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RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar a viabilidade econdmica de implantacdo de um
sistema de irrigacdo do tipo pivo central na Fazenda Galho, no municipio de Unai/MG. O estudo
classifica-se como pesquisa bibliogréfica e quanto aos procedimentos técnicos foi realizado o
estudo de caso, a partir de dados técnicos do sistema de producdo adotado na propriedade. A
viabilidade econémica de um empreendimento agricola com irrigacdo € influenciada pelos
custos de implantacdo, manutencdo e manejo das culturas ao longo do ciclo, especialmente
aqueles com insumos, despesas de pessoal, energia e mecanizagédo. A irrigacdo pode ser uma
técnica muito eficaz, que supre a necessidade de &gua que a planta precisa para seu
desenvolvimento. Este trabalho apresenta um estudo através de métodos para avaliacdo de
projetos de investimento, como Payback, TIR (taxa interna de retorno), VPL (valor presente
liquido) e analise de sensibilidade, aplicados na analise de 4 (quatro) safras. Para este periodo,
0 empreendimento mostrou-se inviavel, provavelmente devido ao tempo analisado no estudo
ndo ser suficiente para recuperar o capital investido no payback descontado. Para quatro safras
adicionais simuladas e considerando-se uma variacdo positiva de 30% nos precos de venda da

producdo colhida, o empreendimento apresenta-se economicamente viavel.

Palavras chave: Pivo central; Irrigagéo; Produtividade.



ABSTRACT

This work aims to analyze the economic feasibility of implementing a central pivot irrigation
system in the Galho farm, in the municipality of Unai/MG. The study is classified as
bibliographic research and as for the technical procedures, a case study was carried out, based
on technical data of the production system adopted in the property. The economic viability of
an agricultural enterprise with irrigation is influenced by the costs of implementation,
maintenance and management of crops throughout the cycle, especially those with inputs,
personnel expenses, energy and mechanization. Irrigation can be a very effective technique that
supplies the water needed by the plant for its development. This work presents a study through
methods for evaluation of investment projects, such as payback, IRR (internal rate of return),
NPV (net present value) and sensitivity analysis, applied to the analysis of 4 (four) harvests.
For this period, the enterprise proved to be unfeasible, probably due to the time analyzed in the
study not being enough to recover the capital invested in the discounted payback. For four
additional simulated crops and considering a positive variation of 30% in the sales prices of the

harvested production, the project is economically viable.

Key words: Central pivot; Irrigation; productivity.
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1 INTRODUCAO

Na regido do Cerrado predomina-se o cultivo de grdos em geral, destacando-se o cultivo
de milho, soja e feijao. Com o aumento da demanda alimenticia da populacdo, ocasionada
principalmente pelo aumento populacional, ocorre um avancgo gradativo na exploracéo agricola
com o objetivo de elevar a producédo de alimentos. Diante dos riscos encontrados na agricultura,
principalmente devido as variacBes climéticas, considerando a ocorréncia de variabilidade
espacial e temporal da distribuicdo das chuvas, tornou-se comum a utilizagdo de sistemas de
irrigacdo, visando aumento de produtividade. Destacando o sistema de aspersdo por pivo
central, sendo um equipamento que requer baixa méo de obra e € de facil manuseio.

De acordo com Domingues (2013), o setor que mais utiliza &gua no Brasil € a
agricultura, chegando a aproximadamente 70% do total outorgado, sendo que para 0 uso de
irrigacdo na agricultura, praticas conservacionistas devem ser consideradas para economizar
recursos hidricos e aperfeicoar a eficiéncia de seu uso (ARAUJO, 2009). Assim, o uso da agua
esta interligado ao manejo do solo, evapotranspiracao, energia da dgua e sua disponibilidade no
perfil do solo, troca de vapor entre solo e a atmosfera (HATFIELD, 2001).

Em sistemas de cultivos anuais intensivos, a irrigacao pode ser considerada um seguro
agricola para os produtores rurais e até mesmo uma importante ferramenta para os agricultores
enfrentarem variagdes climaticas. Trata-se de uma técnica eficiente, com equilibrada relacéo de
custo-beneficio quando bem dimensionada e manejada. Caso ndo seja bem conduzida, pode-se
diminuir significativamente a rentabilidade do empreendimento, com efeito inverso aos
beneficios econdbmicos, financeiros e sociais esperados e podendo, inclusive, inviabilizar seu
uso (PEREIRA et al., 2015).

Na producdo de gréos a receita financeira se concentra durante ou ap6s a colheita. A
producdo agricola é essencialmente sazonal, concentra-se em um determinado periodo (meses
do ano), enquanto que em outras atividades a comercializacdo € distribuida ao longo do ano.
Quando se encerra a colheita, em muitos casos acontece a comercializacao da safra colhida até
um curto periodo subsequente ao encerramento do ano agricola, ou seja, periodo em que se
planta, colhe e normalmente se vende a safra agricola. Em outros casos, algumas empresas nao
vendem no momento imediatamente ap0s a colheita; e sim armazenam em silos ou galpdes para
obter melhor preco, sendo que, neste caso, considera-se o0 ano agricola o término da colheita
(RIBEIRO, 2002).
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Estudos de caso mostram que a irrigacdo é uma tecnologia que requer investimentos
expressivos e esta associada a utilizagdo intensiva de insumos, 0 que torna extremamente
importante e necessaria a analise econdmica dos componentes envolvidos em todo o sistema,
uma vez que é uma pratica utilizada para incrementar a produtividade, e também proporcionar
a obtencéo de um produto de melhor qualidade e com perspectiva de bons pre¢os no mercado.
(SILVA et al., 2007).

A utilizacdo de pivo central, além do aumento da producdo, proporciona reducdo da
demanda de mao-de-obra por serem em sua maioria sistemas automaticos, com aproveitamento
dos melhores horérios do dia para a realizagdo dos eventos de irrigacdo. Porém, sabe-se que
estes sistemas apresentam custos fixos diretos elevados para a aquisi¢do de seus componentes,
como tubos, conexdes, equipamentos e materiais para a montagem da adutora, painéis de
controle, valvulas, conjuntos motobombas para captacéo e elevacdo da agua de irrigacdo; além
do consumo de energia elétrica ou até mesmo do uso dos motores a diesel em instalacfes mais
antigas, constituindo os principais custos variaveis na operacdo do sistema, que devem ser
acrescidos ainda dos custos financeiros, de manutencéo e reposicdo de pecas e elementos do
sistema.

Neste contexto, como hipdtese supde-se que a irrigacdo por pivo central pode constituir
atividade financeiramente atraente, desde que adequadamente monitorado o sistema de
producdo desenvolvido no empreendimento agricola, a fim de controlar eventos aleatérios que
possam interferir na sua rentabilidade.

Com isso, 0 objetivo geral deste trabalho foi avaliar a viabilidade econémica da
implantacdo do sistema de irrigacdo por pivo central, analisando os custos de implantacdo e
manutencdo do mesmo e os dados de producdo para um periodo de quatro safras em
empreendimento no Noroeste de Minas Gerais, Brasil (Fazenda Galho, no municipio de Unai-
MG).

Como objetivos especificos, buscou-se caracterizar e avaliar o sistema de producao
atualmente desenvolvido na propriedade e, com base no fluxo de caixa, realizar analise de
sensibilidade do projeto, levando em consideragédo eventos ao acaso que, porventura, pudessem

afetar economicamente o empreendimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura da Soja (Glycine max (L.)

A soja (Glycine max L.), originaria da China, € uma das mais importantes culturas na
economia mundial. Seus graos sdo muito usados pela agroindustria (producéo de 6leo vegetal
e racOes para alimentacdo animal), indUstria quimica e de alimentos. Recentemente, vem
crescendo também o uso como fonte alternativa de biocombustivel (COSTA NETO & ROSSI,
2000).

O grande incremento na producdo mundial de soja pode ser atribuido a diversos fatores,
dentre os quais merecem destaque: o elevado teor de 6leo (aproximadamente 20%) e proteinas
(em torno de 40%) de excelentes qualidades encontradas no gréo; a soja é uma “commodity”
padronizada e uniforme, podendo, portanto, ser produzida e negociada por produtores de
diversos paises, apresentando alta liquidez e demanda; e sobretudo nas Gltimas décadas, houve
expressivo aumento da oferta de tecnologias de produgdo, que permitiram ampliar
significativamente a area cultivada e a produtividade da oleaginosa (LAZZAROTTO &
HITRAKURI, 2010).

A evolucdo na area ocupada com a cultura da soja ocorreu a partir da década de 1970,
quando houve a abertura e consolidacdo de novas areas para agricultura na regido Sul do Brasil.
Na década de 80, a expansdo ja havia atingido a regido Centro Oeste, a qual passou a ser
responsavel por menos de 2% para 20% da producéo nacional de soja (EMBRAPA, 2004).

A época ideal de plantio de soja no Cerrado brasileiro inicia-se com as primeiras chuvas.

Em Minas Gerais normalmente inicia-se na segunda quinzena de outubro (EMBRAPA, 2010).

2.1.1 Necessidade Hidrica da Soja

A planta de soja necessita de 450 a 800 mm de agua durante todo o seu ciclo, em média
620 mm. O volume de agua exigido pela planta depende muito da cultivar escolhida para o
plantio e, consequentemente, da duragdo do seu ciclo. A germinagdo-emergéncia das plantulas
e floracdo-enchimento de gréos sdo os dois periodos em que a disponibilidade de agua é mais
critica. A oferta de recursos hidricos nesses estadios pode influenciar bastante na produtividade
da lavoura, positivamente ou negativamente. Por isso, irrigar ndo € apenas jogar dgua no solo.

Saber 0 momento certo de irrigar e utilizar informacdes de predi¢do das condig¢Ges climaticas
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sdo fundamentais para o uso racional da agua e utilizacdo eficiente dos sistemas de irrigacéo
(ROCHA, 2019).

A &gua constitui aproximadamente 90% do peso da planta e atua praticamente em todos
0s processos fisioldgicos e bioquimicos, sendo de grande importancia principalmente em dois
periodos de desenvolvimento da soja: a fase de germinacao/emergéncia e floragdo/enchimento
de gréos (FARIAS et al., 2007).

No primeiro periodo tanto o excesso de dgua quanto o déficit sdo prejudiciais a cultura,
uma vez que a semente de soja necessita absorver, no minimo, 50% de seu peso em agua para
assegurar boa germinagdo, sendo que nessa fase, o contetido de agua no solo ndo deve exceder
85% do total méaximo de agua disponivel e nem ser inferior a 50% (FARIAS et al., 2007).

A necessidade de agua na cultura da soja vai aumentando com o desenvolvimento da
planta, atingindo o méximo durante a floracdo/enchimento de grédos (7 a 8 mm/dia),
decrescendo apos esse periodo. Déficits hidricos expressivos, durante a floracdo e o enchimento
de grdos, provocam alteragdes fisioldgicas na planta, como o fechamento estomaético e o
enrolamento de folhas e, como consequéncia, causam a queda prematura de folhas e de flores
e abortamento de vagens, resultando, por fim, em reducdo do rendimento de grdos. A
necessidade total de agua na cultura da soja, para obtencdo do maximo rendimento, varia entre
450 a 800 mm/ciclo, dependendo das condicGes climaticas, do manejo da cultura e da duracdo
do ciclo. (EMBRAPA SOJA, 2013).

2.2  Cultura do Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) é uma graminea originria da América Central e enquadra-se
como cereal de amplo espectro para utilizacdo na alimentacdo humana e animal como fonte
energética. A producéo brasileira vem, ao longo dos anos, alcancando aumentos gradativos na
producdo devido a parametros como: acréscimos em area semeada, tecnologias de producéo e
condic@es edafocliméticas favoraveis (CONAB, 2012).

A cultura do milho é uma das mais importantes dentre as cultivadas no Brasil e no
mundo. Seu consumo aumentou a partir da década de 70 e vem crescendo até os dias de hoje,
isso devido ao aumento das indudstrias de ragdes no pais, tanto para avicultura, suinocultura,
pecuaria de corte, leite e, mais recentemente, para o mercado de “pets” (DUARTE et al., 2008).

No estado de Minas Gerais a época recomendada para semeadura do milho corresponde

aos meses de outubro a dezembro, sendo a primeira safra da cultura coincidente com o periodo
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em gue as chuvas se tornam mais frequentes (SILVA & ANTUNES, 1980). Na segunda safra
do milho, denominada “Safrinha”, a semeadura compreende 0os meses de janeiro a abril
(MENDES, 2018).

2.2.1 Necessidade Hidrica do Milho

O milho é considerado como uma cultura que demanda muita 4gua, mas também € uma
das mais eficientes no uso da mesma, isto é, produz uma grande quantidade de matéria seca por
unidade de agua absorvida. O milho de variedade de ciclo médio cultivado para a producéo de
grdos secos consome de 400 a 700 mm de agua em seu ciclo completo, dependendo das
condigdes climaticas. O periodo de méxima exigéncia é na fase do embonecamento ou um
pouco depois dele, por isso déficits de d&gua que ocorrem nesse periodo sdo 0s que provocam
maiores reducdes de produtividade. Déficit anterior ao embonecamento reduz a produtividade
em 20 a 30%; no embonecamento em 40 a 50% e ap6s em 10 a 20%. A extensao do periodo de
déficit também é importante (EMBRAPA, 2007).

A irrigacdo para a cultura do milho pode ser vidvel economicamente quando o fator
limitante é a agua e/ou o preco de venda do produto é favoravel, o que possibilita a minimizacéo
de risco e estabilidade no rendimento (FANCELLI E DOURADO NETO, 2000).

No caso de o fator limitante ser a &agua, deve-se levar em consideracdo a
evapotranspiragcdo da cultura, chuva (altura, intensidade, distribuicdo e probabilidade de
ocorréncia), rendimento esperado (agricultura irrigada ou de sequeiro) e agua total disponivel
no solo por unidade de profundidade efetiva do sistema radicular (EMBRAPA, 2007).

Por razdes essencialmente econdmicas, o0 milho tem sido plantado principalmente no
periodo chuvoso, uma vez que a cultura demanda um consumo minimo de 350 a 500 mm para
garantir uma producao satisfatoria sem necessidade de irrigacdo. Em condi¢des de clima quente
e seco, a cultura do milho raramente excede um consumo de 3 mm dia™ de 4gua, ja no periodo
que vai da iniciacéo floral & maturac&o, o consumo pode atingir de 5a 7 mm dia™t. (EMBRAPA,
2012).

2.3 Cultura do Feijao (Phaseolus vulgaris, L.)

Originario da América do Sul, México e Guatemala, o feijdo (Phaseolus vulgaris, L.) é

um dos principais alimentos disponiveis a populagdo brasileira, especialmente de baixa renda.
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Na maioria das regides, ocorre predominéncia do cultivo dessa cultura por pequenos produtores,
principalmente agricultura familiar, uso reduzido de insumos e baixas produgdes. No Brasil, a
produtividade média é de 910 kg ha*, sendo que em areas irrigadas o rendimento médio é de
aproximadamente 3000 kg ha™* (CONAB, 2013).

De grande importancia na alimentagdo humana, os grdos sdo utilizados como
componente para racfes, enquanto os restos pos-colheita sdo importantes para melhoria das
condicdes fisicas do solo, sendo considerado ainda uma cultura altamente exigente em sua
nutricdo (BACK, 2001).

Em Minas Gerais o feijao é plantado em trés épocas: das “aguas” (outubro ¢ novembro),
da “seca” (segunda quinzena de fevereiro a primeira de marco) e a denominada de “inverno”
(de abril a junho), a qual exige obrigatoriamente o emprego da irrigacdo, porque praticamente

ndo chove nos meses em que a cultura estd no campo (VIEIRA, 1995).

2.3.1 Necessidade Hidrica do Feijao

Guerra et al. (2000) relatam que o feijoeiro é, normalmente, a cultura anual de maior
valor econbmico e que, nas areas irrigadas, tem condicGes de ser cultivado com alto nivel
tecnoldgico, pois a irrigacdo permite que o plantio seja feito em épocas adequadas e garante 0
fornecimento de agua para que as plantas demonstrem o seu potencial produtivo, que segundo
eles, pode ultrapassar os 4.000 kg ha™.

A maior parte da producéo de feijdo irrigado no cerrado do Brasil central ocorre de maio
a setembro, periodo caracterizado pela auséncia de chuvas e por condigdes reduzidas de
umidade relativa (ROCHA et al., 2003).

O consumo de agua pela cultura do feijoeiro é variavel com o estadio de
desenvolvimento, a variedade, o local, as condi¢des de solo e a época de plantio (Moreira et al.,
1988). Numa mesma condi¢do de solo e de acordo com o numero de dias do ciclo, o
requerimento de agua para a maxima producéo pode variar entre 300 e 500 mm, dependendo
do clima (AZEVEDO & CAIXETA, 1986).

Da emergéncia a floracdo, considera-se periodo critico da cultura ao déficit hidrico. Os
efeitos prejudiciais a planta pela deficiéncia de 4gua séo observados na floragdo, em que ocorre
queda de flores e reduz o nimero de legumes por planta. Pesquisas demonstram que os deficits
hidricos por periodo de 14, 17 e 20 dias, reduzem o rendimento em 20, 38 e 52%,
respectivamente (BACK, 2001).



18

2.4  Sucessao das Culturas

Nos ultimos anos, segundo Coelho et al. (1995), os cereais e as leguminosas no Brasil
vem passando por importantes mudancas tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos
da produtividade e producdo. Entre essas tecnologias destaca-se a conscientizacdo dos
produtores da necessidade da melhoria na qualidade dos solos, visando uma producéo
sustentada. Essa melhoria na qualidade dos solos estd geralmente relacionada ao manejo
adequado, o qual inclui entre outras praticas, a rotacdo de culturas, plantio direto, manejo da
fertilidade através da calagem, gessagem e adubacao equilibrada com macro e micronutrientes,
utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos (estercos, compostos, adubacdo verde, etc.).

A sucesséo envolvendo as culturas da soja e do milho merece especial atengéo, por causa
das extensas areas que elas ocupam e do efeito benéfico em ambas as culturas. Experimentos
demonstram efeitos benéficos do milho se estendendo até o segundo ano da soja, plantada apds
a rotacdo. Na escolha de uma rotacdo de culturas, especial atencdo deve ser dada as exigéncias
nutricionais das espécies escolhidas e a sua capacidade de extrair nutrientes do solo, no que a
soja e o0 milho se complementam satisfatoriamente (EMBRAPA, 2012).

Para o feijdo, é importante realizar as operacdes de gradagem e aracdo, fazendo com que
0 terreno esteja bem preparado para o plantio, para facilitar a germinacdo das sementes e para
que o feijoeiro possa aprofundar as suas raizes, conseguindo aproveitar melhor a agua e 0s
nutrientes do solo (EMATER, 2000).

2.5 Agricultura Irrigada

Segundo o World Bank (2000), a agricultura consome 70% (setenta por cento) da agua
doce utilizada no planeta. A alocacdo de &gua para irrigacdo depende da espécie vegetal
cultivada, dos métodos de irrigacdo adotados e fatores climaticos como temperatura, vento,
radiacdo solar e umidade relativa do ar. O manejo da irrigagdo de uma cultura deve ser feito
com base em critérios que possibilitem a aplicacdo de agua no solo, de forma a promover
producdo 6tima, do ponto de vista econémico.

A irrigacéo deve repor, ao solo, a quantidade de &gua retirada pela cultura e 0 momento
de se irrigar é aquele no qual a disponibilidade de agua no solo assume valor minimo, abaixo

do qual a planta comeca a sentir os efeitos da restricdo de agua. A defini¢do de quando irrigar
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pode ser feita por métodos que estabelecam valores limites para variaveis de solo ou de planta
(Hoffman et al., 1990; Steele et al., 1997)

2.5.1 Importéncia da Irrigacao

A importancia dos recursos naturais para a sobrevivéncia humana é incontestavel e um
dos maiores desafios (tendéncia/perspectiva) é a producéo de alimentos para atender a crescente
demanda mundial. Um forte aliado para o aumento da producéo é a utilizacdo de tecnologias
de irrigagdo, que ocupa uma &rea cultivada 4,5 vezes menor que a agricultura de sequeiro e
contribui com cerca de metade a dois tercos da producgéo de alimentos (RIBEIRO, 2008).

A producao de alimentos é uma atividade essencial para a existéncia humana e demanda,
efetivamente, muita dgua. A chuva € a sua principal fonte e, na falta desta, a irrigacdo supre
essa necessidade, de forma parcial ou integral, dependendo da regido do pais (TESTEZLAF et
al., 2002).

Segundo Ricci (2010), a irrigacdo se configura como o ponto de equilibrio entre a
demanda humana por alimentos, a ocupacdo ou ndo de novas terras para agricultura e a
preservacdo da biodiversidade. Mantovani (2008) diz que, em uma visdo mais atual, dentro de
um foco empresarial do agronegdcio, a irrigacdo € uma estratégia para aumento da rentabilidade
da propriedade agricola pelo aumento da producdo e da produtividade, de forma sustentavel
(preservando o meio ambiente), e com maior geracdo de emprego e renda, dando enfoque para
as cadeias produtivas.

Para uma irrigacdo eficiente, ou seja, fornecer as culturas a quantidade de agua
suficiente evitando o desperdicio, sem comprometer o desenvolvimento e a producdo das
mesmas, 0 produtor deve fazer um projeto bem elaborado, associado a uma montagem em

campo bem feita e a adoc¢do de técnicas corretas de manejo da irrigacao (LOPES et al., 2009).

2.5.2 Irrigacdo por aspersao

O sistema de irrigacdo por aspersdo visa suprir a demanda hidrica da cultura pelo
fracionamento de um jato de &gua em gotas lancadas sobre a superficie do terreno, simulando
uma chuva intensa e uniforme (ALBUQUERQUE; DURAES, 2008). Bernardo et al. (2009),
classificam a irrigacdo por aspersdo conforme a tubulacdo usada, o0 modo de instalacdo e

movimentacdo das linhas no campo, tipos de conexdes entre os tubos e 0 manejo da irrigacéo.
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Os métodos de irrigacdo por aspersdo podem ser: convencional, aspersdo em malha,
aspersdo por autopropelido e aspersé@o por pivé central. Este Gltimo é o tipo que mais cresce,
mostrando-se como grande responsavel pela expanséo da area irrigada no Brasil (ANA, 2021).

Vale ressaltar que ndo h4 um meétodo que seja considerado ideal, e sim aquele que
melhor se adapte as condi¢des locais de topografia, clima, tipo de solo e de cultivo,

disponibilidade e qualidade da agua, méo de obra e energia (PIRES et al., 2008).

2.5.3 Irrigagéo Por Pivo Central

E um sistema de irrigacdo por aspersdo com jatos pressurizados de agua aplicados no
ar, que caem sobre as culturas em forma de chuva. O pivo central fica suspenso sobre as culturas
geralmente em torres metélicas compostas por rodas e motores elétricos, que possui seu
funcionamento automatico a partir de um ponto fixo, realizando voltas de 360 graus, possuindo
cada torre movimento independente e mantendo-se o alinhamento entre elas. A extremidade do
pivo é denominada de lance em balango, podendo ser composta por mais um canhdo hidraulico,
que aumenta o raio de irrigacdo (BISCARO, 2009).

O objetivo do equipamento €é distribuir agua de maneira uniforme e controlada na area
irrigada, utilizando o minimo de energia e preservando o meio ambiente. Para conseguir isto,
apos sua invencdo, véarios aperfeicoamentos foram introduzidos nos equipamentos para suprir
as novas exigéncias da agricultura irrigada (FOLEGATTI, 1998).

Segundo Bernardo et al. (2006), o sistema de irrigacdo por aspersdo usando-se pivé
central ocupa area significativa no Brasil e no mundo, sendo um dos grandes responsaveis pela
expansdo da irrigacdo nos dias atuais. Essa crescente utilizacéo do pivo central se deve as suas
caracteristicas de funcionamento e aplicacdo de agua, que conseguiu agrupar caracteristicas
adequadas de eficiéncia no uso da &gua, custos competitivos e facilidades operacionais. No
Brasil, o sistema de irrigacdo por pivd central € utilizado principalmente para irrigacdo de
cereais, embora seja crescente sua utilizagdo em fruticultura e pastagens (FOLEGATTI et al.,
1998).

O crescimento médio anual da irrigacdo é recorde na ultima década, passou de 130 mil
hectares ao ano (média 2000-2011) e alcangou 216 mil hectares ao ano (média 2012-2019),
obtendo um acréscimo de 66% (ANA, 2021).

Segundo o boletim de pesquisa e desenvolvimento de areas irrigadas no Brasil da

Embrapa em 2020, Unai-MG possui 890 equipamentos e uma area irrigada de 71.573,2 ha,
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estando junto com Paracatu-MG e Cristalina-GO, o0s trés municipios com maior &rea
potencialmente irrigada pelos equipamentos instalados.

2.5.4 Descricdo e avaliacdo de desempenho do Pivé Central

O Pivo Central foi construido pela primeira vez em 1948 por Frank L. Zybach, que em
1954 vendeu os direitos de fabricacdo para a empresa americana Valley, sendo trazido para o
Brasil na década de 1970. Consiste em uma das alternativas para irrigacdo das lavouras com
objetivo de minimizar e evitar perdas na producdo devido aos periodos de estiagem. Este
sistema é auto-propelido e move-se em trajetéria circular em torno de uma torre fixa, sendo
composto de varias torres mdveis que ddo suporte a uma canalizacdo que fica suspensa. A
movimentacdo das torres é regulada através do ajuste da velocidade da ultima torre com as
torres internas, que iniciam seu movimento toda vez que o angulo de declinacdo entre cada vai
superar um angulo limite pré-determinado. A canalizacdo entre duas torres é chamada de lance
e em cada lance estdo posicionados aspersores gque distribuem a agua enquanto o sistema se
movimenta pelo campo (LIMA, 2010).

O tamanho do pivé central pode variar de acordo com a area disponivel para ser irrigada,
variando entre 50 a 800 metros de comprimento, dependendo da necessidade do produtor e das
caracteristicas topogréaficas da area. Normalmente, quanto maior for a area irrigada menor sera
0 custo do investimento por unidade de area (BERNARDO; SOARES; MONTOVANI, 2009).

Segundo Bernardo et al. (2008), a avaliacdo de pivls centrais deve considerar a
eficiéncia de aplicacdo e a uniformidade de distribuicdo da agua ao longo da linha lateral,
coletando as precipitagdes por meio de pluvidmetros instalados ao longo de uma linha radial e
espacados de 4 a 6 metros.

Lima et al. (2007), afirma que uma das maneiras de se maximizar o desempenho de
sistemas de irrigacdo pivo central é a utilizacdo de acessorios que melhorem a performance dos
equipamentos, tais como emissores com defletores e ranhuras, tubos de descida e reguladores
de pressdo, que por sua vez esse dispositivo funciona com um émbolo, que ao ser empurrado
por uma mola, mantem-se ho maximo de sua abertura. Quando a pressdo da dgua abaixo do
regulador atuante na mola € menor que a do regulador, a mola mantém o émbolo aberto e a
agua passa com uma pequena perda de carga. Entretanto, quando a pressédo € maior, a mola
fecha parcialmente o embolo, aumentando a perda de carga até que a pressdo seja igual a do

regulador.
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2.5.5 Vantagens e desvantagens da irrigacdo por Pivé Central

A utilizagéo da irrigagdo tem como um dos principais objetivos aumentar o lucro, com
0 aumento da producéo e da qualidade, e/ou de incorporar a agricultura areas que ndo seriam
possiveis de se cultivar sem o uso da irrigacdo. Mas a irrigacdo pode encontrar grandes desafios
futuros, uma vez que a disponibilidade de &gua para irrigar sera reduzida, devido ao aumento
da demanda por outros setores considerados prioritarios (SANTOS et al., 2010).

De acordo com Silva et al. (1998), os beneficios da irrigacdo para uma determinada
cultura s6 pode ser alcancados em toda sua plenitude quando o sistema for utilizado com
critérios de manejo que resultem em aplicacfes de dgua em quantidades compativeis com as
necessidades de consumo da cultura.

O risco de quebra de safra € minimizado com o uso da irrigacdo, tendo uma maior
garantia de producéo, devido a irrigacdo suprir as demandas hidricas da planta. A reducdo dos
riscos de quebra de safras é um fator atrativo essencial para investimentos, tanto em areas ja
ocupadas por unidades produtivas, como em areas agricolas com baixa taxa de ocupacgdo de
terras. Desta forma, a irrigagéo pode se tornar um elemento ampliador da disponibilidade de
produtos e facilitador de capitalizacdo na agropecudria (TESTEZLAF, 2017). O autor ainda cita
sobre a presenca controlada de agua na producdo agricola, mediante o uso da irrigacgéo,
permitindo ao agricultor, acostumado tradicionalmente a colher uma safra por ano (época das
chuvas), ampliar o nimero de safras, passando a plantar em diferentes épocas ou estacdes e
tendo a possibilidade de colheitas na entressafra. Este tipo de cultivo pode melhorar a
lucratividade da producdo pela remuneracdo extra que se obtém colocando o produto no
mercado no momento de baixa oferta e alta remuneragao.

Oliveira (2008), destaca a baixa demanda por méo de obra devido ao facil manuseio no
painel de controle do sistema, podendo-se controlar os acionamentos via radio ou por aparelhos
telefénicos com a ajuda da internet, além de realizar os comandos a longas distancias do
equipamento.

Em contrapartida, Martin et al. (2007) cita algumas desvantagens do sistema: (a) alto
custo inicial; (b) alta intensidade de aplicacdo, especialmente no final da linha lateral, e; (c)
padrdo circular, irrigando aproximadamente 80% de um campo quadrado. Além disso, 0
sistema incorpora outras desvantagens da aspersao, que, segundo Biscaro (2009), séo: o elevado
custo inicial, a susceptibilidade a interferéncia de aplicacdo devido ao vento, as elevadas perdas

por evaporacdo da agua diretamente do jato fracionado e a exigéncia de um sistema de
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motobomba com elevada poténcia, dependendo da &rea a ser irrigada. Também ocorre que,
como os sistemas de aspersdo molham uma consideravel area do terreno, ha o favorecimento
da proliferacéo de ervas daninhas e, devido a forca do impacto da gota sobre a superficie solo,

0 mesmo pode apresentar selamento superficial.

2.6 Analise de investimentos

A analise de investimento de um projeto de irrigacao traz ao produtor as informacoes
necessarias referentes aos procedimentos no desenvolvimento da adogao da irrigacdo, levando
em consideragdo os componentes de instalacdo e manutencao do sistema.

Crepaldi (2016) defende que o empresario rural precisa conhecer a quantidade e o valor
de cada bem que constitui o capital da empresa que dirige. E visto que os diversos tipos de
capital apresentam caracteristicas bem diferentes.

Carmona (2009) define que o objetivo da analise econdmica é buscar identificar a
melhor alternativa de retorno para um determinado investimento a ser realizado pela empresa.
De acordo com Silva (2005), a andlise de viabilidade econémica é a averiguacao, isto é, a
verificacdo se a entidade gerou lucro ou ndo, também denominado como resultado econémico.

Casarotto Filho e Kopittke (2010) afirmam que somente um estudo econémico pode
confirmar a viabilidade de projetos tecnicamente corretos, assim a engenharia econémica
objetiva a analise econdmica das decisdes sobre investimentos tendo aplicacdes amplas, nas
quais os investidores podem ser empresas, particulares ou entidades governamentais. Segundo
Padoveze (2011), os dados e informacGes extraidos através da andlise das demonstracdes
financeiras de uma entidade podem atender diversos objetivos, permitindo ter uma visdo ampla
da estratégia e dos planos da empresa analisada, estimar seu futuro, suas limitacdes e suas
potencialidades.

Silva (2017) afirma que através dos indicadores de rentabilidade é possivel avaliar o
desempenho total de um empreendimento mediante estudo das taxas de retorno. Essa anélise
busca a identificacdo do retorno sobre o investimento global, o retorno sobre as vendas e o
retorno sobre o capital préprio, portanto, uma avaliacdo ndo apenas da produtividade, mas,
principalmente, da lucratividade do negocio e da eficiéncia da administragdo dos seus
investimentos totais. Esses indicadores tém por objetivo avaliar os resultados auferidos por uma
empresa em relacdo a determinados parametros que melhor revelem suas dimensfes (ASSAF
NETO, 2017).
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Em geral, as elaboracGes dos trabalhos de andlise de viabilidade econdmica séo
executadas pela area de financas da empresa, pois é fundamental o conhecimento de métodos e
critérios para que sejam demonstrados claramente 0s retornos sobre os investimentos,
principalmente quando se trata de investimento de aspecto permanente. O projeto de viabilidade
é um projeto de estudo e andlise, ou seja, € um projeto que procura verificar a viabilidade a
nivel interno da prépria empresa (WOILER; MATHIAS, 1996).
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricao do estudo

A metodologia adotada neste trabalho baseia-se na pesquisa bibliografica e em um
estudo de caso. A pesquisa bibliografica adotada constitui uma revisdo da literatura abordando
as principais teorias que envolvem o tema trabalhado, bem como o levantamento de dados
historicos e informaces para se chegar a analise de viabilidade econémica do investimento.
Esta primeira etapa foi realizada a partir de periddicos, artigos cientificos, livros, sites da
internet, entre outras fontes.

Conforme esclarece Boccato (2006), a pesquisa bibliografica busca a resolucdo de um
problema (hipétese) por meio de referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as
varias contribuicdes cientificas. Esse tipo de pesquisa trard subsidios para o0 conhecimento sobre
0 que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. Para tanto, é de suma importancia que o pesquisador realize
um planejamento sistematico do processo de pesquisa, compreendendo desde a definicdo
tematica, passando pela construcdo légica do trabalho até a decisdo da sua forma de
comunicagéo e divulgagéo.

O estudo de caso é uma pesquisa de uma situacdo especifica, real e com um tema
definido. Neste trabalho é o estudo da viabilidade econdmica da implantacdo do equipamento
pivé central na Fazenda Galho, localizada em Unai-MG, realizado através de dados da
operacéo, producéo e comercializacdo da propriedade.

Yin (2001) menciona que um estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga
um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando 0s
limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. A investigacdo de um
estudo de caso baseia-se em vérias fontes de evidéncias e beneficia-se do desenvolvimento

prévio de proposicdes teodricas para conduzir a coleta e a anélise de dados.
3.2 Local de realizagéo do estudo
O estudo foi realizado na Fazenda Galho, localizada no municipio de Unai-MG, situada

a16°13’51,44” de latitude Sul e 46° 49” 48,87” de longitude Oeste, com altitude de 627 metros

aproximadamente. Segundo Silva et al. (2017), na classificagdo de Kopplen, Unai é
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caracterizado como Aw, possui clima tropical, com inverno seco e apresenta estacdo chuvosa
no verdo, podendo compreender 0os meses de novembro a abril. A estacdo do inverno é seca,
compreendendo os meses de maio a outubro, sendo que julho € 0 més mais seco. A temperatura
média do més mais frio € superior a 18 °C. A precipitacdo pluvial média anual da cidade é de
1.322 mm (INMET, 2010).

O solo é classificado como Latossolo Amarelo, conforme Embrapa (2013). A agua para
a irrigar é retirada por meio de bombas hidraulicas diretamente do Rio Roncador.

A propriedade, ilustrada na Figura 1, possui uma area total de 180 ha, sendo que 18,77

ha correspondem a area irrigada por pivo central em estudo.

Fonte: ELABORADO PELKUTRA, 2021.

3.3 Coleta de dados

Para a coleta dos dados, inicialmente foi realizada uma entrevista com proprietario da
fazenda e registradas as informacgdes constantes do ANEXO A (caracterizacdo da fazenda,
custos da irrigacdo e manutencao, custo da implantacdo da rede elétrica, custo da producdo das
cultivares plantadas, janela de plantio, etc), buscando a obtencdo dos dados da propriedade
relativos a area irrigada, estudo econémico, cultura da soja, milho e feijao, dificuldades e
melhorias encontradas na aquisi¢do do equipamento de irrigagéo.
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Foram realizadas também entrevistas junto aos consultores da fazenda, visando obter
maiores informac@es sobre formularios, documentos e planos. Com base nos dados coletados,
as informacdes foram organizadas e sistematizadas, buscando-se identificar, descrever e
caracterizar os principais aspectos do sistema de producdo adotado na fazenda. Com o sistema
de irrigagdo por pivo central implantado na propriedade, foi possivel além da safra normal e a
safrinha, incluir mais uma safra, chamada “safrinha de inverno”, devido dispor de &gua sempre
que necessario, ou seja, permitindo colher trés safras no ano.

Neste contexto, no ano de 2017 o produtor se motivou a implantar o sistema de irrigacao
por pivo central, consciente que para obter resultados positivos na lavoura, junto com a irrigacao
mecanizada € preciso se atentar a fertilidade do solo e a qualidade da semente plantada.

Na sequéncia, sdo descritos todos os dados e procedimentos desenvolvidos com a
finalidade de se avaliar a viabilidade econémica de investimento no sistema de irrigacdo, bem
como a sensibilidade do empreendimento a eventos que, porventura, pudessem afetar

economicamente a atividade da fazenda.

3.4  Descricdo do equipamento

O equipamento pivé central instalado ¢ da marca Bauer, 9000PC, sistema elétrico,
composto por 4 (quatro) torres de sustentacdo, com uma lamina bruta aplicada de 18,00 mm
por ciclo de irrigacdo, com um raio efetivo da area irrigada de 244,4 m, mais 4,50 m de alcance
do canhdo final, irrigando o total de 18,77 ha, conforme a ficha técnica em anexo (ANEXO B).
O equipamento possui 104 saidas para 0s aspersores, estes da marca Senninger, modelo i-

wobbler, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Aspersor de irrigacéo i-wobbler utilizado no equipamento pivo central implantado na Fazenda

Galho, Unai-MG.
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Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

Todas as tubulagfes da parte aérea sdo de aco zincado, com altura livre de 3,10 metros
do solo. A tubulagdo da adutora é dividida em 2 (dois) trechos, 20 m de tubos em aco zincado
na sucgdo e 800 m de tubos PVC, sendo o comprimento total da tubulacdo de 820 metros.

O sistema de bombeamento é composto por 1 (uma) Helibomba Submersa Modelo HAR
215/1 15 CV e por 1 (uma) bomba centrifuga, da marca IMBIL, modelo INI 80-315, de apenas
um estagio, com poténcia de 40 CV no eixo e conduzida por uma rede trifasica de 220 V (Figura
3).
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Figura 3 - Sistema de bombeamento para irrigagéo por pivd central (equipamento implantado na Fazenda
Galho, Unai-MG).

Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

3.5 Custos de aquisi¢éo do sistema de pivo central

O valor total da aquisicdo do sistema de irrigacdo foi de R$ 330.000,00. Desse montante,
R$ 240.000,00 foram destinados aos custos com a unidade de bombeamento, aducdo, cabos
elétricos e o equipamento tipo pivd central propriamente dito, conforme especifica a proposta
comercial disponibilizada no ANEXO C.

Além dos custos fixos iniciais anteriormente descritos, foram gastos na instalacéo e
montagem do equipamento o valor de R$ 30.000,00 com a construgéo da casa de bomba, méo
de obra e maquinario para abertura de valetas para receber a rede adutora. A energia presente
na fazenda n&o era suficiente para a operacéo do equipamento, 0 que onerou o empreendimento
em mais R$ 60.000,00 devido a necessidade de readequacéao e aumento da carga disponibilizada
pela concessionaria de energia.
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3.6  Procedimentos para andlise de Viabilidade Econdmica

A andlise de viabilidade econdémica iniciou-se pelo fluxo de caixa, que € o instrumento
de programacao financeira e corresponde as estimativas de entradas e saidas de caixa em certo
periodo de tempo projetado (ZDANOWICZ, 1992).

Dessa forma, alguns indicadores da perspectiva de viabilidade econdmica foram
calculados para obter uma visdo préxima da realidade do projeto, sendo eles o valor presente
liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e o payback descontado (prazo de retorno do

investimento inicial), os quais sdo detalhados na sequéncia.
3.7 Valor Presente Liquido

O valor presente liquido (VPL) é o resultado do somatorio da diferenca entre o valor
investido e aquele que sera retirado ao fim do investimento, trazido para o valor presente (Eq.
01). Assim, este indicador informa se o projeto vale mais que seu custo, descontando todas as
entradas e saidas do fluxo de caixa do projeto.

Equacéo 1: VPL
n=N

~ FCt 1
Vi = zm 1)

t = momento em que o fluxo de caixa ocorreu

em que:

FC = fluxo de caixa

i = taxa de desconto (ou taxa minima de atratividade)

n = periodo de tempo

De acordo com Guerra (2006), o VPL de um fluxo de caixa consiste em calcular o valor
presente de uma série de pagamentos (ou recebimentos), descontado a uma taxa minima de
atratividade, e deduzir deste, o valor do fluxo de caixa inicial (valor do empréstimo, do
financiamento ou do investimento).

A taxa minima utilizada neste estudo foi a SELIC em marco de 2020, no valor de 3,75%
a.a.
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3.7.1 Taxa Interna de Retorno

A taxa interna de retorno (TIR) é uma taxa de desconto que faz com que o valor presente
das entradas de caixa seja igual ao do investimento inicial. E obtida através do fluxo de caixa
projetado, ndo havendo necessidade de arbitrar um valor para a taxa de desconto, conforme Eq.
02.

Equacdo 2: TIR

n
Z _Fad Ip =0
(1 + TIR)! )
i=1

em que:
FC = fluxos de caixa
i = periodo de cada investimento
N = periodo final do investimento
lo = investimento inicial

A taxa interna de retorno nada mais € que a taxa de desconto que iguala o valor presente
dos fluxos liquidos ao investimento inicial e 0 método expressa a rentabilidade efetiva quando
0 projeto for de investimentos ou o custo efetivo se referir-se a um financiamento (GUIDUCCI
etal., 2012).

Segundo Motta e Caldba (2006), a taxa interna de retorno (TIR) € um indice relativo
gue mede a rentabilidade do investimento por unidade de tempo, necessitando, para isso, que

haja receitas envolvidas, assim como investimentos.
3.7.2 Payback

O payback define o niUmero de anos necessarios para que a empresa recupere o capital
investido inicial no projeto, ou seja, € 0 tempo preciso para que os fluxos de caixas negativos
(investimentos) sejam anulados pelos fluxos positivos (lucros) (GUIDUCCI et al., 2012).

O payback descontado é o tempo necessario para recuperar o capital investido, em que
os lucros do investimento consigam cobrir o capital empregado, aplicando a taxa minima de

atratividade para descontar o fluxo de caixa gerado pelo projeto.
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Equacéo 3: Payback
I

Payback = Fo 3)
em que:
lo = investimento inicial
F = ganho do periodo
Bruni e Fama (2003) levantam as principais vantagens e desvantagens do payback
descontado, como sendo:
- Vantagens existentes no uso do payback descontado:
(i) considera o custo do dinheiro no tempo,
(ii) seu valor pode ser interpretado como o prazo de recuperacdo do investimento remunerado
de acordo com o custo de oportunidade, valores situados além da data do payback descontado
contribuirdo com lucros extras, e
(iii) também pode ser interpretado como um ponto de equilibrio.
- Desvantagens inerentes ao uso do payback descontado:
(1) ndo considera todos os capitais do fluxo de caixa, com isso existe a tendéncia de recusa de
projetos mais longos e rentaveis, e

(if) ndo € uma medida de rentabilidade, mede apenas o prazo de retorno.
3.8 Analise de sensibilidade e estudo de cenérios

A analise de sensibilidade visa certificar a estabilidade das atividades desenvolvidas no
empreendimento e € realizada a partir das variaveis que mais impactam nos resultados, sendo
elas: custo e producdo. Tal analise pode ser compreendida como a investigacdo dos diversos
fatores que podem alterar as dindmicas financeiras dos investimentos.

Para a agricultura irrigada, os investimentos tendem a ser na maioria das vezes viaveis,
uma vez que € um fator de seguranca para a producdo. Todavia, estdo sujeitos as dindmicas do
setor agricola. Para tanto, simulou-se cenarios considerando posi¢do otimista e pessimista.

De acordo com Newnan e Lavelle (2000), “uma andlise de sensibilidade da decisao de
um problema em relagdo a seus Vvarios parametros esclarece os aspectos importantes e
significativos desse problema”. Para Casarotto Filho e Kopittke (2010), o estudo de cenarios
pode fornecer informacgdes importantes na tomada de deciséo, indica¢cdes de comportamentos

de precos, de custos, de variagdes em financiamentos, a partir do fluxo de caixa a precos atuais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise da viabilidade econébmica
4.1.1 Investimentos na producéo das culturas por safra analisadas

Analisando o cenario das safras, foi possivel quantificar os custos do sistema de
producdo. Assim, avaliou-se a rentabilidade de cada safra, a partir da discriminacdo dos custos

com insumos, mecanizacdo, pessoal e energia, conforme representado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Custos de producao da agricultura irrigada na Fazenda Galho, Unai-MG.
60%

50%

40%
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10%

B Insumos ®Mecanizacio © Pessoal ®Energia #®Rentabilidade
Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

Conforme mostrado no Grafico 1, a maior despesa em todas as safras foi decorrente dos
insumos, correspondendo, em média, a 51% dos custos de producdo. Os precos dos insumos
variam ao longo do tempo. O grau de instabilidade de cada mercadoria reflete as caracteristicas
da propriedade em particular. A dependéncia dos precos dos insumos a taxa do cambio é
perceptivel, tal dependéncia ocorre em razdo da maioria das matérias-primas necessarias a
fabricacdo dos produtos serem importadas, ndo sendo disponibilizadas prontas, ou seja, €

necessario realizar o processo de beneficiamento antes de ser aplicado nas lavouras.
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Os outros itens que compdem o0s investimentos corresponderam, em média e na ordem
decrescente de porcentagem, a 21% para o setor pessoal, 19% a mecanizacao e 9%, custos com
energia. Segundo Matiello et al. (2010) a mecanizagéo das safras vem sendo utilizada no Brasil
desde a década de 70 como alternativa para o barateamento dos custos operacionais. Para
Martins (2001), os custos variaveis estdo relacionados a quantidade de produtos armazenados,
pois quanto mais insumo receber, maiores serdo 0s custos variaveis, como a mdo de obra e
energia elétrica para o funcionamento das maquinas.

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2007), ao se analisar uma proposta de investimento
deve ser considerado o fato de se estar perdendo a oportunidade de se auferir retornos pela
aplicacdo do mesmo capital em outros projetos. O novo investimento para ser atrativo deve
render, no minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilidade das aplicacdes correntes e de
pouco risco. Com isso a rentabilidade média das safras analisadas foi de 26%, mostrando-se
rentavel o investimento, com receita superior as despesas em todas as safras, o que resultou em
lucro para o agricultor.

Ainda, destaca-se a safra da cultura do feijdo, cultivada entre junho e setembro,
conhecida como safra de inverno, para a qual se obteve 44% de rentabilidade. Pela experiéncia
pratica vivenciada junto aos agricultores da regido e também pela observacdo do Grafico 2,
observa-se a adocdo da técnica da irrigacao € essencial para que os cultivos de grdos no periodo
de inverno se mantenham possiveis, uma vez que para este periodo os indices pluviométricos

da regido geralmente ndo atendem a demanda total das culturas.

Gréfico 2 - Valores médios de evapotranspiracéo de referéncia (ETo) e de precipitacao pluvial mensal
média (Pmédia) e provavel com 80% de probabilidade (P80%) para Unai-MG (1978 a 2013).
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Fonte: Analise de precipitagdo, balango hidrico climatologico e classificagdo climatica no municipio de Unai-MG,
Brazilian Geographical Journal Geosciences and Humanities Research Medium, v. 8, n. 1, p. 68-82, jan./jun. 2017,
(SILVA et al., 2017).
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Referente ao Grafico 2, Silva et al. (2017) obteve evapotranspiracdo de referéncia media
igual a 3,74+0,68 mm d* para Unai-MG, variando de 2,52 mm d* (Julho) a 4,53 mm d*
(Outubro). A precipitacdo pluvial média anual de Unai foi de 1.322+296 mm, variando de 3
mm (Julho) a 268 mm (Dezembro). Tais autores ainda enquadraram o clima de Unai-MG como
Awi (Tropical chuvoso de savana, isotérmico) pela classificacdo de Koppen; e do Tipo C2w
(Subtimido com déficit de agua moderado no inverno) com sufixo A’a’ (Megatérmico) segundo
0 método de Thornthwaite. O déficit hidrico anual acumulado encontrado pelos autores no

estudo foi de 383,6 mm, distribuidos entre abril e outubro.

4.1.2 Indicadores econdmicos e fluxo de caixa

Buscando contornar a curta durabilidade da série analisada, foi realizada a simulacdo de
mais quatro safras com base nas anteriores. As quatro safras iniciais foram de fato obtidas pela
pesquisa, conforme Tabela 1. O célculo da matriz de coeficientes técnicos se baseia nas tabelas

de producéo e consumo intermediario (RAMOS, 1996).

Tabela 1 - Coeficientes técnicos das safras analisadas

ITENS SILAGEM 1 (tn)| SOJA (sc¢) |SILAGEM 2 (tn)| FEIJAO (sc)
Preco da tonelada’ saca RS 12500 [ RS 69.00 | RS 12500 | RS 170,00
Tonelada colluda’ saca 630 00 7324 907
Insumos RS 3161771 | R§ 2835909 | RE 3168362 | RS 4644800
Prélabore RS 418000 | RS 4.180,00 | RS 418000 | RS 4.180.00
Salario - Funcionario RS 1021500 | RS 988200 | R§ 1047100 | RS 630000
Energia RS 450000 [ RS 540000 | RS 329580 | RS 12.000,00
Preco da hora maquina (semeadora) RS 264000 | RS 264000 | BS 264000 | RS 4.00000
Preco da hora maquina (colhedora) RS 6.408.50 RS 292960 | RS 640850 | RS 3.000,00
Preco da hora maquina (pulverizador) RS 336000 | RS 384000 | RS 238030 | RS 5.100,00
Preparo do solo- grade/nivel'rolo RS 470000
TMA(taxa minima de atratividade) 3.75% 3.75% 3.75% 3.75%
Receita Real RS 7875000 | RS 62.100,00 | RS 91.550,00 | RS 154.190.00
Despesa RE 6292121 | RS 5723069 | RS 61.05922 | R§ 8572800
Saldo RS 1582879 | RS 486931 | RS 3049078 | RS 6846200

Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

A partir da quarta safra analisada foi realizada a simulagdo econémica, duplicando os
dados para se obter a robustez que tal analise econdmica exige. Assim, foi calculado o fluxo de
caixa com oito safras (Tabela 2). Segundo Hopp e Leite (1988) a Demonstracdo de Fluxo de

Caixa tem sido considerada por alguns como o mais importante instrumento de analise
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financeira de uma empresa moderna. Tanto a pesquisa académica como uma certa evidéncia

pratica, ttm mostrado a importancia desta informac&o para o processo decisorio.

Tabela 2 - Fluxo de caixa

SAFRA ENTRADA SAIDA SALDO VP PAYBACKDES TIR VPL
0 R$ 330.000,00 |-R$ 330.000,00 |-R$ 330.000,00 [-R$ 330.000,00 -6% |-R$132.196,30
1| R$ 78.750,00 | RS 62.921.21 | RS 15.828,79 | R$ 15.256,67 |-R$  314.74333
"

RS 62.100,00 | RS 57.230,69 | RS 4.869.31 | R$ 452367 |-R$ 310.219.66
RS 91.550,00 | RS 61.059.22 | RS 30.490.78 | R$ 2730261 |-R$ 28291705
R$ 154.190.00 | R$ 85.728.00 | RS 68.462.00 | R$ 59.087.71 |-R$ 223.829.34
RS 78.750,00 | RS 62.921.21 | RS 15.828,79 | R$ 13.167,62 |-R$ 210.661,72
RS 62.100,00 | RS 57.230,69 | RS 4.869.31 | R$ 3.904,26 |-R$ 206.757,46
RS 91.550,00 | RS 61.059.22 | RS 30.490.78 | R$ 2356415 |-R$ 183.193,32
R$ 154.190.00 | R$ 85.728.00 | RS 68.462.00 | R$ 50.997.01 |-R$ 132.196,30

Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

- R ]
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O total das receitas foi R$ 330.000,00, VPL negativo de R$ 132.196,30 e TIR de menos
6%. Tal valor negativo se deve ao fato de diversas varidveis que envolvem custo financeiro,
tais como o maquinério e a mdo-de obra, e que sdo englobadas na metodologia para a obtencéo
do VPL serem préprias do agricultor, e embora ja estejam disponiveis, devem ser levadas em
consideracdo. Corroboram também com tal valor negativo, a despesa com o prolabore e a
energia, onde, esses custos deviam ser rateados com demais atividades existentes na
propriedade e ndo inserida somente na atividade irrigada deste equipamento. Além disso, duas
safras analisadas da cultura do milho foi comercializada para silagem, acredita-se que se 0
produtor tivesse explorado a area para grdos ele teria um retorno do investimento mais rapido,
visto que o custo de producdo e a rentabilidade de grdos na regido, esteve maior para o
momento.

O tempo analisado ndo foi suficiente para recuperar o capital investido no payback
descontado, diferente do exposto por Junior et al. (2018), onde o resultado acumulativo, na sua
pesquisa, permitiu calcular o periodo de retorno do capital investido em dois anos (periodo de
amortizacdo do investimento) e a taxa interna de retorno (TIR) com mais de 200%. Vale
destacar que taxas financeiras, a rigor da metodologia para analise do Payback, foram
consideradas para este trabalho, ndo sendo ponderadas pelo agricultor.

Com esses resultados, da forma como foi proposto para a analise, a implantacdo do
equipamento pivé central mostrou-se inviavel, ndo gerando valor de retorno do investimento

inicial para o agricultor.

4.1.3 Andlise de sensibilidade
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ApoOs analisar os resultados que foram apresentados na Tabela 1, surgiu o
questionamento sobre qual item ou itens contribuiram para a inviabilidade do projeto, ja que as
analises da producéo por safra, apresentou-se rentavel. Trata-se do processo de medir o efeito
produzido na rentabilidade do investimento, ao se variar os dados de entrada.

Procedeu-se entdo para a anélise dos custos e investimento, que sdo as premissas que
possuem maior controle do investidor. Apds esta analise, notou-se que 0s custos com insumos
representaram cerca de 50% do custo da producao, colaborando para a inviabilidade do projeto,
resultando em VPL negativo, ou seja, a somatoria dos fluxos futuros descontados a taxa minima
de atratividade é menor que o investimento inicial, devendo-se entdo rejeitar projeto, segundo
Siqueira (1988).

Os insumos sdo de suma importancia e € necessario serem de qualidade para assegurar
a boa produtividade, aumentando com isso a lucratividade, por esse motivo ndo foi realizado a
andlise de sensibilidade alterando o valor do mesmo. Porém, visto que os precos de venda das
safras sofrem variagcbes no mercado, foram criados cenarios alterando o valor de venda da
tonelada do milho e da saca da soja e feijdo, sendo estabelecidos o acréscimo e decréscimo de
30% na receita. Segundo Mendes e Junior (2007), uma das caracteristicas fundamentais dos
precos agropecuarios € a instabilidade, observando que na maioria das vezes os produtos
agropecudrios apresentam elevado grau de volatilidade, seja por clima, pragas, oferta e
demanda ou por especulacées financeiras tomada por investidores.

No cenario pessimista (Tabela 3) houve aumento dos valores negativos, inviabilizando
mais ainda a implantacdo do equipamento pivd central. O valor do VPL quase se equivaleu ao

do investimento, resultando no valor de R$ 324.654,78 negativo, a TIR negativa de 30%.

Tabela 3 - Fluxo de caixa: cendrio pessimista

ITENS SILAGEM 1 SOJA SILAGEM 2 FEIJAO
Sensibilidadade 30% 30% 30% 30%
Receita Real R$ 78.750,00 | R$ 62.100,00 | R$ 91.550,00 | R$ 154.190,00
Receita Cenario Pessimista R$ 55.125,00 | R$ 43.470,00 | R$ 64.085,00 | R$ 107.933,00
Despesa R$ 62.921,21 | R$ 57.230,69 | R$ 61.059,22 | R$ 85.728,00
Saldo -R$ 7.796,21 |-R$ 13.760,69 | R$ 3.025,78 | R$ 22.205,00
SAFRA| ENTRADA SAIDA SALDO VP PAYBACKDES | TIR VPL

R$ 330.000,00 |-R$ 330.000,00 [-R$ 330.000,00 [-R$ 330.000,00 -30%|-R$ 324.654,78
R$ 5512500 | R$  62.448,71 |-R$ 7.323,71 |-R$ 7.059,00 [-R$ 337.059,00
R$  43.470,00 | R$ 56.858,09 |-R$  13.388,09 |-R$  12.437,77 |-R$ 349.496,76
R$  64.08500 | R$  60.509,92 | R$ 3.575,08 | R$ 3.201,26 |-R$  346.295,50
R$ 107.933,00 | R$ 85.728,00 | R$  22.205,00 | R$  19.164,54 |-R$ 327.130,97
R$ 5512500 | R$  62.448,71 |-R$ 7.323,71 |-R$ 6.092,43 [-R$ 333.223,40
R$  43.470,00 | R$ 56.858,09 |-R$  13.388,09 |-R$  10.734,70 [-R$ 343.958,10
R$  64.085,00 | R$  60.509,92 | R$ 3.575,08 | R$ 2.762,92 [-R$ 341.195,18
R$ 107.933,00 | R$  85.728,00 | R$  22.205,00 | R$  16.540,40 |-R$ 324.654,78

O N O WNEFE O
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Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

Esse cenario corrobora com o estudo de Santos et al. (2016), onde os dois indices
tornaram igualmente atraentes o investimento no equipamento de irrigacdo, tendo em vista a
possibilidade de retorno econémico satisfatorio. No entanto, apesar destes terem apresentado
viabilidade econémica, a mesma s ocorreu dentro de um horizonte relativamente longo, para
o qual, dificilmente, o produtor consideraria como opcao de investimento.

Com a nova andlise alterando o preco de venda da producéo, no cenario otimista o VPL
ficou positivo em R$ 60.262,17 (Tabela 4). A TIR foi para 7%, valor superior a taxa minima
de atratividade de 3,75%. O periodo de oito safras foi suficiente para o retorno do capital

investido pelo payback. Assim, neste cenario tornou-se viavel a implantacdo do equipamento

pivo central.
Tabela 4 - Fluxo de caixa: cendario otimista
ITENS SILAGEM 1 SOJA SILAGEM 2 FEIJAO

Sensibilidadade 30% 30% 30% 30%
Receita Real R$ 78.750,00 | R$ 62.100,00 | R$ 91.550,00 | R$ 154.190,00
Receita Cenario Otimista R$ 102.375,00 | R$ 80.730,00 | R$ 119.015,00 | R$ 200.447,00
Despesa R$ 6292121 | R$ 57.230,69 | R$ 61.059,22 | R$ 85.728,00
Saldo R$ 39.453,79 | R$ 23.499,31 | R$ 57.955,78 | R$ 114.719,00
SAFRA| ENTRADA SAIDA SALDO VP PAYBACKDESC| TIR VPL

0 R$ 330.000,00 |-R$ 330.000,00 |-R$ 330.000,00 |-R$  330.000,00 7%| R$  60.262,17

1| R$ 102.375,00 | R$  63.393,71 | R$  38.981,29 | R$  37.572,33 |-R$  292.427,67

2| R$ 80.730,00 | R$ 57.603,29 | R$  23.126,71 | R$  21.48511 |-R$  270.942,56

3| R$ 119.01500 | R$  61.608,52 | R$  57.406,48 | R$  51.403,96 |-R$  219.538,60

4| R$ 200.447,00 | R$  85.728,00 | R$ 114.719,00 | R$  99.010,88 |-R$  120.527,72

5| R$ 102.375,00 | R$  63.393,71 | R$  38.981,29 | R$  32.427,67 |-R$  88.100,05

6/ R$  80.730,00 | R$  57.603,29 | R$  23.126,71 | R$  18.543,22 |-R$ 69.556,83

7| R$ 119.015,00 | R$  61.608,52 | R$  57.406,48 | R$  44.365,37 |-R$ 25.191,45

8| R$ 200.447,00 | R$  85.728,00 | R$ 114.719,00 | R$  85.453,63 | R$ 60.262,17

Fonte: ELABORADO PELA AUTORA, 2021.

Fernandes (2012) também verificou resultados positivos no investimento em um sistema
de irrigagdo. Tal autor analisou o retorno e o risco do investimento na producédo de feijdo
irrigado em Minas Gerais, obtendo VPL de R$ 3.147,00 e TIR de 17%, maior que a taxa minima
de atratividade do capital e com 90% probabilidade desse valor estar compreendido no intervalo

de 15,6% a 18,13%, tornando o projeto atrativo e de baixo risco.
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5 CONCLUSAO

As tecnologias e os arranjos produtivos denominados sistemas de integracdo tém
diversas vantagens, tanto para o produtor e para o agronegdcio, quanto para o meio ambiente.
Como foi visto ao longo do trabalho, ha grandes vantagens na adogéo dos sistemas de irrigagéo.
Entretanto, ser tecnicamente viavel ndo é uma condicédo suficiente para que uma determinada
tecnologia seja amplamente adotada. Para que isso ocorra, além de ser tecnicamente possivel,
essa tecnologia tem que ser capaz de proporcionar um retorno financeiro aceitavel para quem
for incorpora-la ao longo do seu processo produtivo.

Na forma que o estudo foi inicialmente proposto, a instalagdo do equipamento pivo
central na Fazenda Galho/Unai-MG mostrou-se inviavel, ndo apresentando rentabilidade para
o produtor. O tempo analisado no estudo ndo foi suficiente para recuperar o capital investido
no payback descontado.

Na anélise de sensibilidade do estudo, criando o cenario pessimista de menos 30% na
receita, o investimento também se apresenta inviavel, com VPL negativo, pois 0 periodo
analisado néo foi suficiente para se obter retorno do capital investido. Ja no cenario otimista, a
analise de sensibilidade revelou que, alterando o prego de venda do produto com o acréscimo

de 30% na receita, a implantacao do equipamento pivo central tornou-se viavel.
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ANEXO A - COLETA DE DADOS

Nome:

Fazenda:

Municipio:

Area total:

Area irrigada:

1- Quais motivos te impulsionou para aquisi¢do do pivd central?
2- Qual o custo teve com a irrigacdo e a manutencgao?

3- Qual a forma de pagamento do equipamento?

4- Qual o custo da rede elétrica?

5- Quais as culturas plantadas?

6- Qual a janela de plantio?

7- Quais 0s gastos com o plantio?

8- Qual o valor de venda da colheita?

9- Qual a ideia de comercializacdo?

10- Qual a expectativa da produgédo?

11- Teve dificuldades com a implantacéo do equipamento?

12- Qual sua visdo otimista com a implantacao do equipamento?
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ANEXO B — DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

FICHA TECNlCA N° : BDB_PC1053/17
PC - 01 Opgao: OP - 01
CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO: PIVO CENTRAL 9000PC 04 Torres de Sustentagao
PC 04-168F3M9/L4
Composigio do Equipamento Caracteristi Té
1 Lance Inicial 168F3M9 5465 m Lamina Bruta Aplicada 18,00 mm/dia
3 Lance Interm. 168F3M9 161,85 m Tempo de Operagao Diario. 21,00 h
Lance Interm. m Vazao Necessaria 160,84 m¥h
Lance Interm. m Velocidade na ultima torre a 100% 260,00 m/h
Lance Interm. m Tempo minimo para 1 volta a 100% 523 h
(R.U.T.) Distancia do centro a ultima torre: 216,50 m Lamina Bruta Minima a 100% 4,48 mm
Lance em Balanco 2340 m Alturas Manométricas
Comprimento Total do Equipamento: 23990 m Presséo na Extremidade do Pivo 15,00 mca
Alcance Canhao Final / Extensor do Balanco: 450 m Desnivel ponto Pivo ao ponto mais alto 400 m
Raio efetivo da area imigada: 24440 m Perda friccional no tubo do Pivd 3,73 mca
Altura dos aspessores 420 m
AREA TOTAL IRRIGADA (360°) 18,77 ha Press&o na entrada do Pivo 26,93 mca
Informagées Compl es Desnivel bomba ao centro do pivé 25,00 m
Numero out-lets do equipamento 104 p¢s Perda friccional na adutora 5,38 mca
Cj. Pneus ( Padrao Bauer ) 14,9 x 24" Altura de sucgao 0,00 m
Vazio Total Necessaria do Sistema 160,84 m*h Perdas Diversas 5,01 mca
Pressao Total Necessaria do Sistema 62,32 mca ALTURA MANOMETRICA TOTAL 62,32 mca
Composicio da Tubulagdo Adutora Unidade de Bomb
Trecho Comprimento Material hf Total Veloc. 1 Bomba (s) Centrifuga (s) SIMPLES IMBIL INI 80-315
T 20 AZ8 0,19 1,42 N° Estagios: 1 Rotor: 317 mm
T2 800 PVC 200/60 519 1,27 Rendimento: 74% Rotacéo: 1.750 pm
T3 Trifasico 220 \ Fator: 4815
T4 1 Motor Elétrico Poténcia: 40,00 cv
T5 il Chaves (s) de Partida: COMPENSADORA WEG
Fonte de Alimentagdo do Pive Fonte de Ali cdo Trifasica (Reco dacoes)
Grupo Gerador Auto Trafo Transformador da Unidade de Bombeamento/Chave de Partida
Poténcia kva Poténcia: 15 kva Poténcia: 45,00 kva
Tensao \ Tensao: 480 V Tensao: 220,00 \"
Distribuidor: IDEAL De Acordo / Cliente : ALONSO GONCALVES FERREIRA
Responsavel: Fernando Oliveira da Silva CPF/CNPJ : 598.608.126-91
LPZELE:S 002255409.00-33
Data:
Assinatura: Assinatura : 31/10/2017
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ANEXO C - CUSTOS DE AQUISICAO DO SISTEMA PIVO CENTRAL

N BDE_PCT053/17
PROPOSTA COMERCIAL et Oucio: | OP-01
PIVO CENTRAL CENTERSTAR 168EL 9000PC GALVANIZADO
PC 04-168F3M9/L4 baixa pressao com 04 torres
Conjunto de Succao (A) , Composto de: Conjunto Motobomba / Chave de Partida (A) , Composto de:
Quant. Descricao do Produto Quant. Descricao do Produto
2 CjTuboAZ 8"FLDIN x 6,0m 1 Bomba IMBIL modelo INI 80-315
2 CjTuboAZ 8"FLDIN x 1,0m 1 Motor elétrico 40,0 cv trifasico F.S. 1,15 60Hz IP-55 IV Polos 1.750 rpm
1 Cj Reducgao excéntrica 8"FL DIN x 5" FL DIN 1  Base fixa para motobomba elétrica IMBIL 40 cv com acoplamento
2 CjTuboAZ 8"FLDIN x 3,0m
1 Cj Adaptador AZ 8"FL DIN X 6"FL DIN - PN 10/40 1 Helibomba Submersa Modelo HAR 215/1 15 CV
4 Ancoragem Valvula Retencdo 8" GLV / unitario 1  Chave partida automatica WEG compensadora 15cv 220V
Conjunto de entrada do Pivo, Composto de: 30 Cabo elétrico cobre 3 x 25,0mm
1 Cj Curva dupla AZ 8" FL DIN x 1,20m 1  Chave partida automatica WEG compensadora 40 CV / 220V
1 Cj Tubo AZ 8" FL DIN x 2,0m
Conjunto Ligacao de Pressao (A), Composto de: Conjunto Adutora (B ), Composto de:
Quant. Descri¢do do Produto Quant. Descri¢ao do Produto
1 Cj Registro gaveta FoFo 8" FL DIN PN-10 4 Cj Extremidade FoFo 200mm Bolsa x Flange PN-10
1 Cj Reducéo concéntrica AZ 8"FLDIN x 3"FL DIN 16  Pasta lubrificante 1,0 kg para PVC
1 CjCurva AZ 8"FLDIN x 90° com bujao
1 CjTubo AZ 8"FLDIN x 30m 140 TUBO PVC DN200 PN 60 6M LF DEFOFO JEI
1 CjCurvaAZ 8"FLDIN x 45°
1 CjCurvaAZ 8"FLDIN x 45°c/ bujao 2" 5  Ancoragem Valvula Retencdo 8" GLV/ unitario
1 CjTuboAZ 8"FLDIN x 20m 1 Ventosa triplice fungdo 2" Triplice Funcéo ( rosca )
1 CjTuboAZ 8"FLDIN x 1,0m
1 VALVULA RETENCAO 8" FLDIN PN10 1 Cj Te FoFo 200mm Bolsa x 200mm Bolsa x 2" FL DIN PN-10
1 CjTuboAZ 2"FLDIN x 20m
1 Cj Adaptador AZ 2"FLDIN x 2"BSPTF 1 Ventosa triplice fungéo 2" FL DIN
1 Ventosa triplice funcao 2" FL DIN 1 CjDerivacédo 8"FLDIN x 8"FLDIN x 8"FLDIN
2  CjRegistro gaveta FoFo 8" FL DIN PN-10
4 CjCurvaAZ 8"FLDIN x 45°
onjunto Pivo Central , Composto de: 2 CjTuboAZ 8"FLDIN x 1,0m
Quant. Descri¢do do Produto
1 Ponto Central Fixo 168 3,70m Cabos Elétricos ( C ) , Composto de:
1 Painel Central Universal Quant. Descricao do Produto
4 Vo 168 fixo, 3,0m x 9 tubos 53,95m, sem aspersor e pendural 850 Cabo elétrico cobre 3 x 10,0mm
1 Lance em Balanco L4 de 2340m 3  Cj Aterramento - Ponto Pivo / Motobomba
4 Cj pendural flexivel 3/4" para Vo de 9 tubos 53,95 m 850 Cabo elétrico cobre 2 x 2,5mm
1 Cj pendural flexivel 3/4" para Lance em Balango L4 de 23,40 m
104  Aspersor | Wobbler UP3 + Regulador pressao PSR Senninger Sub -Totais (A) - Unidade de Bomk 1ito
1 CJ Aspersor End Spray + Regulador pressdo Senninger Sub -Totais (B) - Adugio
Sub -Totais (C) - Cabos Elétricos
Sub -Totais (D) - PIVO
Sub - Totais ( A+B+C+D ) - R$ 240.000,00
Cod. FINAME : 1960140 Dados Bancarios:
Codigo CNAE : 2832-1/00 237 - Banco Bradesco
NCM: 84248121 Agéncia 0223-2
Conta corrente 5744-4
CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO
Data: 31/10/2017 Parcela Valor Vi 1to
Validade da Proposta: 30 dias. 1 RS 130.000,00 Sinal - Assinatura do Pedido
Impostos: ICMS 7,00 % 2 R$ 110.000,00 20/03/2018
1PI 0,00 % 3
FINSOCIAL 9,25 % 4
5
Forma de Pagamento: Recurso Proprio 6
Banco : 7
8
Local de Entrega : CIF- POSTO FAZENDA 9
10
Prazo de Entrega do Pivo: 60 dias apos assinatura do contrato. 11
Prazo de Entrega Revenda: 60 dias ap6s assinatura do contrato. TOTAL R$ 240.000,00
VALIDADE:
Esta proposta € valida por 30 dias. Apos este periodo os precos serdo reanalisados e, havendo reajuste, uma nova proposta sera apresentada.
TRANSPORTE:

a) Devido a sua natureza, o sistema podera ser transportado em partes.
b) Se, no momento do recebimento, pecas, partes ou componentes forem dados como faltantes ou danificados no momento do recebimento, o Comprador devera
avisar a BAUER imediatamente para que sejam tomadas as devidas providéncias.
REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA:
a) E de responsabilidade do Comprador o fornecimento de todos os dados planialtimétricos do projeto (inclusive a exata localizacao do centro do Pivd) e o
fornecimento de energia elétrica, na tens@o e voltagem necessarias, até a Chave de Partida do(s) motor(es) do projeto.
b) O comprador devera providenciar a construcao da base de concreto no local do Pivd, com 20 dias de atencéncia a montagem, conforme planta a ser fornecida pela
BAUER.
c) Devera também construir estacdo de bombeamento composta de casa de bomba e de captacao de agua, assegurando nivel adequado e vazdo minima de
de 168,89m%/h e desnivel entre a agua e a flange de succdo da motobomba de, no max., Om.
d) Abertura de valeta de 1,2m de profundidade por 1,0m de largura, em linha reta, a partir da base da bomba até a base do Pivd, para receber a adutora e os cabos
elétricos.
e) Abrir caminhos de 6m de largura ao longo das valetas, da base do pivé até a Ultima torre, para facilitar o transporte, distribuicdo e montagem dos equipamentos.
f) Todas as despesas relacionadas a infraestrutura correrdo por conta do Comprador, assim como despesas de estadia e alimentagcao dos montadores.

coveeeeeeenenen.. CONTINUA NA PROXIMA PAGINA ..o
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PROPOSTA COMERCIAL i 5‘550,,‘;?0'?537 L
PIVO CENTRAL  CENTERSTAR 168EL 9000PC GALVANIZADO
PC 04-168F3M9/L4 baixa pressao com 04 torres

INSTALACAO: A supervisio da montagem e a instalacio do Sistema de Irigaco sera de responsabilidade do Representante/Distribuidor. A montagem e instalagdo
somente serdo iniciadas apos confirmacao, por escrito, de que os requisitos de infraestrutura foram atendidos conforme recomendado. O Comprador devera fornecer,
por sua conta, caminh& munck, cameta com trator e outros veiculos para transporte de materiais e pessoas, e trabalhadores em niimero e pelo tempo necessario para
a conclus&o dos trabalhos.

ENTREGA TECNICA: Apés a instalagéo do Pivd e uma volta completa do sistema, devera ser realizado o procedimento de entrega técnica o qual consiste de teste do
sistema de imigagcdo, demonstracdo do modo de operacéo e preenchimento do relatorio (check-list) que comprova a compatibilidade do sistema instalado com o
projetado que consta na Ficha Técnica e respectivo Contrato de Compra e Venda. A BAUER fortemente recomenda que o Comprador indique um, no maximo dois, de
seus empregados para participar de treinamento sobre a operacdo do equipamento, a ser realizado no local, durante e apés os procedimentos de entrega técnica.

TERMO DE GARANTIA: A BAUER DO BRASIL oferece garantia em conformidade com as disposicoes abaixo:

1.1 A garantia concedida pela BAUER, para os sistemas de irigacao tipo pivé central/linear, carretéis auto propelidos e equipamentos dos sistemas do separador de
sdlidos, projetados, fabricados e vendidos exclusivamente por ela, consiste na obrigacdo de substituir ou, a seu critério, reparar, partes, pecas e componentes que
apresentarem defeitos de fabricacdo e/ou material dentro do prazo de 1 (um) ano a contar da data de emissao da nota fiscal de venda.

1.2 Para pecas e componentes de outros fabricantes prevalecem as condicoes de garantia dos mesmos.

1.3 S&o excluidos da garantia por corroséo, danos causados por fatores alheios a galvanizacao defeituosa, incluindo distribuicdo, através do sistema, de produtos
quimicos, agua de vinhaca ou outros residuos; residuos corrosivos de agua de irngacao incluindo pH abaixo de 6 (seis) e acima de 8 (oito), gases dissolvidos ou outros
componentes quimicos.

1.4 Por sua propria natureza, ficam excluidas da garantia, as seguintes pecas, partes e componentes: Fusiveis Elétricos, Contatores Elétricos, Reles temporizadores,
Para-Raios, Retentores, Pneus, Luminara.

1.5 Os danos causados aos equipamentos e componentes elétricos, por baixa tensao, falta de fase, inversao de fase ou descargas elétricas, provocados por fatores
naturais ou nao, sdo expressamente excluidos da garantia. A BAUER DO BRASIL recomenda a instalagdo de equipamentos de protecéo elétrica para evitar dados e
garantir o bom funcionamento de tais equipamentos.

1.6 Também ficam excluidos da garantia as pecas, partes e componentes cujos defeitos decorram de utilizacdo inadequada dos equipamentos, ou inobservancia das
recomendacoes técnicas fornecidas pela BAUER, ou fenémenos da natureza; ou ainda irregularnidade no fornecimento da energia elétrica, cabendo a BAUER, a
analise e julgamento técnico.

1.7 No que se refere aos sistemas de irrigacéo, a garantia também fica excluida quando o equipamento for operado em terrenos com declividades maiores do que
25%.

1.8 A BAUER néo assume responsabilidades sobre a correta localizagdo dos equipamentos dentro das instalacées do comprador.

1.9 O comprador perdera direito a garantia oferecida pela BAUER no caso de pemnitir consertos, reparos ou alterac6es nos produtos realizados por terceiros nao
credenciados ou ndo indicados formalmente pela BAUER.

1.10 Durante a vigéncia da garantia, correrao por conta do comprador as despesas de transporte (ida e volta) das pecas, partes e componentes defeituosos, os quais
devem ser enviados a nossa fabrica, sediada em Sao Joao da Boa Vista — SP, acompanhados de nota de fiscal de Remessa para Conserto (5.915 ou 6.915) para
devida analise.

1.11 O reparo de qualquer defeito ndo resulta em nova garantia ou em extensdo do periodo de garantia.

1.12 A BAUER DO BRASIL nao é responsavel por lucros cessantes efou danos indiretos, incluindo, mas nao limitado a perda de safra ou vegetacéo, durante o periodo
de mau funcionamento dos produtos, inclusive e especialmente os danos decorrentes do ndo exercicio da garantia pelo cliente/consumidor.

1.13 A BAUER néo é responsavel por perdas ou danos, diretos ou indiretos, a propriedade ou terceiros, resultante de negligéncia do instalador dos produtos,
especialmente por projetos, montagens e assisténcia técnica dos equipamentos de irigacéo, desenvolvidos e vendidos por seus Distribuidores ou Representantes.
1.14 A BAUER DO BRASIL nao garante a performance dos equipamentos que nao foram dimensionados, instalados e mantidos dentro de suas recomendacoes
técnicas e das nommas relativas em vigor.

1.15 Fica o cliente/consumidor ciente de que a BAUER DO BRASIL podera, a qualquer tempo, revisar, modificar, descontinuar ou alterar qualquer um de seus
produtos, bem como alterar as condigdes padronizadas do presente termo, sem que de tal fato, origine-se direito a reclamacéo de quem quer que seja.

1.16 Toda e qualquer controvérsia ou disputa oriunda do presente Termo de Garantia sera solucionado perante o Foro Distrital de Sdo Joao da Boa Vista/SP, Comarca
de Sédo Jodo da Boa Vista, Estado de S&o Paulo, renunciando-se, expressamente a qualquer outro por mais privilegiado que seja ou que venha a ser.

BAUER DO BRASIL IRRIGACAO CLIENTE Data:
Rua Eislében Cereja Corréa Fonseca, n® 117 -Qd. J - Lote 1 De acordo e ciente, 31/10/2017
Distr. Industrial lll, S. Jodo da Boa Vista - SP CEP: 13.877-776 Nome: ALONSO GONCALVES FERREIRA
Fone: (19) 3634-1212 email : brasil@bauer-at.com CPF/CNPJ: 598.608.126-91
CNPJ: 04.963.150/0002-32 Insc. Est.: 639.112.125.110 L.P./IE: 002255409.00-33
Assinatura : A

MARCOS ESPOSITO




