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Viabilidade economica da irrigacao por pivo
central nas culturas de soja, milho e tomate

Economic viability of center pivot irrigation soybean, corn,

and tomato crops
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Walter Danilo Maradiaga Rodriguez?, Derblai Casaroli', Adao Wagner Pego Evangelista'

RESUMO: A viabilidade econdémica de um
empreendimento agricola com irrigagio ¢ influenciada
pelos custos de implantacdo, manutengao e eficiéncia
do sistema, os quais, por sua vez, variam em fungao
das 1aminas e do manejo de irrigagdo ao longo do
ciclo. O objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade
econdmica da irrigagdo por pivo central em cultivos
de soja, milho e tomate, para diferentes demandas
de evapotranspiragdo e consequente variagido no
dimensionamento hidraulico e manejo da irrigagao.
Para o estudo, considerou-se uma area irrigada por
pivoé central de 80,78 ha, simulando o cultivo rotativo
de soja, milho e tomate (2,5 colheitas/ano™), na regiao
de Cristalina (GO), ao longo da vida util do sistema
(30 anos). Considerou-se a ETo média historica
da regido, além de outros sete valores simulados
(ETo entre 4 ¢ 7 mm/dia') para dimensionamento
dos projetos e manejo da irrigagdo. Utilizou-se a
planilha AmazonSaf-Embrapa para o calculo de
indicadores financeiros em fun¢o de coeficientes
técnicos de cultivo para a regido. Verificou-se que,
em média, 50% do custo total de produgao do sistema
agricola destinam-se a fertilizantes, adubacdo e
controle fitossanitario e apenas 8%, com irrigagdo
(4% de investimento em equipamentos hidraulicos
e barragem e 4% referentes ao custo varidvel com
energia). A variacdo de 77% na lamina de irrigagdo
ocasionou reducao direta de apenas 2,4% no
custo total de produg@o. Isso revela viabilidade do
empreendimento, mesmo com essa variagdo na
lamina de irrigagdo, com relagdo beneficio/custo
de 2,1 e possibilidade de abater os investimentos
em 2 anos, com rentabilidade (VPL) média de
RS 6 mil.ha'! ano™.

PALAVRAS-CHAVE: Analise financeira, custo
de energia, custo de implantagdo, aspersao.

Introducao

ABSTRACT: The economic viability of an

agricultural project with irrigation is influenced by
the implementation costs and system maintenance.

They vary with the water capacity applied by
irrigation system and the water applied in the
crop cycle. The objective of this study was to verify
the economic viability of irrigation center pivot
on soybean, corn and tomato crops, for different
evapotranspiration levels consequent variation in

hydraulic design and irrigation management. An area

irrigated by center pivot of 80.78 ha was considered
for the study, simulating the rotary cultivation of
soybeans, corn, and tomatoes (2.5 crop per year),

in the region of Cristalina-GO, with useful life of
irrigation system of 30 years. It was considered
ETo historical average in the region, as well as

seven other simulated values (ETo 4 to 7 mm per
day). The AMAZONSAF-EMBRAPA software was

used for the calculation of financial indicators

based on technical coefficients of cultivation in

the region. It was verified that on average 50% of
the total cost of production are with fertilizers,

fertilization and phytosanitary control, and
only 8% with irrigation (4% of investment with

hydraulic equipment + dam and 4% cost with

energy). The 77% variation in water requirement
caused a reduction of only 2.4% in the total
production cost. This reveals viability of the
project, even with variation ETo level, with a

benefit/cost ratio of 2.1 and the possibility to pay
investments in 2 years, with average profitability
of R$ 6,000 ha year.

KEYWORDS: Financial analysis, energy cost,
investment cost, sprinkling.

Um dos sistemas de irrigagdo mais utilizados para o cultivo
de soja, milho, tomate industrial e outras culturas na regido do
Cerrado ¢ o pivd central (LANDAU; GUIMARAES; REIS,
2013). Sistema motomecanizado, caracterizado por irrigar
grandes areas, requer pouca mao de obra, apresenta facilidade
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em automagdo e quimigacao, boa uniformidade de aplicagao
e facilita a sucessdo de culturas por ndo precisar ser removido
para plantio, tratos culturais nem colheita (SANDRI; CORTEZ,
2009; CARVALHO; OLIVEIRA, 2012).

Airrigacdo por pivo central se expandiu no Brasil nos ultimos
anos, mais notadamente nos estados de Sdo Paulo, Goias, Minas
Gerais ¢ Bahia (SANDRI; CORTEZ, 2009). Segundo dados
do Instituto de Estatisticas e estudos socioeconémicos Mauro
Borges para 2013, existiam 2.895 equipamentos instalados no
estado de Goias, como uma area total irrigada de 212.758 ha,
o que corresponde a 0,62% do territorio goiano (LANDAU;
GUIMARAES; REIS, 2013).

O municipio de Cristalina (GO) destaca-se no setor agropecuario,
em razao do sucesso da agricultura irrigada por pivo central, com
mais de 600 pivos centrais em uma area superior a 56.370 ha
(INSTITUTO..., 2016). Estudos demonstraram que o numero
de pivos subiu 245% em dez anos (QUIRINO; SALES; SILVA,
2011; AGENCIA..., 2013).

A irrigacdo por pivo central na regido do Cerrado ¢ mais
utilizada no periodo seco do ano. Durante o periodo de chuva,
essas areas sao, normalmente, cultivadas com soja ou milho,
as quais, na eventualidade de ocorréncia de veranicos, podem
ser irrigadas de forma complementar (SANO et al., 2005).

Apesar de a irrigagdo ser considerada um seguro agricola para
os produtores rurais e até mesmo uma importante ferramenta para
os agricultores enfrentarem varia¢des climaticas, como El Niflo,
La Nifia e aquecimento global, trata-se de uma técnica cara que,
se mal dimensionada e manejada, pode reduzir significativamente
a rentabilidade do empreendimento, podendo inviabilizar seu
uso (PEREIRA et al., 2015).

Geralmente, no desenvolvimento de projetos de irrigacéo,
¢ comum tratar isoladamente as seguintes etapas: estudo de
viabilidade, planejamento, dimensionamento e construcao.
No entanto, um projeto de irrigagdo, para ter um manejo
racional, deve considerar todos esses aspectos de forma
interligada. Dependendo de cada caso, a intengdo de irrigar
pode ser: a maximizagao da produgdo por unidade d’agua
aplicada, a maximizagdo da produgdo por unidade de area ou
a maximiza¢ao dos lucros (FRIZZONE, 2007).

Devido ao desconhecimento ou por falta de critérios, ou
pensando em reduzir exageradamente os riscos de falta de
agua para as plantas, muitos projetos sdo superdimensionados,
o que implica aumento do custo de implantagao ¢ operagao do
sistema de irrigacao.

Assim, este trabalho objetivou verificar a viabilidade
econdmica da irrigagdo por pivo central em cultivos de soja,
milho e tomate, para diferentes demandas de evapotranspira¢ao
e consequente variagdo no dimensionamento hidraulico e
manejo da irrigacdo.

Material e Métodos

O estudo para analise de viabilidade econdmica foi desenvolvido
por meio da simulagdo ¢ comparagdo de sete projetos de
pivd central, dimensionados com laminas de irrigagao de
5,65,6,34,6,42,6,71,6,96,7,06 ¢ 10,0 mm/dia e evapotranspira¢do
de referéncia (ETo) de 4,00, 4,49,4,55,4,75,4.,93, 5,0 ¢ 7,08 mm/dia’!

(ETo média para o periodo de setembro/outubro igual a 4,5 mm/dia’!
para aregido de Cristalina (GO) (SISTEMA..., 2014). As laminas
de projeto foram calculadas utilizando um coeficiente de cultura
méximo de K¢ . = 1,2 correspondente ao periodo de maior
demanda da cultura do milho (ALLEN et al., 1998), cultura
de maior demanda dentro do sistema de cultivo adotado (soja,
milho e tomate industrial) e eficiéncia de aplicagdo de 85% para
pivo central (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006).

Para o calculo da lamina adotada no manejo de irrigagao de
abril a outubro (periodo de estiagem), utilizou-se um K¢ .-
de 1,0 para as culturas de soja, milho e tomate industrial.
Consideraram-se 150 dias de irrigagdo por ano, sendo 25 dias
de irrigagdo em cultivo de primavera/verdo (soja/milho),
25 dias de irrigagdo em cultivo de verdo/outono (soja/milho)
e 100 dias de irrigagd@o para as culturas de inverno/primavera
(tomate/milho), com ciclo médio de 120 dias. Foram consideradas
2,5 safras médias/ ano™!, com cerca de 140 dias de ocupacdo
da terra com culturas agricolas, diminuindo as operagdes de
colheita e semeadura.

Apds o dimensionamento hidraulico dos projetos de pivo
central (para as laminas anteriormente citadas) para a area de
80,78 ha e desnivel de terreno de 2,0%, analisou-se a viabilidade
técnico-econdmica. Os orgamentos dos projetos de irrigagdo
dimensionados ¢ o valor da barragem foram obtidos em
estabelecimentos comerciais especializados na area de irrigacao.
O levantamento de dados necessarios para implantagdo das
culturas foi obtido na Federagao da Agricultura e Pecuaria de
Goias (FEDERACAO..., 2014).

Para os calculos de viabilidade, utilizou-se a planilha eletronica
amazonSaf (ARCO-VERDE; AMARO, 2011). Os indicadores
que avaliaram a viabilidade do investimento foram indicador
de lucratividade - refere-se a receita bruta (RB, R$), que foi
determinada pela Equacgéo 1:

RB=Pd-PV (D

Em que Pd é a produgdo na area de estudo, 80,78 ha (kg), e PV,
o preco de venda (R$); valor presente liquido (VPL) - definido
como a diferenca entre o valor presente dos beneficios e o valor
presente dos custos (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005),
determinado pela Equagdo 2:

" CF,

VPL= .
jmo(1+i)’

@)

Sendo n o horizonte do projeto, j o periodo, CF o saldo
do fluxo de caixa e i a taxa de juros. Para efeito de calculo,
utilizou-se uma taxa minima de atratividade (TMA) de 4%;
taxa interna de retorno (TIR) determinada pela Equagao 3 é a
potencialidade do projeto de gerar retornos; quando aplicada
ao célculo da VPL, essa taxa zera o resultado (GARZEL, 2003;
FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005):

" CF,
TIR = -0 3
ey ©

A diferenga entre a TIR e a TMA resulta no prémio que o
projeto esta se comprometendo resultar para que o investidor
aceite o risco (prémio de risco); periodo de recuperagdo do
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capital (PRC) - também conhecido como payback period, é
o tempo que o projeto leva para retornar o capital investido
(NORONHA, 1987); beneficio/custo (B/C) — essa razao verifica
se os beneficios sdo maiores do que os custos. Veja a Equagdo
4 (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005):

n ~—k
pro=2mfil0)

Y G+ it

Em que B ¢ o beneficio (R$), C, o custo (R$), j, a taxa de juros
(anual) e k, a vida 1til (anos).

Osprecosdevendadasoja(produtividade=4.200kg.ha™';area=80,78 ha;
preco=R$ 0,18 kg!), do milho (produtividade = 12.000 kg.ha'';
area = 80,78 ha; preco = R$ 0,25 kg!) e do tomate industrial
(produtividade = 85.200 kg.ha''; drea = 80,78 ha; pre¢o=R$ 0,95 kg™)
representam os valores aceitos e utilizados pela FAEG
(FEDERACAO..., 2014) em projecdes e financiamentos.
As receitas elaboradas para os fluxos de caixa resultaram das
projecdes da produtividade, areas e pregos. A Tabela 1 apresenta
a época de colheita de soja, milho e tomate industrial, em
Cristalina (GO), com média de 2,5 safras/ano™.

“

Resultados e Discussao

Os resultados revelaram que em ordem crescente os custos
totais de produgao foram soja, milho e tomate (em Cristalina,
[GO]), com RS 1.598,59, R$ 2.707,38 e RS 7.490,36 ha’',
respectivamente (Tabela 2). O custo de produgdo do tomate foi
duas a quatro vezes maiores que o do milho e da soja, em razdo
dos altos custos com mudas/plantio, defensivos/pulverizacdes
e colheita, que, juntos, representaram 76% dos custos. Ja o
custo do milho foi 1,7 vezes maior que o da soja, em razao
do maior custo com fertilizantes/adubagao (42,5% dos
custos). Resultados semelhantes foram encontrados pela
FNP (FNP CONSULTORIA..., 2015).

O custo médio de implantagdo do sistema de irrigag@o
por pivo central (Tabela 3), para os diferentes cenarios
(diferentes laminas de irrigagdo entre 5,65 ¢ 10,00 mm), foi
de R$ 6.208.,98 ha''. Observou-se aumento de 16,7% no custo
de implantac¢do do equipamento, passando de R$ 6 mil para
R$ 7 mil ha'. Isto ocorreu devido ao aumento na vazio de
projeto (217,35 para 384,68 m® h''), no didmetro das tubulagdes
dos primeiros vaos do pivo (200 para 250 mm), da adutora
(250 para 300 mm), bem como da poténcia do conjunto
moto-bomba, de 48 para 92 cv (Tabela 3). Assim, como as
culturas apresentam custos de produgao distintos, o custo com
a implantagdo da irrigagdo (Tabela 3), cerca de R$ 19 mil ha!
(irrigagdo + barragem), que foi divido igualmente para soja,
milho e tomate, representou 12%, 7% e 2,6% dos custos totais
de produgdo de cada cultura, respectivamente (Tabela 2).

Em relagdo aos custos varidveis da irrigagdo (energia e
manutengdo), estes foram mais que o dobro na cultura do
tomate (R$ 374,50 ha') em comparagdo com os custos do milho
(R$ 170,60 ha') e da soja (R$ 171,00 ha'), em razdo da maior
lamina de irrigacao (400 a 708 mm/ciclo™) aplicada no cultivo
de inverno (periodo de estiagem durante todo o ciclo da cultura),

em comparagdo as menores laminas (200 a 354 mm/ ciclo™)
aplicadas no inicio do ciclo na primavera e no final do ciclo
no outono (Tabela 3). Da mesma maneira, como as culturas
apresentaram custos de produgao distintos, os custos variaveis
médios representaram 10,7%, 6,3% ¢ 4,5% dos custos totais de
producdo da soja, milho e tomate, respectivamente (Tabela 2).
O aumento de 90% na poténcia do motor, entre os projetos
dimensionados com ETo_, de 4 para 7 mm/dia”, fez aumentar
também o consumo de energia em 74% (43,97 para 76,45 kWh) e,
consequentemente, seu custo tanto para as culturas de verdo/outono,
soja/milho, quanto para as culturas de inverno/primavera,

Tabela 1. Epoca do ano de colheita de soja, milho e tomate industrial em
Cristalina (GO), em area de pivo central. Destaque para a média de 2,5 safras
por ano, com total de 75 colheitas em 30 anos.

Ano Jan Mar Jun Ago Nov
1 Soja - Milho - Milho
2 - Soja - Tomate -

3 Soja - Tomate - Milho
4 - Soja - Tomate -
5 Soja - Milho - Tomate
6 - Milho - Tomate -
7 Soja - Tomate - Milho
8 - Milho - Tomate -
9 Soja - Milho - Milho
10 - Soja - Tomate -
11 Soja - Tomate - Milho
12 - Soja - Tomate -
13 Soja - Milho - Tomate
14 - Milho - Tomate -
15 Soja - Tomate - Milho
16 - Soja - Tomate -
17 Soja - Milho - Milho
18 - Soja - Tomate -
19 Soja - Tomate - Milho
20 - Milho - Tomate -
21 Soja - Milho - Tomate
22 - Soja - Tomate -
23 Soja - Tomate - Milho
24 - Soja - Tomate -
25 Soja - Milho - Milho
26 - Milho - Tomate -
27 Soja - Tomate - Milho
28 - Soja - Tomate -
29 Soja - Milho - Milho
30 - Soja - Tomate -

Ciclo médio de 120 dias por cultura, porém, devido ao contrato dos
produtores irrigantes com as empresas de processamento de tomate
e beneficiamento de graos/sementes, ocorre atraso na colheita e,
consequentemente, no plantio/semeadura da cultura sucessora, elevando
para mais de 140 dias o periodo entre um ciclo e outro.
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Tabela 2. Porcentagem de investimentos, atividades e insumos no custo total de produgdo de soja, milho e tomate industrial irrigado por pivo central.

Investimentos/atividades/insumos Soja Milho Tomate

RS ha % RS ha! % RS ha'! %
Custo de producio total 1598,59 100% 2707,38 100% 7490,36 100%
Irrigagdo (implantacio) 191,80 12% 189,50 7% 194,70 2,6%
Irrigacéo (energia) 171,00 10,7% 170,60 6,3% 374,50 4,5%
Colheita (operaciio) 175,80 11% 189,50 7% 2621,60 35%
Aplicaciio de defensivos 159,90 10% 411,50 15,2% 374,50 5%
Semeadura/plantio 79,90 5% 43,30 1,6% 149,80 1,9%
Adubacio 24,00 1,5% 81,20 3% 52,40 0,6%
Sementes/mudas 119,90 7,5% 243,70 9% 1423,20 19%
Fertilizantes 255,80 16% 1069,40 39,5% 1198,50 16%
Defensivos 383,70 24% 284,30 10,5% 1123,60 15%
Outros 36,00 2,3% 24,40 0,9% 30,00 0,4%

Tabela 3. Varia¢ao nos custos de implantagdo e operacao de sete projetos de pivo central dimensionados e operados com evapotranspiracao de referéncia
(ETo) variando de 4 a 7 mm/dia, para soja, milho e tomate industrial (80,78 ha) em rotagdo em Cristalina (GO), por 30 anos.

Tempo de bombeamento

LAmina de irriga¢do (mm/ciclo™) Avaliac¢do financeira

(h/ciclo™)
Projetos ETo Moto-bomba Sora/milh - milh
(mm/dia™) <y Soja/milho Tomate/milho 0ja/mitho OIPate mrho L
~ . . (verao/ (inverno/ (Soja/milho/tomate)
(verdo/outono) (inverno/primavera) .
outono) primavera)
1 4,00 48,65 200 400 743 1486 . TMAO 4%
(juros) %
2 4,49 58,73 225 449 744 1487 TIR. do 250%
projeto
3 4,55 59,87 228 455 744 1488 Payback 2,0
(anos)
4 4,75 61,32 238 475 743 1487 B/C (RS) 2,1
5 4,93 66,09 247 493 744 1488 - -
6 5,00 67,34 250 500 744 1488 - -
7 7,08 92,34 354 708 744 1487 - -
Consumo de energia (KkWh/ciclo™) Custo (R,$ ) d ¢ e,n ergla Aumento no custo (%)
Lamina Energia ha''/ciclo
de projeto  pivé + Mb Soia/milho Tomate/milho Soja/milho  Tomate/milho
(mm) (kWh) f ! . . ! (verao/ (inverno/ Energia Implantacio
(verao/outono) (inverno/primavera) .
outono) primavera)
1 5,65 43,97 32678 65357 84,95 169,90 0 0,0
2 6,34 51,46 38267 76534 99,48 198,96 17 0,9
3 6,42 52,31 38926 77851 101,19 202,39 19 0,9
4 6,71 53,39 39682 79364 103,16 206,32 21 0,9
5 6,96 56,94 42371 84742 110,15 220,30 30 1,4
6 7,06 57,87 43060 86119 111,94 223,88 32 1,6
7 10,00 76,45 56842 113684 147,77 295,54 74 16,3

Projetos dimensionados para funcionamento 21 h/dia; area de 80,78 ha. Os projetos de 1 a 6: sdo constituidos 1 vao inicial e 7 vdos intermediarios de 8” de
diametro e 6 tubos, ¢ 4 vaos de 6 5/8” ¢ 6 tubos, e 1 lance em balango de 2 tubos. O projeto 7: 1 vao inicial e outros 5 védos intermediarios de 10, 4 vdos
de 8” ¢ 2 vaos de 6 5/8”, todos com 6 tubos, e 1 lance em balango de 2 tubos. Adutora de PVC de 576 m (96 barras de 6 metros) de comprimento, para os projetos
1 a 6,300 m (50 barras, DN 250 PN80) ¢ o restante, 276 m (46 barras, DN 250 PN60), e para o projeto 7, 300 m (DN 300 PN80) ¢ 276 m (DN 300 PN60).
Foi considerado um valor de R$ 1 milhdo para constru¢do da barragem. Tempo minimo para completar uma volta ¢ de 12,56 h. Considerou-se o valor médio de
R$ 0,21/KWh para milho, soja e tomate industrial. Foram considerados 120 dias de ciclo, 2,5 ciclos por ano, e para o calculo da lamina de irrigagdo aplicada por ciclo,
considerou-se K¢ médio de 1,0, e nimero de dias de irrigagdo, sendo 50 dias para as safras com colheitas no verao/outono (milho e soja) e 100 dias de irrigagdo com
colheitas no inverno/primavera (tomate e milho). Para o custo de produgio e coeficientes técnicos das culturas avaliadas, foram consideradas as planilhas divulgas
pela FAEG em 2014 (FEDERACAO..., 2014).
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Tabela 3. Continuag3o...

L(?:Irlnl:lr;a VPL Custo (R$) total de producio ha/ciclo™ Custo com bizr:lg;?;::: 1(%2330 + energla Energia (%)
minima/ RS ha'/ano™
volta Milho Soja Tomate Milho Soja Tomate Total (%) Custo total

1 3,38 6.070,13 2.536,98 1.525,92  6.795,60 10 16 5 8 3

2 3,79 6.037,89 2.553,08 1.542,70  6.827,80 10 17 5 8 4

3 3,84 6.034,10 2.653,45 1.544,68  7.108,25 10 17 5 8 4

4 4,01 6.029,74 2.655,72 1.546,94  7.112,79 10 17 5 8 4

5 4,16 6.014,37 2.663,72 1.554,94  7.403,22 10 18 5 8 4

6 4,22 6.010,25 2.663,73 1.554,95  7.403,22 10 18 5 8 4

7 5,98 5.930,40 2.663,89 1.555,11 7.403,39 12 20 6 9 5

Custo de imp!an.taq:i? do sistema de Didmetro da tubulaciio da adutora Diﬁm~etro da' A Vazio de projeto

irrigacio tubulacio do pivo 3 o1
(RS ha) (mm) (mm) (m" 1)

1 6019,06 250 200 217,35

2 6072,01 250 200 243,89

3 6072,01 250 200 246,97

4 6066,31 250 200 258,12

5 6093,45 250 200 267,74

6 6116,07 250 200 271,59

7 7023,98 300 250 384,68

Projetos dimensionados para funcionamento 21 h/dia; area de 80,78 ha. Os projetos de 1 a 6: sdo constituidos 1 vao inicial e 7 vaos intermediarios de 8” de
diametro e 6 tubos, e 4 vaos de 6 5/8” ¢ 6 tubos, e 1 lance em balango de 2 tubos. O projeto 7: 1 vao inicial e outros 5 vdos intermediarios de 107, 4 vaos
de 8” e 2 vaos de 6 5/8”, todos com 6 tubos, e 1 lance em balango de 2 tubos. Adutora de PVC de 576 m (96 barras de 6 metros) de comprimento, para os projetos
1 a 6,300 m (50 barras, DN 250 PN80) e o restante, 276 m (46 barras, DN 250 PN60), e para o projeto 7, 300 m (DN 300 PN80) e 276 m (DN 300 PN60).
Foi considerado um valor de R$ 1 milhdo para constru¢do da barragem. Tempo minimo para completar uma volta ¢ de 12,56 h. Considerou-se o valor médio de
R$ 0,21/KWh para milho, soja e tomate industrial. Foram considerados 120 dias de ciclo, 2,5 ciclos por ano, e para o calculo da lamina de irriga¢do aplicada por ciclo,
considerou-se Ke¢ médio de 1,0, e nimero de dias de irrigagdo, sendo 50 dias para as safras com colheitas no verdo/outono (milho e soja) e 100 dias de irrigagdo com
colheitas no inverno/primavera (tomate ¢ milho). Para o custo de produgéo e coeficientes técnicos das culturas avaliadas, foram consideradas as planilhas divulgas

pela FAEG em 2014 (FEDERACAO..., 2014).

tomate/milho (R$ 84,95 para R$147,77 ha' ciclo'; R$ 169,90
para 295,54 ha'! ciclo™, respectivamente).

De maneira geral, observa-se (Tabela 2) que, em média,
50% do custo total de produgao do sistema agricola soja, milho
e tomate industrial destina-se a fertilizantes, adubagao e controle
fitossanitario, e apenas 8%, a irrigagdo (4% de investimento com
equipamentos hidraulicos e barragem e 4% referentes ao custo
variavel com energia). Entretanto, apesar de a irrigagdo representar
pouco no custo de produgdo desse sistema agricola, tem relacao
indireta com o alto custo com fertilizantes e defensivos, pois
0 excesso de agua aplicado proporciona lixiviagdo de nitrato
e potassio, elevando os custos com adubacio e/ou quebra de
produtividade. Também, em geral, teores elevados de dgua no solo,
saturagdo, favorecem os microrganismos patogénicos (GROGAN;
ABAWTI, 1975; MORRALL, 1977; FENILLE; SOUZA, 1999;
MAROUELLI et al., 2005; CARRER FILHO et al., 2009).
Alguns estudos revelam (NAPOLEAO et al., 2005, 2007) que o
uso de plantio direto na palha ajuda a controlar algumas doengas,
como o mofo branco, que, além de umidade, necessita de luz para
frutificar. Entretanto, muitos irrigantes aplicam lamina de irrigagdo
de plantio convencional em area de plantio direto palhada reduz
a evapotranspiragdo (PAVANI; LOPES; GALBEIRO, 2008), e
esse excesso de agua pouco afeta os custos com energia elétrica,
como mostrado neste estudo (Tabela 3), mas pode proporcionar
lixiviagdo e maior incidéncia de doengas, aumentando também
os custos de produ¢ao indiretamente.

Dessa maneira, os resultados mostram que mesmo com uma
grande variagdo nos valores de ETo, entre 4,0 e 7,0 mm/dia’!, para
dimensionamento de projeto hidraulico e manejo da irrigacéo,
isso ocasionou redugao direta de apenas 2,4% no custo total de
produgio. Tal fato revela viabilidade do empreendimento, mesmo
que ocorra erro nas laminas de projeto ¢ de manejo da irrigagao,
com rentabilidade (VPL) média de R$ 6 mil ha'/ano™'. Esses
resultados estdo de acordo com os relatados por Mello (2004).

Para os sete cenarios aliados, verificou-se lucro, B/C > 1,0
(GARZEL, 2003), pois o valor médio de beneficio/custo foi
igual a R$ 2,10. O resultado acumulativo permitiu calcular o
periodo de retorno do capital investido em dois anos (periodo de
amortizagdo do investimento) e a taxa interna de retorno (TIR)
com mais de 200%. Para um periodo de 30 anos, o produtor
consegue abater os custos de implantagdo em dois anos, com
relagdo beneficio/custo de 2,1.

Conclusao

A implantagdo de um sistema de irrigagdo por pivo central
¢ viavel para o cultivo de soja, milho e tomate industrial, nas
condigdes edafoclimaticas do Cerrado goiano.

O aumento da evapotranspiracdo de referéncia ocasiona
maior custo de implantagdo ¢ manutencéo do pivo central.
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