande dispersdo em torno das médias dos investimentos na cultura.

A luz do coeficiente de variagio, o cenario 2 novamente desponta como aquele
que traz menores dispersdes em torno dos valores médios obtidos pelos indicadores.

Para complementar a analise de risco, € interessante avaliar a distribuicéo
acumulada de probabilidade de ocorréncia dos indicadores, que é também uma medida de
risco associado a projetos de investimento. Para compara 0s cenarios, o0s resultados séo
apresentados de forma comparativa, para cada indicador, nas Tabelas 40 e 41.

Quando analisado o risco através da distribuicdo acumulada de probabilidade de
ocorréncia do VPL (calculado a taxa SELIC, 5,33% ao ano) e da relacdo B/C, pode-se notar
que, a um nivel de probabilidade de 30%, os valores maximos obtidos para todos o0s
indicadores foram observados no cenario 6. Este cenario apresentou, a todos 0s niveis de
probabilidade, maiores retornos.

Outro aspecto a se observar na distribui¢cdo acumulada de probabilidade é o ponto
onde os indicadores passam a ser favoraveis, ou seja, valor presente liquido superior a zero e
relacdo beneficio-custo superior a um. Quanto menor for o nivel de probabilidade que o
investimento passe a ser lucrativo (VPL>0 e B/C>1), menor é o risco do mesmo. Para este
aspecto, 0 cenario 6 novamente se destaca, pois ocorreu entre 5 e 10% a probabilidade do
VPL ser menor que zero e também nesta faixa a probabilidade da relacdo B/C ser inferior a
1,00.
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Tabela 40 - Distribuicdo acumulada de probabilidade de ocorréncia do VPL para o

investimento em diversas culturas irrigadas por pivo central no municipio de

Paracatu-MG

Probabi- Cenarios
lidade 2 3 4 5 6
5% -645.355,90  -3.317.500,00 -1.043.781,00 -1.255.442,00 -446.506,30
10% -468.303,10  -2.954.065,00 -351.345,70 -286.422,80 766.845,70
15% -294.766,30  -2.664.898,00 135.725,20 354.336,50 1.982.977,00
20% -177.217,10  -2.411.762,00 588.072,90 837.085,10  2.984.381,00
25% -45.516,31 -2.157.518,00 1.031.043,00 1.306.588,00  3.792.983,00
30% 74.928,26 -1.973.498,00 1.433.036,00 1.691.281,00 4.381.448,00
35% 181.437,20 -1.771.771,00 1.814.248,00 2.073.232,00 4.967.418,00
40% 299.604,90 -1.572.063,00 2.188.786,00  2.444.982,00 5.741.950,00
45% 416.584,60 -1.398.156,00 2.557.694,00 2.886.354,00 6.542.336,00
50% 544.715,90 -1.171.898,00 2.995.463,00  3.302.750,00  7.186.533,00
55% 661.381,40 -963.924,40 3.383.268,00  3.711.763,00 7.803.778,00
60% 789.495,00 -745.875,70 3.747.083,00  4.164.508,00 8.494.254,00
65% 952.579,40 -547.608,90 4.134.443,00 4.702.371,00 9.315.171,00
70% 1.128.721,00 -279.722,90 4.711.491,00 5.217.216,00 10.456.450,00
75% 1.310.201,00 -19.839,91 5.370.871,00  5.818.440,00 11.758.000,00
80% 1.536.141,00 344.929,90 6.177.097,00  6.548.990,00 13.396.490,00
85% 1.883.750,00 727.535,40 7.381.544,00  7.659.976,00 15.380.610,00
90% 2.275.048,00 1.333.353,00 9.153.879,00  9.015.074,00 18.787.470,00
95% 2.753.286,00  2.019.512,00 13.072.270,00 12.765.560,00 26.596.990,00

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 41 — Distribuicdo acumulada de probabilidade de ocorréncia da relacdo B/C para o
investimento em diversas culturas irrigadas por pivé central no municipio de
Paracatu-MG

Probabi- Cenarios
lidade 2 3 4 5 6
5% 0,9369 0,6927 0,9116 0,9229 0,9741
10% 0,9540 0,7273 0,9698 0,9824 1,0438
15% 0,9711 0,7519 1,0118 1,0219 1,1137
20% 0,9827 0,7763 1,0498 1,0516 1,1727
25% 0,9955 0,7997 1,0881 1,0802 1,2172
30% 1,0075 0,8174 1,1218 1,1038 1,2528
35% 1,0178 0,8359 1,1559 1,1274 1,2840
40% 1,0295 0,8539 1,1865 1,1506 1,3265
45% 1,0409 0,8706 1,2174 1,1772 1,3767
50% 1,0535 0,8911 1,2541 1,2017 1,4130
55% 1,0646 0,9103 1,2874 1,2281 1,4498
60% 1,0775 0,9312 1,3191 1,2555 1,4901
65% 1,0943 0,9490 1,3535 1,2896 1,5385
70% 1,1111 0,9739 1,4015 1,3206 1,5974
75% 1,1289 0,9982 1,4585 1,3572 1,6739
80% 1,1521 1,0321 1,5254 1,4029 1,7682
85% 1,1836 1,0674 1,6319 1,4707 1,8842
90% 1,2232 1,1221 1,7832 1,5547 2,0827
95% 1,2710 1,1862 2,1261 1,7863 2,5328

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para este cenario (6), observa-se que, mesmo apresentando valores altos de
desvio-padrdo e coeficiente de variacdo, o risco de fracasso € pequeno. Isso pode ser
explicado pelo préprio conceito do desvio-padrdo e coeficiente de variagdo. Eles medem,
respectivamente, a variagdo dos retornos e a porcentagem do desvio em relacdo a média. No
caso deste cenario, como a média é alta, mesmo com grande variacdo dos retornos e grande
desvio em relacdo a média, essa variacdo ocorre num patamar acima do prejuizo. Em outras

palavras, o produtor varia entre lucros maiores ou menores, mas sempre lucra.
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7. CONCLUSOES

A cana-de-agucar vem se expandindo significativamente em todo o Brasil, devido
a crescente demanda mundial de seus produtos, o agucar e o alcool, combustivel renovavel de
grande importancia ambiental. Especialmente no estado de Minas Gerais, em virtude da
disponibilidade de terras e da aptiddo agricola da regido, a cultura vém ganhando importancia.
Torna-se necessario, cada vez mais, a elaboracdo de estudos regionais que avaliem a
viabilidade econdmica do cultivo da cana-de-acucar.

Para superar limitagdes ambientais, a irrigacdo € uma das técnicas que amplia as
possibilidades da adogdo da cana-de-acucar em diferentes regifes. Além disso, é uma
importante estratégia para aumentar a produtividade das areas existentes, diminuindo a
necessidade de abertura de novas areas. Na regido Noroeste de Minas, particularmente, a
cultura vem sendo conduzida irrigada por pivd central, tradicional método de irrigacdo na
regido. Os trabalhos realizados anteriormente acerca da irrigacdo da cana-de-agucar sugerem
gue a adoc¢do desta técnica ndo traz resultados econémicos. No entanto, muitos projetos nesse
sentido estdo em andamento na regido de Paracatu-MG e grandes usinas de beneficiamento da
cana-de-agucar ja estdo em funcionamento, sugerindo haver viabilidade.

Diante do problema sobre a viabilidade econémica da utilizacdo de equipamentos
de pivo central para a irrigacdo da cana-de-acgUcar, este trabalho teve por objetivo analisar,
além da viabilidade da irrigacdo da cana-de-aglcar em si, compara-la ao desempenho
econdmico de outras culturas conduzidas sob o mesmo sistema de irrigacdo, sob a hipotese

que os beneficios liquidos gerados pela cultura da cana-de-acucar eram negativos e inferiores
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aos das culturas alternativas da regido do Noroeste de Minas, hipoteses estas lastreadas em
trabalhos anteriores.

Para isso, foi realizado um estudo de caso para o cultivo de cana-de-agucar, soja,
milho (comercial e semente) e feijdo no municipio de Paracatu, sendo analisadas 5
combinac@es entre 0s cereais, em comparacdo com a cana-de-agucar. Foram elaborados varios
fluxos de caixa, pertinentes as diferentes culturas e foram construidos e simulados diferentes
cenarios. Indicadores de viabilidade econémica foram estimados para cada cendrio e para dois
deles, VPL e relagdo B/C, foram estimadas as variaveis mais influentes. Pelo método aleatorio
Latin Hypercube, foi quantificado o risco nas diferentes alternativas.

Através de uma analise global dos resultados, conclui-se que, ao contrario das
pressuposicdes iniciais, a cana-de-acucar (1° cenario) apresenta viabilidade econémica de ser
conduzida irrigada por pivé central. Apresenta também vantagens econémicas em relacdo as
rotagdes soja-milho (2° cenéario) e soja-milho semente (3° cenério), porém apresenta
desempenho econémico inferior as rotacfes entre milho-feijdo (4° cenario), soja-feijao-milho
(5° cenério) e milho-feijdo-feijao (6° cenario).

Quando se considerou o cultivo de cana-de-agUcar irrigada por um equipamento
adequado a cultura (adquirido a vista), a um preco constante de R$38,58 por tonelada, durante
0s 20 anos de vida util de um pivé central, a alternativa se mostrou viavel economicamente,
com VPL (5,33%) positivo (R$1.191.403,96) e TIR superior a taxa de poupanca (23,83%).
Na andlise de risco, o plantio de cana-de-acucar irrigada por pivo central apresentou em torno
de 25 a 30% de chance de fracasso. As variaveis que mais influenciaram no sucesso do
empreendimento foram preco da cana-de-acUcar, preco da colheita e produtividade. Como o
valor cobrado pela colheita da cana-de-acUcar esta intimamente ligado a distancia entre a
propriedade e a usina, € importante que considere esta distancia antes da implantagdo de uma
lavoura de cana.

O segundo cenério, quando se considera a implantacdo de um equipamento de
pivd central para o cultivo de soja (no periodo das chuvas) e milho semente (no periodo de
estiagem), apresenta indicadores inferiores aos da cana-de-agucar, com VPL (5,33%) de
R$576.618,38, TIR de 12,38%, relacdo B/C de 1,06, PPD de 8,53 anos e entre 25 a 30% de
probabilidade dos indicadores ndo serem favoraveis. As variaveis determinantes para esse
resultado foram o preco e a produtividade da soja e o volume irrigado no milho semente, uma

vez que os rendimentos deste tipo de lavoura s&o fixos por contrato.
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Ja no terceiro cenario, quando se considera o cultivo intercalado de soja soja (no
periodo das chuvas) e milho comercial (no periodo de estiagem), obteve-se VPL (5,33%)
negativo (-R$881.618,41) e ndo se obteve TIR, em virtude dos saldos de fluxos de caixa
serem negativos durante o horizonte do investimento. Além disso, a relacdo B/C foi inferior a
1. Para a esta rotagdo de culturas, o investimento, descontado a taxa de SELIC, ndo é pago
durante a vida util do equipamento de irrigacdo. Quando se considera a rotacdo com o milho
comercial, além dos fatores citados para o cendrio anterior, as variaveis de preco e a
produtividade do milho também s&o importantes para a obtencdo deste resultado. O custo de
irrigacdo de milho, no periodo da estiagem, eleva muito o custo de produgdo de uma saca do
cereal. Além disso, os adubos, no final de 2008 — periodo de coleta dos precos, tiveram um
aumento significativo de precos, de forma que o custo por saca do cereal (R$23,40) ficasse
bem superior ao preco de mercado e mesmo a média historica (R$20,19).

Quando se compara entdo o plantio de cana-de-agucar ao cultivo de soja e milho
(tanto semente como comercial) percebe-se uma inferioridade nos resultados econémicos dos
cereais, contrariando-se a hipotese inicial de que os cereais irrigados seriam mais vantajosos
economicamente que a cana-de-acucar irrigada.

O quarto e o sexto cenério, que envolvem a rotacdo entre milho, plantado no
periodo das chuvas e feijao, plantado no periodo de estiagem, sdo muito parecidos, porém o
guarto cenario considera apenas duas safras ao ano, enquanto o sexto cenario considera trés
safras ao ano — uma de milho e duas de feijdo. A realizacdo do sexto cenario exige a utilizacao
de variedades de ciclos mais curtos e exige uma boa estrutura na propriedade, em termos de
maquinarios e pessoal, para que a transicdo entre as culturas seja rapida. No entanto, este
cenario pode apresentar, ao longo da vida util do projeto, algumas limitagdes agronémicas,
em virtude do plantio sequencial de feijao, tais como: maior incidéncia de insetos, pragas e
doengas, 0 que poderia elevar o custo com insumos e pulverizacoes.

O quarto e o sexto cenarios apresentaram VPLs positivos, de R$3.460.924,09 e
R$8.480.629,34, TIRs bem superiores a taxa SELIC, de 55,05% e 383,27%, respectivamente.
Em ambos os casos, o investimento com o sistema de irrigacao foi pago antes do prazo dado
pelos 6rgdos financiadores (5 anos). Na analise de risco, o quarto cenario apresentou VPL
positivo e relagdo B/C superior a 1 entre 10 e 15% de probabilidade e no sexto cenario os
indicadores passam a ser favoraveis entre 5 e 10% de probabilidade. A analise dos indicadores
e do risco destes cenarios contribui para a conclusdo de que a rotagdo de culturas entre milho

e feijdo sdo alternativas econémicas superiores a cana-de-agucar.
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Por fim, o quinto cenario, que considera trés safras que intercalam o plantio de
soja, feijao e milho tambem apresentou resultado econémico mais vantajoso ao da cana-de-
acucar — VPL positivo e TIR superior a taxa de poupanca — sem as limitagdes agronémicas
enumeradas para 0 sexto cendrio. Entre 10 e 15% de probabilidade, os valores de VPL séo
positivos e a relacdo B/C é superior a 1.

Em sintese, conclui-se que a conducdo de um canavial irrigado por pivo central €
rentavel, ao contrario da hipotese formulada, e superior a adogéo da rotacdo de culturas entre
milho e soja. No entanto, é inferior a rotacdo de culturas entre milho-feijao e soja-feijao-
milho, mostrando a importancia da escolha da cultura a ser implantada e da época de plantio
das mesmas. As alternativas tecnologicas menos arriscadas foram a producdo de milho e
feijdo intercalados, uma vez que apresentaram menor probabilidade de fracasso — VPL
inferior a zero e relagdo B/C inferior a 1.

Os resultados obtidos contrariam a hipotese inicial, de que ndo existe
rentabilidade na irrigacdo da cana-de-acucar. No entanto, em trabalhos de natureza aplicada,
como este, a comparacdo com outros é muito dificil ou quase impossivel. Apesar dos
trabalhos anteriores sugerirem que a irrigacdo ndo é interessante para a cultura da cana-de-
acucar, € interessante ressaltar alguns aspectos: o preco da terra em Minas Gerais € inferior ao
preco da terra em S&o Paulo, onde a maioria dos trabalhos € conduzida. Além disso, o sistema
de irrigacdo também influencia muito nos resultados, pois apresentam diferentes custos de
aquisicao e eficiéncia (intimamente ligada a produtividade). Além disso, a regido de Paracatu-
MG apresenta altas temperaturas mesmo no inverno, o que beneficia muito a cultura,
proporcionando maior crescimento e acimulo de agucares. Complementarmente, o relevo
plano da regido contribui para menores custos de formacdo de canaviais, uma vez que
dispensa operagdes mecanizadas para a confeccdo de terracos e sistematizacdo da area.

Apo6s a analise numérica dos resultados, € interessante que se facam algumas
consideracOes de carater analitico. Em primeiro lugar, assim como foi destacado no 6°
cenario, que a sequéncia da mesma cultura em uma area pode trazer problemas de ordem
fitopatoldgica, quando se considera a cana-de-agtcar, estamos considerando uma monocultura
de 20 anos, que também pode trazer problemas, como aumento de pragas e doencas, que
elevam o custo do canavial. Em segundo lugar, ¢é interessante ponderar o custo inicial da cana-
de-acUcar, que é elevado e demora mais tempo para se pagar. O produtor quando adotar a
cultura deve estar ciente dessa demora e deve ter folga financeira para a condugéo da lavoura

até que ela se torne rentavel. Além disso, a cana-de-aglcar da somente um faturamento ao
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ano, diferentemente dos cereais, que ddo de dois a trés, dependendo da rotacdo analisada; o
produtor deve, portanto, ter um nivel de organizacdo maior, a ponto de se preparar para esse
faturamento concentrado da cana-de-agUcar.

O nivel de cuidados e trabalhos também deve ser analisado. E evidente a
superioridade econdmica da rotagdo entre milho e duas safras de feijdo. No entanto, a
propriedade deve ser muito bem organizada a ponto de conseguir cumprir o trabalhoso
calendario que essa opcao pressupde. Nesse ponto, a simplicidade de conducdo de um
canavial é um fator favoravel a cultura. Quando se tem, em uma mesma propriedade, varias
atividades, pode ser interessante a ado¢do da cana-de-acUcar de modo a simplificar as
operacoes.

A especificidade do pivé de 4mm também € outro aspecto a ser ponderado. A
escolha deste equipamento, embora reflita em melhora resultados econémicos, limita o
produtor ao cultivo da cana-de-acgUcar durante os 20 anos do investimento. Quando se adota
um pivd com lamina de 9mm, tem-se os resultados reduzidos — mas ainda favoraveis, porém
se tem a opcdo de trocar de cultura caso o cendrio canavieiro ndo seja favoravel.

Este trabalho ndo pretende dar, em carater definitivo, um parecer acerca da
irrigagdo em cana-de-agUcar, mas sim nortear trabalhos futuros. A regido estd com a inddstria
sucroalcooleira em plena expansdo, e informacBes sobre o investimento e quais variaveis
merecem mais atencdo sao de muita relevancia. Como sugestdo para trabalhos futuros, a
andlise do uso de pivds usados é relevante, assim como a verificacdo da eficiéncia econdmica
de equipamentos de piv0 linear para a cultura da cana-de-acucar. Além disso, esta analise
também pode ser estendida para outras fronteiras agricolas onde a irrigacdo da cana-de-actcar

se faca necessaria.
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APENDICE A - Zoneamento Agropedocliméatico da Cana-de-Acucar para o

Municipio de Paracatu

Figura Al: Zoneamento Agropedoclimatico da Cana-de-AglUcar para 0 municipio de

Paracatu-MG e localizacdo do Projeto de Irrigacdo Entre Ribeiros.

Fonte: INDI (Instituto de Desenvolvimento Integrado de Minas Gerais), adaptado pela autora.
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Tabela A1 — Parametros ideais para a cultura da cana-de-agucar

Variaveis Ambientais indicadas para a cultura:

_ Otima >21°C
Temperatura Média Anual -
Restritiva 19-21°C
Otima 0-150mm
Deficiéncia Hidrica Restrita (1) 150-400mm
Restrita (2) >400mm
Na&o rasos, aerados, ndo sujeitos a inundacéo
Solos Aptos )
e ndo encharcados
Declividade Mecanizavel <13%

Fonte: INDI, 2003.
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APENDICE B

Custo do milimetro irrigado em um pivot central

O pivot central € um equipamento de irrigacdo com Varios componentes: sistema
de captacdo de agua (unidade de bombeamento), adutoras de conducdo de agua®’, torre
central com painel de comando, linha lateral montada sobre torres moveis e aspersores. A
unidade de bombeamento, como o préprio nome sugere, capta agua de uma fonte (rio,
barragem, canal) e a conduz com pressdo através das adutoras e das torres. A torre central é o
ponto onde a adutora atinge a superficie, e em torno do qual a linha lateral gira. Nesta torre se
localiza também o painel de comando, que, entre outras fungfes, controla horério de
funcionamento, velocidade das torres, alinhamento da linha lateral, tensdo da rede elétrica,
etc. A linha lateral € composta por iniUmeras torres moéveis com propulsdo propria (nimero
que aumenta em funcdo da area a ser irrigada) e pelos aspersores, que transformam a agua
canalizada em gotas, similarmente a chuva. A Figura B1, abaixo, mostra esquematicamente 0s

componentes de um pivot central.

Figura B1: Esquema de um pivot central.

Circulo

L PR |

I Adutora subterranea
|

Sistema de bombeamento

L
[
Fonte de

Fonte: Elaborado pela autora.

7 As adutoras sdo canos de grande diametro, podendo ser de PVC ou de ferro. E uma estrutura que fica
enterrada a grande profundidade (1,5 a 2,0m), permitindo o cultivo de plantas nas camadas superficiais.
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O pivot central pode apresentar a parte aérea (torre central e linha lateral) fixa —
pivot central convencional — ou movel — pivot central rebocavel. A tecnologia de pivos
rebocaveis é interessante para cobrir areas maiores no caso de culturas que sdo irrigadas
apenas em algumas fases, como é o caso da cana-de-agUcar, que precisa de agua
principalmente apds o plantio e apds o corte — quando atinge certo tamanho, até impossibilita
gue o pivot rode. No entanto, esta tecnologia é questionada pela necessidade maior de mao-
de-obra para mudar o equipamento de lugar e também devido ao maior desgaste ocasionado
pelo transporte.

A composi¢do do custo por milimetro irrigado em um pivot central envolve,
segundo Okawa (2001), os seguintes itens: custo de aquisicdo inicial do equipamento (mais 0s
juros envolvidos na transagao), depreciacdo do capital, manutencéo e seguro do equipamento,
energia e &gua. O autor classifica como custos fixos — que incorrem independente da
utilizacdo ou ndo do equipamento — depreciacao, juros sobre o capital e seguro. Ja os custos
variaveis, que variam conforme a intensidade de uso, envolvem manutencdo e energia. No
entanto, o autor ndo considera entre os custos fixos a demanda de energia, paga de acordo
com o equipamento instalado, e ndo de acordo com 0 uso e entre 0s custos varidveis a méo-
de-obra de operacéo e o custo da agua.

O custo de aquisicao é funcao das especificacbes do equipamento, tais como area
e ldamina (volume) e nivel de automatizacdo (painel de comando mais ou menos sofisticado).
Em geral, os equipamentos sdo escolhidos em funcdo do custo inicial de aquisi¢do (por
hectare) — maiores equipamentos, assim, tém custos menores. No entanto, € necessaria a
consideracao de outros fatores, tais como:

e Fatores técnicos: pivés com areas muito grandes demoram muito tempo para darem
uma volta completa. Assim, o intervalo entre irrigacdes se torna muito longo, o que
ndo é recomendavel em alguns estagios criticos das culturas (emergéncia, floracao,
enchimento de gréo, etc.).

e Demanda de energia: Quanto maior a area e a ldmina, maior sera a poténcia do motor
necessario para movimentar o equipamento. Como a demanda é calculada em funcéo
da poténcia do motor, motores mais potentes terdo demandas mais caras, encarecendo
o custo final de irrigacéo.

Foram considerados, neste trabalho, seis diferentes tipos de equipamentos, quatro
pivos centrais e dois pivls rebocédveis. A maior area considerada foi 150 hectares, em funcéo
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de questdes técnicas expostas anteriormente. O custo de aquisicédo refere-se ao equipamento
completo e ja instalado, considerando uma infra-estrutura prévia de fonte de 4gua e energia
elétrica. A Tabela B1, abaixo, mostra 0s precos de aquisicdo inicial para os diferentes tipos de

equipamentos.

Tabela B1 — Custo de aquisicéo inicial para diferentes tipos de equipamentos

1 2 3 4 5 6
Area (ha) 150 150 100 100 60" 60"

Lamina bruta (mm) 9 4 9 4 9 4
Motor (cv) 225 100 200 80 150 60

Valor inicial (R$) 489.600 394.500 364.000 318.000 394.000 346.000
Custo por area (R$/ha)  3.264 2.630 3.640 3.180 3.283 2.883

L. Pivot rebocével planejado para duas posi¢Ges de 60 hectares. O custo por area considera a area total irrigada,
ou seja, 120 hectares.

Fonte: Resultados da pesquisa.

O financiamento disponivel para equipamentos de irrigacdo, de diversas
instituicdes financeiras, tem juros anuais de 9,25% ao ano, trés anos de caréncia para o
primeiro pagamento, e cinco anos de prazo final para liquidacéo da divida. O célculo do valor

total pago pelo equipamento sdo mostrados nas Tabelas B2 a B7.

Tabela B2 — Financiamento do equipamento 1

Equipamento 1 — Pivot 150 hectares, lamina de 9 mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 489.600,00 534.888,00 584.365,14 638.418,92 348.736,33
Juros 45.288,00 49.477,14 54.053,78 59.053,75 32.258,11
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 348.736,33 380.994,44

Débito ao final do ano  534.888,00 584.365,14 638.418,92 348.736,33 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 729.730,78

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela B3 — Financiamento do equipamento 2

Equipamento 2 — Pivot 150 hectares, lamina de 4 mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 394.500,00 430.991,25 470.857,94 514.412,30 280.997,72
Juros 36.491,25 39.866,69 43.554,36 47.583,14 25.992,29
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 280.997,72 306.990,01

Débito ao final doano  430.991,25 470.857,94 514.412,30 280.997,72 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 587.987,73

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B4 — Financiamento do equipamento 3

Equipamento 3- Pivot 100 hectares, lamina de 9mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 364.000,00 397.670,00 434.454,48 474.64151 259.272,93
Juros 33.670,00 36.784,48 40.187,04 43.904,34 23.982,75
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 259.272,93 283.255,67

Débito ao final doano 397.670,00 434.454,48 474.64151 259.272,93 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 542.528,60

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B5 — Financiamento do equipamento 4

Equipamento 4- Pivot 100 hectares, lamina de 4mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 318.000,00 347.415,00 379.550,89 414.659,34 226.507,67
Juros 29.415,00 32.135,89 35.108,46 38.355,99 20.951,96
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 226.507,67 247.459,63

Débito ao final do ano 347.415,00 379.550,89 414.659,34 226.507,67 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 473.967,29

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela B6 — Financiamento do equipamento 5

Equipamento 5 — Pivot rebocével de 60 hectares, lamina de 9mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 394.000,00 430.445,00 470.261,16 513.760,32 280.641,57
Juros 36.445,00 39.816,16 43.499,16 47.522,83  25.959,35
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 280.641,57 306.600,92

Débito ao final do ano 430.445,00 470.261,16 513.760,32 280.641,57 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 587.242,50

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B7 — Financiamento do equipamento 6

Equipamento 5 — Pivot rebocéavel de 60 hectares, lamina de 4 mm

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Valor inicial 346.000,00 378.005,00 412.970,46 451.170,23 246.451,74
Juros 32.005,00 34.965,46  38.199,77 41.733,25 22.796,79
Valor pago no ano 0,00 0,00 0,00 246.451,74 269.248,52

Débito ao final doano 378.005,00 412.970,46 451.170,23 246.451,74 0,00

VALOR TOTAL PAGO PELO EQUIPAMENTO (R$) 515.700,26

Fonte: Resultados da pesquisa.

A manutencdo e 0 seguro dos equipamentos representam anualmente, segundo
Okawa (2001), 1% do valor inicial do equipamento. Evidentemente esse valor sera
superestimado para 0s primeiros anos, quando a manutencdo do equipamento € menor. No
entanto, durante a vida Util, os valores gastos com esses itens giram em torno dessa média. A
manutencdo de um pivot rebocavel é cerca de 20% mais cara que a de um pivot central
convencional. Para os diferentes tipos de equipamento, os valores despendidos com
manutencdo e seguro estdo listados na Tabela B8.

Para o calculo da depreciacdo do capital, optou-se pela depreciagéo linear, cuja
formula é exposta a seguir (1). Como valor de sucata, adota-se 20% do valor inicial e como
vida util, adota-se 20 anos, conforme sugestdo de Okawa (2001). As depreciacfes para 0s

diferentes equipamentos estdo na Tabela B8.

115



) , Ry . Valorinicial - Valor final Gucata) (1)
Deprectacio Linear (aﬂ.a] - Vida atil (@nos)

Tabela B8 — Depreciacdo, seguro e manutencao para os seis diferentes tipos de equipamento

Depreciacéo Manutencéo e

Depreciagdo total na vida Manutencao Seguro seguro total na
(R$/ano) (til (R9) (R$/ano) (R$/ano) vida Gtil (R$)
1 19.584 391.680 2.448 2.448 97.920
2 15.780 315.600 1.972,5 1.972,5 78.900
3 14.560 291.200 1.820 1.820 72.800
4 12.720 254.400 1.590 1.590 63.600
5 15.760 315.200 2.364 1.970 86.680
6 13.840 276.800 2.076 1.730 84.000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Cabe lembrar que as despesas de depreciacdo entram no fluxo de caixa em dois
momentos: primeiro, somada aos custos, ou seja, nas saidas, para que o projeto sofra 0s
efeitos fiscais da deducédo das depreciagdes. Em um segundo momento, a depreciacdo deve ser
somada as entradas, uma vez que a depreciacdo ndo representa uma saida do caixa da
empresa.

O custo de energia elétrica € dividido em custo de demanda mais 0 consumo
propriamente dito. O valor pago pela demanda serve para cobrir os custos de infra-estrutura
de implantagdo e conservacao de redes, equipamentos e materiais necessarios ao transporte da
energia da concessionaria de energia até a unidade consumidora. Esse valor € pago em funcéo
da poténcia instalada (demanda contratada). O valor cobrado pela CEMIG é de R$14,7752395
por kilowat instalado, em meses de uso do equipamento, e 20% do valor quando o
equipamento esta parado. J& o consumo de energia diz respeito ao que é gasto de energia, e 0
preco por kilowat hora depende do horario em que a energia € utilizada, conforme Tabela B9.

A demanda de energia, em um més de uso do pivot central, é calculada da

seguinte forma:

R R$14,7752395 0736 Kw
Reamanda (m: )= $ 4'1 * + Fotancia do moter (@)
Kw. mas cw (2)
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onde o valor 0,736 é o fator de conversdo da poténcia dos motores, de cv (cavalo-vapor) para
Kw (kilowat). Para os diferentes equipamentos, o custo de demanda € mostrado na Tabela
B10.

Tabela B9 — Prego da Tarifa de Energia Elétrica, em fun¢éo do horério

Tarifa Horario Valor
Horario diurno 6:00 as 18:00 R$ 0,15405306/ KwH
Horario noturno subsidiado 21:30 as 6:00 R$ 0,030810612/ KwH
Horario de ponta 18:00 as 21:00 R$ 1,5405306/ KwH

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B10 — Custo de demanda energética para os diferentes equipamentos, em uso ou

parados

. Poténcia do motor Demanda mensal
Equipamento Em cv Em kw Em uso Parado
1 225 165,6 R$2.446,78 R$244,68
2 100 73,6 R$1.087,46 R$108,75
3 200 147,2 R$2.174,92 R$217,50
4 80 58,88 R$869,97 R$87,00
5 150 110,4 R$1.631,19 R$163,12
6 60 44,16 R$652,47 R$65,25

Fonte: Resultados da pesquisa.

O consumo de energia, por sua vez, é calculado da seguinte forma:

Energia (R$) = horas utilizadas » poténcia (Kw)s tarifa (‘:‘H':{]

©)

O célculo de consumo sera feito de acordo com as horas de utilizacdo mostradas
no Quadro B1, com os resultados mostrados na Tabela B12. Para equipamentos com lamina
de 9mm, considera-se 15 horas por dia de funcionamento quando o pivot estiver ocupado com

cereais. Para cereais, considera-se ainda 2 safras por ano — irriga-se em torno de 150-200mm
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na safra de verdo e 300-350mm na safra de inverno, totalizando 500mm irrigados ao ano.
Equipamentos com vazdo menor (4mm) ndo sdo recomendados para cereais, pois, nao
conseguem suprir a demanda hidrica dessas culturas em fases criticas e, além disso, teriam
que funcionar em horéario de ponta, onde a tarifa de energia é cinglienta vezes maior que no
horério noturno subsidiado, encarecendo substancialmente o custo do milimetro irrigado. Para
cereais, desconsidera-se também o uso dos equipamentos rebocaveis, pois sdo culturas que
utilizam o equipamento durante o ano todo, ndo sendo possivel mover o equipamento.

Se o pivot estiver cultivado com cana-de-agucar, considera-se o funcionamento de
12 e 15 horas por dia, para equipamentos com laminas de 4 e 9 mm, respectivamente. Neste
caso, pode-se utilizar os equipamentos rebocaveis, plantando as lavouras em diferentes
épocas, fazendo-se o seguinte manejo: remove-se a parte aérea do pivot de uma lavoura ja
grande para uma area recém-plantada de cana de acUcar. Desta forma, o equipamento
projetado, de 60 hectares, ira irrigar 120 hectares — 600mm por ano.

O volume total irrigado, para se diluir o custo total do pivé central é calculado
multiplicando o volume irrigado por hectare pela area do pivot e pelos anos de horizonte do

projeto. Assim, 0s equipamentos irrigam um volume mostrado pela Tabela B11.

Quadro B1 — Funcionamento e volume de agua irrigado por diferentes equipamentos em

situacOes diversas

Cereais (2 safras/ano) Cana-de-agucar
Equipamento | Funcionamento  Irrigacdo anual | Funcionamento  Irrigacdo anual

1 15 horas/dia 500mm 12 horas/dia 300mm
10 meses/ano 6 meses/ano

5 B B 15 horas/dia 300mm
6 meses/ano

3 15 horas/dia 500mm 12 horas/dia 300mm
10 meses/ano 6 meses/ano

4 B B 15 horas/dia 300mm
6 meses/ano

5 B B 15 horas/dia 600mm
12 meses/ano

6 B B 12 horas/dia 600mm
12 meses/ano
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Tabela B11 — VVolume total irrigado por equipamento de pivot central, durante a vida util, em

mil milimetros

Cultura Equipamento

irrigada 1 2 3 4 5 6
Cana-de-acgucar 900 900 600 600 720 720

Cereais 1500 1000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B12 — Consumo de energia nos diferentes equipamentos em situacdes diversas

Cereais (2 safras/ano) Cana-de-acucar

Equipamento

Valor mensal' Valor anual® Valor mensal!  Valor anual?
1 R$4.796,10 R$47.961,03 R$3.142,98 R$18.857,87
2 -- -- R$2.131,60 R$12.789,61
3 R$4.263,20 R$42.632,03 R$2.793,76 R$16.762,55
4 -- -- R$1.705,28 R$10.231,69
5 -- -- R$2.095,32 R$25.143,83
6 -- -- R$1.278,96 R$15.347,53

: Considera-se uso otimizado de energia, ou seja, aproveitando ao maximo o horario noturno subsidiado. As
horas que ultrapassam o horario noturno foram consideradas no horario diurno, e ndo no horéario de ponta.

2 .
: Considera-se 0s meses de uso do Quadro B1.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com relacdo a mao-de-obra, seu custo foi calculado considerando-se o uso de 1,2

horas de trabalho de um “pivozeiro*®”

por dia (para pivot convencional) e 2 horas para o pivot
rebocavel, durante os meses de uso do equipamento. O salario, na regido, de um profissional
com esses conhecimentos gira em torno de R$1.500,00 (salario + encargos) — o custo da hora

trabalhada é, portanto, R$8,52. Durante os meses de uso do equipamento, tem-se um

18 “pjvozeiro” é o nome popular do profissional responséavel pela operagdo do pivot central, que engloba tarefas
como ligar e desligar o equipamento, desentupir bicos, conferir o funcionamento e alinhamento das torres,
calibra pneus, etc.
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dispéndio ao redor de R$383,52 e R$511,36 respectivamente, para pivot convencional e
rebocével.

Em relacdo a agua, os equipamentos de irrigacdo exigem uma boa e farta fonte.
Algumas propriedades possuem rios, outras fazem infra-estrutura de tanques ou barragens. No
caso do projeto Entre Ribeiros, existe uma infra-estrutura pablica de bombeamento e canais.
A agua é bombeada do cérrego Entre Ribeiros e colocada nos canais de distribuicédo, que
passam por todo o projeto e de onde os pivots captam. O custo de manutencdo dessa estrutura
é rateado entre os irrigantes. Os custos no projeto Entre Ribeiros sdo divididos em custo fixo,
que independe do volume irrigado e custos variaveis, que sdo funcdo do volume irrigado. Os
custos chamados de fixos englobam compra de equipamentos, manutencdo, assisténcia
técnica e custos de escritdrio. Ja os custos variaveis englobam os custos de demanda e
consumo de energia elétrica para bombeamento e mao-de-obra para operacdo dos

equipamentos.

Tabela B13 — Custo de agua do projeto Entre-Ribeiros, em reais de dezembro de 2008

Més/ Ano Custo fixo (R$/ha) Custo variavel (R$/m° irrigado)
Junho 2007 11,02 0,023055
Julho 2007 11,36 0,022072

Agosto 2007 11,26 0,025044
Setembro 2007 10,33 0,021942
Outubro 2007 11,56 0,032239
Novembro 2007 12,10 0,033278
Dezembro 2007 12,68 0,046788
Janeiro 2008 14,23 0,046337
Fevereiro 2008 15,70 0,049197
Marc¢o 2008 14,12 0,048598

Abril 2008 20,65 0,025009
Maio 2008 20,71 0,024838
Junho 2008 14,42 0,027829
Julho 2008 24,57 0,030888

Agosto 2008 22,43 0,036635
Setembro 2008 21,49 0,031352
Outubro 2008 23,24 0,032809
Novembro 2008 25,68 0,054606
MEDIA R$16,53 0,034029

Fonte: Acesso a base contabil e documental da Associacdo de Irrigantes do Entre Ribeiros.
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Para a estimacdo do custo da agua, utilizou-se os valores médios do custo fixo e
do custo variavel. Por exemplo, para um equipamento de 100 hectares, o valor fixo pago por
més é de R$1.653,00. Se este equipamento irrigar 300 mm por ano (300.000 m%), o valor
gasto com 0s custos variaveis sera de R$10.208,59 ao ano.

Uma vez enumerados 0s custos, pode-se fazer o somatdrio geral dos custos, para
se chegar a um custo por milimetro irrigado. As Tabelas B14,a B17, a seguir, mostram o
somatorio dos custos de irrigacdo por pivot central, em diferentes equipamentos, e a
representatividade de cada item de custo. As tabelas foram separadas da seguinte forma: custo
de irrigacdo de cereais (Tabela B14), custo de irrigacdo de cana-de-aglicar em equipamentos
dimensionados para cereais (Tabela B15), em equipamentos de menor vazdo, adequados a
cana-de-acucar (Tabela B16) e em equipamentos rebocaveis (B17).

Cabe lembrar novamente que a depreciacdo ndo entra no célculo do custo do
milimetro irrigado em virtude do que foi explicado anteriormente; a depreciacdo néo

representa uma saida do caixa da empresa.

Tabela B14 — Custo médio de irrigacdo de cereais durante a vida util dos equipamentos 1 e 3

Itens Equipamento 1 Equipamento 3
Aquisicao 489.600,00 364.000,00
Juros 240.130,78 178.528,60
Depreciacao 391.680,00 291.200,00
Energia — demanda 499.143,05 443.682,71
Energia — consumo 959.220,62 852.640,55
Manutencéo e seguro 97.920,00 72.800,00
Mao-de-obra 76.704,55 76.704,55
Agua 1.105.513,78 737.009,19
TOTAL R$3.859.912,78 R$3.016.565,60
Custo geral® R$1,83 R$2,18
Custo final® R$2,57 R$3,02

1. Custo nao incluindo os custos de aquisicdo, juros e depreciacdo, em R$/ mm irrigado.

2. Custo final, incluindo os custos de aquisi¢do e juros, em R$/ mm irrigado.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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equipamentos 1 e 3, dimensionados para irrigacdo de cereais (lamina de

Tabela B15 - Custo médio de irrigacdo de cana-de-acUcar durante a vida util dos

9mm)
Itens Equipamento 1 Equipamento 3
Aquisicdo 489.600,00 364.000,00
Juros 240.130,78 178.528,60
Depreciacéao 391.680,00 291.200,00
Energia — demanda 322.974,92 287.088,81
Energia — consumo 377.157,38 335.251,01
Manutencao e seguro 97.920,00 72.800,00
Méo-de-obra 46.022,73 46.022,73
Agua 901.342,01 600.894,67
TOTAL 2.866.827,82 2.175.785,82
Custo geral’ R$1,94 R$2,24
Custo final® R$3,19 R$3,63

L. Custo nao incluindo os custos de aquisicao, juros e depreciacdo, em R$/ mm irrigado.
2. Custo final, incluindo os custos de aquisi¢do e juros, em R$/ mm irrigado.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela B16 — Custo médio de irrigacdo de cana-de-acUcar durante a vida util dos

equipamentos 2 e 4, adequados a cultura (lamina de 4mm)

Itens Equipamento 2 Equipamento 4
Aquisicao 394.500,00 318.000,00
Juros 193.487,73 155.967,29
Depreciacéo 315.600,00 254.400,00
Energia — demanda 143.544,41 114.835,53
Energia — consumo 255.792,17 204.633,73
Manutencéo e seguro 78.900,00 63.600,00
Mao-de-obra 46.022,73 46.022,73
Agua 901.342,01 600.894,67
TOTAL 2.329.189,04 1.758.353,95
Custo geral’ R$1,58 R$1,82
Custo final? R$2,59 R$2,93

L. Custo nao incluindo os custos de aquisicéo, juros e depreciacdo, em R$/ mm irrigado.
2. Custo final, incluindo os custos de aquisi¢do e juros, em R$/ mm irrigado.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela B17 - Custo médio de irrigacdo de cana-de-acUcar durante a vida util dos

equipamentos rebocaveis

Itens Equipamento 5 Equipamento 6
Aquisicdo 394.000,00 346.000,00
Juros 193.242,50 169.700,26
Depreciagao 315.200,00 276.800,00
Energia — demanda 391.484,75 156.593,90
Energia — consumo 502.876,51 306.950,60
Manutencao e seguro 86.680,00 76.120,00
Mao-de-obra 122.727,27 122.727,27
Agua 483.039,87 483.039,87
TOTAL 2.489.250,89 1.937.931,90
Custo geral’ R$2,20 R$1,59
Custo final® R$3,46 R$2,69

L. Custo nao incluindo os custos de aquisicao, juros e depreciacdo, em R$/ mm irrigado.

2. Custo final, incluindo os custos de aquisigdo e juros, em R$/ mm irrigado.

Fonte: Resultados da pesquisa.

O comparativo dos custos finais esta exposto na Tabela B18. Os resultados estdo
dentro do que se espera: dentro do mesmo tipo de equipamento, areas maiores diluem o custo
de irrigacdo — vide o custo do equipamento 1 em compara¢do com 0 3, € 0 do 2 em
comparacdo com o 4. Além disso, os valores mostram que um equipamento dimensionado
especificamente para a cultura a ser irrigada se mostra vantajoso; o uso de equipamentos de
maior vazdo, adequados a irrigacdo de cereais, é possivel para a cana-de-agucar, no entanto, 0
custo da irrigacéo é elevado substancialmente.

Em virtude dos custos, os equipamentos utilizados na analise deste trabalho serdo
0s equipamentos 1 e 2. Para a montagem do fluxo de caixa, serdo utilizados os valores de
custo geral para cada equipamento, uma vez que estardo presentes no fluxo de caixa os
valores referentes a aquisicdo e juros. Além disso, deve-se levar em conta o que foi

anteriormente dito acerca da depreciacao.
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Tabela B18 — Comparativo dos custos medios finais de irrigacao

Equipamento Cereais Cana-de-agucar
Custo geral Custo final Custo geral Custo final
1 R$1,83 R$2,57 R$1,94 R$3,19
2 R$1,58 R$2,59
3 R$2,18 R$3,02 R$2,24 R$3,63
4 R$1,82 R$2,93
5 R$2,20 R$3,46
6 R$1,59 R$2,69

Fonte: Resultados da pesquisa.

124



APENDICE C

Comportamento dos precos da cana-de-agucar, feijao, milho e soja.

C.1 Comportamento dos precos da tonelada de cana-de-acUcar, de janeiro de 1999 a
dezembro de 2008.

CANA (R%/ton)
RS 60,00

RS 50,00

AN ™
"N/ ——"

RS 20,00

RS 10,00

RS 0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(#)] (#)] o o — — ~J o~ o o = =t [Ty L Y] [{s] ™~ M~ (s 0] [s0]
o o0 O O 0 0O 0 O 0 0 9 9 0 o0 O o o o 9o O
2288888888288 88e8e¢88
g 2 g 2 g 2 5 Z 5 L g L 5 L g L s L & =

Figura C1 — Preco mensal da cana-de-acucar, de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 2009.
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Figura C2 — Flutuacdo do preco médio da tonelada de cana-de-acucar ao longo do ano,

considerando o periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 20009.
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C.2 Comportamento dos precos da saca de feijdo carioca, de janeiro de 1999 a
dezembro de 2008.

FEIJAO CARIOCA (R$/sc)
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Figura C3 — Preco mensal da saca de feijdo carioca, de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 20009.
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Figura C4 — Flutuacdo do preco médio da saca de feijdo carioca ao longo do ano,
considerando o periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 20009.
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C.3 Comportamento dos precos da saca de milho, de janeiro de 1999 a dezembro de

2008.
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Figura C5 — Preco mensal da saca de milho, de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 2009.
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Figura C6 — Flutuacdo do preco médio da saca de milho ao longo do ano, considerando o
periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 2009.
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C.4 Comportamento dos pregos da saca de soja, de janeiro de 1999 a dezembro de

2008.
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Figura C7 — Prego mensal da saca de soja, de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 20009.
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Figura C8 — Flutuacdo do preco médio da saca de soja ao longo do ano, considerando o

periodo de janeiro de 1999 a dezembro de 2008

Fonte: Agrianual 20009.
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APENDICE D - CONSTRUCAO DOS HISTOGRAMAS

Um histograma é montado atraves das seguintes etapas: obtencdo dos dados,
obtencdo dos valores minimos e maximos, calculo da amplitude dos dados'®, determinagao do
nimero de classes®, calculo da amplitude de cada classe?, determinagdo do limite de cada
classe e, por fim, a construcdo da tabela e/ou do grafico da distribuicdo. Para as variaveis de
preco da cana-de-agucar, soja, milho e feijao, tem-se os dados apresentados nas Tabela D1 e

D2, a seguir. Os graficos dos histogramas sdo apresentados na Figuras D1 a D4.

Tabela D1 — Construcéo do histograma das variaveis de preco

Cana-de-agucar Feijao Milho Soja
(R$/ton) (R$/sc) (R$/sc) (R$/sc)
Valor minimo R$27,12 R$52,80 R$13,35 R$23,88
Valor maximo R$53,51 R$238,53 R$36,48 R$63,85
Ndmero de dados 120 120 120 120
Amplitude dos dados R$26,39 R$185,73 R$23,13 R$39,97
Numero de classes 10 10 10 10
Amplitude de cada classe R$2,64 R$18,57 R$2,31 R$4,00
1: Até... R$ 29,76 R$ 71,37 R$ 15,66 R$ 27,87
(,, 2: Até... R$ 32,40 R$ 89,95 R$ 17,98 R$ 31,87
2 3: Até... R$ 35,04 R$ 108,52  R$ 20,29 R$ 35,87
‘—o" 4: Até... R$ 37,68 R$ 127,09 R$ 22,60 R$ 39,87
2! 5: Até... R$ 40,32 R$ 145,67 R$ 24,92 R$ 43,86
3 6: Até... R$ 42,96 R$ 164,24 R$ 27,23 R$ 47,86
2 7. Até... R$ 45,60 R$ 182,81  R$29,54 R$ 51,86
.§ 8: Até... R$ 48,24 R$201,39 R$31,85  R$55,85
9: Até... R$ 50,87 R$ 219,96 R$ 34,17 R$ 59,85
10: Até... R$ 53,51 R$ 238,53 R$ 36,48 R$ 63,85

Fonte: Resultados da pesquisa.

¥ A amplitude dos dados é calculada através da subtragdo entre os valores extremos, ou seja:

Amplitude = Valor midxime — Valor minime.

200 nimero de classes é determinado em funcéo do nimero de dados. Para o caso dos precos, tem-se 120 dados
(dados mensais de 10 anos). O nimero de classes recomendado é entre 7 e 12 classes.

1 A amplitude de cada classe é calculada através da razdo entre a amplitude dos dados e o niimero de classes
escolhidas.
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Tabela D2 - Freqguéncias de ocorréncia dos dados de preco em cada classe

Classes Cana-de-agucar Feijao Milho Soja
(R$/ton) (R$/sc) (R$/sc) (R$/sc)
1 9 12 17 9
2 16 30 25 14
3 13 37 24 32
4 18 17 26 14
5 15 9 14 22
6 12 6 2 10
7 6 2 8 5
8 15 1 2 4
9 13 2 0 6
10 3 4 2 4
TOTAL 120 120 120 120

Fonte: Resultados da pesquisa.

18
16 -

18
16
15 15
14 - 13 13
12
12 A
10 9
6
I 3

0 I T T T T T T T T T l

R$29.76 R$32.40 R$35,04 R$37.68 R$40.32 R§42.96 R$45.60 R§48.24 R$50.87 R$53.51

Freqiiéncia
= o ®
Il Il

-
|

Figura D1 — Histograma dos pre¢os da cana-de-agucar (R$/tonelada)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura D3 — Histograma dos pre¢os do milho (R$/sc)
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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APENDICE E
GASTOS NA PRODUGCAO DAS DIFERENTES CULTURAS

1. Gasto com producdo da Cana-de-Acucar Irrigada por Pivot Central, por hectare.

Quadro E1 - Fluxo de caixa representativo do gasto com producdo de um hectare de cana-de-agUcar irrigada por pivot central, em 7 cortes, no
municipio de Paracatu-MG (Projeto Entre Ribeiros). Os gastos com milimetro irrigado referente & um equipamento de pivot

central de 150 hectares e lamina de 4mm

~ ~ Valor 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAC 1 nitario Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
1. Andlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laboratorio Preco analise 37,00 0,02 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 1 2,24 0,00 0,00 0,00

2. Calagem e Gessagem

Calcério R$/tonelada 51,00 3,50 | 178,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gessagem R$/tonelada 53,00 1,00 53,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

o | HMuwator7sevax2+ | ea g | 013 | 840 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Distribuicéo de calcario concha

0U gesso HM TP 75cv 4x2 +

distribuidor 2,5m?® 84,00 0,80 | 67,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Homem-dia (operador de

Mao-de-obra 11,75 0,93 10,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

maquinas)
Transporte de insumos | 1 1070 S MRS 6100 | 010 | 610 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Sub-total 2 324,17 0,00 0,00 0,00
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Quadro E1, Continuacao

N N Valor 1° ANO 20 ANO 39 ANO 4° ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAC | nitario Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
3. Preparo do Solo
Subsolagem HM TP 120cv + 102,00 | 1,67 | 170,34 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
subsolador
Gradagem pesada HM TP 120cv + grade | 155454 | 100 | 13000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
pesada 12 discos
Gradagem média HM TP rané%ci\; torade | 41500 | 080 | 8800 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Herbicida Pré-Plantio R$/L 13,90 | 2,00 | 27,80 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
(Trifluralina)
Aplicaggo Herbicidapre- | HM TP 75¢v 4x2 + 8400 | 020 | 1680 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
plantio pulverizador barra 18m
Nivelagem HMTP 120cv +grade | 41640 | 045 | 4950 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
niveladora
Mao-de-obra Homem-dia (operadorde | 14 75 | 460 | 5429 | 050 | 588 | 050 | 58 | 050 | 588
maquinas)
Conser‘(f;gf% SISt | LM TP + plaina traseira | 60,00 | 050 | 30,00 | 050 | 3000 | 050 | 30,00 | 050 | 30,00
Sub-total 3 566,73 35,88 35,88 35,88
4.Plantio
Muda R$/tonelada 60,00 | 12,00 | 720,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0 | 000 | 0,00 | 0,00
Adubo 5-25-25 R$/tonelada 1.200,00 | 0,60 | 720,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Sulcaco + adubagio | "M TP ;gl?g;’ d; rsu'cador 90,00 | 1,67 | 150,30 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Méo-de-obra de plantio R$/ha 450,00 | 1,00 | 450,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
Cobertura com aplicagdo | i\t vp 70 ¢y + tapador | 60,00 | 0,83 | 50,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
de inseticida
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Quadro E1, Continuacao

~ ~ Valor 1° ANO 20 ANO 39 ANO 49 ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAGC | nitario Qtd | Valor | Qtd | Vvalor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
4. Plantio (continuacao)
Méo-de-obra Homem-dia (operador |41 75 | 550 | 2941 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
de maquinas)

Inseticida Regent 80W R$/kg 589,00 | 0,25 | 147,25 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

Combate & formiga R$/ha 10,00 | 1,00 | 10,00 | 1,00 | 10,00 | 1,00 | 10,00 | 1,00 | 10,00
Sub-total 4 2.276,96 10,00 10,00 10,00

5. Tratos culturais

Herbicidas cana-planta R$/ha 290,00 1,00 | 290,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Herbicidas cana-soca R$/ha 128,80 0,00 0,00 1,00 128,80 1,00 128,80 1,00 128,80
Aplicagdo de HM TP 75¢v 4x2 + 8400 | 040 | 3360 | 020 | 16,80 | 020 | 1680 | 020 | 16,80

Herbicidas pulverizador barra 18m
Mo-de-obra Homem-dia (operador |41 75 | 040 | 470 | 020 | 235 | 020 | 235 | 020 | 235
de maquinas)

Fertilizantes cana soca R$/tonelada 1.100,00 | 0,00 0,00 0,50 550,00 0,50 550,00 0,50 550,00
Distribuicdo R$/ha 80,00 | 000 | 000 | 1,00 | 80,00 | 1,00 | 80,00 | 1,00 | 80,00
fertilizantes

Capina manual R$/h& 60,00 | 1,00 | 60,00 | 033 | 19,80 | 0,33 | 19,80 | 0,33 | 19,30

Transporte interno de | HM caminhonete F- | 55 55 | 549 | 1000 | 040 | 1000 | 040 | 1000 | 040 | 10,00

INSUMOS 1000
Sub-total 5 398,30 807,75 807,75 807,75
6. Colheita e pds-colheita
Corte, carregamento e R$/ton 15,00 | 150,00 | 2.250,00 | 150 |2.250,00| 132,0 |1.980,00 | 116,16 | 1.742,40
transporte (CCT)
Sub-total 6 2.250,00 2.250,00 1.980,00 1.742,40
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Quadro E1, Continuacao

~ ~ Valor 19 ANO 20 ANO 39 ANO 49 ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAOC 1 nitario Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
7. Administracdo
Mao-de-obra R$/ha 19.85 | 1,00 | 1985 | 1,00 | 1985 | 1,00 | 1985 | 1,00 | 19,85
administrativa
Assisténcia técnica R$/ha 12,00 | 1,00 | 12,00 | 1,00 | 12,00 | 1,00 | 12,00 | 1,00 | 12,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 10,80 1,00 10,80 1,00 10,80 1,00 10,80 1,00 10,80
Luz/ telefone R$/ha 1350 | 1,00 | 13,50 | 1,00 | 1350 | 1,00 | 1350 | 1,00 | 13,50
Conservacdo e
Depreciacio de R$/ha 12,00 | 1,00 | 1200 | 1,00 | 1200 | 1,00 | 1200 | 1,00 | 12,00
Benfeitorias
Viagens R$/ha 540 | 1,00 | 540 | 1,00 | 540 | 1,00 | 540 | 1,00 | 540
Impostos e Taxas % 000 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 000 | 1,00 | 000 | 1,00 | 0,00
Sub-total 7 73,55 73,55 73,55 73,55
8. Irrigacéo
'”'ga‘ﬁtﬁgf pivot R$/mm 1,58 | 300,00 | 474,00 | 300,00 | 474,00 | 300,00 | 474,00 | 300,00 | 474,00
Sub-total 8 474,00 474,00 474,00 474,00
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Quadro E1, Continuacao

~ ~ Valor 5° ANO 6° ANO 7° ANO
DESCRIGCAC ESPECIFICACAC unitdrio | Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
1. Anédlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Laboratorio Preco analise 37,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 1 0,00 0,00 0,00
2. Calagem e Gessagem
Calcério R$/tonelada 51,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distribuicio de calcArio ou gesso HM trator 75cv 4x2 + concha 63,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m° | 84,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sub-total 2 0,00 0,00 0,00
3. Preparo do Solo
Subsolagem HM TP 120cv + subsolador 102,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gradagem pesada HM TP 120C‘éi:C%r§de pesada 12 130,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Gradagem média HM TP 120cv + grade média 110,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Herbicida Pré-Plantio (Trifluralina) R$/L 13,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aplicagao Herbicida pré-plantio | 1 |+ (°0V 42 pulverizadorbama | e 05 | 900 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Nivelagem HM TP 120cv + grade niveladora 110,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,50 5,88 0,50 5,88 0,50 5,88
Conservacéo sistema viario HM TP + plaina traseira 60,00 0,50 30,00 0,50 30,00 | 0,50 | 30,00
Sub-total 3 35,88 35,88 35,88
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Quadro E1, Continuacao

~ ~ Valor 5° ANO 6° ANO 7° ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAO unitario Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
4.Plantio
Muda R$/tonelada 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Adubo 5-25-25 R$/tonelada 1.200,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulcagéio + adubagio AM TP 1000V + sulcador 90,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Mao-de-obra de plantio R$/hé 450,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CObert“r?ncs‘;rt?c?g;'caan de HM TP 70 cv + tapador 60,00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
Méo-de-obra Homem-dia (operador de 11,75 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
maquinas)
Inseticida Regent 80W R$/kg 589,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combate a formiga R$/ha 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00 1,00 10,00
Sub-total 4 10,00 10,00 10,00
5. Tratos culturais
Herbicidas cana-planta R$/ha 290,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Herbicidas cana-soca R$/ha 128,80 1,00 128,80 1,00 128,80 | 1,00 | 128,80
Aplicaco de Herbicidas AIMITP Tocv xz  pulverizador | g4 00 020 | 1680 | 020 | 1680 | 0,20 | 16,80
Méo-de-obra Homem-dia (operador de 11,75 | 020 | 235 | 020 | 235 | 020 | 235
maquinas)
Fertilizantes cana soca R$/tonelada 1.100,00 0,50 550,00 0,50 550,00 | 0,50 | 550,00
Distribuicdo fertilizantes R$/ha 80,00 1,00 80,00 1,00 80,00 1,00 80,00
Capina manual R$/ha 60,00 0,33 19,80 0,33 19,80 0,33 19,80
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00 0,40 10,00 0,40 10,00
Sub-total 5 807,75 807,75 807,75
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Quadro E1, Continuacao

~ X Valor 5° ANO 6° ANO 7° ANO
DESCRICAO ESPECIFICAGAC unitario Qtd | Valor | Qtd | Valor | Qtd | Valor
6. Colheita e pds-colheita
Corte, Ca”eg?énce%o & transporte R$/ton 1500 | 102,22 | 1.533,31 | 89,95 |1.349:31| 79,16 | 1.1.87,40
Sub-total 6 1.533,31 1.349,31 1.1.87,40
7. Administracdo
M&o-de-obra administrativa R$/ha 19,85 1,00 19,85 1,00 19,85 1,00 19,85
Assisténcia técnica R$/ha 12,00 1,00 12,00 1,00 12,00 1,00 12,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 10,80 1,00 10,80 1,00 10,80 1,00 10,80
Luz/ telefone R$/ha 13,50 1,00 13,50 1,00 13,50 1,00 13,50
Conservagdo e Depreciagdo de R$/ha 12,00 1,00 | 1200 | 1,00 | 1200 | 1,00 | 12,00
Benfeitorias
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40 1,00 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
Sub-total 7 73,55 73,55 73,55
8. Irrigacao
Irrigacdo por pivot central R$/mm 1,58 300,00 | 474,00 | 300,00 | 474,00 | 300,00 | 474,00
Sub-total 8 474,00 474,00 474,00
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Quadro E2 — Gasto total por hectare e por tonelada da cana-de-actcar

Item 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO 5° ANO 6° ANO 7° ANO TOTAL

Gasto Total R$/ha 6.365,95 3.651,18 3.381,18 3.143,58 2.934,49 2.750,49 2.588,57 | 24.815,42
Produtividade Esperada | ton/ha 150,00 150,00 132,00 116,16 102,22 89,95 79,16 819,49
Gasto por tonelada R$/ton 42,44 24,34 25,61 27,06 28,71 30,58 32,70 30,28

Tabela E1 — Composicdo dos gastos e importancia relativa de cada etapa da producao de um hectare de cana-de-agucar

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPA(;AO
1. Anélise de solo R$2,24 0,01%
2. Calagem e gessagem R$324,17 1,31%
3. Preparo de Solo R$781,98 3,15%
4. Plantio R$2.336,96 9,42%
5. Tratos Culturais R$5.244,80 21,14%
6.Colheita e P6s Colheita R$12.292,42 49,54%
7. Administracéo R$514,85 2,07%
8. Irrigacdo R$3.318,00 13,37%
TOTAL R$24.815,42 100,00%
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Tabela E2 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada item da producdo de um hectare de cana-de-agUcar

ITEM

GASTO POR HECTARE

PARTICIPACAO

Analise de solo R$2,24 0,01%
Calcério e adubos R$4.251,50 17,13%
Herbicidas R$1.090,60 4,39%
Material genético + tratamento R$720,00 2,90%
Fungicidas R$0,00 0,00%
Inseticidas R$147,25 0,59%
Trabalho mecanizado R$13.923,46 56,11%
Méo-de-obra R$847,52 3,42%
Administracdo e Escritorio R$514,85 2,07%
Irrigacao R$3.318,00 13,37%
TOTAL R$24.815,42 100,00%
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2. Gastos com producdo da Cana-de-Agucar Irrigada por Pivot Central, por hectare.

Plantando cana-de-agUcar utilizando um equipamento de pivot central dimensionado para cereais (lamina de 9mm), os Unicos gastos que se

alteram séo os de irrigacdo, que, ao invés de serem R$1,58 por milimetro irrigado sdo R$1,83. No Gasto final, esse valor altera os gastos e sua

composicao de acordo com 0 Quadro E3 e a Tabela E3, a seguir.

Quadro E3 — Gasto total por hectare e por tonelada da cana-de-acuUcar irrigada com equipamento dimensionado para cereais

Item 1° ANO 2° ANO 3° ANO 4° ANO 5° ANO 6° ANO 7° ANO TOTAL

Gasto Total R$/ha 6.440,95 3.726,18 3.456,18 3.218,58 3.009,49 2.825,49 2.663,57 | 25.340,42
Produtividade Esperada | ton/ha 150,00 150,00 132,00 116,16 102,22 89,95 79,16 819,49
Gasto por tonelada R$/ton 42,94 24,84 26,18 27,71 29,44 31,41 33,65 30,92
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Tabela E3 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada item da producdo de um hectare de cana-de-acUcar irrigada com equipamento
dimensionado para cereais

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPA(;AO

Analise de solo R$2,24 0,01%

Calcério e adubos R$4.251,50 16,78%
Herbicidas R$1.090,60 4,30%
Material genético + tratamento R$720,00 2,84%
Fungicidas R$0,00 0,00%
Inseticidas R$147,25 0,58%
Trabalho mecanizado R$13.923,46 54,95%
Méo-de-obra R$847,52 3,34%
Administracdo e Escritorio R$514,85 2,03%
Irrigacao R$3.843,00 15,17%

TOTAL R$25.340,42 100,00%
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3. Gastos com producéo do Feijdo Irrigado por Pivot Central

Quadro E4 — Fluxo de caixa representativo dos gastos com producdo de um hectare de feijao irrigado por pivot central, no municipio de
Paracatu-MG (Projeto Entre Ribeiros). Os gastos com milimetro irrigado referente a um equipamento de pivot central de 150

hectares e 1amina de 9mm

DESCRICAO | ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
1. Andlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50
Laboratorio Preco analise 37,00 0,02 0,74
Sub-total 1 2,24
2. Calagem e Gessagem
Calcério R$/tonelada 51,00 1,00 51,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,30 15,90
Distribuicéo de calcario ou gesso HM trator 75cv 4.X2 ¥ c_oncha 3 63,00 0,13 8,40
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m 84,00 0,80 67,20
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,93 10,97
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,10 6,10
Calagem e gessagem 159,57
Sub-total 2 (divisdo do valor por 2, pois se faz uma calagem anual e ndo uma por safra) ‘ 79,78
3. Preparo do Solo
Herbicidas para dessecacdo Glifosato + 2,4-D (R$/ha) 87,02 1,00 87,02
Aplicacdo de herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,10 2,50
Sub-total 3 108,67
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Quadro E4, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
4. Plantio
Semente R$/kg 6,00 70,00 420,00
Adubo 08-28-16 + micronutrientes R$/tonelada 1.400,00 0,38 532,00
Produtos para tratamento de semente R$/ha (fungicida + inseticida + Co + Mo) 65,61 1,00 65,61
Tratamento de semente HM Misturador de sementes 11,16 0,10 1,12
Plantio HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,50 110,00
Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,50 5,88
Mao-de-obra plantio Homem-dia (cuidador de plantio) 7,05 0,50 3,53
Homem-dia (bracal) 7,05 0,50 3,53
Transporte interno de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 60,00 0,10 6,00
Sub-total 4 1.147,65
5. Tratos culturais
Herbicida contra folha larga R$/ha 90,32 1,00 90,32
Herbicida contra folha estreita R$/ha 51,87 1,00 51,87
Aplicacdo de Herbicidas (2) HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Acaricidas R$/ha 20,80 1,00 20,80
Aplicacdo de Acaricidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,20 2,35
Inseticidas R$/ha 88,94 1,00 88,94
Aplicacdo de Inseticidas (3) HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Fungicidas R$/ha 246,95 1,00 246,95
Aplicacdo de Fungicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Adubo foliar R$/ha 76,00 1,00 76,00
Aplicacédo de adubo foliar HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 0,00 0,00 0,00
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 0,00 0,00 0,00
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Quadro E4, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
5. Tratos culturais (continuacao)
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00
Sub-total 5 757,23
6. Colheita e pds-colheita
Colheita mecanica (Maquina + mao-de- , 320,00 1,00 320,00
obra) R$/ha
Transporte até armazém R$/tonelada 15,00 3,30 49,50
Recebimento R$/tonelada 1,45 3,30 4,79
Pré-Limpeza/ Limpeza R$/tonelada 1,80 3,30 5,94
Secagem (18 para 14%) R$/tonelada 9,00 3,30 29,70
Armazenagem (15 dias) com sacaria R$/tonelada 2,49 3,30 8,22
Taxas Administrativas, seguro e perdas R$/tonelada 0,90 3,30 2,97
Expedicdo R$/tonelada 1,80 3,30 5,94
Sub-total 6 427,05
7. Administracdo
Mao-de-obra administrativa R$/ha 9,93 1,00 9,93
Assisténcia técnica R$/ha 6,00 1,00 6,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 5,40 1,00 5,40
Luz/ telefone R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conservacdo e Depreciacao de Benfeitorias R$/ha 6,00 1,00 6,00
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00 5.225,00 0,00
Sub-total 7 39,48
8. Irrigacéo
Irrigacdo R$/mm 1,83 300,00 549,00
Sub-total 8 549,00
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Tabela E4 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada etapa da producdo de um hectare de feijao irrigado

GASTO POR HECTARE

PARTICIPACAO

ITEM
1. Analise de solo R$2,24 0,07%
2. Calagem e gessagem R$79,78 2,56%
3. Preparo de Solo R$108,67 3,49%
4. Plantio R$1.147,65 36,89%
5. Tratos Culturais R$757,23 24,34%
6.Colheita e P6s Colheita R$427,05 13,73%
7. Administracao R$39,48 1,27%
8. Irrigacéo R$549.00 17,65%
TOTAL R$3.111,11 100,00%
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Tabela E5 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada item da producdo de um hectare de feijéo irrigado

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPACAO

Anélise de solo R$2,24 0,07%
Calcario e adubos R$641,45 20,62%
Herbicidas R$229,21 7,37%
Material genético + tratamento R$486,73 15,64%
Fungicidas e Acaricidas R$267,75 8,61%
Inseticidas R$88,94 2,86%
Trabalho mecanizado R$706,85 22,72%
Mao-de-obra R$41,91 1,35%
Armazenamento e Secagem R$57,55 1,85%
Administracdo e Escritorio R$39,48 1,27%
Irrigacdo R$627,00 17,65%

TOTAL R$3.189,11 100,00%
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4. Gasto com produc¢édo do Milho Comercial (Inverno) Irrigado por Pivot Central

a. Gasto com producédo do Milho Comercial plantado no inverno

Quadro E5 — Fluxo de caixa representativo dos gastos com producdo de um hectare de milho irrigado por pivot central, no municipio de

Paracatu-MG (Projeto Entre Ribeiros), plantado no periodo de seca — ap6s maio. Os gastos com milimetro irrigado referente a um

equipamento de pivot central de 150 hectares e lamina de 9mm

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade Valor
1. Andlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50
Laboratério Preco analise 37,00 0,02 0,74
Sub-total 1 2,24
2. Calagem e Gessagem
Calcario R$/tonelada 51,00 1,00 51,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,30 15,90
Distribuicéo de calcario ou gesso HM trator 75¢v 4.X2 ¥ c_oncha 3 63,00 0,13 8,40
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m 84,00 0,80 67,20
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,93 10,97
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,10 6,10
Calagem e gessagem 159,57
Sub-total 2 (divisdo do valor por 2, pois se faz uma calagem anual e ndo uma por safra) 79,78
3. Preparo do Solo
Herbicidas para dessecacdo Glifosato + 2,4-D (R$/ha) 87,02 1,00 87,02
Aplicacéo de herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,10 2,50
Sub-total 3 108,67
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Quadro E5, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
4. Plantio
Semente R$/kg 270,00 1,00 270,00
Adubo 08-28-16 + micronutrientes R$/tonelada 1.400,00 0,45 630,00
Produtos para tratamento de semente R$/ha 48,00 1,00 48,00
Tratamento de semente HM Misturador de sementes 17,00 0,10 1,70
Plantio HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,50 110,00
Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,50 5,88
Mao-de-obra plantio Homem-dia (cuidador de plantio) 7,05 0,50 3,53
Homem-dia (bracal) 7,05 0,50 3,53
Transporte interno de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 60,00 0,10 6,00
Sub-total 4 1.078,63
5. Tratos culturais
Herbicida contra folha larga R$/ha 59,30 1,00 59,30
Herbicida contra folha estreita R$/ha 10,50 1,00 10,50
Aplicacdo de Herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Inseticidas R$/ha 22,00 3,00 66,00
Aplicacdo de Inseticidas (3) HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Fungicidas R$/ha 41,00 1,00 41,00
Aplicacdo de Fungicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,20 2,35
Adubacdo de cobertura R$/tonelada (Uréia) 900,00 0,30 270,00
Adubacdo de cobertura R$/tonelada (Cloreto de Potéssio) 1.200,00 0,20 240,00
Distribuicdo de adubo de cobertura HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 84,00 0,40 33,60
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00
Sub-total 5 850,00
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Quadro E5, Continuacéo

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
6. Colheita e pos-colheita
Colheita mecanica (Maquina + mao-de-
obra) R$/ha 200,00 1,20 240,00
Transporte até armazém R$/tonelada 15,00 9,00 135,00
Recebimento R$/tonelada 1,45 9,00 13,05
Pré-Limpeza/ Limpeza R$/tonelada 1,80 9,00 16,20
Secagem (28 para 14%) R$/tonelada 16,50 9,00 148,50
Armazenagem (15 dias) com sacaria R$/tonelada 1,40 9,00 12,60
Taxas Administrativas, seguro e perdas R$/tonelada 0,90 9,00 8,10
Expedicdo R$/tonelada 1,80 9,00 16,20
Sub-total 6 589,65
7. Administracdo
Mao-de-obra administrativa R$/ha 9,93 1,00 9,93
Assisténcia técnica R$/ha 6,00 1,00 6,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 5,40 1,00 5,40
Luz/ telefone R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conservacdo e Depreciacao de
Benfeitorias R$/ha 6,00 1,00 6,00
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00 2.908,50 0,00
Sub-total 7 39,48
8. Irrigacao
Irrigacédo R$/mm 1,83 380,00 695,40
Sub-total 8 695,40
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Tabela E6 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada etapa da producdo de um hectare de milho irrigado (inverno)

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPACAO
1. Analise de solo R$2,24 0,07%
2. Calagem e gessagem R$79,78 2,32%
3. Preparo de Solo R$108,67 3,16%
4. Plantio R$1.078,63 31,32%
5. Tratos Culturais R$850,00 24,68%
6.Colheita e P6s Colheita R$589,65 17,12%
7. Administragdo R$39,48 1,15%
8. Irrigacéo R$695,40 20,19%
TOTAL R$3.443,85 100,00%
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Tabela E7 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada item da producdo de um hectare de milho irrigado (inverno)

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPACAO
Anélise de solo R$2,24 0,07%
Calcério e adubos R$1.173,45 34,07%
Herbicidas R$156,82 4,55%
Material genético + tratamento R$319,70 9,28%
Fungicidas R$41,00 1,19%
Inseticidas R$66,00 1,92%
Trabalho mecanizado R$695,55 20,20%
Mao-de-obra R$39,56 1,15%
Armazenamento e Secagem R$214,65 6,23%
Administracédo e Escritorio R$39,48 1,15%
Irrigacédo R$695,40 20,19%
TOTAL R$3.443,85 100,00%
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b.  Gasto com producédo do Milho Comercial plantado no verédo

Quadro E6 — Fluxo de caixa representativo dos gastos com producdo de um hectare de milho irrigado por pivot central, no municipio de

Paracatu-MG (Projeto Entre Ribeiros), plantado no periodo de chuvas — ap6s novembro. Os gastos com milimetro irrigado

referente a um equipamento de pivot central de 150 hectares e lamina de 9mm. Considerou-se a escolha de milho transgénico —

ndo atacado por lagartas

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade Valor
1. Analise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50
Laboratério Preco analise 37,00 0,02 0,74
Sub-total 1 2,24
2. Calagem e Gessagem
Calcario R$/tonelada 51,00 1,00 51,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,30 15,90
Distribuicio de calcario ou gesso HM trator 75cv 4_x2 + c_oncha ; 63,00 0,13 8,40
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m 84,00 0,80 67,20
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,93 10,97
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,10 6,10
Calagem e gessagem 159,57
Sub-total 2 (divisdo do valor por 2, pois se faz uma calagem anual e ndo uma por safra) 79,78
3. Preparo do Solo
Herbicidas para dessecacdo Glifosato + 2,4-D (R$/ha) 87,02 1,00 87,02
Aplicacdo de herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,10 2,50
Sub-total 3 108,67
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Quadro E6, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
4. Plantio
Semente R$/kg 370,00 1,00 370,00
Adubo 08-28-16 + micronutrientes R$/tonelada 1.400,00 0,35 490,00
Produtos para tratamento de semente R$/ha (fungicida + inseticida + Co + Mo) 48,00 1,00 48,00
Tratamento de semente HM Misturador de sementes 17,00 0,10 1,70
Plantio HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,50 110,00
Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,50 5,88
Mao-de-obra plantio Homem-dia (cuidador de plantio) 7,05 0,50 3,53
Homem-dia (bracal) 7,05 0,50 3,53
Transporte interno de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 60,00 0,10 6,00
Sub-total 4 1.038,63
5. Tratos culturais
Herbicida contra folha larga R$/ha 59,30 2,00 118,60
Herbicida contra folha estreita R$/ha 10,50 1,00 10,50
Aplicacdo de Herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Inseticidas R$/ha 0,00 0,00 0,00
Aplicacéo de Inseticidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 0,00 0,00 0,00
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 0,00 0,00 0,00
Fungicidas R$/ha 41,00 2,00 82,00
Aplicacgéo de Fungicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Adubacao de cobertura R$/tonelada (Uréia) 900,00 0,20 180,00
Adubacéo de cobertura R$/tonelada (Cloreto de Potéssio) 1.200,00 0,10 120,00
Distribuicdo de adubo de cobertura HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00
Sub-total 5 655,15
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Quadro E6, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
6. Colheita e pds-colheita
Colheita mecanica (Maquina + mao-de- , 200,00 1,00 200,00
obra) R$/ha
Transporte até armazém R$/tonelada 15,00 7,80 117,00
Recebimento R$/tonelada 1,45 7,80 11,31
Pré-Limpeza/ Limpeza R$/tonelada 1,80 7,80 14,04
Secagem (28 para 14%) R$/tonelada 16,50 7,80 128,70
Armazenagem (15 dias) com sacaria R$/tonelada 1,40 7,80 10,92
Taxas Administrativas, seguro e perdas R$/tonelada 0,90 7,80 7,02
Expedicéo R$/tonelada 1,80 7,80 14,04
Sub-total 6 503,03
7. Administracéo
Mao-de-obra administrativa R$/ha 9,93 1,00 9,93
Assisténcia técnica R$/ha 6,00 1,00 6,00
Contabilidade/Escritério R$/ha 5,40 1,00 5,40
Luz/ telefone R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conservagdo e Depreciacdo de
Benfeitorias R$/ha 6,00 1,00 6,00
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00 2.520,70 0,00
Sub-total 7 39,48
8. Irrigacdo
Irrigacéo R$/mm 1,83 100,00 183,00
Sub-total 8 183,00
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Tabela E8 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada etapa da produgéo de um hectare de milho irrigado (safra de veréo)

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPAQAO
1. Analise de solo R$2,24 0,09%
2. Calagem e gessagem R$79,78 3,06%
3. Preparo de Solo R$108,67 4,16%
4. Plantio R$1.038,63 39,79%
5. Tratos Culturais R$655,15 25,10%
6.Colheita e Pos Colheita R$503,03 19,27%
7. Administracao R$39,48 1,51%
8. Irrigacéo R$183,00 7,01%
TOTAL R$2.609,98 100,00%
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Tabela E9 — Composicao dos gastos e importancia relativa de cada item da producdo de um hectare de milho irrigado (safra de veréo)

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPAQAO

Anélise de solo R$2,24 0,09%
Calcério e adubos R$823,45 31,55%
Herbicidas R$216,12 8,28%
Material genético + tratamento R$419,70 16,08%
Fungicidas R$82,00 3,14%
Inseticidas R$0,00 0,00%
Trabalho mecanizado R$620,75 23,78%
Mao-de-obra R$37,21 1,43%
Armazenamento e Secagem R$186,03 7,13%
Administracéo e Escritorio R$39,48 1,51%
Irrigagéo R$183,00 7.01%

TOTAL R$2.609,98 100,00%
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5. Gasto com producédo do Milho Semente Irrigado por Pivot Central

Quadro E7 — Fluxo de caixa representativo dos gastos com producdo de um hectare de milho semente irrigado por pivot central, no municipio de
Paracatu-MG (Projeto Entre Ribeiros). Os gastos com milimetro irrigado referente a um equipamento de pivot central de 150

hectares e lamina de 9mm

DESCRICAO | ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
1. Andlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50
Laboratério Preco analise 37,00 0,02 0,74
Sub-total 1 2,24
2. Calagem e Gessagem
Calcério R$/tonelada 51,00 1,00 51,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,30 15,90
Distribuicio de calcario ou gesso HM trator 75cv 4_x2 + c_oncha ; 63,00 0,13 8,40
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m 84,00 0,80 67,20
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,93 10,97
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,10 6,10
Calagem e gessagem 159,57
Sub-total 2 (divisdo do valor por 2, pois se faz uma calagem anual e ndo uma por safra) 79,78
3. Preparo do Solo
Herbicidas para dessecacao Glifosato + 2,4-D (R$/ha) 87,02 1,00 87,02
Aplicacdo de herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,10 2,50
Sub-total 3 108,67
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Quadro E7, Continuagao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
4. Plantio
Semente milho nacho Responsabilidade das empresas parceiras 0,00 0,00 0,00
Semente milho fémea Responsabilidade das empresas parceiras 0,00 0,00 0,00
Adubo 08-28-16 + micronutrientes R$/tonelada 1.400,00 0,60 840,00
Produtos para tratamento de semente R$/ha (fungicida + inseticida + Co + Mo) 54,00 1,00 54,00
Tratamento de semente HM Misturador de sementes 17,00 0,10 1,70
Plantio Milho Fémea HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,50 110,00
Plantio Milho Macho(2 etapas) HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,40 88,00
Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,90 10,58
Mao-de-obra plantio Homem-dia (cuidador de plantio) 7,05 0,90 6,35
Homem-dia (bracal) 7,05 0,90 6,35
Transporte interno de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 60,00 0,20 12,00
Sub-total 4 1.128,97
5. Tratos culturais
Herbicida contra folha larga R$/ha 59,30 2,00 118,60
Herbicida contra folha estreita R$/ha 10,50 1,00 10,50
Aplicacdo de Herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Inseticidas R$/ha 22,00 4,00 88,00
Aplicacéo de Inseticidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,80 67,20
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,80 9,40
Fungicidas R$/ha 41,00 2,00 82,00
Aplicacdo de Fungicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,40 33,60
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Adubacdo de cobertura R$/tonelada (Uréia) 900,00 0,30 270,00
Adubacao de cobertura R$/tonelada (Cloreto de Potéssio) 1.200,00 0,20 240,00
Distribuicdo de adubo de cobertura HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
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Quadro E7, Continuacao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
5. Tratos culturais (continuacao)

Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00
Sub-total 5 1.029,75
6. Colheita e pds-colheita

Responsabilidade das empresas parceiras 0,00 0,00 0,00
Sub-total 6 0,00
7. Administracdo
M@ao-de-obra administrativa R$/ha 9,93 1,00 9,93
Assisténcia técnica R$/ha 6,00 1,00 6,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 5,40 1,00 5,40
Luz/ telefone R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conservacdo e Depreciagao de
Benfeitorias R$/ha 6,00 1,00 6,00
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00 3.600,00 0,00
Sub-total 7 39,48
8. Irrigacéo
Irrigacdo R$/mm 1,83 380,00 695,40
Sub-total 8 695,40
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Tabela E10 — Composigédo dos gastos e importancia relativo de cada etapa da producdo de um hectare de milho semente irrigado

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPAQAO

1. Analise de solo R$2,24 0,07%
2. Calagem e gessagem R$79,78 2,59%
3. Preparo de Solo R$108,67 3,52%

4. Plantio R$1.128,97 36,60%

5. Tratos Culturais R$1.029,75 33,39%
6.Colheita e Pos Colheita R$0,00 0,00%
7. Administracao R$39,48 1,28%

8. Irrigacéo R$695,40 22,55%

TOTAL R$3.084,29 100,00%
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Tabela E11 — Composigédo dos gastos e importancia relativa de cada item da produgdo de um hectare de milho semente irrigado

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPAQAO
Anélise de solo R$2,24 0,07%
Calcério e adubos R$1.383,45 44,85%
Herbicidas R$216,12 7,01%
Material genético + tratamento R$55,70 1,81%
Fungicidas R$82,00 2,66%
Inseticidas R$88,00 2,85%
Trabalho mecanizado R$464,95 15,07%
Mao-de-obra R$56,95 1,85%
Armazenamento e Secagem R$0,00 0,00%
Administracéo e Escritdrio R$39,48 1,28%
Irrigacéo R$695,40 22,55%
TOTAL R$3.084,29 100,00%
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6.  Gasto com producéo de Soja irrigada por Pivot Central

Quadro E8 — Fluxo de caixa representativo dos gastos com producdo de um hectare de soja irrigada por pivot central, no municipio de Paracatu-

MG (Projeto Entre Ribeiros). Os gastos com milimetro irrigado referente a um equipamento de pivot central de 150 hectares e

lamina de 9mm

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
1. Andlise de solo
Amostragem de solo Hora Equipe Técnica 30,00 0,05 1,50
Laboratério Preco analise 37,00 0,02 0,74
Sub-total 1 2,24
2. Calagem e Gessagem
Calcério R$/tonelada 51,00 1,00 51,00
Gessagem R$/tonelada 53,00 0,30 15,90
Distribuicio de calcario ou gesso HM trator 75cv 4_x2 + c_oncha ; 63,00 0,13 8,40
HM TP 75cv 4x2 + distribuidor 2,5m 84,00 0,80 67,20
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,93 10,97
Transporte de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 61,00 0,10 6,10
Calagem e gessagem 159,57
Sub-total 2 (divisdo do valor por 2, pois se faz uma calagem anual e ndo uma por safra) 79,78
3. Preparo do Solo
Herbicidas para dessecacao Glifosato + 2,4-D (R$/ha) 87,02 1,00 87,02
Aplicacdo de herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,10 2,50
Sub-total 3 108,67
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Quadro E8, Continuacao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
4. Plantio
Semente R$/kg 2,20 60,00 132,00
Adubo 02-20-20 + micronutrientes R$/tonelada 1.100,00 0,35 385,00
Produtos para tratamento de semente R$/ha (fungicida + inseticida + Co + Mo) 9,60 1,00 9,60
Tratamento de semente HM Misturador de sementes 17,00 0,10 1,70
Plantio HM TP 120cv. + plantadeira plantio direto 220,00 0,50 110,00
Homem-dia (operador de maquina) 11,75 0,50 5,88
Mao-de-obra plantio Homem-dia (cuidador de plantio) 7,05 0,50 3,53
Homem-dia (bracal) 7,05 0,50 3,53
Transporte interno de insumos HM TP 75cv + carreta 4 toneladas 60,00 0,10 6,00
Sub-total 4 657,23
5. Tratos culturais
Herbicida contra folha larga R$/ha 25,00 2,00 50,00
Herbicida contra folha estreita R$/ha 40,00 1,00 40,00
Aplicacdo de Herbicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,40 33,60
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,40 4,70
Inseticidas R$/ha 72,00 1,00 72,00
Aplicacdo de Inseticidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Mé&o-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,20 2,35
Fungicidas R$/ha 40,00 3,00 120,00
Aplicacdo de Fungicidas HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,60 50,40
Mao-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,60 7,05
Adubo foliar R$/ha.aplicacdo 25,00 1,00 25,00
Aplicacdo de adubo foliar HM TP 75cv 4x2 + pulverizador barra 18m 84,00 0,20 16,80
Méo-de-obra Homem-dia (operador de maquinas) 11,75 0,20 2,35
Transporte interno de insumos HM caminhonete F-1000 25,00 0,40 10,00
Adubo foliar R$/hé.aplicacdo 25,00 1,00 25,00
Sub-total 5 451,05
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Quadro E8, Continuacao

DESCRICAO ESPECIFICACAO | Valor unitario | Quantidade | Valor
6. Colheita e pos-colheita
Colheita mecanica (Maquina + mao-de-
obra) R$/ha 200,00 0,70 140,00
Transporte até armazém R$/tonelada 11,75 0,70 8,23
Recebimento R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Pré-Limpeza/ Limpeza R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Secagem (28 para 14%) R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Armazenagem (15 dias) com sacaria R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Taxas Administrativas, seguro e perdas R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Expedicdo R$/tonelada 0,00 3,30 0,00
Sub-total 6 148,23
7. Administracdo
Mao-de-obra administrativa R$/ha 9,93 1,00 9,93
Assisténcia técnica R$/ha 6,00 1,00 6,00
Contabilidade/Escritorio R$/ha 5,40 1,00 5,40
Luz/ telefone R$/ha 6,75 1,00 6,75
Conservacdo e Depreciacao de
Benfeitorias R$/ha 6,00 1,00 6,00
Viagens R$/ha 5,40 1,00 5,40
Impostos e Taxas % 0,00% 2.200,00 0,00
Sub-total 7 39,48
8. Irrigacao
Irrigacédo R$/mm 1,83 100,00 183,00
Sub-total 8 183,00
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Tabela E12 — Composic¢édo dos gastos e importancia relativa de cada etapa da producao de um hectare de soja irrigada

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPACAO

1. Analise de solo R$2,24 0,13%
2. Calagem e gessagem R$79,78 4,78%
3. Preparo de Solo R$108,67 6,51%

4. Plantio R$657,23 39,36%

5. Tratos Culturais R$451,05 27,01%
6.Colheita e P6s Colheita R$148,23 8,88%
7. Administracao R$39,48 2,36%

8. Irrigacdo R$183,00 10,96%

TOTAL R$1.669,68 100,00%
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Tabela E13 — Composigéo dos gastos e importancia relativa de cada item da producgé@o de um hectare de soja irrigada

ITEM GASTO POR HECTARE PARTICIPA(;AO

Analise de solo R$2,24 0,13%
Calcério e adubos R$443,45 26,56%
Herbicidas R$177,02 10,60%
Material genético + tratamento R$143,30 8,58%
Fungicidas R$120,00 7,19%
Inseticidas R$72,00 4,31%
Trabalho mecanizado R$443,75 26,58%
Méo-de-obra R$45,43 2,72%
Armazenamento e Secagem R$0,00 0,00%
Administracdo e Escritorio R$39,48 2,36%
Irrigagdo R$183,00 10,96%

TOTAL R$1.669,68 100,00%
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Tabela E14 — Importéncia relativa de cada item da producdo de cana-de-agucar, feijao, milho e soja

CANA-DE- MILHO MILHO MILHO
ITEM ACUCAR FEIJAO INVERNO VERAO SEMENTE SOJA
Anélise de solo 0,01% 0,07% 0,07% 0,09% 0,07% 0,13%
Calcério e adubos 17,13% 20,62% 34,07% 31,55% 44,85% 26,56%
Herbicidas 4,39% 7,37% 4,55% 8,28% 7,01% 10,60%
Material genético + tratamento 2,90% 15,64% 9,28% 16,08% 1,81% 8,58%
Fungicidas 0,00% 8,61% 1,19% 3,14% 2,66% 7,19%
Inseticidas 0,59% 2,86% 1,92% 0,00% 2,85% 4,31%
Trabalho mecanizado 56,11% 22,72% 20,20% 23,78% 15,07% 26,58%
Mao-de-obra 3,42% 1,35% 1,15% 1,43% 1,85% 2,72%
Armazenamento e Secagem 0,00% 1,85% 6,23% 7,13% 0,00% 0,00%
Administragéo e Escritorio 2,07% 1,27% 1,15% 1,51% 1,28% 2,36%
Irrigagdo 13,37% 17,65% 20,19% 7.01% 22,55% 10,96%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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APENDICE F - FLUXOS DE CAIXA
Quadro F1 — Fluxo de caixa representativo da implementacdo e operacionalizacdo de uma lavoura de cana-de-acUcar irrigada com um
equipamento de pivo central de 150 hectares (sem financiamento) e lamina de 4mm, durante 20 anos de producdo (com

renovacao do canavial a cada 7 anos), no municipio de Paracatu-MG

Itens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicio terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivd central 394.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros egi‘\f’ées“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundaggo 954.891,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 954.891,88 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
avea o 0,00 547.676,25 | 547.67625 | 47153625 | 440.17305 | 412.573,43 | 388.285.77 0,00 547.676,25 | 507.176.25
Depreciacio pivé | 15.780,00 15.780,00 15.780,00 1578000 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00
SUSBATI,[O)ZSAL 1813521,88 | 56345625 | 522.956.25 | 487.31625 | 45595305 | 428.353.43 | 404.06577 | 970.67188 | 563.456.25 | 522.956,25
ENTRADAS
Venda de mudas | 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00

V‘ﬁgﬂ;ﬁzna 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00

Depreciagdo pivod 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00

ELKII?FTR(/?\-I[—)?E 980.220,00 883.830,00 779.664,00 687.997,92 607.331,77 | 536.345,56 | 473.877,69 | 980.220,00 | 883.830,00 | 779.664,00

FLUXO DE

CAIXA -833.301,88 320.373,75 256.707,75 200.681,67 151.378,72 | 107.992,12 | 69.811,92 9.548,12 | 320.373,75 | 256.707,75

FLUXO DE
CAIXA -833.301,88 -512.928,13 -256.220,38 -55.538,71 95.840,01 | 203.832,14 | 273.644,06 | 283.192,18 | 603.565,93 | 860.273,68
ACUMULADO
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Quadro F1, Continuacéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e&‘\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 0,00 0,00 0,00 0,00 954.891,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
Vo doears | 487.286,25 | 455.923,05 | 42832343 | 404.035.77 0,00 563.426.25 | 522.926,25 | 487.286,25 | 45592305 | 428.323.43
Depreciacio pivd | 15.780,00 | 15780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00
S%BATTS-AFSAL 487.316,25 | 45595305 | 428.353,43 | 404.06577 | 970.671,88 | 563.456,25 | 522.956.25 | 487.316,25 | 45595305 | 428.353.43
ENTRADAS
Venda de mudas 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V%’;‘:Z S;ﬁg”a 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.44000 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56
Depreciacdo pivd | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00
Eﬁ?ﬁi&:‘; 687.097.92 | 607.331,77 | 536.34556 | 473.877,69 | 980.22000 | 883.830.00 | 779.664,00 | 687.997.92 | 607.331,77 | 536.34556
FLUXO DE
CALXA 200.681,67 | 151.378,72 | 107.992,12 | 69.811,92 954812 | 320.373,75 | 256.707,75 | 200.681,67 | 151.378,72 | 107.992,12
FLUXO DE
CAIXA 1.060.955,35 1.212.334,07 1.320.326,19 1.390.138,11 1.399.686,24 1.720.059,99 1.976.767,74 2.177.449,41 2.328.828,13 2.436.820,25
ACUMULADO
Anadlise de viabilidade:
| VPL (5,33%): R$1.191.403,96 ‘ TIR: 23,83% B/C: 1,16 PPD: 4,37 anos
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Quadro F2 — Fluxo de caixa representativo da implementacdo e operacionalizacdo de uma lavoura de cana-de-aguUcar irrigada com um
equipamento de pivd central (financiado) de 150 hectares e lamina de 4mm, durante 20 anos de producdo (com renovacao do

canavial a cada 7 anos), no municipio de Paracatu-MG

Itens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisico terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 394.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros eg?\%estlmo 36.491,25 39.866,69 43.554,36 4758314 | 25.992,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 954.891,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 954.891,88 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
0,00 547.676,25 | 547.676,25 | 47153625 | 440.173,05 | 412.573,43 | 388.285,77 0,00 547.676,25 | 507.176,25

lavoura de cana

Depreciagdo pivod 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00

S%BATI,SZSAL 1.850.013,13 | 603.322,94 | 56651061 | 534.899.39 | 481.94534 | 428.35343 | 404.06577 | 970.671,88 | 563.456,25 | 522.956,25
ENTRADAS
Venda de mudas | 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 | 0,00 0,00
V%';?:Sglﬁg”a 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00
Depreciacio pivd | _ 15.780,00 15.780,00 15.780.00 15.780.00 | 1578000 | 1578000 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780.00
EﬁBTEiE;'; 98022000 | 883.830,00 | 779.66400 | 687.997.92 | 607.33177 | 536.345,56 | 473.877.69 | 980.220.00 | 883.830,00 | 779.664,00
FLUXO DE

SAA -869.79313 | 280.507.06 | 213.153.39 | 153.09853 | 12538643 | 107.99212 | 69.811,92 | 954812 | 320.373.75 | 256.707.75
FLUXO DE

CAIXA -869.79313 | -589.286.07 | -376.132,68 | -223.03414 | -97.647,71 | 10.34441 | 80.156,33 | 89.704,45 | 410.078.20 | 666.785,95
ACUMULADO
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Quadro F2, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e&‘\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 0,00 0,00 0,00 0,00 954.891,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
voura doears | 48728625 | 45592305 | 42832343 | 404.03577 0,00 563.426,25 | 522.926,25 | 487.286,25 | 455.923,05 | 428.323,43
Depreciacio pive | 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 | 1578000 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780,00
S%BATTS-AFSAL 487.316,25 | 45595305 | 428.353.43 | 404.06577 | 970.671,88 | 563.456,25 | 522.956.25 | 487.316,25 | 455.953,05 | 428.353,43
ENTRADAS
Venda de mudas 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V%’;‘:Z Sgiﬁg”a 672.217,92 | 591.551,77 | 52056556 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56
Depreciacdo pivd | 15.780,00 15.780,00 15.780,00 15.780,00 | 1578000 | 15.780,00 | 15.780,00 | 15.780.00 | 15.780,00 | 15.780,00
Eﬁ?ﬁi&:‘; 687.09792 | 607.331,77 | 53634556 | 473.877.69 | 980.22000 | 883.830,00 | 779.664,00 | 687.997,92 | 607.331,77 | 536.345,56
FLUXO DE
CALXA 200.681,67 | 151.378,72 | 107.992,12 | 69.811,92 954812 | 320.373,75 | 256.707,75 | 200.681,67 | 151.378,72 | 107.992,12
FLUXO DE
CAIXA 867.467.62 | 1.018.846,34 | 1.126.838,47 | 1.196.650.39 | 1.206.198,51 | 152657226 | 1.783.280,01 | 1.983.96168 | 2.13534040 | 2.243.332,52
ACUMULADO
Anadlise de viabilidade:
[ VPL (5,33%): R$1.024.846,79 | TIR: 19,42% B/C: 1,13 PPD: 5,9 anos
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Tabela F1 — Composicéo final dos custos de cana-de-acUcar irrigada por um pivo especifico para a cultura, financiado ou ndo

PIVO FINANCIADO

PIVO NAO FINANCIADO

'TEM VALOR PARTICIPACAO VALOR PARTICIPACAO
Aquisicéo de terras R$448.350,00 3,79% R$ 448.350,00 3,86%
Investimento em equipamento de irrigacéo R$587.987,00 4,98% R$ 394.500,00 3,39%
Anélise de solo R$1.008,00 0,01% R$ 1.008.00 0,01%
Calcario e adubos R$1.830.675,00 15,49% R$ 1.830.675,00 15.75%
Herbicidas R$471.450,00 3,99% R$ 471.450,00 4,06%
Custos com a | Material Genético + tratamento R$324.000,00 2,74% R$ 324.000,00 2,79%
implantacéo e Fungicidas R$0,00 0,00% R$ 0,00 0,00%
condugéo do Inseticidas R$66.262,50 0,56% R$ 66.262.50 0,57%
canavial Trabalho mecanizado R$6.066.929,00 51,35% R$ 6.066.929,00 52,20%
Méo-de-obra R$375.678,38 3,18% R$ 375.678,38 3,23%
Administracéo e Escritorio R$220.650,00 1,87% R$ 220.650,00 1,90%
Irrigagdo R$1.422.000,00 12,04% R$ 1.422.000 12.24%
TOTAL R$11.814.990,61 100,00% R$ 11.621.502,88 100,00%
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Quadro F3 — Fluxo de caixa representativo da implementacdo e operacionalizacdo de uma lavoura de cana-de-aguUcar irrigada com um
equipamento de pivo central (ndo financiado) de 150 hectares e ldmina de 9mm, durante 20 anos de produc¢éo (com renovacao do

canavial a cada 7 anos), no municipio de Paracatu-MG

lItens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicio terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivd central 489.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros er;?\%estlmo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 966.141,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 966.141,88 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
Tttt 0,00 558.026,25 | 51842625 | 482.786,25 | 440.173,05 | 423.823,43 | 399.535,77 0,00 558.926,25 | 518.426,25
Depreciacio pivd | 19.584,00 19.584,00 19.584,00 1958400 | 19.58400 | 1958400 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00
S%BATI,SATSAL 1.923.67588 | 57851025 | 538.010,25 | 502.370,25 | 459.757,05 | 443.407,43 | 419.119,77 | 985.725.88 | 578.510,25 | 538.010,25
ENTRADAS
Venda de mudas | 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00
V%’;‘:Z S;ﬁg”a 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00
Depreciacdo pivd | 19.584,00 19.584.00 19.584,00 1958400 | 1958400 | 19.584.00 | 19.584,00 | 19.584.00 | 19.584,00 | 19.584,00
EﬁBTEiE;'; 984.02400 | 887.634,00 | 78346800 | 691.801,92 | 611.13577 | 540.149,56 | 477.681,69 | 984.024.00 | 887.634,00 | 783.468,00
FLUXO DE
CALXA -930.651,88 | 309.12375 | 24545775 | 189.431,67 | 151.378,72 | 96.742,12 | 5856192 | -1.701,88 | 309.123,75 | 245.457,75
FLUXO DE
CAIXA -930.651,88 | -630.528,13 | -385.070,38 | -195.638,71 | -44.25009 | 52.482,14 | 111.044,06 | 109.342,18 | 418.46593 | 663.923,68
ACUMULADO

175




Quadro F3, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e&‘\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 0,00 0,00 0,00 0,00 966.141,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
Vo doears | 48278625 | 440.173,05 | 42382343 | 39953577 0,00 558.926.25 | 518.426,25 | 482.786,25 | 440.173,05 | 423.823.43
Depreciacio pivd | 19.584,00 | 1058400 | 1058400 | 1958400 | 19.584,00 | 1058400 | 19.584,00 | 19.584,00 | 1958400 | 19.584,00
S%iTigATSAL 502.370.25 | 459.757,05 | 443.407,43 | 419.119.77 | 985.72588 | 578.510,25 | 538.01025 | 502.370,25 | 459.757,05 | 443.407,43
ENTRADAS
Venda de mudas 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V%’;‘:Z Sgiﬁg”a 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.44000 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56
Depreciacdo pivd | 1958400 | 1958400 | 1958400 | 1958400 | 1958400 | 1958400 | 1958400 | 19584,00 | 19.584,00 | 19.584,00
Eﬁ?ﬁi&:‘; 691.801,92 | 61113577 | 54014956 | 477.681,69 | 984.024.00 | 887.63400 | 783.468,00 | 691.801,92 | 61113577 | 540.149,56
FLUXO DE
CALXA 189.43167 | 151.378,72 | 96.742,12 | 5856192 | -1.701,88 | 309.123,75 | 245.457,75 | 189.431,67 | 151.378,72 | 96.742,12
FLUXO DE
CAIXA 853.355,35 1.004.734,07 1.101.476,19 1.160.038,11 1.158.336,24 1.467.459,99 1.712.917,74 1.902.349,41 2.053.728,13 2.150.470,25
ACUMULADO
Anélise de viabilidade:
| VPL (5,33%): R$983.662,42 | TIR: 19,04% B/C: 1,12 PPD: 5,46 anos
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Quadro F4 — Fluxo de caixa representativo da implementacdo e operacionalizacdo de uma lavoura de cana-de-aguUcar irrigada com um
equipamento de pivd central (financiado) de 150 hectares e lamina de 9mm, durante 20 anos de producdo (com renovacao do

canavial a cada 7 anos), no municipio de Paracatu-MG

Itens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisico terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 489.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros eg?\%estlmo 45.288,00 49.477,14 54.053,78 50.053,75 | 32.258,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 966.141,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 966.141,88 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengéo
0,00 558.926,25 | 51842625 | 48278625 | 440.173,05 | 423.823,43 | 399.53577 0,00 558.926,25 | 518.426,25

lavoura de cana

Depreciagdo pivod 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00

S%BATI,SZSAL 1.068.963,88 | 627.987,39 | 592.064,03 | 56142400 | 492.01516 | 443.407.43 | 419.119.77 | 985.725.88 | 578.510,25 | 538.010,25
ENTRADAS
Venda de mudas | 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 | 0,00 0,00
V%';?:Sglﬁg”a 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00
Depreciacio pivd | _ 19.584,00 10.584.00 19.584.00 1058400 | 1058400 | 1958400 | 1958400 | 19.584.00 | 19.584,00 | 19.584.00
EﬁBTEiE;'; 984.02400 | 887.634,00 | 78346800 | 691.801,92 | 611.13577 | 540.149,56 | 477.681,69 | 984.024.00 | 887.634,00 | 783.468,00
FLUXO DE

SAA -084.939,88 | 250.64661 | 19140397 | 130.377.92 | 119.120,61 | 96.74212 | 5856192 | -1.701.88 | 309.123.75 | 245.457.75
FLUXO DE

CAIXA -984.939.88 | -725.29327 | -533.889.29 | -403.51137 | -284.390,76 | -187.648,64 | -129.086,72 | -130.788,59 | 178.335,16 | 423.792.91
ACUMULADO

177




Quadro F4, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pivo central 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e&‘\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fundago 0,00 0,00 0,00 0,00 966.141,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lavoura Cana
Manutengdo 482.786,25 | 440.173,05 | 423.82343 | 399.53577 0,00 558.926,25 | 518.426,25 | 482.786,25 | 440.173,05 | 423.823,43

lavoura de cana

Depreciagdo pivod 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00

S%iTigATSAL 502.37025 | 459.757,05 | 443.407.43 | 419.119.77 | 98572588 | 578.510.25 | 538.010,25 | 502.370.25 | 459.757,05 | 443.407,43
ENTRADAS
Venda de mudas 0,00 0,00 0,00 0,00 270.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V%’;‘:Z Sgiﬁg”a 672.217,92 | 591.551,77 | 52056556 | 458.097,69 | 694.440,00 | 868.050,00 | 763.884,00 | 672.217,92 | 591.551,77 | 520.565,56
Depreciacdo pivo | 19.584,00 19.584.00 19.584,00 1958400 | 1958400 | 19.584.00 | 19.584,00 | 19.584.00 | 19.584,00 | 19.584,00
Eﬁ?ﬁi&:‘; 60180192 | 61113577 | 54014956 | 477.681,69 | 984.024.00 | 887.634,00 | 783.468,00 | 691.80192 | 61113577 | 540.149,56
FLUXO DE
CALXA 189.431,67 | 15137872 | 96.742,12 5856102 | -1.701,88 | 309.123,75 | 24545775 | 189.431,67 | 151.378.72 | 96.742,12
FLUXO DE
CAIXA 613.224,58 764.603,30 861.345,42 919.907,34 918.205,46 | 1.227.329,21 | 1.472.786,96 | 1.662.218,63 | 1.813.597,35 | 1.910.339,47
ACUMULADO

Anélise de viabilidade:

| VPL (5,33%): R$776.954,20 | TIR: 14,81% B/C: 1,10 PPD: 8,42 anos
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Tabela F2 — Composicéo final dos custos de cana-de-acUcar irrigada por um pivé dimensionado para irrigar cereais, financiado ou ndo

PIVO FINANCIADO

PIVO NAO FINANCIADO

'TEM VALOR PARTICIPACAO VALOR PARTICIPACAO

Aquisicdo de terras R$ 448.350,00 3,68% R$ 448.350,00 3,75%
Investimento em equipamento de irrigagao R$ 729.730,78 5,99% R$ 489.600,00 4,10%
Analise de solo R$ 1.008,00 0,01% R$ 1.008,00 0,01%

Calcario e adubos R$ 1.830.675,00 15,03% R$ 1.830.675,00 15,33%
Herbicidas R$ 471.450,00 3,87% R$ 471.450,00 3,95%
Custos com a | Material Genético + tratamento R$ 324.000,00 2.66% R$ 324.000,00 2.71%
implantacéo e Fungicidas R$ 0,00 0,00% R$ 0,00 0,00%
condugdo do Inseticidas R$ 66.262,50 0,54% R$ 66.262,50 0,55%
canavial Trabalho mecanizado R$ 6.066.929,00 49,80% R$ 6.066.929,00 50,80%
Méo-de-obra R$ 375.678,38 3,08% R$ 375.678,38 3,15%
Administrago e Escritdrio R$ 220.650,00 1,81% R$ 220.650,00 1,85%

Irrigacéo R$ 1.647.000,00 13,52% R$ 1.647.000,00 13,79%

TOTAL R$12.181.773,66 100,00% R$11.941.602,88 100,00%
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Tabela F3 — Comparativo da composicéo final dos custos de cana-de-agucar irrigada por diferentes equipamentos (1 e 3, financiados)

TEM EQUIPAMENTO 3! ] EQUIPAMENTO 17 ]
VALOR PARTICIPACAO VALOR PARTICIPACAO

Aquisicdo de terras R$448.350,00 3,79% R$448.350,00 3,66%
Investimento em equipamento de irrigacdo R$587.987,00 4,98% R$729.730,78 5,95%
o Andlise de solo R$1.008,00 0,01% R$1.008,00 0,01%
l_% Calcario e adubos R$1.830.675,00 15,49% R$1.830.675,00 14,93%
§ Herbicidas R$471.450,00 3,99% R$471.450,00 3,84%
:C‘:; - Material genético + tratamento R$324.000,00 2,74% R$324.000,00 2,64%
g > Fungicidas R$0,00 0,00% R$0,00 0,00%
c_g_ § Inseticidas R$66.262,50 0,56% R$66.262,50 0,54%
'E S Trabalho mecanizado R$6.066.929,00 51,35% R$6.066.929,00 49,47%
% Mao-de-obra R$375.678,38 3,18% R$375.678,38 3,06%
é Administragéo e Escritorio R$220.650,00 1,87% R$220.650,00 1,80%
8 Irrigacéo R$1.422.000,00 12,04% R$1.729.350,00 14,10%

TOTAL R$11.814.990,61 100,00% R$12.264.083,66 100,00%

' Pivd Central de 150 hectares e lamina de 4mmm, adequado a irrigacéo da cana-de-agucar.
2 Pivd Central de 150 hectares e lamina de 9mmm, adequado & irrigacdo de cereais.
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Quadro F5 — Fluxo de caixa representativo da implementagéo e operacionaliza¢cdo de um pivo central com 150 hectares e lamina de 9mm para o

plantio alternado de soja e milho semente, no municipio de Paracatu-MG

Itens Ano 1 AnNo 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicao de terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em |59 ¢4 o9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivd central
Juros e;i‘\%es“mo 45.288,00 | 4947714 | 54.05378 | 59.053,75 | 32.258.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio soja 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.45150 | 250.45150 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50
P'as';trfeg‘tgho 462.643.75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75
Depreciacio pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
S%‘ZTIS/ISAL 1716.187,25 | 782.426,39 | 787.003,03 | 792.003,00 | 765.207,36 | 732.949.25 | 732.94925 | 732.94925 | 732.949.25 | 732.949,25
ENTRADAS
Venda de soja 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00
Regg:;aemé'ho 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00
Depreciacdo pivd | 10.584,00 | 1958400 | 19.584,00 | 10.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00 | 1058400 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00
EEEEXTD% 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044,00 | 871.044.00 | 871.044,00
FLUXO DE
CAIXA -845.143,25 | 88.617,61 | 84.040,97 | 79.041,00 | 105.836,64 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75
FLUXO DE
CAIXA -845.143,25 | -756.525,64 | -672.484,67 | -593.443,67 | -487.607,03 | -349.512,28 | -211.417,53 | -73.322,78 | 64.771,97 | 202.866,72
ACUMULADO
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Quadro F5, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio de terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros eg‘i’\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio soja 25045150 | 25045150 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.45150
P'ir;tr;?eg‘tgho 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75 | 462.643,75
Depreciacio pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUSBATI,SZ?L 732.949.25 | 732.94925 | 732.949,25 | 732.949,25 | 732.949.25 | 732.949.25 | 732.949.25 | 732.949.25 | 732.949,25 | 732.949,25
ENTRADAS
Venda de soja 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00
Regg:ﬁ;:ﬂgho 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00 | 540.000,00
Depreciacio pivd | 19.584,00 | 19.584,00 | 10.584,00 | 1958400 | 10.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00 | 19.584,00
Eﬁ?;%ﬁé 871.04400 | 871.044,00 | 871.044.00 | 871.044,00 | 871.044.00 | 871.044,00 | 871.044.00 | 871.044,00 | 871.044.00 | 871.044,00
FLUXO DE
CAIXA 138.09475 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.094,75 | 138.09475 | 138.094,75
FLUXO DE
CAIXA 340.961,47 479.056,22 617.150,97 755.245,72 893.340,47 1.031.435,22 1.169.529,97 1.307.624,72 1.445.719,47 1.583.814,22
ACUMULADO
Andlise de viabilidade:
‘ VPL (5,33%): R$576.618,38 ‘ TIR: 12,38% B/C: 1,06 PPD: 8,53 anos
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Tabela F4 — Composicdo final dos custos de soja e milho semente irrigados por pivd central

ITEM VALOR PARTICIPACAO
Aquisicéo de terras R$448.350,00 2,90%
Investimento em equipamento de irrigacdo R$729.730,78 4,73%
Andlise de solo R$13.440,00 0.09%
Calcario e adubos R$5.480.700,00 35 50%
Herbicidas R$1.179.440,00 7.64%
Material genético + tratamento R$597.000,00 3.87%
Custos com as Fungicidas R$606.000,00 3,92%
lavouras de soja e Inseticidas R$480.000,00 3.11%
milho semente Trabalho mecanizado R$2.726.100,00 17.66%
Armazenamento e secagem 0,00 0,00%
Méo-de-obra R$307.145,00 1,99%
Administrac&o e Escritorio R$236.880,00 1,53%
Irrigacéo R$2.635.200,00 17.07%
TOTAL R$15.439.985,78 100,00%
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Quadro F6 — Fluxo de caixa representativo da implementagéo e operacionalizacdo de um pivo central com 150 hectares e lamina de 9mm para o

plantio alternado de soja e milho comercial, no municipio de Paracatu-MG

Itens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisico de terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
'”Ves“rgzrr]‘ttfafm PIVO 1 489.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e;?\f’ges“mo 4528800 | 49.477,14 | 5405378 | 59.05375 | 32.258,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio soja 25045150 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50
Plantio milho 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75
Depreciacao pivd 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUS"BATI,SXSAL 1.770.121,25 | 836.360,39 | 840.937,03 | 845.937,00 | 819.141,36 | 786.883.25 | 786.883.25 | 786.883,25 | 786.883,25 | 786.883,25
ENTRADAS
Venda de soja 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00
Venda de milho 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500
Depreciacio pivé 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
EEEL%)’Z'; 804.669.00 | 804.669,00 | 804.669.00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00
FLUXO DE CAIXA | -965.45225 | -31.691,39 | -36.26803 | -41.26800 | -14.472,36 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.785,75 | 17.785.75
e s -965.452,25 | -997.143,64 | -1.033.411,67 | -1.074.679,67 | -1.089.152,03 | -1.071.366,28 | -1.053.580,53 | -1.035.794,78 | -1.018.009,03 | -1.000.223,28

ACUMULADO
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Quadro F6, Continuagéo

ltens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio de terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros eg?\%esumo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio soja 25045150 | 25045150 | 25045150 | 25045150 | 25045150 | 25045150 | 25045150 | 250.451,50 | 25045150 | 250.451.50
Plantio milho 516.577.75 | 516.577.75 | 516577.75 | 516.577.75 | 516577.75 | 516.577.75 | 516.577.75 | 516.577.75 | 51657775 | 516.577.75
Depreciacao pivo 1085400 | 19.85400 | 10.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854.00 | 19.85400 | 19.854.00
S%BA-ESZSAL 786.883.25 | 786.88325 | 786.883.25 | 786.88325 | 786.88325 | 786.88325 | 786.88325 | 786.883.25 | 786.88325 | 786.883.25
ENTRADAS
Venda de soja | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00 | 311.190,00
Venda de milho | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625.00 | 473.625,00
Depreciacio pivo 1085400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854.00 | 19.85400 | 19.854.00
SUBTOTAL
804.669.00 | 804.669,00 | 804.669.00 | 804.669,00 | 804.669.00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00 | 804.669,00
ENTRADAS
F'&%i A[\) E 1778575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.78575 | 17.785.75
FLUXO DE CAIXA
oMo Ao | -982.437,53 | -064.651,78 | -946.866,03 | -929.080,28 | -911.204,53 | -893.508,78 | -875.723,03 | -857.937,28 | -840.15153 | -822.365,78
Analise de viabilidade:
VPL (5,33%): -881.618,41 TIR: -- B/C: 0,92 PPD: --
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Tabela F5 — Composigéo final dos custos de soja e milho comercial irrigados por pivé central

ITEM VALOR PARTICIPACAO

Aquisicdo de terras R$448.350,00 2,71%
Investimento em equipamento de irrigacéo R$729.730,78 4,42%
Anélise de solo R$13.440.00 0,08%

Calcario e adubos R$4.850.700,00 29.36%
Herbicidas R$1.001.540,00 6,06%
Material genético + tratamento R$1.389.000,00 8,41%
Custos com as Fungicidas R$483.000,00 2.92%
lavouras de soja e Inseticidas R$414.000,00 2.51%
milho comercial Trabalho mecanizado R$3.417.900,00 20,69%
Armazenamento e secagem R$643.950,00 3,90%
Mé&o-de-obra R$254.975,00 1,54%
Administracéo e Escritorio R$236.880,00 1,43%

Irrigacéo R$2.635.200,00 15,95%

TOTAL R$16.518.665,78 100,00%
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plantio alternado de milho comercial (verao) e feijdo, no municipio de Paracatu-MG

Quadro F7 — Fluxo de caixa representativo da implementacéo e operacionalizacdo de um pivo6 central com 150 hectares e lamina de 9mm para o

ACUMULADO

lItens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicdo de terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
'”Ves“'zg;‘:fafm PIVO 1 489.600,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e&‘\fges“mo 4528800 | 49.477.14 | 54.05378 | 59.053,75 | 32.258,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de milho | 391.497.25 | 391.497.25 | 391.497.25 | 391.497,25 | 391.497.25 | 391.497,.25 | 391.497.25 | 391.497.25 | 391.497,25 | 391.497.25
Plantio de feijao | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45
Depreciacio pivd | 10.854,00 | 19.85400 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUS%SZSAL 1.861.25570 | 927.494.84 | 932.071.48 | 937.071.45 | 910.275.81 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017.70
ENTRADAS
Venda de milho 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00
Venda de feij&o 854.047,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50
Depreciacio pivd | 10.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUBTOTAL 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.07650 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.07650
ENTRADAS
FLUXO DE CAIXA | -607.179,20 | 326.581,66 | 322.005,02 | 317.005,05 | 343.800,69 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80
FLUXO DE CAIXA | 607.179.20 | -280.597,54 | 4140748 | 358.41253 | 70221322 | 1078.272,02 | 1.454.330,82 | 1.830.389,62 | 2.206.448,42 | 2.582.507,22
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Quadro F7, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicdo de terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
'”Ves“”ggr'::fafm pIVO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros e;?\%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de milno | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497.25 | 391.497.25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497.25
Plantio de feijdo 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666.45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.66645
Depreciacao pivd 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854.00 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854.00 | 19.85400 | 19.854,00
SUSBATI,[O)ZSAL 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017,70 | 878.017.70
ENTRADAS
Venda de milho 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00 | 379.275,00
Venda de feijao 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50 | 854.947,50
Depreciacio pivd 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.85400 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.85400 | 19.854,00
SUBTOTAL 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50 | 1.254.076,50
ENTRADAS
FLUXO DE CAIXA | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058.80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80 | 376.058,80
FLUXO DE CAIXA
ACUMULADO 2.958.566,02 | 3.334.624,82 | 3.710.683,62 | 4.086.742,42 | 4.462.801,22 | 4.838.860,02 | 5.214.918,82 | 5.590.977,62 | 5.967.036,42 | 6.343.095,22
Andlise de viabilidade:
| VPL (5,33%): 3.460.924,09 | TIR: 55,05% B/C: 1,29 PPD: 2,87 anos
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Tabela F6 — Composigéo final dos custos de feijdo e milho comercial irrigados por pivo central

ITEM VALOR PARTICIPACAO
Aquisigao de terras R$448.350,00 2,42%
Investimento em equipamento de irrigacéo R$729.730,78 3,94%
Anélise de solo R$13.440,00 0,07%
Calcario e adubos R$4.415.412,00 23,96%
Herbicidas R$1.336.010,00 7.28%
Material genético + tratamento R$2.719.278,00 14,83%
Custos com as Fungicidas R$1.049.250,00 5,72%
lavouras de feijdo e Inseticidas R$266.820,00 1,45%
milho Trabalho mecanizado R$3.982.800,00 21.71%
Armazenamento e secagem R$730.746,00 3,08%
Mao-de-obra R$237.350,00 1,29%
Administracéo e Escritorio R$236.880,00 1,29%
Irrigacdo R$2.196.000,00 11,97%
TOTAL R$18.341.354,78 100,00%
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Quadro F8 — Fluxo de caixa representativo da implementacédo e operacionalizacdo de um pivé central com 150 hectares e lamina de 9mm para o

plantio alternado de soja, feijdo e milho no municipio de Paracatu-MG

ltens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicao de terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em |59 ¢4 g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros e&‘\%es“mo 45.288,00 | 49.477,14 | 5405378 | 59.05375 | 32.258,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de soja 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50
Plantio de feijaio | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45
Plantio de milho | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75
Depreciacdo pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUSBA-II:[C))ZSAL 2.236.787,70 1.303.026,84 1.307.603,48 1.312.603,45 1.285.807,81 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70
ENTRADAS
Venda de soja 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50
Venda de feijio | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50
Vendade milno | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.625,00 | 473.625,00
Depreciaco pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUBTOTAL 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00 | 1.677.189,00
ENTRADAS
FLUXO DE
CAIXA -559.598,70 | 374.162,16 | 369.58552 | 364.585,55 | 391.381,19 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30
FLUXO DE
CAIXA -559.508,70 | -185.436,54 | 184.14898 | 548.734,53 | 940.115,72 | 1.363.755,02 | 1.787.394,32 | 2.211.033,62 | 2.634.672,92 | 3.058.312,22
ACUMULADO
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Quadro F8, Continuagéo

Itens Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 Ano 20
SAIDAS
Aquisicio de terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros e&‘%es“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de soja | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.45150 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.451,50 | 250.45150 | 250.451,50
Plantio de feijio | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45 | 466.666,45
Plantio de milho | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75 | 516.577,75
Depreciacdo pivd | 10.854,00 | 19.85400 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 190.854,00 | 19.854,00
SUSBA-II:S,;\I—SAL 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70 1.253.549,70
ENTRADAS
Venda de soja 32216250 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50 | 322.162,50
Venda de feijio | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50 | 861.547,50
Vendade milho | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.62500 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00 | 473.625,00
Depreciacio pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 190.854,00 | 19.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00 | 190.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUBTOTAL 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00 1.677.189,00
ENTRADAS
FLUXO DE
CAIXA 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30 | 423.639,30
FLUXO DE
CAIXA 3.481.951,52 3.905.590,82 4,329.230,12 4.752.869,42 5.176.508,72 5.600.148,02 6.023.787,32 6.447.426,62 6.871.065,92 7.294.705,22
ACUMULADO
Anédlise de viabilidade:
| VPL (5,33%): R$4.037.636,02 | TIR: 67,79% B/C: 1,25 PPD: 2,50 anos
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Tabela F7 — Composicéo final dos custos de soja, feijdo e milho comercial irrigados por pivé central

ITEM VALOR PARTICIPACAO
Aquisigao de terras R$448.350,00 1,73%
Investimento em equipamento de irrigacéo R$729.730,78 2,82%
Anélise de solo R$20.160,00 0,08%
Calcario e adubos R$6.797.682,00 26,21%
Herbicidas R$1.689.180,00 6,53%
Material genético + tratamento R$2.849.178,00 11.02%
Custos com as o ’
_ Fungicidas R$1.286.250,00 4.98%
lavouras de soja, o ’
L _ Inseticidas R$680.820,00 2 63%
fellao e milho Trabalh izad R$5.538.450,00 |
rabalho mecanizado .538.450, 0
comercial 21,42%
Armazenamento e secagem R$816.606,00 3,16%
Méo-de-obra R$380.700,00 1,47%
Administracéo e Escritorio R$355.320,00 1,37%
Irrigacéo R$4.282.200,00 16,56%
TOTAL R$25.851.994,78 100,00%
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Quadro F9 — Fluxo de caixa representativo da implementagéo e operacionalizacdo de um pivé central com 150 hectares e lamina de 9mm para o

plantio alternado de milho comercial (verao) e feijdo (duas safras), no municipio de Paracatu-MG

ltens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicao de terras | 448.350,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em |59 ¢4 o9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros e&‘%es“mo 45288,00 | 49.477,14 | 54.053,78 | 59.053,75 | 32.258,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de milno | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497.25
Plantio de feijao (2x) | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90
Depreciacdo pivd | 19.854,00 | 19.85400 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 190.854,00 | 19.854,00
SUSBA-II:SZSAL 2.327.922,15 1.394.161,29 1.398.737,93 1.403.737,90 1.376.942,26 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15
ENTRADAS
Vendade milho | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.635,00 | 388.635,00 | 388.635,00
Vendas de feijéo 1.726.395,00 | 1.726.395,00 | 1.726.395,00 | 1.726.395,00 1.726.395,00 1.726.395,00 1.726.395,00 1.726.395,00 1.726.395,00 1.726.395,00
Depreciacio pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
SUBTOTAL 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00 2.134.884,00
ENTRADAS
FLUXO DE
CAIXA -193.038,15 | 740.722,71 | 736.146,07 | 731.146,10 | 757.941,74 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85
FLUXO DE
CAIXA -193.038,15 547.684,56 1.283.830,63 2.014.976,73 2.772.918,47 3.563.118,32 4.353.318,17 5.143.518,02 5.933.717,87 6.723.917,72
ACUMULADO
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Quadro F9, Continuagéo

Itens Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
SAIDAS
Aquisicio de terras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento em 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pivo central
Juros e&‘\‘/’ées“mo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio de milho | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497,25 | 391.497.25 | 391.497.25 | 391.497,25 | 391.497.25
Plantio de feijao (2x) | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90 | 933.332,90
Depreciacdo pivd | 19.854,00 | 19.85400 | 19.85400 | 10.85400 | 10.85400 | 19.85400 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 19.854,00
SlJSi}SZQL 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15 1.344.684,15
ENTRADAS
Vendade milho | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.63500 | 388.635,00
Vendas de feijao | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.395,00 | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.39500 | 1.726.39500
Depreciacio pivd | 19.854,00 | 19.854,00 | 10.854,00 | 19.85400 | 10.85400 | 19.85400 | 10.85400 | 19.854,00 | 19.854,00 | 19.854,00
EKEL%)AA; 2134.884,00 | 2.134.884,00 | 2.134.884,00 | 2.134.884,00 | 2.134.884.00 | 2.134.884,00 | 2.134.884,00 | 2.134.884.00 | 2.134.884,00 | 2.134.884,00
FLUXO DE
CAIXA 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85 | 790.199,85
FLUXO DE
CAIXA 7.514.117,57 8.304.317,42 9.094.517,27 9.884.717,12 | 10.674.916,97 | 11.465.116,82 | 12.255.316,67 | 13.045.516,52 | 13.835.716,37 | 14.625.916,22
ACUMULADO
Andlise de viabilidade:
‘ VPL (5,33%): R$8.480.629,34 ‘ TIR: 383,27% B/C: 1,49 PPD: 1,26 anos
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Tabela F8 — Composigéo final dos custos de duas safras de feijdo e uma de milho comercial, irrigados por pivo central.

ITEM VALOR PARTICIPACAO
Aquisigao de terras R$448.350,00 1,62%
Investimento em equipamento de irrigacéo R$729.730,78 2,64%
Andlise de solo R$20.160,00 0,07%
Calcério e adubos R$6.365.274,00 22 83%
Herbicidas R$2.023.650,00 7.31%
Material genético + tratamento R$4.179.456,00 15,10%
Custos com as Fungicidas R$1.852.500,00 6,69%
lavouras de feijdo e Inseticidas R$533.640,00 1,93%
milho comercial Trabalho mecanizado R$6.103.350,00 22.05%
Armazenamento e secagem R$903.402,00 3,26%
Méo-de-obra R$363.075,00 1,31%
Administracéo e Escritorio R$355.320,00 1,28%
Irrigagéo R$3.843.000,00 13,89%
TOTAL R$27.674.683,78 100,00%

195



	TESE 01.pdf
	CAPA TESE.pdf
	DISSERTAÇÃO PÁGINAS INTRODUTÓRIAS FINAL.pdf

	DISSERTAÇÃO CORRIGIDA FINAL.pdf

