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RESUMO: Baixas produtividades e grandes oscilagdes de
produgio da lavoura do fejjoeiro, no Rio Grande do Sul (RS),
sao atribuidas 4 sua pouca tolerdncia aos déficits hidricos de
primavera—vero, época de maior exigéncia hidrica da cultura.
Nesses casos, a irrigacio suplementar é uma eficiente pratica
de manejo para a obtengio e manutengio de altos rendimen-
tos. O sistema de irrigacdo por pivo central ¢ empregado em
lavouras empresariais de feijao do Planalto Médio, regido que
responde por 30 % da producio total de grios de feijao do
RS. O objetivo deste trabalho foi avaliar, economicamente,
a produgio de feijao sob irrigacdo suplementar, por pivd
central. A demanda de irrigacdo suplementar e o rendimento
relativo de graos foram estimados nas condigées reais de
umidade da Regido Ecoclimdtica do Planalto Médio do
RS, do periodo 1994-2004, através do modelo ISAREG de
simula¢io do balango hidrico do solo. Os resultados obtidos
mostraram a produgio de feijao irrigado como uma atividade
economicamente vidvel, gerando uma renda liquida média de
R$ 1.534,30 ha' ano™, demonstrando que o investimento
em irrigacdo pode ser altamente atrativo, com Valor Presente
Liquido, VPL = R$1.793,93ha’, Taxa Interna de Retorno,
TIR = 11,88% e Relagio Beneficio Custo, B/C = 1,36.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacio, Phaseolus vulgaris L., pivd
central, VPL, TIR, B/C.

INTRODUCAO

O uso da irrigacio em lavouras de feijio, visando
minimizar os efeitos do déficit hidrico, vem ocorrendo
em algumas regides produtoras tradicionais do estado
do Rio Grande do Sul (RS), como é o caso da Regiao
Ecoclimdtica do Alto e Médio Vale do Uruguai. Por
outro lado, a estabilidade de produgao alcangada
com a irrigagdo resultou na introdugio da cultura em
dreas da grande lavoura. Assim, nos tltimos anos, o
feijao irrigado vem sendo introduzido na regido do
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Planalto Médio do RS, geralmente, como alternativa
de rotagao na produgao de semente de milho hibrido,
em sistema de plantio direto irrigado por pivo central
(Dilly, 2006). Esta evolugio da lavoura do feijao no
RS ocasionou o0 aumento de sua participagio na pauta
agricola estadual em 19,17 %, quando comparada
as médias anuais de producio das décadas 1981-90
e 1991-99 (Fiirstenau, 2000). De acordo com a
andlise do comportamento da agricultura gaticha na
década de 1990, realizada pelo autor, a mudanca do
sistema produtivo tradicional por lavouras de cardter
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empresarial, caracterizadas pelo uso intensivo de
insumos, inclusive com préticas conservacionistas do
solo, irrigacio e colheita mecanizada, vem resultando
em ganhos de produtividade. Este estrato mais mo-
derno da atividade estd, principalmente, localizado
no Planalto Médio, em 4reas de clima e solos mais
favordveis ao desenvolvimento da cultura e responde
por 30 % da produgio total de graos de feijao do RS
(IBGE, 20006).

Conforme a agenda de pesquisa sobre a sustenta-
bilidade da agricultura irrigada (Pereira et al., 1996),
o desenvolvimento da irrigacio introduz importantes
mudangas no ambiente e na economia de uma re-
gido, que necessitam ser cuidadosamente avaliadas.
A anilise econdmica de um projeto sob o ponto de
vista privado compara os beneficios e os custos, em
termos monetdrios, numa base de tempo comum.
Segundo Frizzone (2005), os custos de produgio
podem ser classificados como fixos e varidveis. Os
custos fixos ndo variam com a quantidade produzida
e, nos projetos de irrigacio, incluem impostos e taxas,
contribui¢des, depreciacdes e juros sobre o capital
investido, entre outros, ¢ correspondem aos custos
de investimento ou de capital. Os custos varidveis
se alteram de acordo com o nivel de produgio da
empresa e, no projeto de irrigacio, correspondem
aos dispéndios com a operagio do sistema de irri-
gacio, com manutencio e reparos do equipamento,
com a infra-estrutura utilizada na operagao, com
a mio-de-obra e com a dgua. Estes custos opera-
cionais sdo fungoes do volume de 4gua requerido,
que depende da necessidade hidrica da cultura, da
condigio climdtica e da eficiéncia da irrigagio. Na
andlise econdmica, os beneficios representam o valor
bruto da produgio que, em projetos de irrigagao,
correspondem ao acréscimo de produgio, devido a
irrigacdo, multiplicado pelo prego pago ao produtor
(Frizzone, 2005).

De acordo com Francisco (1991), os principais
fatores de decisio econdmica que influem na adogio
de um investimento sdo as receitas, as despesas, o
investimento inicial, o valor residual e a taxa minima
de atratividade. Esses fatores podem ser avaliados
em critérios que consideram ou nio a variagio que
o capital sofre com o tempo. No segundo caso, os
beneficios e custos futuros esperados sao apresentados
em fluxo de recursos, projetados em modelo matemd-
tico. O tempo global de cdlculo ¢ definido pela vida
econdmica do empreendimento, quando ocorrem os
beneficios e custos, mais o tempo de construgao e
dos estudos (Marchetti, 1995). Conforme Frizzone

(2005), os critérios baseados no valor do dinheiro e
no fluxo de caixa no tempo s3o mais coerentes entre
si, se utilizados adequadamente. Para Marchetti,
(1995), as mais importantes medidas de mérito do
investimento ou critérios de andlise, aplicdveis em
andlise financeira e econdmica, s3o: o valor presente
liquido (VPL); a taxa interna de retorno (77R); e, a
razio beneficio/custo (B/C). O emprego dessas me-
didas exige a determinagio da taxa de aceitagio do
investimento. Esta taxa de aceitagio representa o elo
entre a medida de valor e a decisio, por considerar o
valor da moeda no tempo e refletir o custo de opor-
tunidade dos recursos destinados ao investimento ou
o custo alternativo do capital.

A taxa minima de atratividade (7MA), também
chamada de custo de oportunidade ou taxa de des-
conto, ¢ uma taxa de juros, utilizada em avaliacoes
que consideram a variagio do capital no tempo,
estabelecida a partir do valor méximo arbitrado pelo
investidor, para remunerar o custo do capital. A 7TMA
, conforme Westphal e Lamberts (1999), corresponde
A taxa paga pelo mercado financeiro em investimentos
correntes como poupangca, fundos de investimentos
e outros, mais um percentual devido ao risco. Por
defini¢do, o investidor optard pelo investimento
somente se o valor produzido for maior que o custo
da remuneracio do capital.

O VPL ¢ definido como a diferenca entre o
valor presente dos beneficios e o valor presente dos
custos. Os fluxos de caixa esperados durante a vida
ttil do projeto sao descontados para o tempo zero a
uma taxa de juros que representa o minimo retorno
para o capital (7MA ). Segundo Frizzone (2005),
na avaliagdo de um projeto independente, o critério
de decisdo consiste em aceitd-lo se VPL > 0, ou seja,
seu valor na data zero calculado com o custo do
capital para a empresa é maior do que seu prego.
Na comparagio entre vdrias alternativas expressadas
no mesmo prazo, o melhor projeto ¢ aquele que
apresenta maior VPL. Marchetti (1995) considera
o VPL a medida de mérito que oferece maior segu-
ranga na decisdo, por supor que os fluxos de caixa
possam ser reinvestidos a taxa de desconto adotada e
por considerar o investimento inicial e seu custo de
oportunidade. Esses atributos permitem comparar
alternativas de investimentos e estabelecer ordem de
preferéncia e métrica. Estas caracteristicas fazem do
VPL a medida de mérito mais aceitdvel para decisio
em investimentos (Marchetti, 1995). A T7R de um
projeto, descrita em Frizzone (2005), ¢ a taxa de juros
que torna nulo o valor presente liquido, ou seja, ¢
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a taxa com a qual a soma dos beneficios se iguala a
soma dos custos ou que o valor presente das receitas
se torna igual ao valor presente das despesas. Assim, a
TIR ¢ a taxa que torna o valor dos lucros futuros equi-
valente ao valor dos gastos realizados com o projeto.
Caracteriza desta forma, a taxa de remuneragio do
capital investido, podendo ser referida como indice
de lucratividade. A 7IR representa a maior taxa de
juros para a qual o projeto apresenta valor presente
nio negativo. Portanto, para taxas de juros superio-
res a T1R, as receitas futuras sempre compensarao o
capital investido. Conseqiientemente, por defini¢io,
um projeto serd tanto mais desejdvel quanto maior for
a sua 7R, pois maior a taxa de juros aceitdvel para
remunerar o capital inicial. No caso da avaliagio de
um projeto, a aceitagio ocorrerd se a 7R calculada
for superior & TMA arbitrada. Segundo Marchetti
(1995), a TIR, por ser expressa em percentagem, ¢ de
mais fAcil visualizagdo e interpretacio. No entanto,
tem o inconveniente de nio considerar o tamanho
ou volume do investimento, como é o caso do VPL.

No critério da razao B/C, Frizzone (2005) relataa
adogao de um quociente entre a soma dos beneficios
e dos custos descontados pela taxa de juro adotada,
visando verificar se os beneficios sdo maiores que os
custos. Para o autor, este critério é mais ttil em and-
lise de projeto de obras publicas, na qual a duragio
¢ geralmente grande e o conceito de beneficios mais
amplo que na iniciativa privada. Uma das formas dis-
poniveis de representacio ¢ através da razdo do valor
presente dos beneficios e o valor presente dos custos.
Outra forma bem utilizada é obtida diretamente dos
célculos do VPL.Neste caso, o critério para aprovagio
de um projeto isolado ¢ ter um indice B/C > 1, 0 que
implicaem VPL>0. Um valor de B/C > I desclassifica
qualquer alternativa. Na andlise de vérias alternativas,
a melhor é a que apresenta maior B/C. Por outro
lado, se B/C = 1, os custos se igualam aos beneficios,
significando que os custos rendem tao somente a taxa
de juros considerada. Segundo Marchetti (2005) um
empreendimento com VPL positivo, calculado com
o mesmo coeficiente da taxa de desconto do B/C,
terd, necessariamente, o quociente 5/C maior que a
unidade, resultando que ambas as medidas fornecerio
os mesmos indicativos de aceitacio.

O objetivo deste trabalho foi quantificar a renda
liquida da lavoura de feijao irrigada e avaliar, econo-
micamente, o sistema de irrigacio por pivd central
visando analisar sua viabilidade na regido do Planalto

Médio do Rio Grande do Sul.

Viabilidade econdmica da irrigacao do feijéo no Planalto Médio do Rio Grande do Sul

MATERIAL E METODOS

O sistema produtivo de feijao irrigado da Fazen-
da Iraiba, no municipio de Santa Birbara do Sul
representou, no estudo, a Regido Ecoclimdtica do
Planalto médio, caracterizada conforme Maluf e
Caiaffo (2001), principalmente, em relagio a ho-
mogeneidade do regime termo-pluvial, bem como,
pelas caracteristicas geomorfoldgicas, de capacidade
de uso dos solos e uso atual.

A avalia¢io econdmica, sob o ponto de vista
privado, foi realizada considerando os custos de
produgio e os beneficios de uma lavoura de feijao,
conforme Faria e Folegatti (1999), a partir do ren-
dimento relativo de grios e da demanda de irrigagio
suplementar. Estes parAmetros foram estimados por
Jobim (2007), através do modelo ISAREG (Teixeira
e Pereira, 1992), simulando o balango didrio de 4gua
no sistema solo-planta-atmosfera, com a série histé-
rica de 20 anos, perfodo 1994-2004, nos cultivos
da safra e safrinha do feijao, considerando as seme-
aduras na primeira quinzena de setembro e segunda
quinzena de janeiro, respectivamente, nas condigoes
atmosféricas ocorridas. As simulagoes foram realiza-
das para obter a limina liquida didria requerida de
irrigacdo suplementar estimada, visando 4 obtengio
do rendimento mdximo sem restrigio hidrica para
a cultura e a redugdo percentual do rendimento, na
auséncia da irriga¢io suplementar, com a qual foi
calculado o rendimento relativo percentual anual
da cultura, safra e safrinha. A demanda de irrigagio
suplementar bruta foi computada a partir da relagao
entre a demanda liquida e a eficiéncia da irrigagdo
do sistema. O rendimento, em condicoes reais de
disponibilidade hidrica, foi estimado, para a safra e
a safrinha, a partir do rendimento méximo poten-
cial do feijao, obtido através do método da Zona
Agroecolédgica (Doorenbos & Kassan, 1980), em
condigoes hidricas nio limitantes, supondo satisfeitas
as exigéncias climdticas de cultivo da espécie e sem
danos por pragas ou doengas. O rendimento mdximo
potencial, assim obtido, foi ajustado em 71 e 55 %,
para safra e safrinha, respectivamente, em fungio do
rendimento histérico médio obtido nas condicoes
de lavoura da Fazenda Itaiba nos dois periodos de
cultivo. Este ajuste fez-se necessério tendo em vista as
perdas causadas pelas pragas e doencas, assim como
daquelas provenientes da operacio mecanizada de
colheita, da secagem e do beneficiamento dos grios,
objetivando trazer os rendimentos para os patamares
reais da lavoura empresarial, tomada como modelo.
O rendimento atribuido 4 irrigagio foi estimado, para
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cada conjunto anual de safra e safrinha, pela diferenga
entre o rendimento mdximo ajustado e o rendimento
obtido em condigoes reais de disponibilidade hidrica.

Na avaliacio, foi considerada, hipoteticamente, a
realizagdo de safra e safrinha na mesma 4rea, apesar
de, agronomicamente, nem sempre ser possivel reali-
zar os dois ciclos, no mesmo ano, devido a ocorréncia
de doengas de solo. Como, nesses casos, o produtor
substitui o feijio por outra cultura também irrigada,
como milho e soja, com vistas a manter e compensar
o rendimento esperado com a lavoura do feijao no
periodo, a andlise considerou, para simplificacao, o
ganho tedrico de duas safras anuais de feijao. A renda
liquida média (RL) dos 20 anos avaliados foi obtida
da soma dos valores da renda liquida de cada ano
simulado, calculada por:

RL={(PXY,)-C}J (1)

Onde, P é o preco do feijio pago ao produtor,
(Y,,) é o rendimento mdximo do feijio, somatério
safra e safrinha, estimado em Jobim (2007); C, é o
custo total de produgio, dado pela expressdo:

C,=C,+C, 2)

Onde, C, ¢ o custo bdsico associado a producio
e C. é o custo da irrigacdo. O componente custo da
irrigacdo (C,) foi calculado por:

Ci :Cc +Cw (3)

Onde, C, representa o custo de capital relacionado
com investimentos do equipamento de irrigagio e C,
é o efetivo custo operacional da irrigacio. O custo de
capital foi expresso, conforme Frizzone (2005), por:

i i
c. =W, vr){(l+ iF l:|+Vi.j (4)
Onde, V; é o valor inicial do investimento; V, é
o valor residual do investimento; /V é a longevidade
do equipamento e j os juros do capital investido. O
valor residual foi calculado segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2005) por:

V. =V, —(Dep, xN) ®)

Sendo, Dep, a depreciagao anual obtida por:

Dep, = h,, x Dep, (6)

Onde, 4,, sao as horas de uso anual e Dep, a
depreciacio hordria, considerando 2.000 horas de
uso anual e depreciacio hordria de R$ 5,42. A lon-
gevidade do equipamento adotada foi de 20 anos e
a taxa anual de juros usada foi de 6 %. O custo ope-
racional da irrigacdo (C,) correspondeu as despesas
com mao-de-obra (CMO), energia elétrica (C,,,,;,) e
manutengao, conservagio e reparos do equipamento
(CMCR), estimado por:

C, =CMO +C,,,, + CMCR 7)

energia

O custo da mio-de-obra foi estimado, conforme
Marques (2005), por:

. S Férias+T +INSS+ T
CMO = —|1+| ———— ||H
dlasflggadosfl{zlto{ ( 100 H } ®)

Onde, CMO ¢ o custo de mio de obra em (R$
ha'! ano); § ¢ o saldrio do irrigante (R$ més™); 240
corresponde as horas de trabalho por més; Férias ¢
o0 encargo pago relativo a férias em percentagem do
saldrio (%); 7°¢ o encargo pago relativo ao 13° saldrio
em percentagem do saldrio (%); INSS; ITé o encargo
pago relativo ao INSS do 13° saldrio em percentagem
do saldrio (%) e H é o tempo de trabalho necessdrio
por hectare e por irrigacio realizada (hora ha? irri-
gacio™), calculado a partir do volume de irrigagio
bruto didrio estimado. As despesas com manutencio,
conservagio e reparos do equipamento de irrigagio
(CMCR) e os custos da energia elétrica (C,,,,;,) foram
adaptados de Marques (2005) pelas equagoes

CMCR = 0,03V, ©)
Onde, V, é o valor inicial do investimento e

C De + Ccee{ 0.92 J (10)
cos ¢

energia = (

Onde:

Ccee = [Hd (1— De) + Hs|TcP0,73259(1+ ICMS) (11)

Sendo, Ccee o custo de consumo de energia
elétrica anual (R$ ano! ha') calculado prevendo
tarifagdo verde para as horas com desconto, prevista
na Resolug¢io n° 456 (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica-ANEEL, 2000) e valor estabelecido na RE-
SOLUCAO HOMOLOGATORIA ANEEL Ne 234
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DE 18/10/2005; H,as horas com desconto (21 h 30
min as 6 h) conforme a Resolu¢io n° 234 (ANNEL,
2005) e H, as horas sem desconto, calculadas a partir
do volume de irrigacdo bruto didrio; D, o desconto
com base na Resoluc¢io n° 207 (ANNEL, 2006) (em
decimal) e 7’ a tarifa de consumo (R$ KWh-) baseada
na Resolugiao n° 234 (ANEEL, 2005) e

Da =[(12— M )0,1+ M JrdP0,73259(1 + ICMS) (12)

Sendo, Da o custo da demanda de energia elétrica
anual (R$ ano” ha'); M os meses de operagio do
sistema de irrigagdo; 74 a tarifa de demanda (R$
KW1); P a poténcia do motor (cv ha'); ICMS o
imposto, cobrado na regido, sobre a circulagio de
mercadorias e servicos.

Os dados econdmicos, para a execu¢do da avalia-
¢ao, foram levantados na Fazenda Itaiba, situada no
municipio de Santa Bdrbara do Sul. A propriedade
foi escolhida como objeto da andlise por produzir
feijao irrigado com alta tecnologia e adotar o sistema
de irrigacio por pivo central. A identificagio e as es-
pecificagdes técnicas da Fazenda Itaiba, utilizadas na
andlise, estdo expressas na Tabela 1. As caracteristicas
técnicas do equipamento, fornecidas pelo fabricante
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do sistema de irrigacao selecionado na propriedade
para a andlise, constam na Tabela 2. O valor do
sistema de irrigagdo pivo central (V)), conforme in-
formacio do fornecedor, Fockink Industrias Elétricas
Ltda , consta na Tabela 3.

O custo bdsico de producao (C,) da cultura do
feijao cultivado no sistema plantio direto mecanizado
e os parAmetros econémicos utilizados para o cdlculo
do custo operacional da irrigacao (C,), praticados na
Fazenda Itaiba, com valores correspondentes ao més
de janeiro de 2006 (Dilly, 2000), estio apresentados
naTabela 4. Os meses de operagio do sistema de irri-
gacdo sio computados em oito, porque no cdlculo as
partes de més de inicio e fim de ciclo sio computadas
como més cheio.

A viabilidade econémica do sistema utilizado
foi realizada através dos métodos que consideram a
dimensdo tempo de valores monetdrios como o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno
(TIR) e o Beneficio-Custo (B/C), adotando o valor
do rendimento liquido oferecido pela caderneta de
poupanga, 6,0 % ao ano (0,5 % ao més), como Taxa
Minima de Atratividade (7MA, por ser a aplicagao
mais segura e estdvel do mercado financeiro (Wes-

tphal e Lamberts, 1999).

TABELA1
Identificagédo e especificagdes da Fazenda Itaiba

Dados da propriedade
Proprietario Pedro José Dilly
Municipio Santa Bérbara do Sul - RS
Latitude 28°30'19"S
Longitude 5315’ 10"W
Regido Planalto Médio
Tipo de solo Latossolo Vermelho distréfico
Dados de produgao
Area irrigada com feijao 360 ha
Variedade cultivada FT Nobre, Graina, Uirapuru, Valente
Numero de pivos 6

Fonte: Fazenda Itaiba, Santa Barbara do Sul-RS, janeiro de 2006 (Dilly, 2006).
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TABELA 2
Caracteristicas técnicas de projeto do pivo central analisado!
Descrigao
Marca do equipamento Fockink
Area irrigada 79,2 ha
Lamina de agua para funcionamento de 20 h/dia 8 mm
Desnivel geométrico — centro do pivd a moto-bomba 45m
Altura manométrica total 125,69 mca
Bomba centrifuga
Motor
Fonte de acionamento elétrico
Consumo de energia 138,99 KWh
Poténcia nominal 200 cv

Fonte: Fockink Industrias Elétricas Ltda, Panambi-RS, janeiro de 2006.

TABELA 3
Custo do sistema de irrigagao pivo central®

Descrigao Valor (R$)
Unidade de irrigagdo 166.500,00
Unidade adutora 73.200,00
Unidade de bombeamento 42.900,00
Cabos elétricos 22.400,00
Construgdes civis 5.000,00
Total 310.000,00

Fonte: Fockink Industrias Elétricas Ltda, Panambi-RS, janeiro de 2006.

TABELA 4

Parametros econdmicos da analise dos custos praticados na Fazenda Itaiba

Descrigao Valor
Preco kg™ feijdo R$ 1,3513
Custo bésico de producéo da lavoura de feijdo hectare! R$ 1.563,08
Salario do irrigante més* R$ 1.000,00
Encargo relativo a férias em relagéo ao salario 34%
13° salario em relagdo ao salario 8,4 %
INSS em percentagem de salario 12 %
INSS do 13° salario em percentagem do salario 1,43 %
Desconto da Portaria 105 DNAEE 70 %
Tarifa de consumo KWh(tarifa verde) R$ 0,10755
Tarifa de demanda KW(tarifa verde) R$ 7,794
Poténcia do motor ha* 2,525 cv
Meses de operacdo do sistema de irrigagao 8
ICMS 29 %

Fonte: Fazenda Itaiba, Santa Barbara do Sul-RS, janeiro de 2006 (Dilly, 2006).
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O método do VPL (Frizzone, 2005) foi, algebri-
camente, obtido considerando como receita liquida
apenas os beneficios e custos, por hectare, advindos
da irrigacio:

n
VPL=-V. + L
=Y . (13)
k
= (1+ J
Onde, V; ¢ o valor inicial do investimento; % é o
nimero de perfodos envolvidos em cada elemento
da série de receitas e despesas do fluxo de caixa
(k= 1,2,3,...,n); Fé cada uma das receitas envolvidas
no fluxo de caixa que ocorrem em £ ¢ j é a taxa de
juros comparativa ou taxa de desconto, a saber:

Zn: Fo= (PXY\mgacéu - Cw)l + (PXY\mgacéu - Cw)z ot (PXY\ngacén -C,+V, )" (14)

k=0

Sendo, P o prego do feijao ; V., 0 rendimento
atribuido 4 irrigagao (Jobim, 2007); C, é o efetivo
custo operacional da irrigacio calculado pela equa-
¢io. O valor residual do investimento (V) foi adicio-
nado  receita do tltimo periodo avaliado. A 71R, por
defini¢io, a taxa de juros que torna os recebimentos e
desembolsos equivalentes na data presente, ¢ o valor
da taxa de desconto (j) que torna o VPL igual a zero

e é calculada , conforme Frizzone (2005), por:

VPL, =V, + =0

' ; 1+ j* (15)
Onde, j*¢éa TIR, para kb = 1,2,3,...,n. A solugio
desta equagio foi obtida através da ferramenta solver
disponivel no programa Microsoft Office Excel 2003.
O grifico da variacio no VPL em fungio da taxa de
desconto foi gerado considerando-se um fluxo de
caixa genérico e calculando-se o VPL onde a TIR
foi determinada no ponto em que a curva do VPL
corta o eixo horizontal (Noronha, 1987). A TIR ser4

considerada aceitdvel se superar o valor da 7MA.

O método B/C avaliou os beneficios e os custos
do sistema e foi medido por:

S F (@)
B/C:é AES) 16
V.

Onde, o numerador, semelhante a férmula
do VPL, mede o valor descontado dos beneficios
adicionais liquidos devidos ao projeto ¢ V; é o in-
vestimento inicial (Frizzone, 2005) e £ = 1,2,3,...,n

Na avaliacio, o sistema é aceito se os beneficios
excederem os custos.

Viabilidade econdmica da irrigacao do feijéo no Planalto Médio do Rio Grande do Sul

RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgio méxima da lavoura de feijao que
seria obtida pelo uso da irrigacao, corrigida para as
condicoes reais de lavoura (Y,,) para os vinte anos
avaliados, calculados, anualmente, a partir da soma
dos resultados estimados com safra e safrinha e a
receita bruta obtida pela multiplicagio da produgio
com o prego do feijao pago ao produtor em janeiro
de 2006, de R$ 1,3513333 kg!, sdo apresentadas
na Tabela 5.

Na Tabela 6 sio apresentados os custos associados
a produgio (C,) de safra e safrinha, o custo de capital
(C), o custo operacional da irrigacio (C,) e o custo
dairrigagio (C)) bem como o custo total (C). O custo
bdsico associado & produgio (C,), computados safra
e safrinha, que ocorreria com ou sem irrigagio foi
de R$ 3.126,16 ha'', enquanto que o valor residual
(V) do investimento de irrigacdo, considerando o
periodo de 20 anos analisados, foi calculado em R$
93.200,00.

A renda liquida média estimada por hectare da
produgio de feijao irrigado, obtida com as duas co-
lheitas anuais, safra e safrinha, no perfodo avaliado,
foi de R$ 1.534,30 ha', variando entre R$ 1.327,73
a R$ 1.704,32. Estes valores sao inferiores aos re-
sultados encontrados por Heinemann (2003) que
relata uma renda média obtida com o preco médio
(R$1,39 kg') de dez anos, para safra das dguas do
Parand de R$ 3.144 ha'. Da mesma forma, Faria et
al. (1997), em estudo realizado com feijio irrigado
no Parand, encontraram um retorno liquido de R$
2.853,00 ha'! ano™, para irrigacbes quando o solo
atinge 60 % da capacidade de armazenamento da
dgua. Os autores consideraram o uso da irrigagio
justificdvel nas condicoes do Parand, uma vez que o
acréscimo médio de renda foi de R$ 2.403,00 ha’
ano™, quando adotado o nivel étimo de irrigagio. No
entanto, os autores advertem para a alta dependéncia
do prego pago ao produtor pela produgio do feijio
no montante do retorno liquido.

As discrepancias encontradas entre as rendas es-
timadas pelos autores referidos acima e este trabalho
sdo atribuidas 4 correcdo aplicada aos rendimentos
considerando as estimativas das perdas com a colhei-
ta, o beneficiamento e provocadas pela ocorréncia
de doencas. Entretanto, em lavouras conduzidas
em sistema de cultivo melhorado, observada a reco-
mendacio de rotagio de culturas, as perdas causadas
pelas doengas podem ser minimizadas e, neste caso,
os ganhos esperados podem alcancar valores similares

11
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TABELAS
Rendimento maximo potencial do feijdo (Y,,)}, em kg ha', e receita bruta (R$ ha?), de safra + safrinha,
estimado anualmente, para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

Ano Yoo Receita bruta
(kg/ha) (R$ /ha)
1985 4.001 5.407,03
1986 3.902 5.273,17
1987 3.891 5.257,74
1988 4.014 5.424,20
1989 3.940 5.324,12
1990 3.842 5.191,45
1991 3.969 5.363,56
1992 3.903 5.274,90
1993 3.909 5.282,51
1994 3.852 5.205,42
1995 4.035 5.452,68
1996 3.919 5.295,28
1997 3.888 5.254,47
1998 3.776 5.102,17
1999 3.896 5.264,51
2000 3.929 5.308,83
2001 3.861 5.217,73
2002 3.745 5.060,58
2003 3.880 5.243,71
2004 3.900 5.270,65
média 3.903 5.273,74

acumulado 78.052 105.474,71

Somatério safra e safrinha
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Custo por hectare estimado para a lavoura do feijao irrigada com pivo central,
no periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

TABELA 6

Viabilidade econdmica da irrigacao do feijéo no Planalto Médio do Rio Grande do Sul

iC, °C, iC, iC C,
ano (R$ ha) (R$ ha) (R$ ha) (R$ ha) (R$ ha)
1985 3.126,16 309,26 312,01 622,17 3748,33
1986 3.126,16 309,26 300,54 618,80 3744,96
1087 3.126,16 309,26 308,61 617,87 3744,03
1988 3.126,16 300,26 316,79 626,05 3752,21
1989 3.126,16 309,26 305,40 614,66 3740,82
1990 3.126,16 309,26 294,16 603,43 3729,59
1991 3.126,16 300,26 314,13 623,39 374955
1992 3.126,16 300,26 297,09 606,35 3732,51
1993 3.126,16 309,26 302,68 611,94 3738,10
1994 3.126,16 300,26 276,44 585,71 3711,87
1995 3.126,16 300,26 312,04 622,20 3748,36
1996 3.126,16 309,26 302,89 612,15 3738,31
1997 3.126,16 300,26 305,17 614,43 3740,59
1998 3.126,16 300,26 299,01 608,27 3734,43
1999 3.126,16 300,26 306,34 615,60 3741,76
2000 3.126,16 30,26 297,37 606,63 3732,79
2001 3.126,16 300,26 306,98 616,24 3742,40
2002 3.126,16 300,26 298,42 607,69 3733,85
2003 3.126,16 309,26 299,66 608,93 3735,09
2004 3.126,16 300,26 313,77 623,03 3749,19

média 3.126,16 309,26 304,01 613,28 3.739,44
acumulado 62.523,20 6.185,26 6.080,30 12.265,55 74.788,75

C, é o custo basico associado a produgéo, C, é o custo de capital relacionado com investimentos do equipamento
de irrigagdo, C, é o efetivo custo operacional da irrigagdo, C, € o custo da irrigagéo, C, é o custo total de produgao.
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aos registrados no Parand, haja vista os resultados
identificados por Wander et al (2005), em levanta-
mento de sistemas e custos de produgio de lavouras
de feijao do RS conduzidas em sequeiro.

No célculo da viabilidade econdmica, o valor ini-
cial (V) do pivo foi de R$ 3.914,14 ha™' e o seu valor
residual (V)), calculado considerando a depreciagio
anual foi de R$ 1.176,77 ha'. Os ingressos oriundos
da irrigagdo variaram durante o periodo avaliado,
resultado da grande variabilidade do rendimento da
cultura. O menor fluxo de caixa encontrado foi de
-R$71,99, ocorrido em 2002, sendo que em todos
os outros anos os valores foram positivos.

Os resultados dos métodos adotados na andlise da
viabilidade econ6mica estdo apresentados na Tabela
7. Conforme Frizzone (2005), o valor obtido para
o VPL positivo indica que a irrigagio do feijoeiro
nas condi¢des estudadas é economicamente vidvel.

TABELA7
Valor Presente Liquido (VPL ), Taxa Interna de Retorno
(TIR) e Beneficio-Custo (B/C) calculados para feijéo
irrigado, para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

Método Valor obtido
VPL R$ 1.793,93 ano*
TIR 11,88 %

BIC 1,36

O valor obtido para a 71R classifica o projeto de
irrigacdo da lavoura de feijao como bastante atrativo,
haja vista a diferenca entre o valor da 77R (11,88 %)
e a taxa de atratividade adotada (6 %). Da mesma
forma, a relacio B/C configurou-se aceitdvel por seu
valor maior que a unidade.

Para Frizzone (2005), a soma do custo do equi-
pamento no ano inicial (V;), com o valor obtido
para o VPL expressa o valor mdximo que poderia
ser pago pelo investimento no equipamento de ir-
rigacdo, sem prejuizo para o proprietdrio. Segundo
o autor, o valor méximo que poderia ser pago pelo

investimento corresponde ao ponto de indiferenca
econdmica. Este ponto representa, na avaliagio, o
limite de valor abaixo do qual a prética da irrigagio
nio seria recomendada economicamente. No caso
deste estudo, sendo V; de R$ 3.914,14 ha' e o VPL
calculado de R$ 1.793,93 ha'!, a soma dos dois va-
lores ¢ R$ 5.708,07 ha'! e representa o valor méximo
que poderia ser pago pelo equipamento de irrigacao,
em um mundo sem risco.

O grifico da variagio do VPL em funcio da va-
riagio da taxa de desconto (j) com determinagio da
TIR no ponto em que a curva corta o eixo horizontal
(VPL = 0) estd representado na Figura 1.

R$2.500

TIR
0,1188
R$0 T T

-R$ 2.500

VPL

taxa de desconto

FIGURA 1. Variagao do VPL em fungao da taxa de desconto
e determinagao do valor da TIR, onde VPL =0, calculados
para lavoura de feijao irrigado, em R$ ha' ano, para o
periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

CONCLUSOES

O sistema de irrigagdo por pivo central na lavoura
do feijao nas condi¢des ecoclimdticas do Planalto
Médio, cultivada em sistema melhorado em plantio
direto mecanizado, mostrou-se economicamente
vidvel. A renda liquida média da produgio de fei-
jao irrigado por pivd obtida com a safra e safrinha
anuais foi de R$ 1.534,30 ha' ano™, apresentando
uma variacio entre R$ R$ 1.327,73 a R$ 1.704,32.
De acordo com os valores encontrados para o VL,
TIR e B/C de R$ 1.793,93 ha', 11,88 % e 1,36,
respectivamente, a receita adicional produzida pela
irrigacdo ¢ suficiente para amortizar o investimento.
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