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RESUMO

O presente estudo se apresenta como uma base metodolégica que incorpora
critérios econémicos ao processo de analise para concessao da Outorga de Uso de
recursos hidricos, tendo como apoio o Zoneamento Ecolégico Econdmico; a partir
deste encontro foram identificados critérios minimos de viabilidade econdémica a
serem apresentados por um empreendimento consumidor de agua em funcao dos
usos potenciais indicativos da zona onde o0 mesmo estara localizado, na busca pela
identificacdo da melhor forma de distribuir a agua entre os multiplos usuarios,
almejando o uso racional da d4gua e a maximizacao dos beneficiais advindos de tal
utilizacao; o grande mérito deste trabalho foi discutir e apontar solucdes para a grave
deficiéncia atual do processo de concessao da Outorga de Direito de Uso. Esta base
metodoldgica foi desenvolvida a partir da caracterizacdo da bacia do Rio Urugui
Preto, contrapondo as informagdes dos estudos especificos de recursos hidricos e
uso agricola com o ZEE-Cerrados/Pl.

Palvras-chaves: Gestdo de Recursos Hidricos. Outorga de Uso da Agua.
Zoneamento Ecologico Econbémico.



ABSTRACT

This study is presented as a methodological basis that incorporates economic criteria
to the analysis process for granting the water resources Use of Grant, whose support
the Ecological Economic Zoning; from this meeting were identified minimum criteria
of economic viability to be presented by a consumer of water development on the
basis of the area's potential indicative uses where it will be located in the search to
identify the best way to distribute the water among multiple users, aiming the rational
use of water and maximizing arising from such use beneficial; the great merit of this
work was to discuss and to tackle the current severe weakness in the granting of
Grant of Right to Use process. This methodological base was developed from the
characterization of the river basin Urugui Preto, contrasting information from specific

studies of resources water and agricultural use with ZEE-Cerrado /PI.

Key -words: Water Resources Management. Water Use of grant; Economic
Ecological Zoning.



RESUMEN

Este estudio se presenta como una base metodolégica que incorpora criterios
econdémicos al proceso de analisis para la concesion del uso de los recursos hidricos
Grant, cuyo apoyo la Zonificacibn Econdmica Ecoldgica; de esta reunion se
identificaron criterios minimos de viabilidad econdémica que se presentardn por un
consumidor de desarrollo del agua sobre la base del potencial indicativo de la zona
de usos en los que se ubicara en la busqueda para identificar la mejor manera de
distribuir el agua entre varios usuarios, apuntando el uso racional del agua y
maximizar derivada de dicha utilizacion beneficiosa; el gran mérito de este trabajo
fue analizar y hacer frente a la grave debilidad actual en el otorgamiento de
concesién del derecho a utilizar el proceso. Esta base metodoldgica se desarrolla a
partir de la caracterizacién de la cuenca del rio Urugui Preto, contrastando la
informacion de estudios especificos de los recursos el agua y el uso agricola con
ZEE-Cerrado/PI.

Palabras claves: gestion de recursos hidricos. Uso del Agua de la concesion.
Zonificacién Ecolégica Econdmica.
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1 INTRODUCAO

A Outorga de Uso de Recursos Hidricos € um dos principais instrumentos de
controle definidos pela Lei Federal N ¢ 9433 que estabeleceu a Politica Nacional de
Gestao de Recursos Hidricos. Presente também em todas as legislacdes estaduais
especificas sobre recursos hidricos, a Outorga € uma concessao publica do direito
de utilizar a agua de um manancial, superficial ou subterrdneo, seja para consumo,
seja para descarte de efluentes, a um usuario de recursos hidricos, em quantidade
maxima pré-estabelecida e por um periodo de tempo definido.

A Outorga é concedida pelo 6rgao gestor, federal ou estadual, em geral
baseando-se no balanco entre a disponibilidade hidrica da bacia hidrografica e as
demandas hidricas existentes. Caso um novo usuario queira se estabelecer na
bacia, é avaliado o impacto de sua existéncia no balango hidrico de oferta x
demanda. Caso o balanco continue positivo, a outorga € concedida, caso negativo, o
uso € negado, inviabilizacdo a instalacdo de tal usuario na bacia.

Além de permitir o controle sobre 0 uso da 4gua e o conhecimento sobre os
usuarios, a Outorga também é uma garantia para estes Ultimos, ja& que garante o
fornecimento regular da agua para atendimento de suas demandas com uma grande
garantia de ocorréncia.

Em funcdo de tais aspectos, a concessdao da outorga, junto com o
licenciamento ambiental, sdo condicbes indispensaveis para a obtencado de
financiamentos em 6rgao publicos de fomento e em praticamente toda a rede
bancéria privada.

Segundo a legislacao brasileira, as outorgas podem ser concedidas por um
periodo de até 35 anos, 0 que garantiria maior seguranca ao usuario. A legislacao
prevé, ainda, que as outorgas podem ser temporariamente suspensas em caso de
situacées extremas de escassez, quando os recursos hidricos disponiveis sao
priorizados para o abastecimento humano e animal, cassadas, no caso do uso
indevido ou da falta dele, e que sdo pessoais e intransferiveis. Assim, se um usuario
vender o seu empreendimento, o novo dono ndo tem direito a receber
automaticamente a outorga do antigo proprietario, necessitando que um novo
processo de concessao seja implantado.

Como o periodo de concessao é normalmente longo e o critério observado,

conforme indicada na Lei 9433 e nas legislacbes estaduais que a tiveram como
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base, é eminentemente quantitativo, no caso de consumo de agua, e qualitativo, no
caso de lancamento de efluentes, pode-se ter sérios problemas de desenvolvimento
socioeconbémico em uma bacia se grandes volumes de agua ficarem imobilizados
por varios anos em usos de baixo retorno econémico e social.

A Unica indicacao nao quantitativa para a concessao da outorga refere-se aos
usos prioritarios definidos no Plano de Bacia. Tal instrumento constitui-se em um
plano norteador do uso da agua na unidade hidroldgica, sendo construido a partir de
um amplo diagnostico que considera diversos critérios, desde as caracteristicas
socioeconbémicas, passando pela identificacdo das potencialidades, disponibilidades
e demandas hidricas e aspectos ambientais, elaboracdo de cenarios de
prognosticos e definicdo de medidas de controle mais adequados para a realidade
local, inclusive com a indicacao dos usos prioritarios dos recursos hidricos da bacia
e as medidas a serem adotadas no futuro para garantir a adequacao do balanco
oferta x demanda, como a expansao da infraestrutura hidrica, medidas de controle
da demanda, e acdes para a conservacao dos seus recursos hidricos.

Apesar de sua importancia como instrumentos de planejamento, poucas
bacias brasileiras dispéem de um Plano de Bacia e a grande maioria dos existentes
foi baseada em dados secundarios, diminuindo sua precisao e eficacia.

Um empreendimento que utiliza a agua, excetuando o consumo humano, para
ser autorizado pelo Poder Publico, precisa demonstrar também sua viabilidade
ambiental. No pais isto & feito a partir do processo de licenciamento ambiental,
desenvolvido em trés etapas: Licenca Prévia, na qual é feita uma analise preliminar
sobre o projeto baseado em um estudo ambiental especifico que expdéem e
contrapdem as vantagens e desvantagens do empreendimento, seus impactos sobre
0 meio ambiente visto em seu carater mais amplo, com as vertentes fisica, bidtica e
antrépica, as medidas mitigadoras e a analise da viabilidade ambiental; a Licenca de
Instalacéo, que permite a execucao do empreendimento; e a Licenca de Operacgéo,
que permitira seu funcionamento efetivo.

Entre as fases do Licenciamento podem ser feitas exigéncias e
condicionantes para a concessao da licenca seguinte, bem como, apo6s a expedicao
da Licenca de Operacao, o empreendimento deve manter os programas ambientais
indicados em seu estudo de impacto sobre o meio ambiente, e os indicados pelo
6rgdo ambiental, que normalmente envolvem um programa de monitoramento

permanente das variaveis ambientais afetadas e uma série de medidas para
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minimizar e compensar 0s impactos negativos que, normalmente, integram acdes
com efeito imediato e outras continuadas.

Apbs a concessao da Licenca, é dever do 6rgdo ambiental competente
efetuar a fiscalizacdo do empreendimento, garantindo que as medidas mitigadoras
estejam sendo efetivamente implementadas.

Considerando que a sustentabilidade hidrica de um empreendimento € uma
das principais exigéncias ambientais de um empreendimento, é claro que o0s
processos de concessdo da Outorga de Uso devam caminhar pari passu com o
Licenciamento Ambiental, sendo que um nao pode ser concedido sem o outro.
Infelizmente é verificada, em muitos casos, uma clara dicotomia entre os processos,
em geral provocados pelas limitacdes técnicas dos 6rgaos concedentes, seja de
natureza quantitativa e/ou qualitativa, ou pela falta de comunicacdo entre o0s
responsaveis, muitas vezes funcionarios do mesmo ente governamental.

Com relacdo a gestdo ambiental, um importante instrumento definido na
Politica Nacional do Meio Ambiente é o Zoneamento Ecolégico Econdmico — ZEE.
Regulamentado pelo decreto federal n? 4.297/2002, o ZEE tem como objetivo, em
linhas gerais, viabilizar o desenvolvimento sustentavel a partir da compatibilizacéo
do desenvolvimento socioeconémico com a conservacdo ambiental. Para tanto,
parte do diagndstico dos meios fisico-bibtico, socioeconémico e juridico-institucional
e do estabelecimento de cenarios exploratérios para a proposicao de diretrizes
legais e programdticas para cada unidade territorial (zona) identificada,
estabelecendo, inclusive, acbes voltadas a mitigacdo ou correcdo de impactos
ambientais danosos eventualmente identificados (MMA, 2012).

Considerando que mesmo uma unidade territorial administrativa pequena
como o municipio dispbe de éareas com grande diversidade, com diferentes
especificidades sociais, econémicas, ambientais e culturais, e potencialidades e
vulnerabilidades também distintas, o padrao de desenvolvimento ndo pode ser
uniforme. Portanto, uma das caracteristicas do ZEE é trabalhar e valorizar as
particularidades a partir da identificacdo de alternativas de uso e gestdo que se
aproveitem das vantagens competitivas de cada zona.

A partir do diagnéstico é proposta a divisao territorial em zonas que dispdem
de diretrizes gerais e especificas para cada atividade econdmica, bem como a
indicacao de criagdo de unidades de conservacao necessdrias a preservacao dos
recursos hidricos e da diversidade ambiental local. Dentre as zonas que podem ser
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definidas em funcédo das condi¢des locais estdo: areas de preservagao total; areas
para agropecuaria; areas urbanas; areas para atividades sustentaveis; areas de
pesca; areas de exploragcdo mineral; areas de extrativismo; areas de historico-
culturais; agroindustria; exploracdo madeireira; etc.

Com base na identificacdo das melhores alternativas de uso para cada
subdivisdo do territério, o Governo pode adotar medidas para incentivar a utilizacao
mais atrativa do ponto de vista de retorno socioeconémico e que seja compativel
com as limitagdes ambientais da area, como isengdes e incentivos fiscais. Além
disso, empreendimentos compativeis com os usos propostos para uma determinada
zona terdo um processo de Licenciamento Ambiental bem mais célere.

Apesar de partir do principio correto de balizar a ocupacao da area com base
em critérios ambientais, respeitando as vocacbes de cada area e buscando
maximizar os beneficios socioeconémicos de sua utilizacdo, os ganhos da
realizacdo do Zoneamento Ecolégico Econbmico sdo de dificil mensuracao.
Também ¢ facil notar a dificuldade em determinar a vocacdo de cada regiao
respeitando diferentes grupos de interesse, muitos ja estabelecidos.

Sendo um instrumento de planejamento, o ZEE também é limitado pela
qualidade dos dados que lhe servem de base, sendo muito dependente da escala de
trabalho e da base cartografica que Ihe da sustentacao.

Outra grande barreira para a efetividade do Zoneamento Ecoldgico
Econdémico € a tradicional falta de integracdo das agdes governamentais, nas trés
esferas, nas quais entes da mesma administracdo desenvolvem acgdes
concomitantes ndo integradas e, muitas vezes, divergentes. A integracdo entre as
diversas politicas publicas em um norteamento Unico é imprescindivel para se
alcancar um processo de desenvolvimento que seja efetivo e abrangente,
sustentavel a longo prazo e que beneficie toda a populacdo e ndo apenas grupos
especificos.

E entendendo politica como um conjunto de intencdes de agentes/acéo
coletivos e que no espaco bacia hidrografica desencadeiam-se territorialidades
delimitadas a partir de relacdes de poder que influenciam na obtencéo dos recursos,
questiona-se o seguinte: que critérios sao utilizados pelos usuarios dos sistemas
hidricos para obtencdo deste recurso (as vezes escasso) ao longo da bacia
hidrografica e ao longo do tempo.
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Considerando a relagédo inequivoca entre o uso dos recursos hidricos e o
desenvolvimento socioeconémico, busca-se, no presente trabalho, integrar o
processo de analise para concessao da Outorga de Uso ao ZEE, visando garantir
que a agua destinada a um usuario especifico seja empregada em atividades que
resultem em retorno econémico compativel ao esperado para a regido, dentro de
condi¢coes ambientais favoraveis.

Para o desenvolvimento da metodologia sera analisada a bacia hidrografica
do rio Urugui Preto, no estado do Piaui, uma das doze unidades hidrolégicas na qual
o territério piauiense foi dividido no Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH/PI,
elaborado em 2010 pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
— SEMAR/PI.

Ao especializar a bacia hidrografica objetiva-se, vé-la em sua prépria
existéncia, como uma forma-conteudo, inseparabilidade do objeto e acédo e, ao
mesmo tempo, entendé-la na perspectiva da nogdo de totalidade em que “o todo
somente pode ser conhecido através do conhecimento das partes e as partes
somente pode ser conhecidas através do conhecimento do todo” (SANTOS, 1997).

Além de ser um rio perene em quase todo o seu curso, o rio Urugui Preto é
aquele que apresenta a maior disponibilidade hidrica natural dentre os afluentes do
rio Parnaiba que atravessam o estado do Piaui, com uma vazao de referéncia com
90% de permanéncia de 25,23 m?/s, o que representa 66% da vazao média na foz.
Além disso, a bacia, que apresenta uma area de 15.784 km? estd encravada na
chamada regido dos Cerrados, area piauiense que tem atraido cada vez mais
agricultores do sul do pais para o plantio de graos nas amplas e férteis chapadas do
sul do estado, considerada uma das Ultimas fronteiras agricolas do pais.

Tal atracao suscitou a contratacao, por parte da SEMAR/PI, da elaboracéo do
Zoneamento Ecologico Econdmico dos Cerrados Piauienses — ZEE-Cerrados/Pl,
com uma base cartografica mais detalhada, na escala 1:100.000. O ZEE-Cerrados é
parte integrante do ZZE Piaui que, por sua vez, integra o MacroZEE da Bacia do
Parnaiba.

O ZEE-Cerrados/PI ficou restrito a uma area de 45.198 km2, o que representa
cerca de 18% do territério piauiense, nos quais se desenvolvem integralmente dez
municipios: Baixa Grande do Ribeira; Bom Jesus; Currais; Gilbués; Monte Alegre do
Piaui; Palmeira do Piaui; Ribeiro Gongalves; Santa Filomena; Sebastido Leal; e



22

Urucui. Em tal area também esta contida a integralidade da bacia do rio Urucui
Preto.

Além do PERH/PI e do ZEE-Cerrados, a bacia do Urucui Preto dispde de
estudo especifico denominado Estudo de Viabilidade para Aproveitamento Hidro-
Agricola do Vale do Rio Urucui Preto, elaborado em 2002, indicando, portanto, a
existéncia de uma razoavel disponibilidade de informacdes para a realizacdo do

estudo proposto.
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2 OBJETIVOS

2.1. Geral

O objetivo geral do presente estudo é elaborar uma metodologia que

incorpore critérios econémicos ao processo de analise para concessao da Outorga

de Uso de recursos hidricos, tendo como base o Zoneamento Ecol6gico Econémico.

2.2. Especificos

v

Caracterizar o processo de concessdo da Outorga de Uso de recursos
hidricos considerando o embasamento legal e os critérios analisados;

Avaliar os critérios utilizados para a elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico, e, em especial, o ZEE-Cerrados/PI;

Identificar e caracterizar os usos da dgua mais comuns relacionados as zonas
de utilizacdo do solo indicados no ZEE-Cerrados/Pl, com énfase na
viabilidade econémica a partir de técnicas tradicionais como o Valor Presente
Liquido (VLP) e/ou a Taxa Minima de Atratividade (TMA);

Caracterizar a bacia do Rio Urucui Preto, contrapondo as informacdes dos
estudos especificos de recursos hidricos e uso agricola com o ZEE-
Cerrados/PlI.

Identificar critérios minimos de viabilidade econdmica a serem apresentados
por um empreendimento consumidor de agua em funcao dos usos potenciais

indicativos da zona onde o mesmo estara localizado.
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3 A OUTORGA DE DIREITO DE USO

Dentre inimeras preocupagdes, a demanda crescente pelo uso de recursos
hidricos destaca-se como importante suporte da propria existéncia humana. A
percepcao do crescimento continuo da populagdo mundial, associado a um
suprimento finito de agua, conduz ao claro consenso de que a utilizacdo desse
recurso exige posicionamentos de longo prazo, visando implementar politicas
racionais, que harmonizem desenvolvimento econdbmico e meio ambiente
sustentavel (BALARINE, 2000 apud SCHONE, 2004). Pante (2006) defende que tais
politicas s6 podem ser implementadas pelo Poder Publico, tendo o dominio sobre a
agua, para assim exercer o controle sobre o uso da agua, atender aos usos
prioritarios, induzir ao uso racional da agua e garantir a sustentabilidade do uso dos
recursos hidricos.

O Estado deve exercer esse dominio balizado por politicas publicas de gestao
de recursos hidricos, que devem ser discutidas, promulgadas e implementadas com
a participacdo da sociedade, de acordo com o que dispdem as politicas desse
recurso. Segundo Freitas et al (2001), as condi¢cdes de acesso aos recursos hidricos
se dao através de uma boa gestdo e de adequado processo politico, acées do Poder
Publico em uso de suas atribuicoes legais.

Via de regra, enquanto a abundancia de 4gua garantia a auséncia de conflitos
relacionados a quantidade ou a qualidade dos recursos hidricos, a responsabilidade
pela gestdo das aguas mantinha-se repartida, sem profundas interferéncias, entre as
autoridades administrativas encarregadas de sua utilizacdo e conservacdo. Na
medida que os conflitos pelo uso da agua se agravaram, entraram em choque as
funcbes de varios setores interessados no gerenciamento dos recursos hidricos,
como a agricultura, o saneamento, o setor energético e outros, e tornou-se evidente
a necessidade da harmonizacao dos diversos usos através de um sistema integrado
de gestao das aguas (MENDES, 2007).

Frantz (2009) deixa claro que a agua é um recurso natural finito, mesmo
sabendo-se que existe uma grande disponibilidade hidrica, e que nem sempre esta
acessivel quando necessario e no local devido, o que faz com que surja a
necessidade de uma gestdo adequada desse recurso. E ainda cita necessidades
para implantacdo dessa gestéao:
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a) tecnologia: instrumental para medicdo dos fendmenos hidrolégicos, das
derivacdes de agua, e conhecimento cientifico para avaliar a disponibilidade hidrica
e a capacidade de autodepuracdo dos cursos de agua, ou seja, conhecimento
requerido para o planejamento e para a administragdo dos recursos hidricos;

b) instrumentos: mecanismos, regras e normas técnicas, econémicas e legais
que fornecem a base de atuacao e que condicionardo a estruturacdo das instituicdes
que compdem o sistema de gestdo da agua, como as politicas e os planos de
recursos hidricos; e

c) recursos humanos: conjunto dos decisores, técnicos, usuarios de agua e
interessados nas questdes hidricas.

A promulgacdo da Constituicio Federal de 1988 representa um marco
referencial na gestdo integrada dos recursos hidricos no Brasil. A constituicao
vigente determinou em seu art. 21, inciso XIX, ser de competéncia da Unido “instituir
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga
de direitos de seu uso”. O texto constitucional aboliu também a figura da propriedade
privada da agua, que era prevista na legislagao vigente anteriormente, o Codigo de
Aguas, dividindo o dominio das aguas entre a Unido, Estados e Distrito Federal
(MULLER, 2009).

Compete, portanto, a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal, legislar sobre
os recursos hidricos de seu dominio. E a Unido cabe, por meio de lei (art. 48, caput,
e inciso V), instituir o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e
definir os critérios de outorga de direitos de seu uso (art. 21, inciso XIX), bem como
instituir as diretrizes para os servicos de saneamento basico (art. 21, inciso XX).

Em 08 de janeiro de 1997, é implementada a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, através da promulgacéo da Lei de N.? 9.433/1997, atuando como elemento
norteador nas politicas publicas referentes a dgua, tanto em ambito federal quanto
nas esferas estaduais, quando passa a disciplinar as decisdes politicas sobre a agua
em cada um dos Estados da Federacéo.

A Lei N.2 9.433/97, ou Lei Federal das Aguas, pelo seu processo de
construgcdo e conteudo, se constitui em uma das mais modernas e arrojadas
propostas de gestdo publica de nosso pais, representando um marco na
implementacdo do sistema de gestdo integrado e participativo no Brasil. Essa lei
teve por funcao principal corrigir o rumo da gestao de recursos hidricos no Brasil,

uma vez que o ordenamento juridico anterior e os modelos de gerenciamento até
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entdo adotados, ndo foram capazes de incorporar meios para combater a escassez
hidrica, a poluicdo dos rios e os conflitos de uso, tampouco promoveram a gestao
descentralizada, participativa e sustentavel dos recursos hidricos (MULLER, 2009).

A Lei N.2 9.433/97, em seu art. 5° definiu teoricamente seis instrumentos
envolvidos na gestédo dos recursos hidricos com a finalidade de promover a oferta de
agua em qualidade e quantidade aos usuarios: 1) os planos de recursos hidricos; 2)
o enquadramento dos corpos de agua em classes; 3) a outorga dos direitos de uso
dos recursos hidricos; 4) a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; 5) a
compensacao a municipios; 6) os sistemas de informacao de recursos hidricos.

A Outorga de Direito de Uso tem a finalidade de assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de
acesso a agua (art. 11, Lei 9.433/97).

De acordo com o art. 12 da Lei Federal das Aguas, os usos sujeitos & outorga
sao:

v derivagao ou captacao de parcela da agua existente em um corpo de agua
para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

v extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

v lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou nao, com o fim de sua diluicéo, transporte ou disposicao final;

v' aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

v/ outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

Apenas sao dispensados de outorga o suprimento de pequenos nudcleos
populacionais, distribuidos na zona rural, e as derivagdes, captagdes, lancamentos e
acumulacdes de volumes de agua considerados insignificantes (art. 12). Cabe a
cada Comité de Bacia Hidrografica, que ja possui sistema de outorga implantado,
definir os valores insignificantes de vazdo no plano de recurso hidrico, e na
inexisténcia do CBH, cabe ao 6rgdo outorgante, seja na lei ou em sua
regulamentacdo através de Resolucdo do Conselho Estadual. Silva e Monteiro
(2004) lembram que “mesmo sem a obrigatoriedade da outorga, ainda ha a
responsabilidade de computar esses usos insignificantes e quantifica-los nos
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balancos quali-quantitativos, pois um conjunto de usos insignificantes pode tornar-se
significativo”.

O art. 13 estabelece que a outorga estara condicionada as prioridades de uso
estabelecidas pelos Planos de Recursos Hidricos. E estas condicbes deverao
preservar o uso multiplo das aguas.

O art. 14 estabelece que o Poder Executivo (Federal, Estadual e do Distrito
Federal) é o responsavel pela emissdao da outorga, sendo que cada um fica
responsavel pela outorga dos recursos hidricos nos seus respectivos dominios.
Porém os Estados ou o Distrito Federal poderdo emitir outorgas em aguas de
dominio federal, caso o Poder Executivo Federal delegue-os essa competéncia.

O art. 15 define as circunstancias que levam a suspensao (parcial ou total) da
outorga:

v nao cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;

v' auséncia de uso por trés anos consecutivos;

v’ necessidade premente de agua para atender a situagdes de calamidade,
inclusive as decorrentes de condigdes climaticas adversas;

v necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacao ambiental;

v’ necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse coletivo, para os
quais nao se disponha de fontes alternativas;

v necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do
corpo de agua.

Nesse artigo fica claro que mesmo com a concessao do direito de uso das
aguas, se for necessario para o atendimento aos fundamentos e objetivos da PNRH,
o Poder Publico tem total direito de suspender a outorga. Isso fica ainda mais
explicito no art. 18, no qual a outorga é a simples autorizacdo para uso, e hdo uma
alienacao do recurso hidrico. O art. 16 ainda dispde que: “Toda outorga de direitos
de uso de recursos hidricos far-se-a por prazo ndao excedente a trinta e cinco anos,
renovavel.”

Entre as varias resolugées concernentes a outorga aprovadas no ambito
federal, a Resolugdo N.? 16 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos de 8 de
maio de 2001 contém avangos muito relevantes para o sistema de outorgas (SILVA
e MONTEIRO, 2004). Nessa resolugcdo podemos destacar alguns pontos mais

importantes:
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~

v' A outorga confere o direito de uso de recursos hidricos condicionado a

Q-

disponibilidade hidrica e ao regime de racionamento, sujeitando o outorgado
suspensao da outorga.

v" A analise dos pleitos de outorga devera considerar a interdependéncia das
aguas superficiais e subterraneas e as interacbes observadas no ciclo hidrologico
visando a gestdo integrada dos recursos hidricos.

v' Os prazos de vigéncia das outorgas de direito de uso de recursos hidricos
serdo fixados em funcdo da natureza, finalidade e do porte do empreendimento,
levando-se em consideracdo, quando for o caso, o0 periodo de retorno do
investimento.

v" A autoridade outorgante devera assegurar ao publico o acesso aos critérios
que orientaram as tomadas de decisao referentes a outorga.

v' A emissao da outorga obedecera, no minimo, as seguintes prioridades: o
interesse publico e a data da protocolizacdo do requerimento, ressalvada a
complexidade de analise do uso ou interferéncia pleiteados e a necessidade de
complementacao de informacoes.

v Os pedidos de outorga poderao ser indeferidos em funcdo do nao
cumprimento das exigéncias técnicas ou legais ou do interesse publico, mediante
decisdo devidamente fundamentada.

v" A autoridade outorgante mantera cadastro dos usuarios de recursos hidricos
que integrardo o Sistema Nacional de Informacbes sobre Recursos Hidricos
contendo, para cada corpo de agua, no minimo: registro das outorgas emitidas e dos
usos que independem de outorga; vazao maxima instantdnea e volume diario
outorgado no corpo de agua e em todos os corpos de agua localizados a montante e
a jusante; vazdo maxima instantanea e volume diario disponibilizados no corpo de
agua e nos corpos de agua localizados a montante e a jusante, para atendimento
aos usos que independem de outorga; e vazao minima do corpo de agua necessaria
a prevencao da degradacado ambiental, a manutencao dos ecossistemas aquaticos e
a manutencao de condi¢cdes adequadas ao transporte aquaviario, quando couber,
dentre outros usos.

v' Quando da ocorréncia de eventos criticos na bacia hidrografica, a autoridade
outorgante podera instituir regime de racionamento de agua para os usuarios, pelo
periodo que se fizer necessario, ouvido o respectivo CBH.
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Todos esses pontos citados da Resolucao N.° 16 revestem a outorga de uma
importancia fundamental no sistema de gestao de recursos hidricos, pois 0 processo
de emissao da outorga deve ser subsidiado pelo balango hidrico dos corpos d’agua,
pela analise da influéncia da atividade na qualidade da agua, pela necessidade dos
usos prioritarios para a sociedade, levando em conta as situacbes de calamidade
publica, eventos criticos e uma gestao integrada de todos os recursos hidricos.

3.1 A Outorga de Uso e os Critérios Econdmicos

Carolo (2007) ressalta a suma importancia da definicdo de critérios e
procedimentos de natureza técnica e administrativa utilizadas no exame de pedidos
de outorga e sua aplicacao pelos 6rgaos competentes, uma vez que as regras claras
de uso da agua podem garantir o efetivo acesso a todos os usos, em atendimento
ao principio da preservacao dos usos multiplos, assim como assegura o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua.

Ainda que a grande maioria dos estudos sobre critérios de concessao de
outorga se debrucem sobre aspectos quantitativos, como vazdo de referéncia e
limite maximo das disponibilidades hidricas que podem ser outorgados, e
qualitativos, concentrando-se em limites maximos de assimilagao de poluentes pelos
corpos hidricos, alguns estudos ja foram desenvolvidos tentando levar em conta
critérios econdmicos no processo de analise distribuicdo da agua entre usuarios ou
no proprio processo de outorga.

Baltar (2001) introduziu uma alteragdo a um sistema de suporte a decisao
para alocacao de agua entre diversos usuarios de forma a maximizar o beneficio
econbmico advindo do uso da agua a partir da utilizagdo de curvas de beneficios
marginais associadas as desmandas. Apesar da metodologia satisfatéria, a sua
maior dificuldade como balizamento para a concessdao de outorga diz respeito ao
fato que novos empreendimentos ndo podem, por mais atrativos que sejam, reduzir
as vazdes outorgadas ja concedidas.

Arnéz (2002) introduziu a avaliagdo do retorno econdémico das culturas
irrigadas para avaliacdo dos critérios que definem a vazao outorgavel de referéncia
na bacia do rio Santa Maria, no Rio Grande do Sul, concluindo que a opgéao de
outorgar o direito de usos da dgua com base na vazao referencial das sub-bacias

incrementais resultou na subutilizacdo da &agua e sugeriu a verificacdo da
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possibilidade de comercializacdo dos volumes outorgaveis de forma que um usuario
que necessite de mais agua possa adquirir cotas de outros usuarios, de forma
semelhante ao modelo norte americano.

Barbosa (2008) avaliou a influéncia que o uso de métodos multicriteriais tem
no procedimento da concessao de outorga de uso da agua visando auxiliar a tomada
de decisdo na escolha da melhor ordem de prioridades de atendimento as
demandas hidricas do Sistema Curema-Mae D’Agua na Paraiba, concluindo que
inclusdo da analise multicriterial ao processo de outorga, apesar de aumentar sua
complexidade, possibilitaria um maior refinamento das decisbes ao permitir o
tratamento simultdneo de aspectos variados, tais como: econdmicos, sociais e
ambientais. Os critérios econdmicos empregados foram a lucratividade o prejuizo
potencial para a agricultura e aquicultura.

Machado (2009) analisou a alocagdo de agua entre usos potencialmente
conflitantes, a irrigacéo e a producéo de energia elétrica, com base em métodos de
analise econbmica, concluindo que a valoracdo econ6mica da agua €& um
instrumento indispensavel a eficacia dos modelos de gestdo de recursos hidricos,
apesar das dificuldades de aplicacao, especialmente a dindmica do processo no
tempo em funcdo das oscilacdes de precos de mercado das commodities dos usos
analisados.

Santos et al. (2009), ao analisarem criticamente diferentes critérios para a
outorga de uso propdem a utilizacdo de duas abordagens econbmicas: a
modelagem de alocagéo utilizando o valor adicionado, em que os demais fatores de
producdo, com excecdo da agua, sao considerados irrestritos, e os precos dos
fatores de producdo e dos bens produzidos sdo previamente conhecidos e
assumidos como constantes no tempo, de forma que o modelo de alocacédo busca
maximizar o valor adicionado em fungdo da agua consumida em cada unidade de
gestao hidrica, sujeitando-se a determinadas restricdes; e a modelagem de alocacao
utilizando a teoria da utilidade, onde se busca a maximizacdo da utilidade de uma
unidade de gestdo hidrica (UGH 1) condicionada a maximizacao da utilidade de
outra regidao (UGH 2), sendo vélida a reciproca, tendo em vista que a satisfacédo
decorrente da aquisicdo de uma unidade de agua em uma UGH, ndo pode ser
comparada com a satisfacdo dos usuarios de outra unidade de gestado hidrica.
Segundo os autores, o primeiro critério econémico tenta estabelecer uma

distribuicdo de vazbes outorgaveis de modo a agregar mais riqueza para a bacia
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hidrografica como um todo, enquanto o segundo critério estabelece um novo
conceito, mostrando que nao é possivel comparar a utilidade que determinado bem
proporciona a consumidores diferentes.

Percebe-se, portanto, uma grande lacuna metodolégica na concessao de
outorga, onde o viés quantitativo tem sobressaido e, em muitos casos, eclipsado os
demais critérios, prejudicando o objetivo principal da prépria gestdao de recursos
hidricos que € de maximizar os beneficios socioeconémicos do uso da agua, sem a

dissociacao dos aspectos qualitativos e ambientais.
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4 O ZONEAMENTO ECOLOGICO ECONOMICO

O Zoneamento Ecologico Econbémico - ZEE é um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente que atua na organizacao territorial, conforme especifica
o Decreto Presidencial n® 4297, de 10 de julho de 2002, que regulamenta o Art. 99,
inciso Il, da Lei n® 6938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o
ZEE do Brasil.

Segundo Ferreira (2011), o Zoneamento Ecolégico Econbémico tem sido o
instrumento utilizado na tentativa de ordenagdo do territério brasileiro buscando
harmonizar os interesses econdémicos, sociais e ambientais. O ZEE difere dos
zoneamentos classicos, pois sua execucdao demanda de um grande esforco de
integracao de politicas publicas, acdes dos governos federal e locais, interesses
econbmicos e ambientais, além da articulacdo e debate com a sociedade civil,
considerando suas perspectivas e opinides sobre a gestao e utilizacao do territério.

Para Dantas (2011), o Zoneamento Ecolégico Econémico consiste em um dos
mais importantes instrumentos de gestdo ambiental do governo brasileiro voltado
para o planejamento do desenvolvimento territorial em bases sustentaveis. Segundo
sua diretriz metodolégica a sustentabilidade € a premissa basica para identificar
potencialidades e limitacbes ecoldgicas, econbmicas e sociais, e, portanto, esse
conceito serve de pressuposto para todas as etapas de zoneamento.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2006), os principais objetivos
do ZEE no ambito nacional sao:

v Subsidiar a elaboracao de planos, programas e projetos e propor alternativas
para tomada de decisdo, segundo o enfoque da compatibilizacdo das atividades
econdmicas com o ambiente natural.

v Conjugar os elementos de diagndstico fisico, bidtico e socioeconémico, para
estabelecer macrocenarios exploratérios com vistas a apresentar alternativas ao
desenvolvimento social, ambientalmente sustentavel.

v Identificar as politicas publicas nacionais de desenvolvimento e de meio
ambiente, comparando suas afinidades e incongruéncias.

v" Identificar oportunidades de uso dos recursos naturais, estabelecendo os

parametros necessarios para sua exploragao.
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v Identificar e analisar problemas ambientais, tais como areas degradadas,
usos inadequados dos solos, das aguas superficiais e subterrdneas, exploracao
irregular de recursos ambientais e desenvolvimento urbano descontrolado.

v Identificar conflitos de interesses entre 0s usos dos recursos naturais e as
politicas ambientais, bem como a concorréncia desses usos.

v Identificar e analisar problemas socioeconémicos da populagao brasileira, em
suas diferentes regides, correlacionando-os a processos de dinamica territorial.

v Propor as diretrizes legais e programaticas de carater preservacionista e de
desenvolvimento econémico e social para cada sistema ambiental identificado e,
quando for o caso, de acbes voltadas a mitigagdo ou correcdo de impactos
ambientais danosos, porventura ocorridos.

v Propor a elaboracdo de instrumentos legais visando o desenvolvimento
sustentavel nas diferentes regides do pais.

v’ Criar saidas (respostas) dos sistemas de informacdes que atendam aos
principais usuarios da gestao territorial.

v' Estimular mecanismos que favorecam a criacdo e implementacdo de
instrumentos e técnicas voltadas para a analise ambiental.

v' Criar mecanismos de sistematizacdo das informagdes existentes e garantir
seu amplo acesso, divulgando as acbes do ZEE, em formato analégico, multimidia e
internet.

v Montar banco de dados, em linguagem universal, de amplo acesso e
facilidade de uso, com as informac6es primarias e secundarias utilizadas pelos
projetos, inclusive metadados, espacializando as informagdées em um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados, utilizando Sistema de Informagdes Geograficas.

Souza (2008) identifica trés componentes no ZEE. A primeira, técnica, trata
de sintetizar e modelar conhecimento cientifico sobre a interacdo e distribuicao
espacial dos sistemas ambientais (meios fisico, biético e antrépico) em uma regiao,
em diferentes escalas temporais e espaciais, buscando avaliar o grau de
sustentabilidade vulnerabilidade de cada sistema ambiental e prognosticar cenarios
de uso recursos naturais. O segundo elemento, o politico, tem como objetivo,
implementar alternativas de desenvolvimento regional e sub-regional compativeis
com a sustentabilidade e as vulnerabilidades dos sistemas ambientais,
estabelecendo critérios para a ocupacao espaco e uso dos recursos naturais, por
meio da adocdo de politicas e ag¢des publicas (programas, projetos, mecanismos
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fiscais, planejamento obras de infraestrutura e outros) coerentes com as indicagées
do componente técnico do Zoneamento. A terceira componente do programa aponta
o ZEE como instrumento de planejamento e gestado territorial para se alcancgar o
desenvolvimento regional sustentavel, dotando-o de carater ativo em uma nova
proposicao de desenvolvimento, na qual deve considerar todo o contexto de
sustentabilidade.

4.1 O ZEE no Estado do Piaui

Dentro do planejamento do uso de seus recursos naturais, o Estado do Piaui
tem desenvolvido acdes visando a elaboracao do Zoneamento Ecolégico Econémico
em seu territério. A primeira experiéncia ocorreu em 2001, com o Projeto Piloto ZEE
Baixo Rio Parnaiba, elaborado pelo Consorcio ZEE Brasil, que a época englobava
instituicdes como Ibama, Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Embrapa, IBGE, IPEA,
INPE e o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM). O estudo, tendo por base a escala
1:100.000, englobou a faixa litoranea de abrangéncia da foz do rio Parnaiba e sua
area de influéncia, contemplando cinco municipios do Maranh&o, nove no estado do
Piaui e dois no Ceara.

A SEMAR/PI finalizou em 2014 o Zoneamento Ecolégico Econdmico dos
Cerrados Piauienses (ZEE-Cerrados/Pl), também com base na escala 1:100.000,
abrangendo uma area de 45.198 km?, referentes aos municipios de Baixa Grande do
Ribeira, Bom Jesus, Currais, Gilbués, Monte Alegre do Piaui, Palmeira do Piaui,
Ribeiro Gongalves, Santa Filomena, Sebastiao Leal, e Urugui. A area trabalhada,
mostrada na Figura 1, engloba totalmente a bacia hidrografica do rio Urugui Preto e
parte da bacia do rio Gurgueia e das bacias difusas do Alto Parnaiba e da Barragem
de Boa Esperanca.

O Zoneamento foi baseado em um diagndéstico participativo e na analise de
dados secundarios e colhidos em campo. Dentre os temas abordados viando a
realizacdo de um diagnéstico mais proximo possivel da situacdo real e das
condicionantes, deficiéncias e potencialidades locais, estdo (SEMAR, 2013):

a) Caracterizacao das condi¢cdes climaticas, socioeconémicas e ambientais:

Para os estudos das condigdes climaticas foram utilizados dados das

estacdes existentes na area de estudo. Estes dados foram trabalhados a fim

de gerar uma classificacdo climatica de cada municipio;
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Os estudos socioeconémicos foram trabalhados através de dados de 6rgéo
estatisticos, especialmente do IBGE, através destes dados foi feita a
caracterizacao de cada municipio, com nivel local de detalhamento;
Para a caracterizacdo ambiental foram utilizados dados ja produzidos por
outras fontes, adaptados e trabalhados em nivel local, as atualizacbes dos
dados ambientais e o detalhamento por municipio foi feito através de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto.
A principal metodologia utilizada foi a geossistémica, que engloba, com uma
visdo holistica, todos os fatores que interferem no meio, gerando o melhor
resultado na caracterizagdo da paisagem.

b) Aptidao agricola e capacidade de uso dos solos;
Foram utilizados dados e levantamentos feitos pela EMBRAPA, analisando os
tipos de solos, suas aptidées, tipo de manejo, nivel de mecanizacgao,
fertilidade, etc., gerando assim uma carta de aptidao agricola dos solos.

c) Atualizagao do uso da terra, com base em imagens de satélite recentes, com
cobertura de nuvens abaixo de 10%, disponiveis no site do INPE;
A imagem escolhida para analise ambiental foi a LANDSAT TM 5, disponivel
gratuitamente no INPE. Para cobertura total dos 10 municipios selecionados
foi preciso utilizar 7 pontos em trés Orbitas do satélite, ou seja, foram
utilizadas para cobertura total as seguintes cenas (Orbita/Ponto): 219/65,
Datada de 07/07/2010; 220/65, datada de 15/08/2010; 220/66, datada de
15/08/2010; 220/67, datada de 15/08/2010; 221/65, datada de 22/08/2010;
221/66, datada de 22/08/2010; 221/67, datada de 22/08/2010. Todas as
imagens estdo com 0% de cobertura de nuvens.

d) Potencialidade extrativista associada as fitofisionomias.
Andlise realizada através do manual de fitogeografia do IBGE, levantando os
tipos de vegetacdo original e atual existentes na regido e o potencial

extrativista.

Seguindo e adaptando a metodologia proposta por Becker & Egler (1997)" as

zonas foram reclassificadas de acordo com uma matriz gerada de acordo com a

! BECKER, B. K. E EGLER, C. A. G. 1997 - Detalhamento da metodologia para execugdo do zoneamento
ecoldgico-econdmico pelos estados da Amazénia Legal. Brasilia, Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal, e Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, 43 p.
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avaliagdo analitica do resultado desta sintese, criando areas produtivas, criticas ou
bindbmios representativos das caracteristicas dominantes e complementares das
areas.
As areas produtivas foram divididas em:
v' Consolidacdo — areas que poderao ser utilizadas para o desenvolvimento
humano; e
v' Expansao — areas a serem utilizadas para expansao do potencial produtivo.
Ja as areas criticas estao divididas em:
v' Preservacdo — areas que devem ser preservadas devido a sua
vulnerabilidade; e
v Recuperacdo — areas que devem ser recuperadas apesar do seu elevado
grau de vulnerabilidade, possuem alto potencial para desenvolvimento.
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Figura 1 — Area de abrangéncia do ZEE- Cerrados/PI.
Fonte: SEMAR (2014)

Além das zonas criadas com o cruzamento das vulnerabilidades e
potencialidades, foram sobrepostas zonas de interesse a protecdo ambiental, como
as Areas de Preservacdo Permanente; Areas de Protecdo das Encostas e; Unidades
de Conservagao. O resultado obtido, ainda em fase de minuta, esta apresentado na
Figura 2 e detalhado no Quadro 1.
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Figura 2 — Mapas das zonas.
Fonte: SEMAR (2014)
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Quadro 1 — Descricdo das Zonas

Potencial
Social
(PNDR,
2005)

Legenda no
Mapa

Diretrizes de Usos

Dinamica

Area a ser utilizada para o
desenvolvimento humano, pautado no
potencial agricola da regido e na dinamica
econdmica significativa. Sao areas
indicadas para lavouras com aptiddo
agricola regular (extremo norte da zona)
ou com restricdo (restante da zona),
sendo necessario praticas agricolas com
nivel tecnolégico médio a alto. Devem ser
prioritarias para a conservagao da
biodiversidade as areas localizadas no
extremo sul e em pequena parte no oeste
da zona, por serem de importancia
extremamente alta.

Dinamica

Sé&o areas que poderao ser utilizadas para
o desenvolvimento humano, mas deve ser
priorizada a recuperagao das areas
degradadas. No setor agropecuario, uma
pequena parte da area possui restrita
aptidao com utilizagdo de manejo de
médio a alto nivel tecnolégico, mas a
maior parte deve ser utilizado apenas para
pastagem natural e uma pequena parte
deve ser restrita apenas a preservagao e
conservacao da flora e fauna. Existe no
extremo norte da area a possibilidade de
exploragao do potencial turistico através
da contemplagéo das belezas cénicas da
regido.

Dinamica

Vulnerabilidade Sintese Area
Natural (km2)
Muito Fraca Consolidacao 25.456
Forte
Fraca
Consolldaga_o / 35.490
Recuperagao
Moderada
Muito Forte Recuperagao 20.989

Apesar do potencial para o
desenvolvimento econémico, sdo
escarpas com declividades que variam
entre 24 a 379, com vulnerabilidade
natural muito forte sendo indicadas para
preservacao da flora e da fauna ou, em
casos especificos e com restrigdes, para
pastagens naturais com manejo de baixo
nivel tecnolégico. Por serem &reas de
beleza natural, deve ser explorado e
incentivado a atividade turistica de
contemplagéo, podendo as zonas ao
redor, serem utilizadas para aporte da
infraestrutura.

Fonte: SEMAR (2014)
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5 METODOLOGIA

Em termos gerais, a metodologia proposta diz respeito a identificacdo dos
possiveis usos do solo em cada zona, definidos pelo ZEE-Cerrados/PI ou a partir de
sua interpretacdo, e a determinacdo de valores de referéncias de viabilidade
econdmica a serem mantidos pelos empreendimentos passiveis de outorga. Assim,
se em uma zona é possivel a implantacado de projetos de irrigacdo, buscar-se-a
identificar as culturas mais indicadas em funcdo das caracteristicas climaticas e
edaficas, sendo avaliados a viabilidade econémica e o tempo médio para retorno do
investimento para cada uma delas, permitindo a identificacdo de um valor médio

referencial.

5.1 Viabilidade EconOmica

Abreu Filho (2003) apresenta como alternativas para comparacao econémico-
financeira de projetos trés metodologias: Payback, do inglés “pagar de volta“, que
representa o tempo que o investimento levara para se ter retorno do valor investido;
Valor Presente Liquido — VPL, diferenca entre o valor presente de um projeto e o
custo do projeto no tempo “zero®, ou seja, na data de hoje, de tal forma que se VPL
€ positivo o projeto é lucrativo (vale mais do que custa), se negativo, o projeto dara
prejuizo (custa mais do que vale); Taxa Interna de Retorno — TIR, que representa
guanto o projeto oferece de retorno ao investidor no prazo especificado.

5.1.1 Payback

Segundo Ribeiro (2010), Payback, ou prazo de recuperacao do investimento,
€ uma das técnicas de analise de investimento mais utilizadas. Esta técnica calcula
o periodo (prazo) que o investidor ira precisar para recuperar o capital investido
sendo, portanto, o tempo decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no qual
o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento.

Sob o ponto de vista do payback, o projeto € considerado viavel quando o
prazo encontrado como resultado do calculo for menor que o prazo desejado para a

recuperacao do investimento.
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De acordo com Pereira e Santos (1995) apud Pinheiro (2003), no método
payback existem duas modalidades de instrumento: o payback médio (PbM), que
mede a recuperagao do capital investido, trabalhando com a média das entradas de
caixa gerada no periodo analisado; e o payback efetivo (PbE), que se utiliza das
entradas de caixa efetivamente realizada na projecéo efetuada.

Para o calculo do payback médio, Pinheiro (2003) indica a seguinte
sequéncia:

19) Encontrar o valor presente (VP), descontando-se os valores das entradas
de caixa para a data zero e somando-se 0s resultados obtidos:

D VP= _EC11 + .EC22 +ot _EC”n (1)
(i+1)" (i+1) (i+1)
sendo ECn a entrada de caixa projetada para o0 ano n e i a taxa de juros/inflagao.
2°9) Calcular a entrada de caixa média (ECM), somando-se as EC atualizadas
(VP) e dividindo-se o resultado pelo numero de anos de vida do projeto (VUP),
segundo:
ECM = & (2)
VUP
39) Calcular o payback médio (PbM), dividindo-se o investimento liquido inicial
(ILl) pela entrada de caixa média (ECM), conforme:

ILI
POM = — 3
ECM )

O resultado encontrado representa o nimero de anos que o projeto demorara
a recuperar o investimento efetuado.

A determinacado Payback efetivo (PbE) consiste em subtrair do investimento
liquido inicial (ILI), os VP, ano a ano, até encontrar o “momento” em que este é
“zerado” e que corresponde a recuperacao total do investimento efetuado, conforme
a equacao:

PbE =ILI- VP;— VP, —...— VPR, (4)

5.1.2 Valor Presente Liquido (VPL)
Conforme Gitman (1997) apud Ferreira (2003), por considerar explicitamente

o valor do dinheiro no tempo, o valor presente liquido é considerado uma técnica

sofisticada de andlise de orcamento de capital. Visa determinar a viabilidade do
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negécio, identificando os melhores a serem investidos. Sem restricbes ao capital,
esse critério tenderd a uma étima escolha, maximizando o valor do empreendimento.

Segundo Haack (2009), o calculo do VPL é determinado a partir da soma dos
desembolsos e receitas de um investimento referido ao instante inicial. O valor
presente de seus fluxos de entrada de caixa (EC) é subtraido do investimento inicial
(IL1), e o resultado, descontado a uma taxa de desconto denominada de taxa de
atratividade ao investimento (i). Isso significa a minima taxa de atratividade ao
investimento ao qual o investidor estaria disposto a aplicar no projeto. Se pelo
método, o valor do VPL for maior que zero, esse fato indica que os fluxos futuros
trazidos e somados a valor presente superam o investimento inicial. Logo, o projeto
de investimento é considerado aceitavel.

O célculo de VPL é feito pela seguinte equacao (Ferreira, 2003):

n
VPL=>)" Ect

1Ll (5)
=1 (i+1)

5.1.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Conforme Gitman (1997) apud Ferreira (2003), é a técnica sofisticada mais
usada para a avaliacdo de alternativas de investimentos. Segundo Haack (2009),
representa uma taxa de desconto que iguala ao VPL de um projeto em estudo a
zero, ou seja, o valor do custo do capital que torna o VPL nulo. Corresponde a uma
taxa que remunera o valor investido do projeto. Para um TIR maior que a taxa
minima de atratividade, o projeto podera ser viabilizado.

O célculo da TIR é feito por (Ferreira, 2003):

n
VPL=0=—Ct (6)
S (TIR+1)

Diversos estudos de Vviabilidade econémica de empreendimentos
agropecuarios utilizaram tais instrumentos econdémicos, indicando sua adequagéo
para o objetivo desejado, dentre os quais citam-se:

v COMDEPI (2002) utilizou a Taxa Interna de Retorno para avaliar a viabilidade
econbmica da implantacdo de uma barragem no rio Urucui Preto para

irrigacdo ou para a producao de energia elétrica;
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Kogler et al. (2007) estudaram a viabilidade econémica do cultivo irrigado por
microaspersao da Banana em Bom Jesus da Lapa/BA, utilizando o valor
presente liquido, taxa interna de retorno, payback, prémio de risco, indice de
lucratividade e o indice de beneficio custo;

Vilela et al. (2013), empregaram o valor presente liquido, taxa interna de
retorno, payback, e o indice de lucratividade e o valor econémico agregado
para determinar a viabilidade econdmico-financeira de projeto de piscicultura
em tanques escavados com criacao de tambaqui no estado de Goias;

Bedoya et al. (2012) utilizadas o VPL, a TIR, o payback e o retorno do
investimento num horizonte de 21 anos, com uma taxa de juros de 5% a.a.
(Selic) para avaliar trés alternativas de produgcdo em Nova Andradina/MS e
Rio Verde/GO: a intensificacdo da pecuaria atual, o sistema de producéao
lavoura (soja e milho safrinha)-pecuéria e a combinacao lavoura (soja e milho
safrinha)-pecuéria-floresta;

Ribeiro et al. (2007) fizeram a estimativa do potencial de abatimento de
erosdo para a atividade agrossilvipastorii na unidade agroflorestal da
Companhia Mineira de Metais, em Paracatu/MG e analisaram a contribuigéo
econbmica das receitas geradas pela compensagdo monetaria prevista no
Programa do Produtor de Agua, da Agéncia Nacional de Aguas - ANA,
empregando o VPL, a TIR e o valor anual equivalente;

Vidal et al. (2006), analisaram o sistema de producédo de ovinos em lotagao
rotativa em pastagem irrigada na fazenda experimental do Vale do Curu, no
Cear4, utilizando como medidas de eficiéncia econémica a relagdo beneficio
custo, valor presente liquido, taxa interna de retorno e andlise de
sensibilidade;

Franca et al. (2013), propuseram um modelo de criacao de caprinos e ovino
no semiarido brasileiro por meio de um sistema agrossilvipastoril, de forma a
viabilizar a sobrevivéncia digna de um agricultor familiar e assegurar a
sustentabilidade ambiental do bioma Caatinga, empregando como
instrumentos de andlise da viabilidade econémica o VPL, a TIR e a relagao
beneficio/custo;

Aradjo (2002), realizou a avaliagdo econOGmica e social de projetos de
irrigacdo no nordeste brasileiro empregando a teoria da analise custo-
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beneficio (ACB), calculando a relacao beneficio custo (RBC), o valor presente

liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

Considerando as caracteristicas de cada metodologia de anélise e os
objetivos do presente trabalho, optou-se por trabalhar com a taxa interna de retorno
tendo em vista a possibilidade de avaliar diversos cenarios em funcao do periodo de
validade da outorga, bem como evitar as incertezas com as taxas de juros e inflagéo,
variaveis a serem levadas em conta no caso do Valor Presente Liquido e do
Payback.

Os custos de producao, produtividade e valor de comercializacao podem ser
obtidos no Anuario da Agricultura Brasileira, o Agrianual, publicado anualmente pela
Informa Economics FNP. Outras fontes de pesquisa sdo a Producado Agricola
Municipal — PAM e a Producéao da Pecuaria Municipal — PPM, realizadas anualmente
pelo IBGE, além de pesquisas na internet sobre a cotacdo das principais
commodities como, por exemplo, no site http://www.agrolink.com.br, além das

centrais de abastecimento estaduais.

5.2 Demanda Hidrica para Irrigacao

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), cerca de 40% da vaz&o
de retirada no pais sdo destinadas a irrigacdo, 27% sao destinados para
abastecimento urbano, 17% para industria, 13% para animal e apenas 3% para
abastecimento rural. O total retirado representa uma vazao de 1.592 m?3/s. Por outro
lado, considerando apenas a parcela da agua captada que é efetivamente
consumida, ou seja, aquela nao retorna como efluente, a irrigacdo representa quase
70% dos 841 m?3/s utilizados no pais.

Tendo em vista a prevalecéncia de tal uso e a importancia do agronegdcio
para a economia nacional, optou-se por tomar a irrigacdo como atividade de
referéncia na determinacao da TIR que balizaria a concessao de outorga de uso.

A irrigacdo consiste em fornecer agua a uma cultura quando o aporte
pluviométrico é insuficiente para atender totalmente as suas necessidades hidricas.
Assim, a demanda de irrigagdo é calculada multiplicando-se a area de cultivo pela
diferenca entre a necessidade hidrica da cultura e a precipitagcdo ocorrida sobre a
area cultivada (Fernandes, 2002).
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Segundo Telles (1996), a maneira mais indicada de se determinar a
quantidade de agua requerida por uma dada cultura é através da estimativa da
demanda maxima de uma cultura referencial (ETo). A evapotranspiracado maxima de
uma cultura (ETm) representa a maxima perda de agua que uma cultura sofre em
um determinado estagio de desenvolvimento, quando a mesma nao é submetida a
qualquer tipo de restricdo de agua no solo, estando relacionada a evapotranspiracao
de referéncia através de um coeficiente de cultura (Kc):

ETm =ETo . Kc (7)

O coeficiente de cultura varia com o tipo de cultura e com o seu estagio de
desenvolvimento.

Considerando as condi¢des ideais de producdo, a evapotranspiragdao real
(ETa) deve se igualar a ETm, garantindo, assim, a maxima produtividade quando
considerado o aspecto hidrico. Por isso deve ser utilizado o valor de ETm na
determinacao da demanda climatica maxima de uma cultura em projetos de irrigacao
(Telles, 1996).

Existem diversos métodos para a estimativa da ETo, diretos (lisimetros,
parcelas experimentais de campo, controle de umidade) e indiretos (evaporimetros e
equacoes). Em funcao das dificuldades de emprego dos métodos diretos, &€ mais
frequente a utilizacdo dos métodos indiretos. Jensen et al. (1990) analisaram o
desempenho de 20 métodos diferentes, entre eles Penman modificado, Blaney-
Criddle, Radiacao, Tanque Evaporimétrico, Hargreaves, Turc e o0 método combinado
de Penman-Monteith, comparando os resultados com dados de lisimetros de onze
localizagdes com condicdes climaticas variaveis, demonstrando o desempenho
superior do método combinado de Penman-Monteith tanto em climas umidos quanto
em climas aridos.

Atualmente a FAO — Food and Agriculture Organization, 6rgdo das Nacodes
Unidas para a agricultura e alimentagdo, recomenda o método combinado de
Penman-Monteith como padrao para a avaliagdo de ETo, disponibilizando, inclusive,
um programa computacional para tal finalidade, o CROPWAT?, que determina,

ainda, a demanda para irrigacdo baseados em dados climaticos, da cultura e de

2 http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html



46

solo. Segundo Smith et al. (1996), a determinacdo da evapotranspiracao pelo

método combinado de Penman-Monteith de referéncia pode ser simplificada por:

900
0,408 A(R,-G -
(Rn-G)+v T.273 Uz(ea - eqd) @)

A+vy(1+0.34Uo)

ETo =

onde: ETo é a evapotranspiracao de referéncia (mm/dia); Rn € a radiacao liquida na
superficie da cultura (MJ/m2/dia); G é o fluxo de calor no solo (MJ/m2/dia); Téa
temperatura média do ar (°C); U2 é a velocidade do vento medido a dois metros de
altura (m/s); (ea-€4) é 0 défice de pressdo do vapor (kPa); A € a declividade da
curva de pressao do vapor (kPa/°C); vy € a constante psicrométrica (kPa/°C); 900 é
um fator de converséo.

Para aplicacdo da Equacao 8 sao requeridas informacdes sobre a localizacéao
da area (latitude e altitude) e normais climatolégicas de temperatura maxima e
minima, umidade relativa do ar, velocidade média dos ventos a 2 metros de altura e
horas diarias de incidéncia solar.

Como a irrigagdo € complementar a precipitagdo, normalmente é descontada
da demanda hidrica uma parcela da precipitacdo com grande probabilidade de
ocorréncia, a chamada precipitacao provavel, sendo o nivel de probabilidade de 75%
considerado como nivel confiavel para estudos e planejamentos agricolas
(Bernardo, 1989; Samani e Hargreaves, 1985).

Para a determinacdo da precipitacdo provavel, uma distribuicao teérica de
probabilidades deve ser ajustada a série histérica de precipitacdes. Diversos autores
defendem a distribuicio Gama como a mais adequada para avaliacdo da
precipitacao provavel, como € o caso de Murta et al. (2005), Silva et al. (2007), Lima
et al. (2008) e Silva et al. (2013).

A funcdo cumulativa de distribuicado de probabilidade tem a forma (Andrade

Junior e Bastos, 1997):

F(x) = ;Oc [xot. (e)_T;X -dx (9)
T B

onde: o é o parametro de forma (o > 0); B € o parametro de escala (B > 0); I'(a) é a

funcéo gama, definida por:
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(o) :Te‘x x% 1. dx (10)
0

Os valores dos parametros o e 3 podem ser estimados a partir do método da
verossimilhanca, mais eficiente que o método dos momentos para o ajuste de séries
climatolégicas (Soccol et al., 2010).

Andrade Junior e Bastos (1997), entretanto, indicam o emprego da
distribuicao cumulativa Gama-Mista no caso da existéncia de valores nulos na série
de precipitacOes a ser ajustada, tendo em vista que a mesma possibilita uma maior
flexibilidade da curva e um melhor ajuste aos dados pluviométricos observados.

Segundo os autores, tal distribuicao é determinada por:

F(x) =Po+(1-Po)-G(x) (11)
sendo:
_No_
Po_N+1 (12)

onde: Po é a probabilidade de ocorréncia de valores nulos; G(x) € a distribuicao
cumulativa Gama; No € o numero de valores nulos da série.

Samani e Hargreaves (1985) recomendam que, na determinagédo da demanda
para irrigacdo, seja considerada a precipitacao provavel apenas para 0os meses com
valor médio superior a 50 mm pois baixos valores de precipitacdo tem pequeno
significado para a agricultura.
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5.3 Sistema de Irrigacao

Um sistema de irrigacdo € um conjunto de técnicas da Engenharia Agricola

que visa distribuir dgua as plantas cultivadas em quantidades suficientes para

promover um desenvolvimento vegetal adequado, com um minimo de consumo de

agua, sendo constituido dos seguintes subsistemas (Mello e Silva, 2009):

v

Subsistema de captacdo — constitui a parte do sistema de irrigagao
responsavel por retirar a agua do manancial hidrico. A captacdo de agua
pode ser feita de duas maneiras: por bombeamento, ou por gravidade. A
captacdo por bombeamento é a mais comum, uma vez que a maioria dos
casos, a fonte de 4gua se encontra em cota inferior a area a ser irrigada.
Subsistema de conducdo - compreende o conjunto de estruturas hidraulicas
responsavel pela conducdo e distribuicdo da dgua em toda a area a ser
irrigada.

Subsistema de aplicacdo — depende do tipo de irrigagcdo a ser empregada.
Por exemplo, no método de irrigacao por aspersado, a aplicacdo da agua €
feita por meio de aspersores, simulando uma precipitacdo; no método por
sulcos de infiltragdo, sao utilizados sifées que derivam a agua de um canal de

distribuicdo para os sulcos.

Dependendo do método de irrigacdo adotado também deve ser implanta do o

sistema de drenagem, responsavel pela eliminagdo dos excessos inevitaveis de

agua de irrigacao e precipitacdo que podem provocar danos ao solo como é o caso

da salinizagao.

v

Segundo Frizzone (2014), existem quatro métodos de irrigacao:

Irrigacao por aspersao — a aplicagdo da agua ao solo resulta da subdivisdo de
um jato d’dgua langado sob pressdo no ar atmosférico, através de simples
orificios ou de bocais de aspersores;

Microirrigacdo, ou irrigacao localizada — a aplicagdo da agua é feita por
emissores que operam sob presséo e localizam o volume de agua necessario
nas areas de interesse;

Irrigagédo por superficie — utilizam a superficie do solo para conduzir a dgua
que deve ser aplicada a area a ser irrigada; e
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v lIrrigacdo subterranea — consiste na aplicacdo de agua ao subsolo pela
formagdo de um lencol freatico de agua artificial ou pelo controle de um
natural, mantendo-o a uma profundidade conveniente, capaz de proporcionar
um fluxo satisfatério de agua a zona radicular da cultura, satisfazendo as suas
necessidades no processo de evapotranspiragao.

De acordo com Coelho et al. (2005), a eficiéncia de irrigacao é tomada como
a razao entre a quantidade de agua efetivamente usada pela cultura e a quantidade
retirada da fonte. Enquanto os métodos superficiais apresentam os memores valores
de eficiéncia, os métodos de irrigacao localizada podem chegar a valores acima de
90%. Para a irrigacao por aspersao, a eficiéncia varia entre 50 e 90%, sendo mais
eficientes os sistemas que trabalham com baixa pressao. Segundo Silveira e Stone
(2014), a eficiéncia média da aspersdo é da ordem de 70%. Dentre as grandes
vantagens dos sistemas de irrigacdo por aspersao esta a sua grande adaptabilidade,
podendo ser empregada para praticamente todos os tipos de cultivos, condigdes
topogréficas, pedoldgicas e climaticas, além de permitir facil controle da quantidade
de agua a ser aplicada (Frizzone, 2014).

Os sistemas de irrigacao por aspersdao sao classificados em funcdo da
mobilidade dos diferentes elementos que compdem o sistema em (Mello e Silva,
2009):

v Sistemas fixos: podem ser fixos permanentes ou fixos temporarios. Nos
permanentes, todos os elementos da rede hidraulica sédo fixos durante a vida
util do sistema; nos temporarios, todo o sistema é instalado no inicio do
plantio e deslocados para outra area quando do final da exploragéo agricola
no local onde estava,;

v/ Sistemas moveis ou portateis: todos os elementos da instalacdo sao méveis,
incluindo o conjunto moto-bomba, sendo é mais comum o uso de motores de
combustao interna, pois a exigéncia de instalacao elétrica em cada ponto de
tomada do equipamento € inviavel por razdes de ordem econdmica.

v' Sistemas semifixos: € a forma mais empregada no Brasil consistindo na
instalagdo da moto-bomba e da(s) linha(s) principal (is) fixos e as linhas
laterais ou ramais totalmente méveis. A cada irrigacdo, as linhas laterais,

onde estao acoplados os aspersores, sao desmontadas e remontadas nas
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posicdes seguintes para uma nova irrigacao. Tem um custo de instalagcéao

menor que o sistema fixo, mas exige maior mao-de-obra.

Os sistemas podem ser classificados, ainda, como convencional, bastante
dependente de mao-de-obra, ou mecanizado, quando boa parte da operacao é feita
de forma automatizada a partir do emprego de equipamentos mais sofisticados.

Os métodos de irrigacdo por aspersao e localizados, salvo em situacoes
especiais, dispensam o sistema de drenagem, devido as altas eficiéncias de
aplicacao que possuem, pois permitem maiores condi¢ées para incorporar ao solo a
quantidade de agua necessaria, com pouca perda, desde que 0 manejo se processe

de maneira eficiente.

5.3.1 Dimensionamento de Sistemas de Irrigacdo por Aspersdao Convencional

Segundo Mello e Silva (2009), um sistema de irrigacao por aspersao €
composto basicamente por: estacdo de bombeamento, uma ou mais linhas
principais, linhas laterais ou ramais, aspersores e acessorios da rede hidraulica. Paz
(s/d) detalha:

v" Tubulacbes: normalmente sao de aluminio, aco zincado, aco galvanizado ou
PVC rigido, com comprimento padrao de 6 metros e diametro variando entre
2” e 8”. Outros materiais, tais como, ferro fundido e cimento amianto, podem
ser utilizados em linhas fixas enterradas. As tubulagdes sao classificadas em:
(i) linhas laterais — geralmente sdo providas de acoplamentos rapidos,
conduzem a agua até os aspersores; (ii) linhas secundarias — de aluminio,
PVC ou acgo zincado, alimentam as linhas laterais a partir da linha principal;
(iii) linha principal — em PVC, ago zincado ou aluminio, conduz a agua da
motobomba até as linhas secundarias;

v' Aspersores: constituem as pecas principais do sistema, responsaveis pela
distribuicdo da agua sob o terreno na forma de chuva. A escolha é baseada,
principalmente, na precipitagcdo por eles fornecida (funcdo da presséo, do
didmetro do bocal e do espagamento);

v" Motobomba: tem a funcédo de captar a agua na fonte e suprir o sistema de
aspersores, sendo impulsionada por um motor elétrico ou a diesel. As
bombas centrifugas de eixo horizontal sdo as mais utilizadas;
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v Acessorios: correspondem as pecas especiais necessarias ao funcionamento
do sistema como tampao final, haste de subida do aspersor, engate rapido
para aspersores com valvula de saida, curvas, valvulas de linha, cotovelos de
derivacdo, mandémetros, registros de gaveta, derivacao em “T”, valvula de

retencdo, borrachas de vedacéo, etc.

Os sistemas convencionais do tipo semifixo sdo os mais empregados por aliar
as vantagens da irrigacao por aspersao com um menor custo de implantagao, sendo
portando escolhido para a discussao dos principais aspectos a serem considerados
no dimensionamento de cada parte do sistema. A Figura 3 apresenta um esquema
um sistema semifixo, onde a linha lateral € mudada de posi¢cdo a cada turno de
irrigacdo, enquanto as Figuras 4a e 4b exemplificam um sistema implantado.
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Figura 3 — Esquema de sistema de irrigagdo convencional do tipo semifixo.
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Figura 4 — Sistema de irrigacao por aspersao em operacgao (a),
apresentando a linha principal, linhas laterais e registro de controle

de entrada de linha lateral (b).
Fonte: Mello e Silva (2009)

5.3.1.1 Aspersores

O principal parametro para a escolha do aspersor € a intensidade da
precipitacao artificial, que deve ser inferior a velocidade de infiltracao basica do solo,
evitando alagamentos e a formacao de escoamento superficial direto que exigiriam a
implanta¢do de um sistema de drenagem complementar.

Com tal informacdo, deve-se escolher o aspersor adequado dentre os
disponiveis no mercado. Junto ao fabricante devem ser identificados os seguintes
parametros em fungdo dos bocais utilizados: (i) pressao de servico (P); (ii) vazao
descarregada (Q) para a pressao de servigo; (iii) diametro molhado (D), que define a
area que pode ser efetivamente irrigada pelo aspersor para a pressao de servico
especificada.

O diametro molhado deve ser corrigido em funcado da velocidade do vento
local, um das principais variaveis climatolégicas que afetam a operacdo dos
sistemas por aspersado. Segundo Gomes (1999), devem ser empregados os valores
do Quadro 2 para a correcao dos espacamentos entre aspersores levando-se em
conta a acao do vento. O autor ressalta, ainda, que ndo devem ser empregados

aspersores com alto grau de pulverizacdo em zonas dominadas por ventos fortes
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dada a alta propensao das gotas da precipitacao artificial serem arrastadas pelos

mesmos, comprometendo a uniformidade da distribuigéo.

Quadro 2 — Espagcamentos maximos entre aspersores (S1) e laterais (S2) segundo a
velocidade do vento e o didmetro molhado (D)

Velocidade
(ms) S1 S2
2,2 a3,1 0,40.D 0,65.D
3,1a4,4 0,40.D 0,60.D
>4.4 0,30.D 0,50.D

Fonte: Adaptado de Gomes (1999)

Mello e Silva (2009) indicam ainda como medidas para melhorar a
uniformidade da distribuicdo da agua na presenca de ventos:
v" Diminuir o espagcamento entre aspersores;
v' Usar aspersores de baixa pressao;
v As linhas laterais devem se localizar perpendiculares a direcao
predominante dos ventos;

v Implantar barreiras quebra-ventos.

Os aspersores podem ser dispostos na area a ser irrigada de trés formas
distintas, conforme mostrado na Figura 5, quadrada (a), retangular (b) e triangular

(c).
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Figura 5 — Disposic6es usuais de aspersores.
Fonte: Adaptado de Paz (s/d)
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Os espacamentos usuais entre aspersores sao definidos em fungcdo do
comprimento das tubulagdes disponiveis no mercado, em geral fabricadas em varas
de 6,0 m. Assim, segundo Gomes (1999), sdo empregados espacamentos
retangulares entre aspersores e linhas laterais variando entre pequenos (entre 6 m x
6 me6mx12m), médios (entre 12 m x 12 m e 24 m x 24 m) e grandes (24 m x 30
m;24mx36m;30mx30m;30mx36m...).

Apés a definicdo do espacamento entre os aspersores deve ser feito o layout
geral do sistema considerando as dimensdes da area a irrigar e a topografia local,
além da direcdo predominante dos ventos. Além do tracado das linhas principal e
secundarias, também deve ser especificado o numero de linhas laterais com
funcionamento simultdneo e o padrdo a ser seguido para o seu deslocamento. A
Figura 6 traz um exemplo de layout com duas linhas secundarias e com oito linhas

laterais funcionando simultaneamente, quatro para cada linha secundaria.

Estacio de e 102

Bombeamento - - 103 104

e / -
: - e
Llnwmpal e

R p33S | — 105
Vs Linha
/ t‘ Secundaria
v, a1 V
/ No ~ A

106

/RO xxxxeee 7
s 03 Ratatatd weeeeeg
Aspersores |
/ A /
. ¢ A
S l{ll(_l_ér_iﬂ 7 S 107
%xaeex /Eeeeeee;

7

/

/ Linha Lateral

Figura 6 — Exemplo de layout de sistema de irrigacdo com oito linhas laterais

funcionando simultaneamente.
Fonte: Adaptado de Gomes (1999)
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5.3.1.2 Vazao do Aspersor

A vazao que balizard o dimensionamento das canalizagées do sistema €
definida em fungédo da lamina liquida maxima da cultura a ser irrigada e da lamina
liguida maxima de irrigagao, funcdo do tipo de solo e da cultura, bem como dos
aspersores e do espagamento adotado entre 0s mesmos.

A lamina liquida maxima (LImax) €& dada pelo maior valor da
evapotranspiracao da cultura (ETo x kc) subtraida da precipitagao provavel.

Ja a lamina maxima de irrigacdo (LIm) é obtida a partir da disponibilidade
hidrica total no solo, razado da capacidade de campo (Cc), do ponto de murchamento
(Pm), da densidade relativa do solo (ds) e da profundidade das raizes da cultura (z).
Segundo Mello e Silva (2009), a capacidade de campo (Cc) representa a quantidade
de agua retida pelo solo em condicdes de campo contra a forca da gravidade
enquanto o ponto de murchamento (Pm) representa o teor de umidade de equilibrio,
entre a forca de coeséao, exercida pelas particulas do solo sobre a pelicula de agua
aderente as mesmas, e a forca de succao exercida pelas raizes das plantas. Em um
solo no qual o Pm tenha sido atingido, ainda contém certa percentagem de umidade,
a qual, entretanto, ndo pode ser utilizada pelas plantas, por estar fortemente retida
pelo mesmo.

A disponibilidade hidrica total deve ser corrigida por um fator redutor para
obter a disponibilidade hidrica efetiva, j& que baixas taxas de umidade no solo
provocam maior estresse nas plantas, reduzindo a sua produtividade. O fator de
reducao, denominado fator de disponibilidade hidrica (f), varia com o tipo de cultura e
com a sua evapotranspiracdo maxima diaria, variando entre 0,175 e 0,875. Valores
de f podem ser obtidos em Mello e Silva (2009). Assim:

Lim=f.-(Cc—Pm)-ds-z (13)
sendo: LIm a lamina liquida maxima de irrigagdo (mm); f o fator de disponibilidade
hidrica (f), Cc a umidade do solo correspondente a capacidade de campo; Pm a
umidade do solo correspondente ao ponto de murchamento; ds a densidade relativa
do solo (adimensional); e z a profundidade do sistema radicular (mm).

A seguir deve ser determinada a frequéncia maxima de irrigacdo (Fmax) pela
razao entre LIm e NIm. A Lamina liquida de irrigagao corrigida sera:

LI =NIm-Fmax (14)
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Considerando que nem toda a agua irrigada sera utilizada pela cultura, deve-
se obter a lamina bruta de irrigacdo (Lb), dividindo-se LI pela eficiéncia hidrica do
sistema (Ef).

A necessidade de irrigacdo bruta no periodo de maxima demanda (Nb) é
dada pela razao entre Nlm e a eficiéncia (Ef). Ja o tempo de aplicacao da agua no
solo (Tmin) é obtido pela razdo entre Lb e a velocidade de infiltragdo basica do solo
(vb).

A precipitacdo do aspersor (Pa) é obtida dividindo-se Lb por Tmin.

Finalmente, a vazao por aspersor (Qa) vale:

Qa=Pa-S1.S2.1073 (15)
em que: Qa € a vazao por aspersor (m3h); S1 a distancia entre aspersores; e S2 a
distancia entre linhas (m).

Conhecida a vazéao individual dos aspersores, sdo determinadas as demais

vazdes de dimensionamento identificando-se o0 nimero de aspersores alimentados.

5.3.1.3 Linhas Laterais

As linhas laterais sdo dimensionadas de forma que a diferenca da pressao de
servico entre o primeiro e o Ultimo aspersor seja inferior a 21%, garantindo que a
diferenga de vazao entre os mesmos ndo exceda 10%, conforme demonstrado por
Mello e Silva (2009). Assim, a perda de carga maxima na tubulacao sera de:

AHmax =0,20-Ps+Az (16)
onde: AHns € a perda de carga maxima (m); Ps é a pressdo de servico dos
aspersores (mca); Az é o desnivel topografico entre o inicio da linha e o ponto final
da tubulagédo (m). Convém observar que se o terreno for em aclive, Az sera negativo,
reduzindo o valor de AHpax.

Define-se perda de carga como a parcela da energia mecanica do fluido que é
dissipada na forma de calor ao longo do escoamento, sendo expressa por unidade
de peso. A perda de carga pode ser classificada em dois tipos: a perda de carga ao
longo da canalizagdo, chamada de perda de carga distribuida; e aquela provocada
por perturbagdes locais no fluxo, como mudancas de velocidade e de direcao, a

perda de carga localizada.
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Segundo Martinez et al. (2009), a perda de carga distribuida em condutos
forcados é funcédo do grau de aspereza, da regularidade da sua superficie interna,
da velocidade do escoamento, da viscosidade do fluido e do didmetro da tubulagao.

Porto (2006) demonstra, por meio da analise dimensional, a obtencdo da
chamada férmula universal da perda de carga, proposta por volta de 1845, assim
chamada por poder ser aplicada a qualquer situacao, seja relacionada ao tamanho e
material que compde a tubulacdo, regime de escoamento e natureza e
caracteristicas do fluido segundo:

AH:f'%-g (17)
sendo: AH a perda de carga distribuida ao longo da canalizacdo (m); L o
comprimento da tubulagdao (m); v a velocidade de escoamento (m/s); g a aceleracéao
da gravidade (m/s?); D o diametro (m); f o chamado fator de atrito.

O fator de atrito pode ser determinado a partir da equacdo de Swamee,
proposta em 1993 (Porto, 2006):

_4r10,125
8 6
fo 64 +95|In e 574 | (2300 (18)
Rey 37-D Rey0% Rey

em que: € a rugosidade absoluta do tubo (m); D o didmetro (m); e Rey o

adimensional Niamero de Reynolds, calculado conforme:
Rey = v-D (19)
\Y%
onde: v é velocidade do escoamento (m/s); D o diametro da tubulacdo (m); e v é a
viscosidade cinematica do fluido (m?/s), que varia com a sua natureza e temperatura.
Gomes (1999) aponta, ainda, a possibilidade de utilizacdo da férmula
empirica de Hazen-Williams para a determinagao da perda de carga distribuida:

_1065

Q185
S ' D487

AH

(20)

sendo: AH a perda de carga distribuida ao longo da canalizagcao (m); C o coeficiente
de rugosidade de Hazen-Williams, que varia com a natureza e os estado das
paredes da tubulacdo (m®*®7/s); L o comprimento da tubulagdo (m); Q a vazdo de
escoamento (m3/s); D o didmetro (m).
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No caso das linhas laterais, como a vazao vai diminuindo ao longo da
tubulacao a medida que a agua vai alimentando cada aspersor, podem ser empregar
dois procedimentos para o calculo da perda de carga: (i) calcular a perda de carga
para cada trecho entre dois aspersores, onde a vazao é constante, acumulando-se
os valores obtidos para a determinacdo da perda de carga total; (i) utilizar uma
vazao constante cuja perda de carga correspondente se aproxime do valor real
observado.

Tendo em vista a grande quantidade de trechos entre aspersores, o uso da
alternativa (i) citada é bastante trabalhosa, nem sempre tendo aplicacao pratica.

Considerando que o consumo de agua na linha lateral possa ser aproximado
por um consumo uniforme ao longo do comprimento, Porto (2006) sugere o uso da
chamada vazéao de distribuicdo em marcha, de tal forma que a vazao uniforme a ser
empregada no célculo da parda de carga é chamada de vazao ficticia, valendo, no
caso das tubulagdes cuja vazao de jusante é igual a zero:

_am
V3

sendo Qf a vazao ficticia (I/s); e Qm a vazao de montante, dada pelo produto do

Qf (21)

numero de aspersores por sua vazao unitaria (I/s).

Mello e Silva (2009), por outro lado, sugerem o uso do chamado fator de
Christiansen, aplicado a perda de carga calculada com a vazao de entrada da linha,
ou seja, a vazao de montante. Segundo os autores, os valores calculados utilizando
tal fator redutor sdo praticamente iguais ao obtidos com a metodologia (i), a mais
préxima da realidade. O Quadro 3 apresenta os valores do coeficiente de
Christiansen em fungcé@o do nimero de aspersores na linha lateral.

Em relacdo as perdas localizadas, Gomes (1999) recomenda considera-las a
partir de uma majoracdo de 10% do comprimento real da tubulacdo. Assim, as
perdas localizadas corresponderiam a 10% da perda de carga distribuida e a cerca
de 9% da perda de carga total. A Unica excec¢ao fica por conta dos hidrantes a serem
utilizados para controlar a alimentacdo das linhas laterais moveis, para os quais é

recomendado considerar o valor unitario de 1,5 m.
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Quadro 3 — Valores do coeficiente de Christiansen (F) em funcédo do niumero de
aspersores (N)

N F N F N F N F N F

1 /1,000| 11 /0,397 | 21 | 0,375 | 31 | 0,367 | 41 | 0,363
2 10639 12 {0,393 | 22 | 0,374 | 32 | 0,366 | 42 | 0,363
3 10534 | 13 {0,390 | 23 | 0,373 | 33 | 0,366 | 43 | 0,362
4 10485| 14 {0,387 | 24 | 0,372 | 34 | 0,365 | 44 | 0,362
5 10,457 | 15 |0,385| 25 | 0,371 | 35 | 0,365 | 45 | 0,362
6 0438 16 (0,382 | 26 | 0,370 | 36 | 0,365 | 46 | 0,362
7 10,425| 17 | 0,381 | 27 | 0,369 | 37 | 0,364 | 47 | 0,361
8 0,416 | 18 | 0,379 | 28 | 0,369 | 38 | 0,364 | 48 | 0,361
9 10,408| 19 | 0,377 29 |0,368 | 39 | 0,364 | 49 | 0,361
10 | 0,402 | 20 | 0,376 | 30 | 0,367 | 40 | 0,363 | 50 | 0,361

Fonte: Mello e Silva (2009)

Segundo Mello e Silva (2009), a pressao requerida no inicio da linha lateral
deve ser maior que a pressao de servi¢o, sendo dada por:

Pin,L =Ps+0,75-AH+ha+0,5-Az (22)
onde: Pin__ € a pressao requerida no inicio da linha lateral (mca); Ps € a pressao de
servico dos aspersores (mca); AH é a perda de carga total na linha lateral (m); ha é
a altura dos aspersores; Az € o desnivel topografico entre o inicio da linha e o ponto
final da tubulagéo (m) (Az negativo para terreno em aclive).

5.3.1.4 Linhas Principal e Secundarias

Nos problemas hidraulicos relacionados aos condutos que transportam um
liquido com pressdo maior que a atmosférica, os chamados condutos forgados,
existem quatro variaveis caracteristicas: vazao transportada (Q); diametro da
tubulacao (D); velocidade de escoamento (v); e perda de carga unitaria (J). A perda
de carga unitaria é a razao entre a perda de carga distribuida ao longo da
canalizacédo (AH) e o seu comprimento (L), ou seja, J = AH/L.

As quatro variaveis se relacionam por meio de duas equacgdes: a equacao da
continuidade, que indica que a vazao € o produto da area transversal da tubulacéo,
funcdo do diametro, e da velocidade média de escoamento; e uma equacao de
resisténcia, que relaciona a perda de carga (seja distribuida ou unitaria) com a
vazao/velocidade e o diametro, como é o caso das ja citas férmula universal da

perda de carga e equacao de Hazen-Williams.
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Com relagdo ao dimensionamento das linhas principal e secundarias, o
problema é indeterminado, ja que a priori s6 se conhece uma das quatro variaveis, a
vazao.

Gomes (1999) aponta trés métodos possiveis para remover a indeterminacao
e permitir o dimensionamento da rede hidraulica:

i) O método da velocidade maxima admissivel, que consiste em definir

um valor limite para a velocidade de escoamento e escolher o diametro
que permita a maior aproximacao entre a velocidade de escoamento e
o limite estabelecido usando a equagao da continuidade;

i) O método da perda de carga constante, cuja premissa basica é a de
que o didmetro de cada trecho seja escolhido de tal forma que a perda
de carga unitaria verificada seja aproximadamente igual em todos os
tubos que compdem o ramal analisado;

i) O método do dimensionamento econdmico, no qual o
dimensionamento das tubulacdes é feito de forma a se ter o menor
custo total, considerando os custos de implantacdo (especialmente
aquisicao e implantacao das tubulacdes) e de operacao (relacionados,
em especial, ao gasto com energia elétrica para a operacdo dos
sistemas elevatérios). Diametros menores conduzem a menores custos
de implantacdo, mas a custos operacionais maiores, ao exigirem
bombas com maior poténcia, dada a maior perda de carga. Ao
contrario, tubulacdes de didmetros maiores aumentam o custo de
implantagcdo mas reduzem o0s gastos operacionais ja que propiciam
menor perda de carga.

Dentre as trés metodologias, o dimensionamento econémico € 0 mais preciso,
mas também o mais trabalhoso, enquanto o método mais simples, e por isso 0 mais
empregado (Mello e Silva, 2009), € o método da velocidade maxima admissivel.
Segundo Gomes (1999), a velocidade maxima normalmente utilizada é a de 2,0 m/s,
permitindo a construcdo do Quadro 4, que facilta o dimensionamento. Assim,
identificada a vazao no trecho, escolhe-se 0 menor didmetro que permita o seu

escoamento.
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Quadro 4 — Vazdes maximas considerando a velocidade

maxima admissivel de 2,0 m/s

Diametro Vazao Maxima
(mm) (I/s) (m3¥h)
35 2,28 8,21
50 4,01 14,42
75 8,95 32,23
100 16,21 58,37
125 24,54 88,36
150 35,34 127,23
200 62,83 226,19
250 98,17 353,43
300 141,37 508,94

Para a identificacdo da vazao maxima em cada trecho deve ser observado o
esquema de funcionamento das linhas laterais, considerando as posi¢gdes mais
desfavoraveis. Na Figura 7, por exemplo, duas linhas laterais portateis podem
ocupar diversas posi¢cdes ao longo da linha principal, deslocando-se em sentido
contrario. Na situagéo (a) a vazao nos trechos 1-2 e 2-3 sera Q/2. Ja na situacao (b),
apds o deslocamento das linhas laterais, o trecho 1-2 devera transportar a vazao Q,
enquanto o trecho 2-3 nao apresentara vazao. Assim, a vazao de dimensionamento
de 1-2 serd Q e de 2-3 sera Q/2.

5.3.1.5 Conjunto Elevatdrio

O conjunto elevatério é formado por uma ou mais bombas e seus respectivos
motores, elétricos ou a combustdo interna (Porto, 1999), sendo responsavel por
fornecer ao liquido a energia mecanica necessaria para o atendimento da vazao e
das pressoes requeridas pelo sistema de irrigagao.

Segundo Paz (s/d), na irrigacdo por aspersdao convencional as bombas
centrifugas de eixo horizontal sdo as mais utilizadas. Ainda segundo o autor, a altura
de elevacdo da agua, desde a fonte de agua até a area irrigada, constitui um dos
principais fatores envolvidos no consumo de energia e, a medida que aumenta essa
altura mais elevados deverdo ser os niveis de eficiéncia dos sistemas de irrigacao
para resultar em um consumo energético satisfatorio.

A bomba é escolhida a partir de duas informacbdes basicas: a vazao
transportada; e a altura manométrica, definida como a soma do desnivel topografico

e das perdas de cargas verificadas no escoamento da vazao requerida.



62

A poténcia necessaria ao funcionamento do conjunto motor-bomba é dada
por:

v-Q-Hman
75-m

Pot = (23)

sendo: Pot a poténcia necessaria em cavalo-vapor (CV); (1 é o peso especifico do
liqguido em kgf/m3 (para a agua é comum o uso do valor correspondente a 20°C,
1000 kgf/m3); Hman a altura manométrica em m; (1 o rendimento do conjunto
elevatério, dado pelo produto do rendimento da bomba pelo rendimento do motor e
sempre menor do que a unidade.

O consumo de energia elétrica é calculado a partir da poténcia do conjunto
elevatorio e do numero de horas de funcionamento do mesmo segundo:

CE =0,736-Pot-h

em que: CE é o consumo de energia elétrica em kwh; Pot é a poténcia em CV; h é o
namero de horas de funcionamento do sistema no periodo analisado.

Segundo Mello e Silva (2009), a altura manométrica € dada por:

Hman = Hgs + AHs + Hgr + AH| p + AH| ¢ + Pin| | (24)

onde: Hman é a altura manométrica em m; Hgs é o desnivel geométrico de succao,
dado pela diferenca de cota do eixo da bomba e da cota do nivel minimo do
manancial, em m; AHs é a perda de carga verificada na tubulacao de sucgcédo, em m;
Hgr € desnivel geométrico de recalque, diferengca de nivel entre o inicio da linha
lateral mais desfavoravel e a cota do eixo da bomba, em m; AH.p é a perda de carga
total verificada na linha principal, em m; AH,s é a perda de carga total na linha
secundaria, caso exista, em m; Pin_| € a carga de pressao no inicio da linha lateral
mais desfavoravel, em m.

A linha lateral mais desfavoravel serd aquela mais distante do manancial e

que apresentar o maior aclive para ser alcancada.



63

6 AREA DE ESTUDO

De acordo com Oliveira (2005), na conformacao do territério Nacional estao
inseridas diversas regionaliza¢des, divididas em malhas de planejamento e estados
Federados. Esses se subdividem também, em malhas de planejamento € municipios
etc. em especial atencdo, encontra-se interno a bacia hidrografica recortes
municipais, propriedades fundiarias, lugares ou espacos de vivencia. As reparticoes
— recortes, tessituras e subconjuntos — sao construidas a partir das relacoes
mediatizadas com a exterioridade, “no quadro da producé&o, da troca e do consumo
das coisas”.

Sobre as normas que buscam regulamentar as acdes e gerenciamento de
recursos hidricos no Brasil, a legislacao das aguas, lei federal n® 9.433, promulgada
em 1997 propde a regulamentagdo das acbes planejar/ gerenciar 0s recursos
hidricos aplicando a bacia hidrografica como unidade territorial e de planejamento
para implantacao da Politicas e Sistemas de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Segundo Saito (2000), ao situar o gerenciamento regionalizado indicando a
bacia hidrografica como unidade territorial da Politica Nacional e Estadual de
Recursos hidricos seriam consideradas as peculiaridades dos regimes hidrolégicos
de cada regido, além do fato de unidades politico — administrativas, como 0s
municipios serem considerados inadequados, ja que as instancias de planejamento
e decisdo aplicados a Bacia Hidrografica devem levar em conta que os
usuarios/cidadaos se encontram interligados pela prépria conformacao topografica
da bacia.

Porem, o tempo e o espaco que constitui a rotina diaria do cotidiano
acumulado na conformacao do terreno que compde a bacia, através da producao,
divisdo de trabalho e propriedade, aculturacdo, resisténcia cultural e estruturas
politicas entre 0s grupos, classes e Estado, necessariamente ndo respeitam o limite
do terreno indicado e nem ocorrem homogeneamente. Dai a importancia de se
pensar sobre as totalizacdes, porque é o conjunto dessas que indicarao o sentido de
unidade. Pois quando se deseja desenvolver acbes na promocao de politicas
voltadas a participagao, deve-se primordialmente ter conhecimento da diversidade
politica do espaco. A apreensdo de que a formacao sécio-espacial é heterogénea,
aplicada a nocao de unidade, nao significa que se chegara ao consenso (OLIVEIRA,
2005).
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A descentralizacao participativa estd comtemplada na Lei 9.433/97 que trata
sobre um sistema de gerenciamento composto por Conselhos Nacional e Estaduais
e Comités de Bacia Hidrografica, sendo este ultimo um organismo colegiado que
teria como area de atuacdo a totalidade de uma bacia hidrografica, sub-bacia,
tributario de tributario, grupos de bacia ou bacias contiguas e teria como membros,
representantes de diversos segmentos que participam da gestdo de recursos
hidricos, no entanto, como ja mencionado, a maioria das bacias brasileiras nao
contam com este “parlamento das aguas’, dai a necessidade de se estudar outras
ferramentas politicas, mas mantendo-se como unidade de gestdo a bacia
hidrografica.

A area proposta para servir de exemplo da aplicacdo da metodologia proposta
€ a bacia hidrografica do rio Urugui Preto, uma das doze unidades hidrograficas de
gestao de recursos hidricos definidas pelo Estado do Piaui. A bacia esta localizada
na regiao sul do estado, conforme apresentado na Figura 7. A bacia esta no centro
dos chamados cerrados piauienses, regido que vem sofrendo um processo
acelerado de ocupacéo, especialmente com o plantio de commodities, com destaque
para a soja.

Segundo Bastos (1994), o rio Urucui Preto nasce entre as serras das
Guaribas e dos Patos na cota de 600 metros no municipio de Gilbués. E intermitente
da nascente até o lugarejo de Pedra, com percurso encaixado em uma fratura de 85
km de direcdo nordeste. A partir da confluéncia do riacho Quilombos, passa a
condicao de rio perene até desaguar a 13 km a montante da cidade de Urucui, no
lugarejo Piranhas. Com cerca de 300 km de extensdo, o rio apresenta curso com
geometria retilinea e declividade média em torno de 4,8m/km. Nao ha em todo o

longo curso do rio uma unica cidade e tampouco povoados representativos.
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Figura 7 — Localizagdo da bacia hidrografica do rio Urugui Preto.

(Fonte: COMDEPI, 2002)

A bacia hidrografica do rio Urucui Preto esta contida no retdngulo
determinado pelos meridianos 44°10’ e 46°30° e pelos paralelos 7°15 e 9°30’,
apresentando uma superficie de cerca de 16.000 km?2 representando
aproximadamente 6,35% da area total do estado do Piaui, que se estende por 12
municipios piauienses: Gilbués, Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus, Currais,
Palmeira do Piaui, Urucui e pequenas areas nos municipios de Monte Alegre do
Piaui, Santa Filomena, Alvorada do Gurgueia, Manoel Emidio, Sebastido Leal e
Ribeiro Gongalves.

A seguir se apresenta a caracterizacao fisica da area.
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6.1 Climatologia

A fracdo do céu coberta por nuvens, o seu tipo, o vento, a temperatura e a
umidade do ar, a visibilidade, a ocorréncia ou nao de precipitacdo ou de outros
meteoros caracterizam o estado do tempo num dado local e num determinado
instante.

Designa-se por clima a sintese, de tipo estatistico, dos estados de tempo
caracteristicos de um dado local num certo periodo de tempo. O clima &, por isso,
caracterizado por valores médios, maximos, minimos, quantis, distribuicbes de
probabilidade, etc., das grandezas mais adequadas para efetuar essa sintese, entre
as quais se destacam: precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, ventos,
nebulosidade e evaporagéao.

Para a classificacdo das condicbes climaticas da bacia do rio Urucui Preto
foram analisados os dados climatol6gicos monitorados pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, bem como as informacgdes pluviométricas obtidas a partir dos
postos instalados pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, a partir de 1962.

No Quadro 5 estdo apresentados os postos climatolégicos existentes no
entorno da bacia cujas informacdes foram empregadas para a caracterizacao

climatica enquanto a Figura 4 apresenta a sua distribuicao espacial.

Quadro 5 - Estacdes climatolégicas selecionadas

Nome da N2 Caodigo

Estacdo Municipio | . <40 |Nacional| TP° Lat. | Long. |Alt. (m)| Inicio

Alto Alto 0’ oEpr
Parnaiba | Parnaiba/MA 82970 | 945010 PRC 09°07’ | 4596’ | 285 | Set/76

Balsas Balsas/MA 82768 | 746005 PRC 07932’ | 46°02" | 259 | Set/76

Bom Jesus | Bom Jesus/Pl | 82975 | 944005 PCT 09904’ | 44°22° | 332 | Abr/71

Vale do Alvorada do e o1
Gurgueia | Gurgueia/P| 82870 | 843008 PRC 08225’ | 43943 265 | Mar/78

* P: ¢/ pluvibmetro; R: ¢/ registrador-pluviégrafo; T: tanque evaporimétrico; C: climatolégica;
T: telemétrica
Fonte: COMDEPI (2002)




67

/ BALSAS =
| 746005 :

|
VALE DO GURGUEIA
843008

ALTO PARNAIBA
945010

]
BOM JESUS DO PIAUI
944005

Figura 8 — Distribuicao dos postos climatoldgicos utilizados.

A metodologia de classificacdo climatica utilizada para definir o tipo de clima
da bacia do rio Urugui Preto foi a proposta por Thornthwaite, baseada nos indices
calculados de deficiéncia hidrica e do excedente hidrico, obtidos a partir do balanco
hidrico climatolégico.

6.1.1 Precipitacao

Na bacia do rio Urugui Preto e no entorno existiam 18 postos instalados pela
SUDENE nos anos de 1962/1963 que foram utilizados pela COMDEPI (2002) para
avaliar o comportamento da precipitacdo na bacia, conforme listagem do Quadro 6.
Infelizmente, a maioria dos postos teve sua operagao encerrada no inicio dos anos
2000, quando a SUDENE repassou sua rede de monitoramento para os respectivos
governos estaduais. No caso do Piaui, a rede ficou praticamente restrita as sedes
municipais de entdo, em numero de 148, passando a ser operada pelo atual Instituto
de Assisténcia Técnica e Extensado Rural do Estado do Piaui — EMATER/PI.
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Como a série de precipitacdes médias obtidas por COMDEPI (2002) abrangia
apenas o periodo de 1963 a 1983, optou-se por atualizar os valores utilizando as
séries pluviométricas consistidas e preenchidas no ambito do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Piaui — PERH/PI (SEMAR, 2010), que trabalhou
com o periodo 1964 a 2000. Para a determinacao da precipitacdo média da bacia
foram empregados os poligonos de Thiessen indicados em COMDEPI (2002),
apresentados na Figura 5 e no Quadro 7. Ja o Quadro 8 traz a série de precipitacdes
médias da bacia obtidas para o periodo de 1963 a 2000.

Quadro 6 — Postos pluviométricos utilizados

. Cédigo . : TAI. [, |
Cédigo Nome Adicio. Municipio |Respons.| Latit. | Longit. (m) Inicio | Fim
744001|Alto Bonito 3750383|Urucui SUDENE | -7.683| -44.600] 220] 1963 -
744003|Sangue 3750158|Urucui SUDENE | -7.567| -44.717| 170| 1962 -
744004|Serra Vermelha 3751767|Bertolina SUDENE | -7.850( -44.167| 360| 1962| -
744006|Urucui 3740493|Urucuf SUDENE | -7.233| -44.550] 124] 1962| -
745003|Ribeiro Goncalves |3659056| 1260 ANA -7.558| -45.243| 150 1962| -
Goncalves
844000|Barra Do Prata 3761107|Urugui SUDENE | -8.050| -44.467| 270] 1962| -
844001|Cicero Coelho 3761219|Urucuf SUDENE | -8.133| -44.417| 310 1962 -
844002|Conceicao 3771522|Bom Jesus SUDENE | -8.767| -44.400| 390| 1962 -
844005|Lagoa Grande 3770194 |Cristino Castro [SUDENE | -8.550| -44.533| 320| 1962| -
844007|Puca 3761821|Urucuf SUDENE | -8.400| -44.400] 390| 1962| -
845002|Tranqueiras 3668568| 1 10CITO SUDENE | -8.267| -45.667| 180| 1962|1978
Goncalves
944000(Barra Verde 3780697|Bom Jesus SUDENE | -9.300( -44.517| 260| 1962| -
944003|Paus 3790164 'l\)/'grg;ﬁl,'egre SUDENE | -9.550| -44.683| 280| 1962 -
945003 |Brejo 3689854 Mg’g;ﬁ;egre SUDENE | -9.400| -45.233| 550| 1962| -
945004|Cachoeira 3688557 Eﬁ‘gfﬁena SUDENE | -9.250| -45.717| 380| 1962|1975
945005|Fazenda Bela Vista |3699424|Gilbués SUDENE | -9.700| -45.383] 520] 1962| -
945006|Fazenda Melancia |3689352|Gilbués SUDENE | -9.167| -45.250| 380] 1962|1972
945007 22enda Santa |ag589448|Gilbués SUDENE | -9.217| -45.267| 370| 1962| 1984

Fonte: COMDEPI (2002)
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Figura 9 — Poligonos de Thiessen da bacia do rio Urucui Preto.

Fonte: COMDEPI (2002)

A precipitacdo média anual da bacia foi estimada em 1.021,3 mm. Margo é o
més mais chuvoso (17,1%) e julho o més mais seco, representando apenas, em
média, 0,1% do total anual. O trimestre mais chuvoso é janeiro a marco, onde
precipitam, em média, 49,4% da precipitacdo anual. J4 o trimestre junho a setembro
€ 0 mais seco, representando apenas 0,6%. O semestre novembro-abril concentra
88,5% da precipitacdo anual, enquanto no periodo de maio-outubro precipitam
apenas 11,5% do valor anual médio. O hietograma de precipitacdo média mensal é

apresentado na Figura 6.
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Quadro 7 — Area de influéncia dos postos pluviométricos e respectivos coeficientes

de Thiessen
Cadigo Nome Area (km?) | Coeficiente
744001 | Alto Bonito 1.376,14 0,0872
744003 | Sangue 1.103,00 0,0699
744004 | Serra Vermelha 83,79 0,0053
744006 | Urucui 140,37 0,0089
745003 | Ribeiro Goncalves 196,37 0,0124
844000 | Barra do Prata 2.252,21 0,1428
844001 | Cicero Coelho 738,49 0,0468
844002 | Conceicao 206,34 0,0131
844005 | Lagoa Grande 3.742,84 0,2372
844007 | Puca 728,33 0,0462
845002 | Tranqueiras 983,27 0,0623
944000 | Barra Verde 189,68 0,0120
944003 | Paus 3,15 0,0002
945003 | Brejo 995,15 0,0631
945004 | Cachoeira 16,41 0,0010
945005 | Fazenda Bela Vista 61,55 0,0039
945006 | Fazenda Melancia 2.331,68 0,1478
945007 | Fazenda Santa Maria 628,01 0,0398
Bacia 15.776,78 1,0000

Fonte: COMDEPI (2002)

Uma andlise mais detalhada da distribuicdo de chuvas mostra um cenario

muito favoravel para a agricultura de sequeiro. A estacdo chuvosa, iniciada em

outubro, desenvolve-se praticamente constante nos meses de novembro a marco,

com valores em torno de 150 mm, apresentando, ao final de sete meses, valores

médios acima de 100 mm no més de abril.
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Quadro 8 — Série de precipitacbes médias da bacia do rio Urugui Preto (mm)

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
1963 |124,4230,3| 91,6|1109| 21,4 00| 00| 00| O] 30,0/117,4/288,6|1014,7
1964 339,9/221,0/118,9/121,4| 426| 20,5| 09| 00| 15)|127,5/108,9| 80,5|1183,6
1965/178,1|128,1|212,2|126,5| 26,8| 10| 04| 00| 18| 93,8| 96,0/101,6| 966,4
1966 | 182,3 | 213,1 |158,4 216,0| 17,0| 153| 00| 0,0 27,1| 66,2|226,2|220,1|1341,6
1967/129,8 |211,0|185,7|172,7| 26,5| 13| 00| 0,0| 13,2| 16,3|186,3|239,0/1181,7
1968 |122,41227,3|283,8| 99,7| 5355| 00| 00| 72| 0,0 51,7[121,9/102,1|1069,7
1969 |177,4127,0|196,7| 40,0 365| 71| 00| 1,1| 93| 379|166,3|231,81031,2
1970/286,8| 87,5/130,2| 938| 23| 32| 00| 00| 3,7[128,0|266,6| 74,8|1076,8
1971]126,5/183,6 | 135,8/202,1| 18,7| 3,1| 19| 124 12,8|114,4|155,2|121,5|1087,8
19721147,8137,8|140,8|113,8| 40,3| 53| 25| 11,8| 22,5| 79,2|116,8|180,4| 999,2
1973]117,0(157,2|197,3|145,6| 382| 22| 69| 2,1| 279|121,5/128,5|154,7|1099,1
1974 1193,7 | 214,7 |379,5|209,0| 66,2| 12,0] 00| 3,2| 18,5| 91,0|177,7|159,7 | 1525,2
1975]170,1|204,4 | 266,1 | 147,1| 29,3| 39| 18,7 0,1| 85)|101,6/112,7{129,0/1191,5
19761120,5/169,0|167,6| 91,8| 18,7 0,1| 00| 0,0| 69,1| 99,3|157,8| 84,7| 978,6
19771178,2|128,5|120,8|203,0| 15,7| 57| 08| 0,0| 49,6(103,7|112,5|238,2|1156,6
1978 1134,4201,7|231,0/105,2|113,8| 59| 48| 00| 24| 732|173,1|172,7|1217,9
1979 1250,0(295,3| 80,6 /1258| 240| 3,1| 00| 7,7| 17,4| 91,4|137,4|128,9|1161,7
1980|195,6 [ 353,5| 53,5| 30,7 19| 00| 00| 0,2] 39,2| 23,0|148,4|183,7|1029,6
1981|158,8| 353(329,7| 71,2 19| 0,7] 00| 02| 00| 71,7| 98,0 72,2| 839,7
1982|215,0| 85,7| 90,5|121,5| 20| 08| 0,1| 0,7| 544| 481| 620| 845| 7654
1983|173,3/114,3|208,3| 36,0 0,1| 00| 00| 14| 54| 29,8|144,1|144,1| 856,8
1984 | 90,3|145,2|178,9|1379| 128| 00| 02| 46| 248| 744| 858|113,4| 868,3
1985 |389,1/150,8|183,8|217,7| 47,3| 30,7| 00| 0,1| 22,1/106,4|112,5|290,3|1551,0
1986 |153,4 | 145,7|139,6| 585| 68| 02| 02| 82| 81| 70,5| 59,7|112,5| 763,5
1987/106,9| 94,7|180,5|100,7| 155| 05| 0,2| 3,8| 23,5| 44,7|116,0/101,9| 789,2
1988 117,9/117,7|168,7|116,8| 13,4| 02| 05| 09| 15| 434| 644|171,6| 8170
1989| 91,8/130,2|196,9|133,5| 67,3| 38| 15| 2,7| 16,1| 61,0|171,3|332,4|1208,4
1990| 34,1/166,8|111,5| 516| 44| 05| 10| 00| 28,1 51,4| 48,1| 98,0| 5955
1991/175,0| 92,3|162,1| 67,1| 259| 0,0 00| 00| O] 0,1[106,9| 98,9| 728,4
1992|312,0/161,4| 41,2 81,0 47| 01| 00| 0,0) 372 36,5|173,9|132,6| 980,7
1993 |151,2|136,1129,1| 51,2 30,5| 0,0] 00| 0,2| 34,1| 42,0| 76,6129,6| 780,5
1994 |162,2|182,3 |179,1 1142 196| 51| 00| 00| 2,8| 20,9| 952|117,2| 898,5
1995|143,3|/187,8|141,4/163,0| 80,0| 04| 00| 00| 0,0| 54,0/167,5]|131,9|1069,3
1996/110,2|105,0|203,0|101,2| 42,0 10| 03| 06| 08| 64,1|182,7| 80,2| 891,1
1997 1243,0| 50,8|365,7|142,1| 16,9| 12| 00| 00| 7,7{109,4| 75,2|154,6 |1166,7
1998 /152,0| 67,2|1051| 22,7| 428| 48| 00| 00| 35| 31,6|188,4|134,3| 752,3
1999/188,5/230,8|190,9| 39,2| 59,7| 0,0 03| 0,0 17,3| 40,4|187,6|199,6 |1154,4
2000|142,0/190,7|168,4|117,2| 272| 03| 08| 0,0| 10,7| 17,2]1105,9|240,6|1020,8
Média | 170,6 | 160,0 | 174,3 | 113,1| 29,3| 3,7| 1,1| 18| 16,4| 64,9|132,4|153,5|1021,3
% 16,7| 15,7 171| 111 29| 04| 01| 02| 1,6, 6,4 13,0] 15,0 100,0

Fonte: COMDEPI (2002) e SEMAR (2010)
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Figura 10 — Hietograma de precipitacdo média mensal da bacia.

6.1.2 Temperatura
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O Quadro 9 apresenta as temperaturas médias mensais para a bacia do rio

Urucgui Preto, definidas a partir dos dados registrados nas estacdes climatolégicas

Alto Parnaiba (namero sinético 82970) e Balsas (82768), no Maranhao, e Bom Jesus
(82975) e Vale do Gurgueia (82870), no Piaui, obtidas junto ao INMET em seu
Banco de Dados Meteorolégicos para Estudo e Pesquisa, disponibilizado

gratuitamente na internet®.

A temperatura média anual calculada para a bacia é de 26,1°C. A sua

distribuicdo ao longo do ano € apresentada na Figura 7.

Os maiores picos de temperaturas ocorrem de agosto a novembro, justo no

trimestre que precede o inicio das chuvas, isto devido a pouca nebulosidade no final

da estacao seca e a consequiente forte irradiagao solar.

Quadro 9 - Temperatura média mensal na bacia do rio Urucui Preto (°C)

® http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out |[Nov | Dez x:g:‘:

Alto Parnaiba 25,4 | 25,3 25,4 |25,5| 25,1 | 24,1 | 23,8 |24,9 |26,8|26,9|26,3|25,5| 25,4

Balsas 25,1 | 25,3 | 25,6 |25,8| 26,3 | 25,6 | 25,7 | 26,7 |27,9|26,9|26,0|25,2| 26,0

Bom Jesus 25,8 | 25,6 | 25,5|25,7| 26,1 | 25,7 | 25,9 | 27,7 |28,9|28,2|26,8|26,1 | 26,5

Vale do Gurgueia | 26,0 | 26,1 [25,9 |26,1| 26,1 | 25,6 | 25,5 |26,7 |28,3|27,9|27,4|26,7 | 26,5

Média na bacia | 25,6 | 25,6 | 25,6 |25,8| 25,9 | 25,2 | 25,2 | 26,5 |28,0(27,5|26,6 25,9 | 26,1
Fonte: INMET
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Figura 11 — Variacao da temperatura média do ar.

Quanto a temperatura maxima, a média anual para a bacia é de 33,3°C, com

0s maiores valores ocorrendo no trimestre agosto-outubro, como pode ser

observado no Quadro 10. O més com temperaturas mais altas é setembro, variando

entre 35,3% em Balsas a 37,3°C em Vale do Gurgueia.

Quadro 10 - Temperatura média maxima na bacia do rio Urucui Preto (°C)

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Alto Parnaiba 31,6(31,7(31,8|32,2(32,8|32,8|33,4|34,8(35,9|34,8(32,9(31,9| 33,0

Balsas 30,8 (31,1(31,2(31,7(32,4|32,9|33,4|34,8/353|33,8/32,0|31,1| 32,5

Bom Jesus 32,4|32,3(32,1|32,4(33,0|33,4|33,6|34,8(36,0|35,4(34,0{33,0| 33,5

Vale do Gurgueia |32,1|31,8|31,9|32,6|33,6|34,0|34,7|36,1|37,3|36,6|34,8(33,0| 34,0

Média na Bacia |31,7 |31,7|31,7|32,2|33,0 | 33,3 |33,8 | 35,1 36,2 | 35,1 33,4 |32,2| 33,3
Fonte: INMET

Ja em relacdo a temperatura minima, também nao sao observadas grandes

amplitudes durante o ano. O valor médio anual representativo da bacia é de 20,7°C,

sendo que as menores temperaturas sdo observadas no més de julho, onde o valor

médio da bacia é de 18,4°C. A variacdo anual é mostrada no Quadro 11.

Quadro 11 - Temperatura média minima na bacia do rio Urucui Preto

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Alto Parnaiba |21,7 /21,7 |21,8|21,5|20,3|18,0|16,9|17,4|19,9|22,0|22,0|21,8| 20,4

Balsas 21,9122,0(22,2(22,4(21,8|20,4|19,4|20,2|22,1 (22,7 |22,2|22,0| 21,6

Bom Jesus 20,4120,4|20,2|20,4(20,0/19,3|19,2|19,921,3|21,4|20,7|20,4| 20,3

Vale do Gurgueia |20,7|20,7|20,9|20,7|20,0|18,3|18,1|19,3|21,2|21,7|21,8|20,9| 20,3

Média na Bacia |21,2|21,2|21,3|21,2|20,5|19,0|18,4(19,2|21,1|22,0|21,7 | 21,3| 20,7
Fonte: INMET
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6.1.3 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa média do ar da regiao é de 65,3%, sendo margco o més
qgue apresenta maior indice de umidade relativa (maior valor ocorrendo no periodo
novembro-abril) e setembro o0 més mais seco (menor valor no periodo maio-outubro).
A estacdo Bom Jesus € quem registra o menor valor de umidade relativa média
anual (56,5%) e Alto Parnaiba, o mais alto (73,5%), como pode ser verificado no
Quadro 12.

Quadro 12 — Comportamento da umidade relativa do ar na bacia do Bacia do rio
Urugui Preto

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual
Alto Parnaiba  |82,1 /82,8 |83,0|80,1|74,9|69,5|65,4|60,2|59,668,1|76,3|80,6| 73,5
Balsas 80,8|81,0(81,1|78,0(71,3|62,0|53,3|48,0(49,5|63,6|75,1|79,2| 68,6

Bom Jesus 65,7 | 66,7 | 66,7 | 62,7 | 58,8 52,5 49,4 | 43,4 42,3 |48,8|59,861,9| 56,5

Vale do Gurgueia |75,4|79,2|80,4|76,2|68,4|57,0|49,1|43,0/40,9|50,7|60,6|72,0| 62,7

Média na Bacia |76,0|77,4|77,8|74,2|68,3 60,3 | 54,3 | 48,6 (48,1 | 57,8 |67,9|73,4| 65,3

Fonte: INMET

A distribuicdo espacial da umidade relativa é praticamente uniforme em toda a
bacia ja que os valores médios mensais e anuais sdao bem proximos, conforme

mostra a Figura 8.
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Figura 12 — Variagdo da umidade relativa do ar ao longo do ano.
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6.1.4 Insolacao

De forma geral, a insolagdo mensal varia de um ano para outro, mas o total
anual é mais ou menos estavel. Em escala anual, a insolagéo da bacia corresponde
a 59,6% do total de duracédo do dia astronémico durante um ano. Agosto é o0 més
mais ensolarado em termos absolutos, apresentando insolagdo equivalente a 80,4%
do total do dia astronémico durante o més.

No Quadro 13 a seguir pode ser observado que a insolagao total anual na
area em estudo varia no intervalo 2.436,2 a 2.741,9 h, e a insolagdo média da bacia
€ de 2.608,9 h que corresponde a uma incidéncia solar média diaria de 7,1h.

Quadro 13 - Insolagdo média mensal (h)

Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Alto Parnaiba | 161,2 | 144,0 | 161,1 | 188,7 | 243,5 | 270,9 | 294,8 | 289,6 | 243,2 | 204,2 | 167,5 | 157,0 | 2.525,6

Balsas 146,1 | 131,6 | 150,7 | 184,8 | 236,8 | 266,9 | 290,4 | 295,6 | 253,7 | 193,2 | 149,7 | 136,7 | 2.436,2

BomJesus |175,0(152,7|175,5|211,3 |262,2|277,3|295,9 | 305,6 | 264,5|233,8 | 193,8 | 184,1|2.731,9

(;’uarg"‘u‘;‘i’a 169.6 | 163,3 | 181.4 | 210,3 | 252.7 | 276.7 | 297,4 | 306,3 | 282.9 | 2517 | 201,6 | 148.1 | 2.741.9
Mg‘;‘é"i:a 163,0 | 147,9 | 167,2 | 198,8 | 248,8 | 273,0 | 204,6 | 209,3 | 261,1 | 220,7 | 178,1 | 156,5 | 2.608,9

Fonte: INMET

6.1.5 Velocidade dos Ventos

O vento é elemento importante para definicdo das caracteristicas climaticas
de uma regido, pois de sua circulagdo dependem a pluviosidade, temperatura,
umidade etc. O regime de ventos € resultante do movimento das massas de ar,
sendo sua velocidade medida normalmente a 2,0 m de altura (COMDEPI, 2002).

Segundos os dados compilados, a velocidade do vento representativa da
bacia varia entre 1,09 m/s (em abril) e 1,77 m/s (em agosto), com média anual de
1,39 m/s. As maiores velocidades ocorrem no periodo seco, mais especificamente
nos meses de julho a setembro, enquanto os valores minimos sdo observados
durante o periodo chuvoso, principalmente entre fevereiro e abril. A estacdo Vale do
Gurgueia é a que apresenta as maiores velocidades, enquanto em Balsas sao

verificados os menores valores.
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Quadro 14 — Velocidade dos ventos na bacia do Urugui Preto (m/s)
Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Alto Parnaiba |1,21|1,12/1,10|1,05|1,26|1,48|1,53|1,60|1,63|1,44|1,29|1,22| 1,33

Balsas 0.92(094]0.93(092]1.00(111]1.27|1.29]1.22[1,02]0.91|0.90]| 1,04
Bom Jesus | 1,12 |1.08|1,04]|099|117|1.23|1.33]1.32|1.43 124|117 |1.08] 1.18
Valedo |4 561y 4711 42(1,39|1,68|2.26|2:65|2,85(2,73|238|1.97|1.65| 2,00
Gurgueia

Média na Bacia | 1,20 |1,15|1,12|1,09 (1,28 |[1,52 1,69 |1,77|1,75|1,52 (1,33 |1,21| 1,39
Fonte: INMET

6.1.6 Evapotranspiracao

A estimativa da evapotranspiragdo potencial € necessaria na confeccao de
balancos hidricos por estacdo e para a bacia. Conforme discutido no Capitulo 5, o
método de Penman-Monteith é considerado o método mais adequado para a
avaliacdo indireta da evapotranspiracao potencial, independentemente do tipo de
clima da regido estudada.

Para a determinacdo da evapotranspiracdo foi empregado o software
CROPWAT da FAO, versao 8.0, tendo como dados de entrada a latitude, longitude a
altitude da estacdao e os valores mensais de temperatura maxima e minima (°C),
umidade relativa do ar (%), velocidade dos ventos (km/dia) e insolacao (h/dia). Os
valores obtidos para a ETo, tanto diaria quanto mensal e anual sdo mostrados no
Quadro 15.

Quadro 15 - Evapotranspiracao de referéncia diaria e mensal (mm)
Estacao Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Anual

Alto 40 | 40 | 39 | 39 | 40 | 42 | 44 | 50 | 54 | 49 | 43 | 40 | 43
Parnaiba | 123,7|110,6 | 119,4 | 116,7 | 125,2 | 125,1 [ 137,6 | 156,2 | 161,4 | 152,5 | 129,9 | 124,0 | 1.582,4

3,7 3,8 3,7 3,9 4,0 4,2 4,5 5,1 5,3 4,6 4,0 3,7 4,2
115,6 | 105,6 | 115,6 | 115,8 | 123,7 | 125,1 | 140,7 | 158,7 | 159,9 | 143,2 | 119,4 | 113,8 | 1.537,2

Balsas

44 | 43 | 42 | 42 | 43 | 43 | 46 | 52 | 57 | 54 | 49 | 45 | 47
136,1|120,7 | 129,6 | 126,6 | 133,6 | 129,9 | 142,6 | 160,9 | 171,6 | 167,4 | 145,5 | 140,1 | 1.704,6
Valedo | 43 | 43 | 41 | 42 | 45 | 51 | 59 |69 | 74 |66 |55 44 | 53
Gurgueia |133,6|119,3|127,7 |127,2|139,2 | 154,2 | 182,6 | 213,3 | 221,7 | 205,2 | 165,6 | 134,9 | 1.924,4
Médiana | 41 | 41 | 40 | 41 | 42 | 45 | 49 | 56 | 60 | 54 | 47 | 41 | 46
Bacia  |127,3|114,0|123,1[121,6 | 130,4 | 133,6 | 150,9 | 172,3 [178,7 | 167,1 | 140,1 | 128,2 | 1.687,1

Bom Jesus

De forma geral, os maiores valores de ETo, se apresentam durante o periodo
agosto-setembro, sendo o maior valor da bacia verificada no més de setembro,
178,7 mm (ou 6,0 mm/dia). No periodo chuvoso ocorrem os menores valores da
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evapotranspiracdo de referéncia, sendo o menor valor representativo da bacia
ocorrendo em abril (121,6 mm).

Regionalmente, a estacdo que apresenta as maiores taxas de
evapotranspiracao é Vale do Gurgueia com 1.924,4 mm anuais, enquanto Balsas

tem as menores taxas, tanto mensais, quanto anual (1.537,2 mm).
6.1.7 Balango Hidrico Climatolégico

O balanco hidrico climatolégico da regido em estudo foi realizado segundo a
metodologia proposta por Thornthwaite e de aceitacdo mundial. O método é
baseado na utilizacdo de dados de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial e
fornece, como resultados, a evapotranspiragao real, o excedente hidrico anual, o
déficit hidrico e a variacdo do armazenamento de agua no solo. A interpretacao
destes resultados possibilita a avaliagdo das condicdes hidroclimaticas de uma
regiao.

No presente trabalho foi adotada a capacidade de armazenamento de agua
no solo igual a 70 mm e foi seguida a metodologia desenvolvida por Pereira (2005),
que dispensa o célculo da parcela chamada “negativo acumulado”. Segundo o autor
o volume de agua armazenado no solo ao final do periodo chuvoso pode ser
calculado por:

M
ARM = W (25)

onde: M é o somatério das parcelas positivas da subtracdo entre a precipitacdo
média e a evapotranspiracao potencial, em mm; N é a soma das parcelas negativas,
em mm; e CAD é a capacidade de armazenamento do solo em mm.

A partir dai, o armazenamento em um més posterior, onde a
evapotranspiracdo nao é totalmente satisfeita pela precipitacdo e ha retirada da

agua do solo, é calculada por:
ARM; = ARM,_; - e{(P=ET0)i/CAD) (26)
sendo: ARM; o armazenamento da agua no solo para o més considerado (mm);

ARMiy o armazenamento da agua no solo para o més anterior (mm); P a

precipitacdo no més (mm); ETo a evapotranspiracao de referéncia para o més (mm);
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CAD a capacidade de armazenamento de agua no solo.

Para os meses onde a precipitacdo é insuficiente para atender a
evapotranspiragao potencial, a evapotranspiragao real (ETR) sera dada por:

ETR =P+ (ARM,_; — ARM,) (27)

Caso ETR seja inferior a ETo, sera verificado um déficit hidrico (DEF), dado
por:

DEF =ETo-ETR (28)

Quando a precipitagdo (P) em um més supera ETo, o excesso de agua sera
usado incialmente para repor a capacidade de armazenamento do solo (CAD). Se
apos recompor CAD ainda for verificado excesso de agua, o mesmo sera convertido
em escoamento superficial direto e/ou percolacdo profunda, formando o chamado
excedente hidrico (EXC).

O Quadro 16 resume a aplicacdo da metodologia para os valores médios

representativos da bacia, enquanto a Figura 9 reproduz o comportamento médio da

agua na bacia segundo o balanco realizado.

Quadro 16 — Balanco hidrico climatologico para a bacia do rio Urugui Preto

P ETo P-ETo | ARM ALT ETA DEF EXC

Més (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 170,6 127,3 43,4 68,7 43,4 127,3 0,0 0,0
Fev 160,0 114,0 46,0 70,0 1,3 114,0 0,0 447
Mar 174,3 123,1 51,3 70,0 0,0 123,1 0,0 51,3
Abr 113,1 121,6 -8,4 62,1 -7,9 121,1 0,5 0,0
Mai 29,3 130,4| -101,1 14,6 -47.4 76,7 53,7 0,0
Jun 3,7 133,6| -129,9 2,3 -12,3 16,0 117,5 0,0
Jul 1,1 150,9| -149,8 0,3 -2,0 3,1 147,8 0,0
| Ago 1,8 172,3| -170,5 0,0 -0,2 2,1 170,2 0,0
Set 16,4 178,7| -162,3 0,0 0,0 16,4 162,2 0,0
Out 64,9 167,1| -102,2 0,0 0,0 64,9 102,2 0,0
Nov 132,4 140,1 -7,7 0,0 0,0 132,4 7,7 0,0
Dez 153,5 128,2 25,3 25,3 25,3 128,2 0,0 0,0
Anual 1021,3| 1687,1| -665,8 - - 925,3| 761,8 96,0

Obs.: P — precipitacdo; ETo — evapotranspiracao potencial; ALT — alteracdo do armazenamento no
solo; ETR — evapotranspiragéo real; DEF — deficiéncia hidrica; EXC — excedente hidrico.

Como pode ser observado, a bacia ndo apresenta déficits hidricos
significativos entre novembro e abril, indicando o periodo ideal para o cultivo de
sequeiro, especialmente de culturas de ciclo curto. Ja entre junho e outubro os
déficits sdo bastante acentuados, sempre superando o valor de 100 mm ao més. A
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producdo agricola comercial em tal periodo exige, obrigatoriamente, um aporte

externo de agua, ou seja, a implantacao de um sistema de irrigacao.

I Excedente
mm Déficit
Rcposicdo

S99 Retirada

Valor {mm)

TR

= Precipita¢do

ETo

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez
Més

Figura 13 — Balancgo hidrico climatolégico da bacia do rio Urugui Preto.

6.1.8 Classificacao Climatica

Thornthwaite desenvolveu uma classificacao climatica de grande aceitagao,
executada em funcdo do balangco hidrico da regido. Os principais indices
determinados sdo o indice de Umidade Efetiva (Im), o indice de Umidade (lh) e o
indice de Aridez (la).

O indice de Umidade Efetiva indica se o clima é umido ou seco e pode ser
determinado em funcdo da relagcdo entre os excessos e 0s déficits hidricos e a
necessidade potencial de agua, conforme a equacao:

Im = (100-EXC) - (60-DEF) (29)

ETo
onde: EXC é o excedente hidrico anual (mm); DEF é a deficiéncia hidrica anual

(mm); ETo é a evapotranspiracéo potencial anual (mm).
Ou:
Im=lh-0,6-la (30)
Segundo o balango hidrico realizado, a bacia do rio Urugui Preto apresenta os

seguintes indices:
lh = 5,69
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la = 45,15
Im =-21,40

Assim, segundo a metodologia de Thornthwaite, a area em estudo pode ser
classificada climatologicamente como do tipo DdA’a’, ou seja, clima semi-arido com
pouco excesso de agua, megatérmico e com 29,2% da evapotranspiracao potencial

ocorrendo no verao .

6.2 Geologia / Geomorfologia

6.2.1 Unidades Morfo-Estruturais

Segundo COMDEPI (2002), a maior massa de relevo € representada pelas
superficies estruturais da bacia Piaui-Maranhao, submetidas a processos erosivos
mais amplos do tipo pedimentagdo. O material transportado alcanca as calhas onde,
eventualmente, coalesce com os aluvides. Estas superficies formam a parte sul da
bacia paleozéica do Piaui-Maranhdo. Esta unidade constitui o Planalto da Bacia
Sedimentar Piaui-Maranhao.

O planalto da Bacia Sedimentar do Piaui-Maranhdao possui estrutura
predominantemente arenitica. Foi talhado em camadas inclinadas do bordo SW da
Bacia Sedimentar do Maranhao/Piaui, formando escarpas cuestiformes.

As escarpas do planalto se apresentam rebaixadas e pouco pronunciadas,
com variados tipos de dissecacdo. No bordo ocorrem morros-testemunhos com
diferentes dimensdes e formas. Os interflivios sdo bem conservados. No sopé das
"cuestas" aparecem pedimentos com depdsitos superficiais.

Os cursos d'agua sao consequentes; os vales influenciados por linhas
estruturais, sdo amplos, pedimentados e geralmente assimétricos, com bordos
festonados. Seu aprofundamento forma amplos degraus entre as cornijas e 0s

fundos aluviais.

6.2.2 Litoestratigrafia

De uma maneira geral a area em estudo € representada pela bacia
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sedimentar do Piaui-Maranhao, constituida por formacdes geolégicas, cujas idades
vao do paleozobico inferior (siluriano) ao mesozdico superior (cretaceo).

Na area em estudo é observado o afloramento de duas formacgdes geoldgicas:
a Formacéo Piaui e a Formacgao Pedra de Fogo, como pode ser observado no mapa
geolbgico da bacia que é apresentado na Figura 10.

Segundo COMDEPI (2002), a Formagao Piaui é composta por uma sucessao
de estratos sedimentares de arenitos, siltitos e argilitos de cores cinza escuro a
avermelhado, encontrados nas proximidades do povoado Nova lorque, no estado do
Maranhao, tendo sido nomeada pela primeira vez por Plummer em 1943.

A litologia predominante € de arenitos de cor cinza amarelado, de
granulometria fina a media porem com leitos grosseiros chegando a leitos
conglomeraticos. Intercalam-se leitos de siltitos verdes e vermelhos e folhelhos de
cores cinza claros a cinza chumbo. A estratificacdo varia de média a grosseira
mostrando, as vezes, grandes estratificacbes cruzadas.

Na area estudada afloram nas encostas e nas partes inferiores dos vales do
rio Urucui Preto e dos riachos que compdem a sua bacia hidrogréfica.

Ja a Formagéao Pedra de Fogo foi assim nomeada pela primeira vez também
por Plummer, mas em 1946, para designar a “formacédo de silex” e camadas com
fésseis de psaronius, encontrados no vale do Riacho Pedra de Fogo, entre Pastos
Bons e Nova lorque, no Maranhéo.

A Formacéo Pedra de Fogo é composta pelas litologias antes descritas como
Pedra de Fogo, Motuca e também Pastos Bons, uma vez que essas litologias
parecem mais com variagdes faciolégicas de uma mesma unidade, como
entenderam os autores do Projeto RADAM (COMDEPI, 2002).

Na area estudada, esta formagcdo tem ampla representatividade, ocorrendo
em praticamente toda a regido onde aparece formando o topo das serras que
compdem os cerrados piauienses.

Representa uma sedimentacao ciclica o que atesta as oscilagdes no nivel
médio do mar, quando da sua sedimentacgao.

Arenitos, siltitos e folhelhos se intercalam em proporcbes variaveis e
repetitivas, alternando-se com leitos de silex, calcario e anidrita.

A idade Permiana foi determinada pela presenca de troncos de madeira
silicificada (psaronius) e, posteriormente, confirmada por macro e microfésseis de

animais.
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Figura 14 - Mapa geolégico da bacia do rio Urugui Preto.

Fonte: Adaptado de COMDEPI (2002)
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6.3 Pedologia

COMDEPI (2002) realizou a caracterizacao pedologica da bacia a partir do

Levantamento Exploratério-Reconhecimento de Solos do Estado do Piaui publicado

pela EMBRAPA em 1986), e de trabalhos de campo, permitindo o reconhecimento

semidetalhado na escala de 1:100.000.

O estudo apontou a existéncia de sete classes de solos, conforme mostrado

na Figura 11.

v

As classes identificadas sdo as seguintes:

LA1 - Latossolo Amarelo alto conteudo de aluminio e baixa saturacdo por
bases, A fraco, textura média, relevo plano. Esta é a unidade mais extensa da
bacia, com 1.022.081,00 hectares, compreendendo a parte superior da
chapada cortada pelo rio Urugui e corresponde a 64,78% dos solos
estudados.

LA2 - Associagdo de Latossolo Amarelo alto conteudo de aluminio e baixa
saturacado por bases A fraco, textura média + Areias Quartzosas com alto
conteldo de aluminio trocavel e baixa saturacao por bases, ambos relevo
plano e suave ondulado. Estes solos estdo situados no centro do vale do rio
Urucui e apresentam altura de até 40 metros, aproximadamente, em relacéao
ao rio Urucui. A superficie desta unidade é de 184.268,10 hectares e
corresponde a 11,68% do total dos solos da bacia.

LAS3 - Associacao de Latossolo Amarelo alto contetudo de aluminio, A fraco +
Solos Litdlicos, ambos textura média, ambos baixa saturacdo por bases,
relevo plano e suave ondulado. Esta unidade esta situada no interior do vale
do rio Urucgui e de seus principais afluentes e se apresenta na forma de uma
longa faixa que se estende ao longo do rio, em ambas as margens, todavia
separada do rio pelas unidades LA2 e NEQ1. Apresenta uma superficie de
133.461,30, correspondente a 8,46% do total de solos da bacia.
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v NER1 — Neossolos Litélicos baixa saturacao por bases, A fraco + Afloramento

de Rochas + Latossolo Amarelo alto conteddo de aluminio e baixa saturacao

por bases, A fraco, textura média, todos com relevo suave ondulado e
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ondulado. Esta unidade bordeja as vertentes das chapadas e as areas
onduladas do vale, ocasionalmente estendendo-se por trechos menos
movimentados. Estes solos apresentam superficie mais destacada no baixo
curso do rio, num trecho estimado em 50 quildmetros de extensao até a
desembocadura no rio Parnaiba. No trecho mencionado observa-se quase
que total predominio desta unidade pedregosa. Apresenta uma superficie de
211.874,70 hectares, correspondendo a 13,43% da area mapeada.

NEQ1 — Neossolo Quartzarénico baixa saturacdo por bases + Latossolo
Amarelo alto conteddo de aluminio, textura média, + Neossolos fluvicos, todos
A fraco, relevo plano. A unidade ocupa uma faixa estreita de terreno bastante
préxima do rio Urugui, as vezes até sendo por ele cortada, ocupando ambas
as margens. Apresenta uma area de 24.490,65 hectares, correspondendo
1,55% da bacia.

NEQH1 — Neossolo Quartzarénico Hidromorfico baixa saturagédo por bases,
relevo plano. A unidade € mais abundantemente mapeada no trecho médio
do rio Urucui, no centro do vale e junto ao rio, apresentando-se na forma de
faixa estreita, mas longa, estendendo-se por varios quildmetros. Sua
superficie de exposicdo foi calculada em 1.579 hectares, com
representatividade pouco significativa, inferior a 1% das terras estudadas.

AF - Afloramentos de Rochas, compreendem as superficies de afloramentos
de rochas, especialmente de arenitos, que recobrem extensas areas das
vertentes ingremes que definem o vale do rio Urugui Preto. Estas vertentes
sdo geralmente muito inclinadas e nelas ndo se desenvolveras horizontes
pedoldgicos. O relevo varia desde as formas onduladas as ingremes. Sua
area de exposicao foi adicionada a da unidade NER1, dada a impossibilidade
de separa-la daquela unidade, pelo intrincado com que se apresentam, e pela

escala do mapeamento.

O Quadro 17 resume a distribuicdo das classes de solos identificadas na
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Quadro 17 - Totalizacao das Unidades de Mapeamento da Bacia

Area em Relacao
Unidade de Area ao Total Total da Classe
Mapeamento (ha) (%) /Sub-classe
(ha)
LA1 1.022.081,00 64,78
LA2 184.268,10 11,68 1.339.810,40
LA3 133.461,30 8,46
NER1 + AF 211.874,70 13,43 211.874,70
NEQ1 24.490,65 1,55
NEQH1 1.579,00 0,10 26.069,65
TOTAL 1.577.754,75 100,00 1.577.754,75

Em relacdo a potencialidade de uso dos solo, COMDEPI (2002) afirma:
Latossolos - sob o aspectos fisico sdo provavelmente os solos mais
adequados para uso econdbmico, pois apresentam textura média, boa
permeabilidade, boa aeracdao e drenagem ideal para a maioria das culturas.
Pelas excelentes condi¢des fisicas que apresentam, suportam o trabalho
mecanico sem qualquer restricdo. Esse trabalho é facilitado pela textura muito
favoravel do horizonte A, que é trabalhado sem dificuldade; pelas favoraveis
condi¢des de relevo plano ou suave ondulado e pelas boas condigdes de
drenagem normalmente existentes. Nos Latossolos situados no fundo do vale,
a irrigacdo por meio de pocos ou aguas de superficie provavelmente
representa alternativa interessante para a producdo de grdos e de culturas
frutiferas, para consumo regional ou voltada para a exportagdo, podendo-se,
neste sentido, destacar produtos como a manga, o meldao, a melancia e o
lim&o, entre outros.

Neossolos Litélicos - suas maiores potencialidades estdo voltadas para a
preservacgao da biota.

Neossolos Quartizarénicos e Neossolos Quartizarénicos Hidromérficos -
Solos de poucas potencialidades para a agricultura tradicional, mesmo com a
aplicacdo de resultados de pesquisa e de recursos financeiros. Existem,
entretanto, culturas que podem ser perfeitamente utilizadas nesse tipo de
solo, como caju, amendoim, coco-da-baia e forrageiras adaptadas. Mas as
deficiéncias climaticas representam um fator adicional para elevar os riscos
dos empreendimentos sob auséncia de irrigacdo. Um aspecto favoravel
desses solos estd na facilidade que oferecem para trabalhos
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motomecanizados ou mesmo nos trabalhos de capinas ou plantios manuais.
Algumas culturas temporarias, como a do amendoim, e permanentes, como a
do caju e forrageiras, podem, entretanto, ser bem conduzidas nestes solos,
caso ndo haja deficiéncia hidrica. Em situacdo de auséncia de agua e nao se
pretendendo cultivar culturas permanentes, € melhor destinar esses solos ao

pastoreio extensivo e a preservagao da biota.

Ainda segundo COMDEPI (2002), os latossolos foram enquadrados na Classe
1 quanto a irrigacao, ou seja: sao terras altamente favoraveis para a irrigacdo, sendo
capazes de assegurar altas produtividades para uma ampla faixa de culturas,
climaticamente adaptadas, a custo exequivel.

Ja os neossolos sdao enquadrados na Classe 6, sendo solos muito erodidos,
rasos, com textura muito grosseira, excessivamente pedregosos, com drenagem
inadequada e sem capacidade de pagamento, nao sendo, pois, a priori, areas a
serem irrigadas.

Como se observa na Figura 12, a bacia apresenta grande potencial para
irrigacdo, com amplo predominio dos latossolos, tanto nos platés, quanto nos vales
dos cursos d’agua, com excecao da porcéao final dos vales do rio Urugui Preto e do
riacho da Estiva e do vale do riacho Corrente, onde predominam os neossolos

litdlicos e os afloramentos rochosos.

6.4 Vegetacao

Segundo COMDEPI (2002), a bacia do rio Urucui Preto € caracterizada pela
predominancia quase absoluta do dominio floristico da savana, popularmente
conhecida como cerrado, como pode ser observado no mapa de vegetacéo
apresentado na Figura 13.
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Fonte: Adaptado de SEMAR (2012)

88

O dominio floristico da savana, relacionado as condi¢des edafoclimaticas,

apresenta variagoes traduzidas por fisionomias Arbérica Aberta (campo cerrado) e

Arbérica Densa (cerradao), estas também com pequenas diferencas entre si,

refletindo mudancas locais de solo, altitude e distribuicdo de umidade. Em areas de
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solos rasos concrecionarios ou plinticos, ocorrem geralmente as fisionomias de
Savana Parque e Savana Gramineo-Lenhosa.

Nos fundos dos vales, por constituirem areas de maior umidade, a savana se
associa aos buritizais, formando as Florestas-de-Galeria e nas areas de solos
profundos predominam a Savana Arbo6rea Aberta e a Savana Arbérea Densa.

No mesmo nivel do rio se desenvolve uma comunidade de palméaceas
dominada pela Mata Ciliar de babacu Orbignia martiana e buriti Mauritia vinifera, ora
juntos, ora separados em grupos distintos, mas sempre bastante densos. O bom
desenvolvimento desses grupos vegetais decorre da maior umidade proporcionada
pelas aguas do rio Urugui Preto e seus afluentes de ambas as margens.

6.5 Recursos Hidricos

6.5.1 Recursos Hidricos Superficiais

O rio Urugui Preto nasce no municipio de Gilbués, na localidade Sao Félix,
em uma baixada povoada de alagadicos e lagoas de inverno e que separa a serra
do Riachuelo da serra do Gurgueia. Suas nascentes contravertem com as dos rios
Ouro, afluente do Urugui Vermelho, afluente do rio Gurgueia e as do Riozinho.

De Sao Félix o Urugui Preto, ja profundo e caudal, mas estreito e embrejado,
correndo por densa e profunda mata, prépria de brejo, mata esta que o acompanha
até o rio Parnaiba.

Depois de sair do municipio de Gilbués, o rio Urugui Preto serve de divisa
entre o municipio de Baixa Grande do Ribeiro e os de Bom Jesus, Currais e
Palmeiras do Piaui, adentrando no municipio de Urugui.

Os principais afluentes do Urugui Preto sdo o Ribeirdo dos Paulos, o dos
Castros, o das Colheres, o Morro d’Agua, o Riacho Corrente e o Riacho da Estiva,
este com um curso de mais de 100 km, engrossado pelo Prata e pelo Pratinha.

Existe apenas um posto fluviométrico com dados fluviométricos disponiveis no
rio Urugui Preto, o posto Fazenda Bandeiras (c6digo nacional 34090000), com area
de drenagem de 14.440 km? (o que corresponde a 97,9% da area da bacia),
localizado no municipio de Urucui. Em agosto de 2012, o Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM, sob determinagdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, implantou

uma nova estacao fluviométrica no rio Urugui Preto, denominada de Formosa do
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Urucui Preto, codigo nacional 34080000, que drena uma area de drenagem de 4.568
kmz2, o que representa 29% da area da bacia total, estando localizada no municipio
de Baixa Grande do Ribeiro. A Figura 14 apresenta o mapa hidrografico da bacia
com a identificacdo da localizacdo dos dois postos.

O posto fluviométrico Fazenda Bandeira foi implantado em novembro de 1965
como parte da rede de monitoramento hidroldgica nacional, sob a responsabilidade
do antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, que
posteriormente foi repassada a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, sendo
atualmente operado pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM.

Desde o inicio é feito ndo s6 0 monitoramento do nivel d’agua mantido no rio,
mas também de descarga liquida, para avaliagdo da vazao transportada. A partir de
1977 iniciaram os servicos de monitoramento da qualidade da agua, em 1992 de
descarga sélida (sedimentos) e, a partir agosto de 2011, a estagcdo também passou
a ser telemétrica, com os dados de monitoramento de nivel e vazao disponibilizados
livremente, e em tempo real, no sitio da ANA na internet.

O Quadro 18 apresenta a série de vazdes médias mensais preenchidas no
ambito do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Piaui (SEMAR, 2010).
Como pode ser observado, a vazdo média do rio Urucui Preto em Fazenda Bandeira
corresponde a 34,5 m3/s, com baixa variacao anual. O desvio padrao das médias
anuais é de apenas 3,5 m?/s, resultando em um coeficiente de variagdo de 10,2%.

As maiores vazdes ocorrem no trimestre fevereiro-abril, enquanto os
menores valores médios se concentram no trimestre agosto-outubro. A maior vazao
média mensal, 82,2 m3/s, foi registrada em fevereiro de 1980, enquanto a menor,
17,6 m3/s, ocorreu em setembro de 1969.
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Figura 17- Mapa hidrografico da bacia do rio Urugui Preto e localizagao dos postos
fluviométricos.

A vazao especifica média, dada pela razdo entre a vazdo média de longo
termo, e a area da bacia, é de 2,23 I/s’/km?. O volume anual médio escoado é de
1.087,92 hm3 (1 hm? corresponde a 1 milhdo de m3 ou 1 bilhdo de litros). Sendo a
precipitacdo média da bacia da ordem de 1.009 mm (SEMAR, 2010), o volume
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médio anual precipitado na bacia de contribuicdo ao posto é de 15.579,77 hms.

Portanto, o rendimento médio, razdo entre o volume escoado e o precipitado, é de

apenas 7,0%.

Quadro 18 — Vazbes médias mensais do rio Urucui Preto em Fazenda Bandeira

Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
1966 53,2 |31,2|47,1|46,0/31,4|29,7|23,6(21,7|21,5|27,9|36,1|458| 34,6
1967 41,2 44,6 50,8 |48,4|36,9|23,9|23,9(22,3|22,7|22,8|35,1|41,7| 345
1968 | 42,0 | 38,8 |61,1|42,3|36,5)|28,8|26,9(33,1/33,4|22,8/32,6/386| 364
1969 | 36,0 | 40,6 | 44,3|36,5(26,8|22,7|20,5[19,2|17,6|23,1|30,1|39,3| 29,7
1970/38,6 | 39,136,5(32,0/28,6|21,5/18,4|18,5|18,8|28,0/40,0(42,1| 30,2
1971|32,1|37,1|38,7|44,0|31,5|27,7|25,7|25,0|24,4|27,0/38,0|37,8| 324
1972140,3 /39,6 37,9(35,3|28,2|26,5|25,0(24,2|23,8|31,7/28,1[340] 31,2
1973 134,7 /30,6 | 36,8 36,8 (30,1|24,2|21,7/21,2|18,9|25,0/27,3|33,8| 284
1974 35,7 44,01 51,5|53,2|44,1|32,627,8(25,0|24,1|259|35,7|41,5| 36,8
1975140,4 |40,5|44,3|48,2|34,4|28,5|27,4(24,0/22,4|259|29,3|34,4| 333
1976 | 34,1/39,5|38,0(39,9/29,1|24,622,7(21,3/20,8|28,3/30,7|31,0] 30,0
1977 131,6 |47,734,8|42,3|40,4|26,9|23,6(21,8|20,4|26,8(26,5/37,1| 31,7
1978 | 46,8 |47,0|60,6 |41,5|38,633,5|27,8(25,2|122,5|25,5|/31,3|38,3| 36,6
1979 147,8 69,4 | 46,6 | 45,1|37,1|30,1|27,3|25,7|24,9|30,2/38,3[316| 37,8
1980 |40,5|82,2|60,2|40,2|32,5|28,2|26,2|24,4|25,0|26,1|33,6/39,8| 38,2
1981 /44,1 /38,6 149,6(50,0/32,9|28,2|26,4|24,6(23,7|27,6/31,3[31,3| 34,0
1982 |38,1|34,7]40,1|39,2|29,0|25,2|23,9(22,7|22,4|24,8|26,2|254| 29,3
1983 |33,3[40,9|38,3|38,9|24,8|22,9|21,6(20,4]|19,5/20,9|26,5|/41,6| 29,1
1984 | 34,2 38,2 44,4|49,6|31,7|26,2|24,3|22,6|22,9|23,8|26,1|29,4| 31,1
1985 | 46,7 | 59,5 | 50,1 | 60,6 | 46,1 | 36,8 | 30,3 [ 26,8 | 25,2 |34,1|35,6|55,6| 423
1986 |57,9 47,5|48,2|43,1|40,2/32,5/30,0/26,9|26,1|30,2|31,5[31,5| 37,1
1987139,2|36,043,2|43,3|34,0/27,4|25,6(24,5)|23,4|26,6(29,9|38,7| 32,7
1988 | 38,8 | 38,0 | 54,1 49,6 |40,3|32,4|28,4|27,6|25,8|27,4|29,2|50,6| 36,9
1989 /43,0 43,3 |58,3|55,3|49,7|37,5/32,8/30,6|29,3|30,3/35,3[55,8| 41,8
1990 | 66,7 |42,2|48,3|45,6|35,9|31,7/30,2(28,0/27,7|30,2|30,8|35,7| 37,8
1991/50,0|47,1152,0(48,9|37,1|31,3|28,7|27,3|26,4|25,4/31,0/37,1] 36,9
1992 45,1 /81,0140,9|39,9|32,5|28,7|27,1|25,8|25,6|24,8|34,5|38,7| 37,1
1993 37,0 (45,0 |40,7 | 40,1|32,4|27,2|25,6 (24,3|24,4|27,2|26,7|325| 31,9
1994 /137,1|41,0149,7|44,633,4|29,5|26,9|24,6|23,4|23,9|28,6[40,3| 33,6
1995 | 45,1 |42,1142,5|49,9|42,8|34,628,5(25,8|23,9|254|322|48,3| 36,8
1996 /47,8 46,2 49,1|46,8|38,8|31,1|27,3/25,4|23,3|26,4/33,4(349| 359
1997 149,7 44,4152,5|60,0|44,3|33,9|29,8(27,5|26,3|28,3|/30,5/40,0] 38,9
1998 | 39,5 |42,0|42,1|33,9|32,1|26,3|24,7(23,7|23,1|24,2|322|442| 323
1999 | 47,6 |43,462,1|39,3|33,5|29,2|26,4(24,8/24,4|253|37,3|494| 36,9
2000/63,0|53,5|57,1(52,641,7|34,2|30,6 | 28,0|26,7|26,5|34,642,6| 40,9
2001[38,8/39,9 46,6 41,5/37,3|30,4|27,4|25,2|25,2|27,6(30,2|37,7| 34,0
2002 |71,8142,2|37,9(38,0|30,628,6|259|24,1]25,0(23,5|27,3|30,4| 33,8
2003 |37,3142,1|56,445,9[33,2/28,3|25,3/23,9(22,4|23,5(279|286]| 329
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Ano | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média
2004 | 53,0 | 75,6 | 55,7 41,6 [33,2|28,1|26,2|24,5(23,6|24,2|254[32,3| 37,0
2005[43,3 46,1 |52,9|51,5(38,9|30,6|26,7|24,4[23,1|22,4|26,1[33,8| 35,0
2006 29,9 /35,1/39,2|58,0/38,8/29,2|26,1]23,6[23,2/25,0[32,0[29,0] 324
2007 (32,2 (42,7142,5132,2|28,0]24,2|22,3|20,9|119,9|19,8|22,4|39,4| 28,9
Média |43,0|45,2|47,2|44,6|35,2|28,9|26,1|24,5|23,7|26,1|31,1|38,1| 34,5
Maxima | 71,8 | 82,2 | 62,1 | 60,6 | 49,7 | 37,5 | 32,8 | 33,1 |33,4|34,1/40,0(55,8| 42,3
Minima | 29,9 | 30,6 | 34,8 |32,0|24,8|21,5|/18,4|18,5|17,6 /19,8 |22,4|25,4| 28,4
Obs.: Valores em vermelho foram preenchidos
Fonte: Adaptado de SEMAR (2012)

Ainda que a vazao meédia especifica da bacia ndo seja muito elevada se
comparados a outras bacias piauienses como as bacias difusas do Alto Parnaiba,
com 7,4 I/s/lkm?; do Poti, com 3,12 I/s/km?; e do Longa, com 8,53 I/s/km?, o grande
diferencial da bacia do Urucui Preto quanto aos recursos hidricos superficiais é a
alta relacdo entre a vazao minima e a vazao média, que no caso de valores mensais
€ superior a 50%. Esta caracteristica é decorrente da alta capacidade de
regularizacao natural do escoamento decorrente da acéo do sistema aquifero Poti-
Piaui, responsavel pela vazao de base do rio (COMDEPI, 202).

Tendo em vista a proximidade do posto fluviométrico Fazenda Bandeira e a
foz do rio Urucui Preto, SEMAR (2010) extrapolou o rendimento da bacia
hidrografica controlada pelo posto para determinar a vazao média de longo termo da
bacia hidrografica do rio, chegando ao valor de 38,20 m?/s.

Em termos de aproveitamento hidrico e para a gestdao de recursos hidricos
normalmente se trabalha com valores menores que a média histérica, tendo em vista
que em muitos periodos a vazdo que ocorrera no rio e estara efetivamente
disponivel para utilizacdo serdo menores do que a média histérica ou média de
longo termo.

Em funcao disto, Vieira (1999) propdem a utilizacdo dos seguintes conceitos:

v Potencialidade hidrica - em uma bacia pode ser considerada como a soma do

escoamento superficial direto e o escoamento de base, ou seja, 0

escoamento superficial total, calculado em termos médios de longo periodo.

v Disponibilidade hidrica - corresponde a quantidade maxima de agua,
efetivamente disponivel, de forma duradoura e permanente. Para regidées com
rios perenes, a disponibilidade superficial corresponderia as vazdées minimas

naturais. No caso dos rios intermitentes do semiarido nordestino, a
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disponibilidade natural € nula. Entretanto, a construcdo de reservatorios de
acumulagcao permitem a regularizacao plurianual dos defllvios. Desta forma,
as vazoes regularizadas pelos acudes constituem a disponibilidade de aguas

superficiais.

Seguindo tais preceitos, o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Piaui
definiu como disponibilidade hidrica superficial da bacia do rio Urucui Preto a vazao
mensal com permanéncia de 90% (Q90), ou seja, a vazao que € igualada ou
superada em 90% do tempo segundo analise de frequéncia da série historica de
vazbes (Ledo, 2008). A curva de permanéncia para as vazfes mensais esta
apresentada na Figura 14, sendo obtido o valor de 23,60 m3/s para a recorréncia de
90%.
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Figura 18 — Curva de permanéncia das vazées médias mensais do rio Urugui Preto
observadas em Fazenda Bandeira (34090000).

Adotando-se procedimento semelhante ao empregado no PERH/PI, a vazao
Q90 da bacia do rio Urugui Preto seria de 24,11 m3/s, um pouco inferior ao obtido
por SEMAR (2010), 25,23 m?/s.

Como nao foram verificados valores de regionalizacao da vazao Q90 nos
estudos ja realizados, decidiu-se por estimar a Q90 para diversos pontos do rio
Urucui Preto e de seus principais afluentes a partir da razdo entre a area de

drenagem do ponto considerado e a area da bacia total do rio Urugui Preto
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multiplicada pela Q90 estimada para a bacia total, ou seja:

Area - Area -
Q0. i ania = Q90nmanis - > sub—bacia = 2411 sub—bacia 31
sub-bacia bacia Areabacia 15.776.91 (31)

onde: Q90subbacia € @ estimativa da vazdo com 90% de permanéncia no ponto
analisado em m%/s; e Areasuwpacia € @ area de drenagem da bacia de contribuicdo
hidroldgica ao ponto considerado em kmz.

Para a determinacdo automatizada foi empregado o sistema de informacgdes
hidrograficas ArcGIS, versdao 10.0. Os valores obtidos estdo apresentados na Figura
15.

6.5.2 Recursos Hidricos Subterrdneos

A bacia do rio Urugui Preto estd assentada sobre a bacia sedimentar do
Parnaiba, espesso pacote de rochas sedimentares sobreposto as rochas do
embasamento cristalino. Este funciona como barreira impermeavel ao fluxo das
aguas subterrdneas, tanto em profundidade como em suas margens. Segundo
COMDEPI (2002), entre os sedimentos que compdem a bacia sedimentar destaca-
se a faixa dos clasticos médios a grosseiros, as vezes conglomeraticos, que
constituem os aquiferos Serra Grande, Cabecas e Poti/Piaui, e que apresentam
maiores possibilidades de armazenar e liberar grandes quantidades de agua. Os
sedimentos clasticos finos e peliticos constituem as formagdes Pimenteiras, Longa e
Pedra de Fogo, as quais se caracterizam como confinantes das formacdes mais
arenosas subjacentes.

O escoamento das aguas subterraneas se faz no sentido do centro da Bacia,
coincidindo com o mergulho das camadas. Este escoamento pode ser perturbado
em alguns trechos pelas intrusbes de diabasio, que constituem barreiras

impermedveis ao fluxo das aguas subterréneas.
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Figura 19 — Disponibilidade hidrica (vazao Q90) para os principais cursos d’agua da
bacia do rio Urugui Preto.

Segundo SEMAR (2010), na bacia do rio Urucui Preto ocorre apenas o

sistema aquifero Poti/Piaui, assim denominado pela semelhanca litolégica entre as

formacoes Poti e Piaui, justificando a sua consideracdo como uma Unica unidade

hidrogeologica. A sua area de afloramento cobre grandes areas da bacia, como
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pode ser visto na Figura 10.

Segundo COMDEPI (2002), a area de afloramento do sistema Poti/Piaui
possui uma largura que varia de 25 km a 42 km, apresentando espessura média
estimada de 300 m. A alimentagcao proveniente da infiltracao através das chuvas é o
processo mais importante, tendo em vista que a grande area de afloramento do
aquifero corresponde a extensas superficies suavemente onduladas. Este processo
¢é limitado pelas caracteristicas litolégicas do conjunto e pelos fatores climaticos. Ja a
infiltracdo a partir dos rios parece modesta e deve ocorrer nos periodos de cheia. A
infiltracdo a partir das formacdes sobrejacentes parece também ser pouco
importante, em face da superficie confinada ser relativamente pequena.

Segundo SEMAR (2010), tendo em vista as caracteristicas litolégicas do
sistema aquifero, ocorréncia de arenitos finos e alternancia de arenitos, siltitos e
folhelhos, € de se esperar que as condi¢coes de infiltracdo pluvial se apresentem
menos favoraveis, comparativamente as dos aquiferos Cabecas e Serra Grande.
Para a bacia do rio Urucui Preto, estima-se a taxa de infiltracdo em 0,5% da
precipitacdo, valor semelhante ao verificado nas bacias do Poti e ltaueira, mas bem
inferior ao valor estimado para a bacia do Médio Parnaiba, 1,9%, onde também séo
encontradas areas de recarga do sistema aquifero.

Ainda segundo COMDEPI (2002), o principal exutério do sistema, na area
estudada, é a evapotranspiracao referente a area de afloramento, e as perdas por
infiltracdo responsaveis pela perenizacao dos cursos d'agua, em especial do rio
Urucgui Preto, fato corroborado por SEMAR (2010), ao afirmar que a configuragéo
piezométrica do sistema aquifero Poti/Piaui também indica a influéncia drenadora da
rede hidrografica da bacia sobre o sistema.

As principais caracteristicas hidrodindmicas do aquifero Poti/Piaui estéo

apresentadas no Quadro 19.

Quadro 19 — Caracteristicas hidrogeoldgicas do aquifero Poti/Piaui

Caracteristica Minimo Maximo Médio
Permeabilidade - k 33x10"m/s | 3,1x10°m/s | 8,4x10°m/s
Transmissividade — T 6,7x10°m/s | 1,0x10%2m/s | 2,1 x10° m/s
Coeficiente de Armazenamento - S 6,7 x10° 1,4x10° 3,1x10*

Fonte: SEMAR (2010)
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Em termos de potencial de utilizacdo da agua subterranea, o PERH/PI

trabalhou com as seguintes definicdes (SEMAR, 2010):

v

Reserva Permanente (RP) - volume hidrico acumulado no meio aquifero, em
fungcdo da porosidade efetiva e do coeficiente de armazenamento, néo
variavel em decorréncia da flutuacéo sazonal da superficie potenciométrica;
Reserva Reguladora ou Renovavel (RR) - volume hidrico acumulado no meio
aquifero, em funcdo da porosidade efetiva ou do coeficiente de
armazenamento e variavel anualmente em decorréncia dos aportes sazonais
de agua superficial, do escoamento subterrdneo e dos exutdrios naturais ou
artificiais;

Potencialidade (P) - volume hidrico que pode ser utilizado anualmente,
incluindo, eventualmente, uma parcela das reservas permanentes, passiveis
de serem explotadas, com descarga constante, durante um determinado
periodo de tempo;

Disponibilidade Instalada (DI) - volume anual passivel de explotacdo através
das obras de captacao existentes, com base na vazao maxima de explotacao
- ou vazao 6tima - e num regime de bombeamento de 24 horas diarias, em
todos os dias do ano;

Disponibilidade Efetiva (DE) - volume anual atualmente explotado nas obras
existentes considerando seu regime de bombeamento;

Recursos Explotaveis (RE) - parcela maxima que pode ser aproveitada
anualmente da potencialidade, correspondendo a vazao anual que pode ser
extraida do aquifero ou do sistema aquifero, sem que se produza um efeito
indesejavel de qualquer ordem, sejam eles de natureza econOmica,
hidrogeoldgico e de conflito de uso. Para sua determinagdo forma adotados
0s seguintes critérios:

» Aquifero intersticial em bacias sedimentares - correspondem ao volume
da potencialidade descontados: a reserva ecolégica; 60% das reservas
reguladoras; e mais o total da disponibilidade efetiva;

» Aquifero intersticial aluvial — correspondem a 20% da potencialidade;

» Aquifero fissural - desde que ndo existam estudos especificos de
ordem econdmica, hidrogeoldgica ou de conflitos de uso, que venham
limitar a utilizacdo das aguas subterraneas armazenadas, foi

considerado igual a prépria potencialidade.
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O Quadro 20 apresenta um resumo dos valores obtidos por SEMAR (2010),
tanto para o aquifero Poti/Piaui, quanto para a bacia do rio Urugui Preto.

Quadro 20 — Caracteristicas gerais do aquifero Poti/Piaui na bacia rio Urucui Preto

. RP RR P DI DE RE
Unidade (hm?) | (hm¥ano) | (hm*ano) | (hm*/ano) | (hm*ano) | (hm*ano)
Aquifero Poti/Piaufi 541.488 669,22 1.177,83 527,48 104,86 366,27
Bacia do Urucui Preto - 66,22 116,55 7,26 1,52 45,1

Obs.: RP —reservas permanentes; RR — reservas reguladoras; P — potencialidade; DI —
disponibilidade instalada; DE — disponibilidade efetiva; RE — recursos explotaveis.
Fonte: Adaptado de SEMAR (2010)

Com relacao aos pocos, SEMAR (2010) identificou 84 pocos na bacia do rio
Urucui Preto, dos quais 96% possuiam dados de profundidade, 58% apresentavam
informacdes sobre a vazdo e apenas 5% dispunham dados de vazao especifica,
sendo compilados os dados constantes no Quadro 21. Como pode ser observado, a
profundidade média dos pocos na bacia é de 164,10 m, possibilitando uma vazao
média de 12,29 md%h, ou 3,41 L/s. O nivel estatico médio € de 52,75 m, com um
rebaixamento médio da ordem de 15,00 m. Assim, um pogco produtor na bacia tem
profundidade da ordem de 160,0 m, cerca da metade da espessura do sistema
aquifero (300,00 m), estando a agua parada no poc¢o a cerca de 52,75 m. Quando é
feito o bombeamento de uma vazao da ordem de 12,29 m3¥h, ha um rebaixamento
do nivel d’agua de 15,00 m, fazendo o nivel d’adgua descer para a profundidade de
67,75. Assim, a bomba a ser instalada devera ser locada abaixo dessa
profundidade. Logicamente para a agua chegar até a superficie, ter-se-4 um

desnivel geométrico minimo de 67,75 m.

Quadro 20 — Caracteristicas médias dos pocos que explotam o aquifero Poti/Piaui
existentes na bacia do rio Urucui Preto

. = Vazao
N . . ao o
Parametro Prcz'f::)n d (';lnE) ('\ln?) Reb(anl:;am Yrﬁilh) E(i[‘);ﬁ;&c;a
Média 164,10 52,75 28,50 15,00 12,29 1,27
Mediana 150,00 18,00 31,50 14,50 10,00 1,09
Desv. Padrao 74,64 65,74 8,96 1,41 10,32 1,07
Coef. de
Variagao 45,49 124,63 31,45 9,43 83,98 83,76
Maximo 400,00 230,00 35,00 17,00 60,00 2,57
Minimo 65,00 2,00 16,00 14,00 1,00 0,33
N? de Valores 81 55 4 4 49 4

Obs.: NE — nivel estatico; ND — nivel dindmico.
Fonte: Adaptado de SEMAR (2010)
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De forma a se obter uma melhor avaliagdo da distribuigdo espacial dos niveis
estaticos na area em estudo, buscou-se identificar os pocos existentes na bacia
atualmente cadastrados no Sistema de Informagdo de Aguas Subterraneas
(SIAGAS) do Servico Geolégico do Brasil — CPRM*. Em pesquisa realizada em
outubro de 2014 foram identificados 108 pocos tubulares na bacia, dos quais 66
apresentam dados sobre o nivel estatico, 8 trazem o nivel dindmico e 41 apresentam
vazao de estabilizacao.

Os niveis estaticos foram transformados em cotas altimétricas a partir da
identificacdo da cota da boca do poco utilizando os dados topograficos originados na
missdo de mapeamento do relevo terrestre SRTM realizada em 2000 e que foram
refinados pelo Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE, sendo disponibilizados no
formato de modelo digital de elevacées (MDE) com 30 m de resolucédo (Valeriano,
Rossetti e Albuquerque, 2009). A partir das cotas altimétricas, foi interpolada a
superficie piezométrica do sistema aquifero na bacia utilizando o ArcGIS.
Finalmente, foram avaliados os niveis estaticos em toda a superficie da bacia a
partir da subtracdo da superficie piezométrica do MDE. Os resultados obtidos estao
mostrados na Figura 16.

Nos vales dos cursos d’agua o nivel estatico varia entre 0 e 50 m, enquanto
no topo das chapadas fica entre 100 e 350 m, sendo o valor médio de 161,6 m,
conforme resumido no Quadro 21, bem superior ao encontrado por SEMAR (2010).

* http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/
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do rio Urugui Preto.
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Quadro 21 — Nivel estatico médio para pogos perfurados nos platdés da bacia do rio
Urugui Preto

Média do Area
Intervalo Intervalo (m) (km?) Ponderacao
(1) (2) 3) (3)x(4)
100-150 125,00 4.426,06 553.257,50
150-200 175,00 4.738,26 829.195,50
200-250 225,00 1.040,08 234.018,00
250-300 275,00 251,17 69.071,75
300-350 325,00 23,78 7.728,50
Soma - 10.479,35 | 1.693.271,25
Valor Médio(m) 161,58

Considerando uma vazao especifica de 1,27 m3h/m, o bombeamento de uma
vazao de 12,29 m3/h provocaria um rebaixamento da ordem de 15,61 m em um poco
retirando agua do sistema aquifero Poti/Piaui. Portanto, o nivel dinamico médio para
um pogo na chapada seria de 177,19 m, com profundidade minima do pogo da
ordem de 200,0 m.

6.6 Zoneameto Ecolégico Econémico

Como discutido no item 4.1, o Zoneamento Ecolégico Econdébmico dos
Cerrados Piauienses foi recentemente concluido pela SEMAR/PI, abrangendo a
quase totalidade da bacia do rio Urugui Preto, tendo sido definidas trés zonas para
balizamento do processo de ocupacao e uso da area:

v" Consolidacado (CL) - area a ser utilizada para o desenvolvimento humano,
pautado no potencial agricola da regido e na dinamica econdmica
significativa;

v Recuperagao (RP) — por apresentarem vulnerabilidade natural muito forte
sendo indicadas para preservacdo da flora e da fauna ou, em casos
especificos e com restricoes, para pastagens naturais com manejo de baixo
nivel tecnoldgico, ndo sendo indicada para praticas agricolas;

v' Consolidacdo/Recuperacado (CL/RP) — sao areas que poderao ser utilizadas
para o desenvolvimento humano, devendo ser priorizadas, entretanto, para a
recuperacdo das areas degradadas. Sao indicadas, em maior grau, para
utilizacdo como pastagem natural, e, dada as restricbes, seu uso para

agricultura imp6e manejo de médio a alto nivel tecnoldgico, sendo necessario
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aliar as praticas de uso agricola com a conservacao das margens dos rios, de

forma a preservar a disponibilidade hidrica.

A Figura 17 apresenta as Zonas restritas a bacia do rio Urucui Preto,
enquanto o Quadro 22 quantifica as areas de cada uma delas, bem como das areas
de preservacdo permanente para protecdo de encostas e mata ciliar, além da
Estacdo Ecolégica de Urucui-Una, unidade de preservacao de protecao integral que
abrange parte da bacia.

Ainda que o ZEE nao tenha abrangido a totalidade da bacia, apenas uma
pequena area de aproximadamente 114,71 km2, ou 0,73% da superficie total, nao foi

classificada.

Quadro 22 — Zoneamento Ecolégico Econémico da bacia do rio Urugui Preto

Zona ('Ll\(':f) %
APP Mata Ciliar 114,23 0,73
APP Encostas 1.982,73 12,74
Estacao Ecoldgica Urugui-Una 475,40 3,05
Consolidacao 7.599,28 48,83
Consolidacao/Recuperacao 2.310,23 14,85
Recuperacéo 3.080,33 19,79

Total 15.562,20 100,00

Fonte: SEMAR (2014)

Com relagdo as zonas estabelecida, critica-se apenas o fato do ZEE ter
trabalhado com o mapa de solos da regido formulado pela Embrapa na escala
1:1.000.000, bem menos preciso que o elaborado no Estudo de Viabilidade
Hidroagricola do Vale do Rio Urucui Preto, cuja escala de apresentacao foi
1:100.000. Tal fato levou a nao consideragdo, nos vales, das unidades de
mapeamento onde predominam os latossolos, especialmente a denominda classe
LA2 (associacao de latossolo amarelo e areias quartzosas), como discutido no item
6.5. Assim, € provavel que partindo de informagdes pedolégicas mais detalhadas,

fossem indicadas menos restricdes para o uso agricola em tais regides.
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Figura 21 — Zoneamento Ecolégico Econémico da bacia do rio Urugui Preto.

Fonte: SEMAR (2014)
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7 APLICACAO

A aplicacdo da metodologia proposta foi realizada para cada zona definida no
ZEE/Cerrados, considerando as seguintes premissas:

v" Nas partes altas da bacia, ou seja, nos platdés ou chapaddes, a disponibilidade
hidrica € restrita a precipitacdo e as aguas subterrdneas. Portanto, os
empreendimentos que se instalarem em tais regides necessitarao,
obrigatoriamente, de um ou mais pocos que permitirdo a oferta hidrica nos
periodos de estiagem;

v Nas partes baixas, ou seja, ao longo dos vales, ha uma boa oferta hidrica nos
cursos d’agua, especialmente aqueles de maior extensdo, como visto no item
6.7.1. Empreendimentos instalados na area deverdo respeitar a area de
preservacao permanente marginais aos cursos d’agua, conforme estabelecido
no Cédigo Florestal Brasileiro. Segundos dados da ANA, a largura maxima do
rio Urucui Preto na secao de medicao é da ordem de 40,0 m. Assim, deve ser
mantida uma faixa de preservacdo marginal com mata ciliar de 50,0 m de
largura em cada margem. Para os demais cursos d'agua, a faixa de
preservacao obrigatéria corresponde a 30,0 m de largura em cada margem;

v Areas classificadas como exclusivamente para recuperacdo nao foram
contempladas na aplicagdo, dada a sua grande vulnerabilidade natural e a
inaptidao agricola, inclusive para pastagens. Estando associada a ocorréncia
de solos litélicos e afloramentos rochosos, os usos econémicos de destaque
que demandariam agua em seu processo produtivo ficam restritos a geracao
de energia elétrica e producao industrial. A caracteristica rural da area, sem
perspectiva de criacdo de nucleos urbanos a curto e médio prazo que
inviabiliza a atracdo de industrias e a baixa viabilidade econ6mica para a
geracao de energia elétrica, como demonstrada em COMDEPI (2002),
reforcam os argumentos para a desconsideragdo de tal zona, dada a sua

baixissima perspectiva de uso consuntivo da agua.

Assim admitiu-se como fonte hidrica para os possiveis empreendimentos
instalados nos vales a agua superficial, enquanto aqueles que se instalarem nos
platds serdo abastecidos por agua subterranea.
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7.1 Definicao das Culturas Irrigadas

Tendo em vista a maximizacao do retorno econdmico dos empreendimentos
irrigados, as culturas devem ser escolhidas em funcdo nao s6 das aptiddes
edafoclimaticas locais, mas também em funcdo do valor de mercado, inclusive
quanto a possibilidade de producao de culturas a partir da irrigacdo na entressafra,
quando ha uma maior valoracao do produto.

Em relacdo as aptiddes locais, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA, vem editando desde 1996 portarias com a definicdo do
Zoneamento Agricola de Risco Climético para cada unidade da federacao. Segundo
o Ministério, tais portarias sdo o resultado de analises e modelagens de dados de
clima e informacodes fenolégicas (relacionadas as culturas) realizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, e por consultoria especializada,
definindo o calendario de plantio por tipo de solo e por cultivar, em cada municipio.

Para o estado do Piaui, estdo disponiveis atualmente portarias para 21
culturas®: abacaxi, algodao, amendoim, arroz, banana, caju, cana-de-aglcar, coco,
dendé, feijao caupi, gergelim, girassol, mamao, mamona, mandioca, maracuja,
milheto, milho, palma forrageira, soja e sorgo. Destas, apenas abacaxi, banana,
CcOCO, mamao e maracuja possuem portarias especificas para cultivo irrigado.

Considerando os municipios com maior contribuicdo para a area da bacia,
Baixa Grande do Ribeiro (29,34%), Bom Jesus (9,51%), Currais (10,61%), Gilbués
(4,65%), Palmeira do Piaui (7,61%) e Urugui (34,42%), que juntos representam
96,15% da area total, tem-se que: todos os municipios apresentam aptidao para
cultivo de sequeiro de algodao, amendoim, caju, cana-de-acgucar, feijao caupi,
gergelim, girassol, mamona, milheto, milho, soja e sorgo; todos se apresentam aptos
para cultivo irrigado de abacaxi, banana, coco, mamao e maracuja; nenhum
municipio esta apto para o cultivo de sequeiro de dendé e palma forrageira.

COMDEPI (2002), alegando partir da experiéncia de outros projetos publicos
de irrigagdo no Nordeste e das caracteristicas pedoldgicas, socioeconbémicas e
hidricas do vale do rio Urugui Preto, optou por selecionar as seguintes culturas:

v" Culturas anuais (ciclo curto): foram escolhidos o feijao, o milho e a melancia.

O arroz, por necessitar de uma maior quantidade de agua e pela producao

> http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/zoneamento-agricola/portarias-segmentadas-por-uf
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crescente e com alta produtividade nas regides de chapadas da bacia, foi
considerado de baixa rentabilidade e descartado;

v" Culturas de ciclo médio: foram consideradas a banana e forrageiras;

v' Culturas permanentes: foram escolhidas o coco, o limdo, a manga e a
introducdo de uma nova cultura na regido, mas de grande apelo econdémico, a

uva.

No presente trabalho, optou-se por trabalhar com as culturas propostas no
Estudo de Viabilidade Hidroagricola (COMDEPI, 2002), com excecdo das
pastagens. O uso da irrigacdo permitiria uma segunda safra anual para as culturas
de ciclo curto, milho, feijao e melancia, e viabilidade dos cultivos da banana, coco,
limdo, manga e a uva.

Ainda que as portarias de risco climatico editadas pelo MAPA para os estados
de Pernambuco e Bahia apontem como viaveis para o cultivo irrigado regiées com
temperatura média anual entre 17 e 22°C, a regiao em estudo apresenta
semelhanca climatica com diversos municipios apontados como aptos, como é o
caso de Petrolina/PE, onde a temperatura média anual é de 26,8° segundo dados do
INMET, valor muito proximo da temperatura média anual observada nos quatro
postos climatologicos trabalhados, e na média da prépria bacia, conforme indicado
no item 6.1.2.

Faz a seguir uma breve caracterizacdo das culturas segundo informacdes do
Ministério da Agricultura e Pecuaria disponiveis em seu sitio na internet.

v' Banana - natural da Zona Tropical imida, a bananeira (Musa spp) é cultivada

entre as latitudes 30°N e 30°S, normalmente em altitudes ndo superiores a

1500 m. Exige temperaturas médias elevadas, alta umidade relativa do ar e

solo umido, apresentando bom desenvolvimento vegetativo na faixa de

temperaturas médias mensais compreendidas entre 18°C e 35°C. O vento é

prejudicial a cultura da bananeira por fragmentar o limbo foliar, reduzindo a

taxa fotossintética. No estado do Piaui, a area plantada em 2012 era de 1.957

ha segundo a Produgéo Agricola Municipal — PAM do IBGE;

v' Coco - 0 coqueiro (cocos nucifera L.) € uma planta essencialmente tropical,
com condigao climatica favoravel para o seu cultivo entre as latitudes de 20°N

e 20°S. No Brasil, a area cultivada com coco é de, aproximadamente 285.000

ha, sendo que no Estado do Piaui a area com a cultura é de 1.020 ha



108

segunda a PAM/IBGE. A cultura do coco, para seu bom desenvolvimento,
necessita de condicdes climaticas adequadas, tanto em termos hidricos como
térmicos. A necessidade hidrica do coqueiro depende de varios fatores
edafoclimaticos, bem como da idade da planta e da area foliar. O regime
pluvial ideal para o cultivo do coco é caracterizado por uma precipitacao anual
de 1.500 mm, com totais mensais superiores a 130 mm. Precipitagcoes
mensais abaixo de 50 mm, por um periodo consecutivo de 3 meses, é
prejudicial a planta. Quanto a temperatura média do ar, esta deve estar em
torno de 27° C, com oscilagdes de amplitudes térmicas diarias entre 5 C e 7°
C. O coqueiro pode ser cultivado em diferentes tipos de solos, sendo que o
sistema radicular da planta encontra melhores condigbes de desenvolvimento
em solos de textura mais arenosa;

Feijao — Segundo o IBGE, a area plantada no Piaui em 2012 foi de 218.214
ha, sendo a quarta cultura mais cultivada naquele ano. O feijao caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp), conhecido também como feijdo-de-corda ou feijao
macassar, constitui-se em fonte de proteinas e alimento basico para grande
parte da populacdo da Regido do Nordeste brasileiro, sendo cultivado
predominantemente na regido semiarida do nordeste e em pequenas areas
da Amazénia. As temperaturas 6timas para o bom desenvolvimento da cultura
estdo na faixa de 18°C a 34°C. Temperaturas elevadas prejudicam o
crescimento e o desenvolvimento da cultura, exercendo influéncia sobre o
abortamento de flores, o vingamento e a retencao final de vagens, afetando,
também, o nimero de sementes por vagem. O caupi exige um minimo de 300
mm de precipitagdo ao longo do ciclo. As limitagées hidricas estdo mais
relacionadas a distribuicdo pluvial do que a quantidade total de chuvas
ocorridas durante o ciclo. Déficit hidrico, préximo e anterior ao florescimento,
pode ocasionar severa retracdo do crescimento vegetativo, limitando a
producéo;

Limao - as espécies do género citrus, cultivadas em diferentes regides do
mundo e adaptadas a distintas condi¢des climaticas, contemplam diferentes
grupos de plantas tais como: laranja doce e azeda, tangerina, liméo, lima
acida, toranja e pomelo. As plantas citricas apresentam ciclo de
desenvolvimento entre seis a dezesseis meses, dependendo da espécie, da
variedade e da variagdo sazonal das condi¢des térmicas e hidricas do local
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onde a cultura esta instalada. As condi¢des hidricas e de temperatura séo os
principais fatores climaticos que influenciam na producdo das diferentes
espécies desse género. Os citros, de um modo geral, apresentam demandas
hidricas anuais entre 600 mm e 1300 mm, dependendo da distribuicdo
espacial e temporal da radiagao solar, da temperatura do ar, do vento, da
umidade do ar, das combinacbées copa-porta-enxerto, das caracteristicas
hidricas do solo, da sanidade, porte, idade e de fatores ligados ao manejo da
cultura. Deficiéncias hidricas durante o florescimento sdo extremamente
prejudiciais a cultura, provocando a queda de flores e, consequentemente,
reducao de producgdo. Os citros adaptam-se, de um modo geral, a uma larga
faixa de temperatura. A temperatura tem efeito no crescimento e
desenvolvimento da planta e na qualidade dos frutos, principalmente, na
coloracao externa e interna, tamanho e sabor. Temperaturas baixas do solo
afetam a absorcdo de nutrientes e de agua pelas raizes. A variedade limao
taiti (Citrus aurantifolia variedade taiti) é proposta pela CODEVASF para
plantio na bacia do Parnaiba. A area plantada em 2012 no estado do Piauf foi
de 29 ha, segundo a Pesquisa Agricola Mensal do IBGE;

Manga - a mangueira (Mangifera indica L.), originaria da Asia (india), é
considerada uma das mais importantes fruteiras tropicais cultivadas no
mundo, e no Brasil, de modo geral, em todas as regides. A produtividade da
cultura é influenciada pelas condi¢cdes climaticas do local de plantio,
especialmente pela radiagao solar, pela temperatura e umidade do ar e pela
precipitacdo pluviométrica. A radiacao solar interfere no ciclo vegetativo da
planta e no periodo de desenvolvimento do fruto, tendo grande importancia no
crescimento, floracdo e frutificacdo. A temperatura do ar afeta o processo de
frutificagdo e pegamento dos frutos. A faixa de temperatura ideal para o
cultivo da mangueira situa-se entre 24°C a 30°C. Temperaturas superiores a
48°C limitam a producao, e temperaturas préximas a 0°C, mesmo que por
poucas horas, provocam danos a cultura. A umidade do ar, durante o ciclo da
cultura, tem influéncia na producdo. Em regibes semi-aridas a demanda
evaporativa da planta é aumentada em decorréncia da alta incidéncia de
radiacado solar e baixa umidade do ar, concorrendo para uma maior demanda
hidrica. J& em regides Umidas a demanda evaporativa € inferior as verificadas

nas regides semi-aridas, o que contribui para uma menor demanda hidrica.
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Alta umidade relativa do ar, associada a temperatura elevada, contribui para
uma maior incidéncia de doencas fangicas. A mangueira, gracas a
profundidade de seu sistema radicular é bastante resistente a seca. A cultura
requer boa disponibilidade hidrica no solo no periodo compreendido entre o
inicio da frutificacdo a maturacdo. A ocorréncia de um periodo seco
precedendo o florescimento favorece a producdo. Em 2012, a area plantada
com manga no Piaui foi de 1.023 ha segundo a PAM/IBGE;

Milho - O milho (Zea mays), € um conhecido cereal extensivamente utilizado
como alimento humano ou racdo animal, devido as suas qualidades
nutricionais. O milho pode apresentar variagcbes anuais e regionais, no
rendimento de graos, causadas principalmente, por deficiéncias hidricas
durante o desenvolvimento da cultura. Tais deficiéncias podem ser intensas
em alguns anos, particularmente nas regides mais quentes, no final da
primavera e inicio do verdo. A ocorréncia de geadas tardias € outro fator que,
embora em menor grau, também pode influir negativamente na variagdo do
rendimento. No Piaui, a area plantada em 2012 foi de 354.837 ha, perdendo
apenas para a soja;

Uva - na regido Nordeste do Brasil, o cultivo da videira vem se expandindo de
forma expressiva nos ultimos anos, principalmente, visando a producao de
uvas de mesa e de viniferas, estando concentrada principalmente no vale do
sub-médio Sao Francisco, situada nas areas semiaridas. Esta regido
apresenta condicbes topograficas e climaticas bastante favoraveis, que
permitem, sob o regime de irrigacdo suplementar, a producdo de uvas de
elevada qualidade, o que vem contribuindo como incentivo para ampliacdo da
area plantada. No estado do Piaui, a CODEVASF implantou dois projetos
pilotos, um em Sao Jodo do Piaui e outro em Santa Rosa do Piaui, ambos na
regiao semiarida, com resultados promissores. A area cultivada em 2012 era
de 10 ha segundo o IBGE.
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7.2 Demanda Hidrica para Irrigacao

Para a determinacdo da demanda hidrica para irrigacdo de cada uma das
culturas selecionada foi empregado o programa computacional CROPWAT 8.0
disponibilizado gratuitamente pela FAO, como discutido nos itens 5.2 € 6.1.5.

Foram utilizados os valores médios de evapotranspiracdo de referéncia
calculados no item 6.1.5. J& a precipitacao provavel foi determinada a partir dos
valores presentes no Quadro 8, para os meses de janeiro, fevereiro, margo, abril,
maio, outubro, novembro e dezembro, meses em que a média & superior a 50 mm.
Como nédo foram verificados valores nulos nas séries mensais, a precipitacao
provavel foi avaliada pela aplicagdo da distribuicio Gama (item 5.2), sem a
necessidade da utilizacao da distribuicdo Gama-Mista.

As estimativas de a e b foram feitas pelo método da maxima verossimilhanca
atravées de (Fernandes, 2002):

oc:L[H,/HMJ (32)
4.A 3

p=- (33)
sendo:
A =In(X) - xg (34)
x=1 Sy (35)
Ni=t
xg=— Em(xi) (36)
N .

onde X é a média aritmética e xg é a média geométrica da observacgéao.

Os valores calculados para os parametros de forma e escala, bem como a
precipitacdo provavel para varios niveis de probabilidade sado apresentados no
Quadro 23.
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Quadro 23 — Precipitacdo provaval para diversas probabilidades de excedéncia para
a bacia do rio Urucui Preto

Meés Jan Fev Mar Abr Out Nov Dez
o 6,28 5,58 5,40 3,85 1,84 7,27 6,16
B 27,15 28,70 32,29 29,35 35,31 18,21 24,93

10| 261,6| 250,7| 274,7 190,4 128,8 197,9| 236,2
25| 2104 199,1 217,5 145,0 87,9 161,4 189,5
50 161,7 150,6 163,7 103,5 53,6 126,4 145,3
75| 121,2] 110,7| 119,7 70,9 29,8 96,9 108,5
90 91,3 81,6 87,7 48,4 15,9 74,7 81,4

Probabilidade
(%)

Os coeficientes de cultura (kc) e a duracao dos estagios de desenvolvimento
das culturas foram obtidos no proprio CROPWAT, cuja instalagdo € acompanhada
de um extenso banco de dados coligido pela FAO tanto para dados climatolégicos
quanto de culturas.

De forma a permitir uma analise mais ampla, ja que a irrigacao permite ao
agricultor planejar o periodo de cultivo sem se atrelar ao calendario climatico, foram
calculadas as laminas anuais necessarias a irrigacdo considerando o plantio
iniciando no dia 15 de cada més. No caso do feijdo, do milho e da melancia, foram
consideradas duas safras anuais, com plantio defasado em seis meses. No calculo
foi admitida a eficiéncia da irrigacao igual a 70%, valor dentro da faixa normal para a
irrigagcdo por aspersao. Os valores obtidos com o auxilio do CROPWAT estéao
mostrados no Quadro 24. Assim, por exemplo, plantando-se banana no més de
fevereiro, a demanda anual para irrigacao seria de 1.043,2 mm, ou 0,33 L/s por
hectare. Se o plantio for em agosto, a demanda cai para 578,3 mm/ano dadas as
melhores condi¢cdes pluviométricas nos estagios de maturacdo e colheita, onde é
maior o consumo hidrico pela planta, representando uma vazao média de 0,18
I/s.ha.

Quadro 24 — Lamina anual necessaria a irrigacdo em funcdo do més de plantio

Ciclo Més do Plantio Lamina
Cultura - ) Média

(dias) | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | (mm)
Banana 240| 860,4|1043,2|1137,9|1138,9|1031,2| 879,2| 879,2| 578,3| 483,1| 454,0| 516,9| 664,7| 805,6
Feijao 110 | 556,0| 567,8| 509,6| 458,2| 496,3| 531,2| 556,0| 567,8| 509,6 | 4582 496,3| 531,2| 519,9
Melancia| 120| 599,0| 582,4| 523,3| 4855| 525,6| 558,7| 599,0| 5824 | 523,3| 4855 | 525,6| 558,7| 545,8
Milho 125| 629,4| 617,6| 5573 | 521,2| 573,8| 593,6| 6294 | 617,6| 5573 | 521,2| 573,8| 593,6| 5822
Coco 365 | 1045,4 |1 1031,8 | 1027,8 | 1009,9 | 1006,5 | 1008,8 | 1013,9 | 1018,7 | 1024,2 | 1030,0 | 1033,1 | 1042,5 | 1024,4
Limao 365| 604,3| 602,3| 597,5| 5924 | 587,6| 5989 | 616,7| 621,2| 616,3| 607,7| 604,1| 600,7| 604,1
Manga 365 | 1079,8 | 1058,0 | 1027,6 | 982,8 | 958,9| 946,5| 946,9| 956,7| 978,9|1013,5|1048,2|1077,8 | 1006,3
Uva 365| 614,3| 519,9| 430,8| 337,5| 284,6| 340,4| 411,9| 496,5| 596,0| 684,6| 7255| 690,7| 511,1
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7.3 Dimensionamento do Sistema de Irrigacao

De forma a se avaliar melhor o custo de implantacdo do sistema de irrigacéao,
optou-se por dimensionar dois sistemas aptos a irrigar uma area de,
respectivamente, 2,0 ha e 20,0 ha. A area de 2,0 ha se justifica tanto pela
predominancia de pequenas propriedades rurais nos vales, bem como pela vazao
esperada a partir de um poco profundo captando agua no sistema aquifero
Poti/Piaui, 3,41 L/s. Ja o tamanho de 20,0 ha foi aquele estabelecido por COMDEPI
(2002) como padrao na avaliacao do aproveitamento do vale para a irrigacao.

7.3.1 Area de 2,0 ha, Fonte Hidrica Agua Superficial

A area foi considerada como tendo 160 m de comprimento por 125 m de
largura. A irrigacao sera feita a partir de um ramal principal que alimentara duas
linhas laterais méveis e duas fixas. A linha principal sera disposta inicialmente
paralela a maior dimensao do terreno e depois seguira pelo meio da area. Cada
linha lateral sera responsavel, portanto, por cobrir metade do comprimento do
terreno. O esquema adotado esta mostrado na Figura 18. Todas as tubulacées
serao de PVC. O dimensionamento do sistema segue conforme discutido no item
5.3.1.

Moto-bomba
[ ]

Linha Lateral Fixa

Linha Lateral Mével

Linha Principal
125.00

Linha Lateral Mével

Linha Lateral Fixa

4[ 160.00 4[

Figura 22 — Layout do sistema de irrigacao por aspersao convencional com linhas
laterais fixas e méveis para uma area de 2,0 ha.
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7.3.1.1 Lamina Liquida Maxima de Irrigagdo (LIm)

Como visto no item 5.3.1.2, a lamina maxima liquida de irrigacao depende de
caracteristicas do solo e da cultura. Para o presente caso, adotou-se LIm igual a 45
mm, tendo em vista que nas &reas potencialmente irrigaveis predominam o0s

latossolos de textura média e bem drenados.

7.3.1.2 Necessidade de Irrigagdo Maxima Liquida da Cultura (NIm)
Foi adotada igual a evapotranspiracdo de referéncia diaria mais alta do ano,

ou seja, 6,0 mm/dia referente ao més de setembro.

7.3.1.3 Frequéncia Maxima de Irrigagdo (Fmax)
E dada pela razéo entre Lim e NIm, assim:

Fmax = @ = 7,5 dias
6,0

3

Foi adotada a frequéncia de irrigacdo (F) de 7 dias.

7.3.1.4 Lémina Liquida de Irrigagéo (LIm)
Lim=F-NIm=7-6=42 mm

7.3.1.5 Lamina Bruta de Irrigacao (Lb) e Necessidade de Irrigacao Bruta (Nb)

Considerando-se a eficiéncia de irrigacao (Ef) igual a 70%:

Lb = H = @ = 60,0 mm = 600 m3¥ha
Ef 0,7
Nb:NI—m:@ = 8,6 mm
Ef 0,7

7.3.1.6 Tempo de Aplicagdo da Agua no Solo (T)
Considerando uma velocidade de infiltragdo bésica do solo (vb) de 9,0 mm/h:

ngz—GO’O =6,7h
vb 90

Foi admitido o tempo de aplicagao igual a 7 h.
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7.3.1.7 Escolha do Aspersor

O aspersor sera escolhido em funcdo da precipitagdo necessaria (Pa) e da
area unitaria (A). Considerando um espacamento entre aspersores (S1) igual a 12,0
m e entre linhas (S2) igual a 18,0 m, calcula-se a vazao por aspersor (Qa):

Pa=&=@= 8,6 mm/h
T 70

Qa=Pa-S1-S2.10°° =86-120-18,0-10"2 = 1,86 m¥h

Adotando-se um aspersor NAAN com bocais com diametros 5,5 mm x 3,8
mm, tem-se: pressao de servi¢o (Ps) igual a 20,0 m; e didmetro molhado igual a 30,0

m, valor compativel com os espagcamentos adotados.

7.3.1.8 Dimensionamento das Linhas Laterais

Sendo o espacamento entre aspersores igual a 12,0 m e o comprimento da
area a ser atendida por cada linha lateral 80,0 m, serdo adotados sete aspersores. A
distancia do ultimo aspersor ao limite do terreno sera de 4,0 m, mesmo valor
adotado entre o inicio da linha e o primeiro aspersor. Assim, o comprimento total de
cada linha lateral sera de 76,0 m. A vazao de entrada (Qel) corresponde a vazéao
para alimentacéo dos sete aspersores, vale 13,02 m3%h, ou 3,62 L/s.

Considerando uma declividade ascendente do terreno da ordem de 2%, valor
médio observado na vale do rio Urugui Preto, o desnivel (Az) entre o inicio da linha e
o final serd de 1,52 m, e a perda de carga maxima admissivel na linha lateral sera
de:

AHmax =0,20-Ps+Az=0,20-20-152=2,48 m

Sendo sete 0 numero de aspersores, o coeficiente de Christiansen sera igual
a 0,425, e a vazao ficticia constante a ser considerada para o calculo da perda de
carga sera de 0,425 x 3,62 = 1,54 L/s.

Considerando um acréscimo no comprimento real de 10% para representar as
perdas localizadas, e trabalhando-se com a férmula universal da perda de carga
(Equacédo 17) e a equagcdao de Swamee (Equacido 18) para um coeficiente de
rugosidade equivalente () de 0,006 mm (Porto, 2006), chega-se ao diametro de 50

mm. Para esse valor, a perda de carga serade 1,17 m.
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A pressao na entrada da lateral (Pin..), considerando a altura dos aspersores
igual a 1,0 m, sera:

Pin | =Ps+0,75-AH+ha+0,5-Az=20+0,75-117+10+0,5-152

PinL =22,63 m

7.3.1.9 Dimensionamento da Linha Principal
Considerando o espacamento entre linhas de 18,0 m e a largura total do
terreno, 125,0 m, serdo adotadas sete posi¢coes para as linhas laterais, com o
espacamento entre a primeira linha lateral e o limite do terreno e a ultima linha
lateral e o limite do terreno igual a 8,50 m.
Sendo o tuno de rega de 7 h e o intervalo entre regas em uma linha lateral
igual a 7 dias, e o numero total de posicdo das linhas igual a 14, sera adotado o
seguinte esquema de funcionamento:
v Na segunda-feira serdo irrigadas quatro linhas. Considerando o regime de
trabalho de 8 h diarias, serdo necessarios quatro conjuntos de linhas laterais.
As duas mais extremas podem ser mantidas fixas, enquanto as outras duas
serao moveis;
v" De terca-feira ao sabado serao irrigadas duas linhas por dia, cada uma de um
lado da linha principal.
Assim, as vaz6es maximas nos trechos da linha principal serao:
v" Da moto-bomba até a primeira derivagcdo, em um comprimento total de 143,50
m, quatro vezes a vazao de entrada na linha, ou seja, 4 x 3,62 = 14,48 L/s;
v' Entre as posicoes 1 e 2, trés vezes Qel, 10,86 L/s, com um comprimento de
18,0 m;
v Entre as posicoes 2 e 6, 2 x 3,62 = 7,24 L/s, com uma extensao de 72,0 m;
v' Entre as posicoes 6 e 7, Qel, 3,62 L/s, com 18,0 m de extensao.
Considerando o critério da vazdao maxima admissivel igual a 2,0 m/s e
consultando o Quadro 4, tem-se que a linha principal poderia variar de diametro
entre 100 mm (trecho inicial) e 50 mm (trecho final). Optou-se, entretanto, em adotar
dois diametros: 100 mm da moto-bomba até a segunda derivacdo, numa extensao
de 161,50 m; e 75 mm da segunda derivacao até o final, com comprimento total de
90,0 m.
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A situagdo mais critica de operacao sera a correspondente a segunda-feira,
com quatro linhas em operacdo. O calculo da perda de carga total na linha principal
esta detalhado no Quadro 25, valendo 8,11 m. No calculo foi observada a
recomendacdo de majorar os comprimentos em 10% para a consideracdo das
perdas de cargas localizadas. Para o hidrante no derivacao, a perda localizada é de
1,50 m, resultando em um valor total de 9,61 m.

Quadro 25 — Perda de carga na linha principal

L D Q AH

Trecho (m) | (mm) | (Us) | (m)
Moto-bomba a 12 Derivacao 161,50 100 14,48 5,03
12 Derivacao a 22 Derivacao 18,00 100 10,86 0,33
22 Derivacao a 62 Derivacao 72,00 75 7,24 2,56
62 Derivacdo a 72 Derivagao 18,00 75 3,62 0,18

Obs.: L — comprimento; D — didametro; Q — Vazao; AH — perda de carga.

7.3.1.10 Poténcia do Conjunto Elevatorio

A altura manométrica é calculada pela Equacéao 24, sendo diferente se a fonte
€ superficial ou subterranea, ja que tal fato afetara a altura geométrica de succao
(Hgs).

Para fonte superficial, Hgs pode ser considerado da ordem de 5,0 m, valor
necessario para vencer a ribanceira do rio. Desprezando a perda de carga na
succao dada a sua pequena extensado e considerando o desnivel em aclive até o
aspersor mais distante igual a 4,8 m:

Hman = Hgs + AHs + Hgr + AH|_ p + Pin| |_
Hman = 5,00+0,00 + 48 +9,61+ 0,00 +22,63 = 42,04 m

Considerando o rendimento do conjunto elevatério da ordem de 0,80, a
poténcia do conjunto para agua superficial seria de:

~1000:0,01448-42,04
75-0,80

Pot =10,15CV

Devendo ser adquirido um motor com poténcia de 15 CV.
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7.3.2 Area de 2,0 ha, Fonte Hidrica Agua Subterranea

Sendo a vazao de alimentacdo de uma linha lateral de 3,62 L/s (13,02 m?/h),
praticamente a vazdo média esperada para um pogo extraindo agua do sistema
aquifero Poti/Piaui, o esquema de funcionamento do sistema teria que ser alterado
de tal forma que duas linhas seriam operadas por dia, mas ndo concomitantemente.
Assim, durante sete horas, se operaria uma linha, e nas sete horas seguintes a
outra, indicando um turno de trabalho diario de, pelo menos, 15 h, considerando o
tempo para montagem das linhas. O funcionamento do sistema também exigiria
trabalho nos sete dias da semana, aumentando, portanto, o custo operacional.

O dimensionamento do novo sistema segue idéntico ao anterior até o
dimensionamento da linha lateral e diverge a partir do dimensionamento da linha

principal.

7.3.2.1 Dimensionamento da Linha Principal

A linha principal veiculard uma vazdo de 3,62 L/s, sendo a situagdo mais
critica de operacao a alimentacao das linhas laterais localizadas na 72 derivacao.
Portanto, seu comprimento total sera de 251,50 m. Segundo o Quadro 4, o diametro
sera de 50 mm e a perda de carga total valera 17,59 m que somada a perda no

hidrante, totaliza 19,09 m.

7.3.2.2 Poténcia do Conjunto Elevatdrio

A altura geométrica de succao (Hgs) sera igual ao nivel dindmico, 177,19 m,
enquanto a perda de carga na sucgdo (AHs) deve ser calculada em fungdo do
didmetro e do comprimento do tubo adutor (tubulacdo que parte da bomba submersa
até a boca do poco). Para um comprimento da ordem de 200,0 m (profundidade
esperada para o pogo) e diametro de 75 mm, a perda de carga sera de 2,47 m.
Assim, a altura manomeétrica valera:

Hman =17719+247+48+19,09+ 2263 = 226,18 m

Considerando o rendimento do conjunto elevatério da ordem de 0,80, a
poténcia do conjunto para agua superficial seria de:

_1000-0,00362-226,18
75-0,80

Pot =13,65 CV

Devendo, portanto, ser adquirido um motor de 15 CV.
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7.3.3 Area de 20,0 ha

Para a area de 20,0 ha a fonte sera obrigatoriamente superficial dada a vazao
demandada. As dimensdes consideradas para o terreno foram de 400 m de
comprimento por 500 m de largura. O esquema adotado para o sistema de irrigacao
esta apresentado na Figura 19, com a implantacdo de duas linhas secundaria e cada
linha lateral cobrindo 1/4 do comprimento do terreno. Assim, as linhas laterais terdo
as mesmas dimensdes e caracteristicas do sistema projetado no item 7.3.1.

Portanto, o dimensionamento seguira a partir das linhas secundarias.

7.3.3.1 Dimensionamento da Linha Secundaria

Cada linha secundaria tera 28 derivacdes, com comprimento total de 493,0 m.
Sendo o numero de posicdes ocupadas pelas linhas laterais igual a 112, deverao ser
instaladas 4 linhas laterais fixas e 18 linhas laterais méveis, permitindo a operagéao
em 6 dias da semana. Na segunda-feira, irdo operar concomitantemente 22 linhas
laterais, sendo 11 para cada linha secundaria. Nos demais dias, 18 linhas laterais, 9
para cada linha secundaria.

As linhas secundarias serdo executadas com trés trechos distintos: do inicio
até a derivagdo de numero 9, a tubulacao terd 200 mm de didmetro, 151,0 m de
comprimento e vazdo maxima de 39,82 L/s; da derivacao 9 até a derivagdo 21 a
vazao maxima vale 28,96 L/s, o didmetro sera de 150 mm e a extensao da tubulacao
sera de 216 m; finalmente da derivacao 21 até o final, o didmetro sera de 100 mm,
com 126 m de comprimento e vazdo maxima de 14,48 L/s.

A perda de carga maxima esperada, considerando o acréscimo de 10% para
as perdas localizadas e 1,50 m para o hidrante no inicio da linha, sera de 10,52 m.

7.3.3.2 Dimensionamento da Linha Principal

A linha principal sera dimensionada em dois trechos: o primeiro do conjunto
elevatério até a primeira linha secundaria, com 130 m de extensado e vazao maxima
de 79,64 L/s; e o segundo até o inicio da segunda linha secundaria, com 160 m de
extensdo e vazdo maxima de 39,82 L/s. Considerando os valores constantes no
Quadro 4, o diametro do primeiro trecho sera de 250 mm e o do segundo sera 200
mm. A perda de carga total maxima esperada sera de 2,17 m.
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7.3.3.3 Poténcia do Conjunto Elevatorio

Considerando a altura geométrica de succao (Hgs) igual a 5,0 m, o desnivel
em aclive entre o conjunto moto-bomba e o aspersor mais desfavoravel de 12,30 m
e desprezando a perda de carga na succ¢ao, a altura manométrica valera:

Hman =5,0+217+1052+1230+22,63 = 52,62 m

Considerando o rendimento do conjunto elevatério da ordem de 0,80, a
poténcia do conjunto seria de:

~1000-0,07964 - 52,62
75-0,80

Pot = 69,8 CV

Podendo ser adquiridos trés conjuntos com poténcia individual de 25 CV.

7.3.4 Custo do Sistema de Irrigacao

Apébs o dimensionamento dos sistemas de irrigacao foi realizada a estimativa
de custos de cada um deles a partir dos valores de referéncia trabalhados pelo
Estado do Ceara e pelo Estado de Sergipe. Foi considerado que os custos de
aquisicao das tubulacdées enterradas (linhas principal e secundarias) seriam
majorados em 40% para considerar os custos de aquisicdo das conexoes,
escavacgoes, reaterros e montagem (Gomes, 1999). Para as linhas laterais, que nao
serao enterradas, admitiu-se uma majoracao de 25% para as pecas especiais.

Os orcamentos estdo apresentados em Anexos, resultando em um custo
médio por hectare de:

v Area de 2,0 ha, fonte hidrica superficial, R$ 6.742,64 (seis mil, setecentos e
quarenta e dois reais e sessenta e quatro centavos);

v Area de 20,0 ha, fonte hidrica superficial, R$ 4.250,16 (quatro mil, duzentos e
cinquenta reais e dezesseis centavos);

v Area de 2,0 ha, fonte hidrica subterranea, R$ 23.326,66 (vinte e trés mil,
trezentos e vinte e seis reais e sessenta e seis centavos), dos quais R$
6.286,66 (seis mil, duzentos e oitenta e seis reais e sessenta e seis centavos)
correspondem ao sistema de irrigacdo e R$ 17.040,00 (dezessete mil e
quarenta reais) dizem respeito a instalacdo do poco;

Assim, o investimento inicial para a implantagcdo do sistema de irrigacao foi
considerado:
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v R$ 5.496,40 (cinco mil, quatrocentos e noventa e seis reais e quarenta
centavos) para a fonte hidrica agua superficial, por hectare;

v R$ 6.286,66 (seis mil, duzentos e oitenta e seis reais e sessenta e seis
centavos) para a fonte hidrica subterranea, por hectare;

v" R$ 17.040,00 (dezessete mil e quarenta reais) para instalagcdo de poco, por
hectare.

A separacao dos custos do pogo para os sistemas abastecidos por agua
subterrdnea tem a ver com a vida 0til do poco ser muito maior que a dos
equipamentos do sistema de irrigacdo. Em geral, espera-se que a cada 10 anos o
sistema de irrigacao seja reposto (Blanco et. al, 2004), enquanto a vida util do poco

pode se estender por mais de 40 anos, dependendo de uma operacgéo adequada®.
7.4 Avaliacao Econdémica

A avaliacdo econdmica foi conduzida de duas formas:

v' Avaliou-se a Taxa Interna de Retorno (TIR) do cultivo de cada uma das
variedades definidas no item 7.1 considerando o periodo de 35 anos, tempo
maximo de validade da Outorga de Uso concedida pelo Estado do Piaui,
considerando a fonte hidrica da irrigacao;

v" Determinou-se o Payback Efetivo (PbE) de cada cultivo considerado a fonte
hidrica para uma taxa de desconto de 12% (COMDEPI, 2002), buscando-se
identificar o tempo minimo de concessao da Outorga de Uso para viabilizar o
empreendimento.

Os custos de producdo e os rendimentos foram obtidos na publicacdo
AGRIANUAL 2012, cuja base de precos € agosto de 2011. Para compatibilizar com
os demais valores, os valores foram corrigidos pelo IPCA (indice Nacional de Precos
ao Consumidor Amplo), utilizado pelo Governo Federal no estabelecimento da meta
de inflacdo. Entre agosto de 2011 e outubro de 2014, a correcao é de 20,01%. Em
Anexos se encontram os custos de producdo por hectare extraidos de tal
publicacéo.

Os precos das frutas no atacado foram obtidos junto a Central de
Abastecimento do Ceara — CEASA/CE tendo em vista que a Central de

6 http://www.sindiconet.com.br/6909/Informese/Economia-dagua/Poos-artesianos
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Abastecimento do Piaui — CEAPI disponibiliza tais valores apenas para o més de
marco de 2013. Trabalhou-se com os valores médios praticados em 2014, cujo
histérico de precos esta apresentado em Anexos.

O custo com energia elétrica foi calculado em fungdo da poténcia média
calculada, da vazdo média de dimensionamento do sistema de irrigacdo, do nimero
de horas anuais de bombeamento e do custo unitario do kw.h praticado pela
Eletrobras Distribuicdo Piaui em outubro de 2014, 0,578303 R$/ha.

O numero de horas anuais de bombeamento é dado pela razdo entre o
volume de agua a ser fornecido pelo sistema e a vazado de dimensionamento, ou
seja:

nh =210 (36)

Qb

onde: nh é o numero de horas de bombeamento por ano; La é a lamina de irrigacao

anual (mm); Qb é a vazéo de dimensionamento do sistema de irrigagdo (m3/h) por
hectare.

Para a fonte superficial, a poténcia média, por hectare, vale 4,28 CV,
enquanto a vazao média de dimensionamento, também por hectare, é de 5,37 L/s,
ou 19,33 m?h. Ja para a irrigacdo a partir de poco profundo, a vazdo de
dimensionamento é de 1,81 L/s, ou seja, 6,52 m3h, e a poténcia 6,83 CV.

Foi admitido, ainda, um custo anual de manutencdo do sistema de irrigacao
de 10% do custo de implantagdo e que apenas 75% do valor da comercializacéao
efetivamente sado revertidos ao produtor para considerar outros custos como

transporte e perdas.

7.4.1 Determinagéo da Taxa Interna de Retorno

O calculo da TIR para cada tipo de cultivo e por fonte hidrica foi feita
utilizando o Microsoft Excel, versdo 2010, com a determinag¢édo do valor buscado a
partir da funcao “Atingir Meta”. Como visto no item 5.1.3, a TIR zera o valor presente
liquido (VLP) ao fim do periodo analisado, no caso, 35 anos.

O Quadro 26 apresenta o resumo dos resultados obtidos, enquanto os
Quadros 27 a 34 apresentam o calculo detalhado para cada cultura considerando a
fonte hidrica agua superficial e os Quadros 35 a 42 para a agua subterranea.
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A vida util do sistema de irrigacado foi admitida igual a 10 anos, de tal forma
que os custos de implantagao do sistema deverao ser repetidos no décimo primeiro,
vigésimo

primeiro e no funcionamento do

trigésimo primeiro ano de
empreendimento. Para as culturas permanentes foi considerada a necessidade de
replantio apds o periodo produtivo indicado no AGRIANUAL: 5 anos para banana; 30
anos para o coco; 12 anos para o lim&o; 20 anos para a manga; e 12 anos para a

uva.

Quadro 26 — Taxa Interna de Retorno (TIR) por cultivo e fonte hidrica (%)

. A A

Cultivo Supgrtfliacial Subtgrllj'gnea
Banana 45,33 5,00
Coco 18,42 5,93
Feijao 26,32 0,00
Limao 45,37 27,76
Manga 40,72 23,49
Melancia 200,00* 65,70
Milho 46,61 0,00
Uva 132,54 113,13
Meédia Geral 69,41 30,13
Minimo 18,42 0,00
Maximo 200,00 113,13

Obs.: *Valor adotado.

Como visto no Quadro 26, ha uma grande variagdo da TIR tanto em funcéo
do tipo de cultura, bem como quando ha mudanca da fonte hidrica. Sendo maior o
investimento necessario para a implantagdo do sistema de irrigacdo nas regides fora
dos vales, dado o custo necessario para a perfuracao do poco, a TIR de uma certa
cultura é sempre maior quando a fonte é superficial. Além disso, os gastos com
energia elétrica sdo mais elevados na irrigacao subterranea.

Ressalta-se o cultivo de melancia irrigada com agua superficial, cujo calculo
detalhado é mostrado no Quadro 32, em que todos 0s anos sdo superavitarios, nao
sendo possivel, portanto, calcular a TIR. Neste caso, foi admitido, para efeito de
célculo, o valor de 200%.

A uva, ainda que exija um custo inicial de investimento bem maior que as
demais culturas, foi a que se apresentou, em termos médios, mais atrativa, com

retorno superior a 100% independente da fonte hidrica.
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Para a agua superficial, a menor Taxa Interna de Retorno foi obtida pelo
cultivo de coco, 18,42%. Ja para a agua subterranea, apenas as culturas de maior
valor agregado mostraram viabilidade de cultivo, sendo a manga aquela que

apresentou o menor valor dentre os julgados atrativos, 23,49%.



Quadro 27 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a banana irrigada com agua superficial

Cultura | Banana | Valor(R$/kg) | 1,25 [ % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) | 805,60 | N° Anual de Horas Bombeamento 416,7
TIR = 45,33%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de N
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 2.951,05| 2.031,77 15.554,14] 1.497,36| 22.034,32 5.496,40 759,49 6.255,89| 28.290,21] 15.000,00] 14.062,50{ -14.227,71| -14.227,71| -14.227,71
2 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37| 17.500,00| 16.406,25 5.981,88 4.115,93[ -10.111,77
3 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 3.781,32 -6.330,45
4 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 3.358,57 -2.971,89
5 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 2.310,92 -660,97
6] 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14] 1.497,36] 22.034,32 759,49 549,64 1.309,13| 23.343,45] 15.000,00| 14.062,50f -9.280,95| -1.431,35 -2.092,32
7 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00] 16.406,25 5.981,88 634,78 -1.457,54
8 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 583,17 -874,37
9 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 517,97 -356,39
10 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 356,40 0,01
11| 2.951,05 2.031,77| 15.554,14 1.497,36] 22.034,32 5.496,40 759,49 6.255,89| 28.290,21] 15.000,00] 14.062,50{ -14.227,71 -338,41 -338,40
12 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00] 16.406,25 5.981,88 97,90 -240,50
13 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 89,94 -150,56
14 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 79,88 -70,68
15 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 54,97 -15,71
16] 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36] 22.034,32 759,49 549,64 1.309,13| 23.343,45] 15.000,00|] 14.062,50{ -9.280,95 -34,05 -49,76
17 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00] 16.406,25 5.981,88 15,10 -34,66
18 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 13,87 -20,79
19 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75| 10.310,07 12,32 -8,47
20 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 8,48 0,01
21| 2.951,05| 2.031,77 15.554,14] 1.497,36| 22.034,32 5.496,40 759,49 6.255,89| 28.290,21] 15.000,00] 14.062,50{ -14.227,71 -8,05 -8,04
22 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00| 16.406,25 5.981,88 2,33 -5,71
23 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 2,14 -3,57
24 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 1,90 -1,67
25 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 1,31 -0,36
26| 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14] 1.497,36| 22.034,32 759,49 549,64 1.309,13| 23.343,45] 15.000,00|] 14.062,50{ -9.280,95 -0,81 -1,17
27 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00] 16.406,25 5.981,88 0,36 -0,81
28 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 0,33 -0,49
29 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 0,29 -0,19
30 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 0,20 0,01
31] 2.951,05| 2.031,77 15.554,14] 1.497,36| 22.034,32 5.496,40 759,49 6.255,89| 28.290,21] 15.000,00] 14.062,50{ -14.227,71 -0,19 -0,18
32 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 759,49 549,64 1.309,13| 10.424,37] 17.500,00] 16.406,25 5.981,88 0,06 -0,13
33 591,65| 2.660,62| 4.615,34| 1.586,29 9.453,91 759,49 549,64 1.309,13| 10.763,04] 20.000,00] 18.750,00 7.986,96 0,05 -0,08
34 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00] 21.093,75[ 10.310,07 0,05 -0,03
35 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 759,49 549,64 1.309,13| 10.783,68] 22.500,00| 21.093,75[ 10.310,07 0,03 0,00
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Quadro 28 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o coco irrigado com agua superficial

Cultura | Coco | Valor (R$/frt) | 1,05 [%Retorno] 75 | Lamina Anual (mm) | 1024,40 | N° Anual de Horas Bombeamento 529,9
TIR = 18,42%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de N
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (frt/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 1.633,60 745,24| 3.469,49| 1.948,96 7.797,29 5.496,40 965,77 6.462,17| 14.259,46 0,00 0,00 -14.259,46| -14.259,46| -14.259,46
2 578,71 332,40( 1.560,13] 1.948,96 4.420,21 965,77 549,64 1.515,41] 5.935,62 0,00 0,00) -5.935,62| -5.012,48| -19.271,93
3 729,92 1.781,91| 2.708,63] 1.948,96 7.169,42 965,77 549,64 1.515,41| 8.684,83 0,00 0,00 -8.684,83] -6.193,47| -25.465,40
4| 2.075,24] 1.542,10{ 5.251,64| 2.424,20f 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59 8.200,00 6.428,60| -6.379,99| -3.842,20| -29.307,60
5| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 16.400,00] 12.857,19 48,60 24,72| -29.282,88
6] 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20f 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 24.600,00] 19.285,79 6.477,20 2.781,76[ -26.501,13
7] 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59] 30.750,00|] 24.107,23| 11.298,64 4.097,74 -22.403,38
8| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20f 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59] 32.800,00| 25.714,38[ 12.905,79 3.952,66 -18.450,72
9] 2.075,24| 1.542,10| 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59] 32.800,00| 25.714,38] 12.905,79 3.337,92[ -15.112,80
10| 2.075,24 1.542,10| 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59] 32.800,00| 25.714,38] 12.905,79 2.818,79[ -12.294,01
11| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 5.496,40 965,77 6.462,17| 18.825,84| 32.800,00] 25.714,38 6.888,54 1.270,55| -11.023,46
12| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38] 11.835,30 1.843,44 -9.180,02
13| 2.692,09( 2.895,82] 4.214,75[ 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41] 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38] 11.835,30 1.556,74 -7.623,28
14] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 1.314,63 -6.308,65
15| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 1.110,17 -5.198,48
16] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 937,51 -4.260,97
17] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 791,70 -3.469,27
18] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00|] 25.714,38[ 11.835,30 668,57 -2.800,69
19| 2.692,09| 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 564,59 -2.236,10
20| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08| 32.800,00] 25.714,38] 11.835,30 476,78 -1.759,32
21| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 5.496,40 965,77 6.462,17| 18.825,84| 32.800,00] 25.714,38 6.888,54 234,35 -1.524,97
22| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41] 13.879,08] 32.800,00] 25.714,38[ 11.835,30 340,01 -1.184,96
23] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41] 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 287,13 -897,83
24| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 242,48 -655,35
25| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 204,76 -450,59
26| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 172,92 -277,67
27| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 146,02 -131,65
28] 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 123,31 -8,33
29| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 104,14 95,80
30 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38[ 11.835,30 87,94 183,74
31 1.633,60 745,24| 3.469,49| 1.948,96 7.797,29 5.496,40 965,77 6.462,17| 14.259,46 0,00 0,00 -14.259,46 -89,47 94,27
32 578,71 332,40( 1.560,13] 1.948,96 4.420,21 965,77 549,64 1.515,41] 5.935,62 0,00 0,00] -5.935,62 -31,45 62,82
33 729,92 1.781,91| 2.708,63] 1.948,96 7.169,42 965,77 549,64 1.515,41| 8.684,83 0,00 0,00|] -8.684,83 -38,86 23,95
34| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41| 12.808,59 8.200,00 6.428,60| -6.379,99 -24,11 -0,16
35| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 16.400,00] 12.857,19 48,60 0,16 0,00
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Quadro 29 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o feijao irrigado com agua superficial

Cultura | Feijao | Valor (R$/kg) | 2,38 | % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) | 519,90 | N° Anual de Horas Bombeamento | 268,9
TIR = 26,32%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
N - rodutivi. roducédo uxo de N
Ano Operacdes | Insumos [Administra. Post Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Colheita Elétrica
1] 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 5.496,40 490,14 5.986,54| 12.373,48 4.800,00 8.568,00| -3.805,48] -3.805,48 -3.805,48
2| 2.47461| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 903,47 -2.902,01
3| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 715,21 -2.186,80
4| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 566,18 -1.620,62
5| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 448,20 -1.172,42
6] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 354,81 -817,61
7| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 280,87 -536,74
8| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 222,35 -314,40
9] 2.47461| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 176,01 -138,38
10[ 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 139,34 0,96
11| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 5.496,40 490,14 5.986,54| 12.373,48 4.800,00 8.568,00| -3.805,48 -367,79 -366,84
12| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 87,32 -279,52
13| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 69,12 -210,39
14] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 54,72 -155,67
15| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 43,32 -112,36
16] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 34,29 -78,06
17] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 27,15 -50,92
18| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 21,49 -29,43
19| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 17,01 -12,42
20| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 13,47 1,05
21| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 5.496,40 490,14 5.986,54| 12.373,48 4.800,00 8.568,00| -3.805,48 -35,55 -34,50
22| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 8,44 -26,06
23] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 6,68 -19,38
24| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 5,29 -14,09
25| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 4,19 -9,90
26| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 3,31 -6,59
27| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 2,62 -3,96
28] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 2,08 -1,89
29| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 1,64 -0,24
30] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 1,30 1,06
31| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 5.496,40 490,14 5.986,54| 12.373,48 4.800,00 8.568,00| -3.805,48 -3,44 -2,38
32| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 0,82 -1,56
33| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 0,65 -0,92
34| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 0,51 -0,40
35| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 490,14 549,64 1.039,78| 7.426,72 4.800,00 8.568,00 1.141,28 0,40 0,00
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Quadro 30 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o lim&o irrigado com agua superficial

Cultura | Limao | Valor (R$’kg) | 2,09 | % Retorno ] 75 | Lamina Anual (mm) | 604,10 | N° Anual de Horas Bombeamento | 3125
TIR = 45,37%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de N
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 2.574,21] 2.197,38] 3.590,70| 1.951,36] 10.313,66 5.496,40 569,52 6.065,92| 16.379,58 0,00| -16.379,58| -16.379,58| -16.379,58
2 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 569,52 549,64 1.119,16] 5.905,16 0,00 -5.905,16] -4.062,06] -20.441,64
3] 1.268,51 997,28| 2.011,37f 1.989,77 6.266,92 569,52 549,64 1.119,16] 7.386,09 4.161,60 6.523,31 -862,78 -408,25( -20.849,90
4] 1.618,93| 2.471,01f 3.290,67 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96 8.323,20| 13.046,62 2.368,66 770,98| -20.078,91
5| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96] 16.646,40| 26.093,23| 15.415,27 3.451,51 -16.627,40
6] 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 24.969,60| 39.139,85[ 28.461,89 4.383,65[ -12.243,75
7] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 33.292,80| 52.186,46( 41.508,50 4.397,68 -7.846,06
8] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 33.292,80| 52.186,46( 41.508,50 3.025,09 -4.820,97
9] 1.959,76] 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 1.964,31 -2.856,66
10| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16| 13.003,75| 33.292,80| 52.186,46] 39.182,71 1.351,22 -1.505,44
11] 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 5.496,40 569,52 6.065,92( 17.950,51| 33.292,80] 52.186,46] 34.235,95 812,13 -693,31
12] 1.959,76| 3.386,68] 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46] 39.182,71 639,37 -53,94
13| 2.574,21| 2.197,38] 3.590,70[ 1.951,36] 10.313,66 569,52 549,64 1.119,16] 11.432,82 0,00 -11.432,82 -128,33 -182,27
14 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 569,52 549,64 1.119,16] 5.905,16 0,00] -5.905,16 -45,60 -227,86
15| 1.268,51 997,28| 2.011,37] 1.989,77 6.266,92 569,52 549,64 1.119,16] 7.386,09 4.161,60 6.523,31 -862,78 -4,58 -232,45
16] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96 8.323,20| 13.046,62 2.368,66 8,65 -223,79
17] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96] 16.646,40| 26.093,23| 15.415,27 38,74 -185,05
18] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 24.969,60| 39.139,85| 28.461,89 49,21 -135,84
19 1.618,93[ 2.471,01] 3.290,67[ 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 33.292,80| 52.186,46( 41.508,50 49,36 -86,48
20| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 33.292,80| 52.186,46( 41.508,50 33,96 -52,53
21] 1.959,76] 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 5.496,40 569,52 6.065,92( 17.950,51| 33.292,80] 52.186,46] 34.235,95 19,27 -33,26
22| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 15,17 -18,09
23] 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 10,43 -7,66
24| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 7,18 -0,48
25| 2.574,21| 2.197,38] 3.590,70] 1.951,36] 10.313,66 569,52 549,64 1.119,16] 11.432,82 0,00] -11.432,82 -1,44 -1,93
26 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 569,52 549,64 1.119,16] 5.905,16 0,00] -5.905,16 -0,51 -2,44
27| 1.268,51 997,28| 2.011,37] 1.989,77 6.266,92 569,52 549,64 1.119,16] 7.386,09 4.161,60 6.523,31 -862,78 -0,05 -2,49
28] 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96 8.323,20| 13.046,62 2.368,66 0,10 -2,39
29| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67[ 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16| 10.677,96] 16.646,40| 26.093,23| 15.415,27 0,43 -1,96
30| 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 24.969,60| 39.139,85[ 28.461,89 0,55 -1,40
31 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67[ 2.178,18 9.558,80 5.496,40 569,52 6.065,92| 15.624,72| 33.292,80| 52.186,46] 36.561,74 0,49 -0,92
32 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67[ 2.178,18 9.558,80 569,52 549,64 1.119,16] 10.677,96] 33.292,80| 52.186,46( 41.508,50 0,38 -0,53
33] 1.959,76] 3.386,68] 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46| 39.182,71 0,25 -0,29
34] 1.959,76] 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 0,17 -0,12
35| 1.959,76] 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 569,52 549,64 1.119,16] 13.003,75] 33.292,80| 52.186,46/ 39.182,71 0,12 0,00
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Quadro 31 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a manga irrigada com agua superficial

Cultura | Manga |  Vvalor(R$/kg) | 1,88 [%Retorno[ 75 | Léamina Anual (mm) | 1006,30 | N2 Anual de Horas Bombeamento 520,5
TIR = 40,72%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacdo (R$/ha) Produtivi Producs - d
= - N rodutivi. roducdo uxo de R
Ano Operag.a ° Operagges Insumos |Administra.[ Sub-total | Infraestrut. Enfe rgla Manutencéo | Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagdo VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1 1.782,15] 1.273,31f 3.111,86[ 2.204,58 8.371,90 5.496,40 948,70 6.445,10( 14.817,00 0,00| -14.817,00f -14.817,00] -14.817,00
2| 2.042,57 769,26 826,87| 2.204,58 5.843,29 948,70 549,64 1.498,34| 7.341,63 0,00) -7.341,63| -5.217,30] -20.034,31
3| 2.360,60f 1.308,11] 1.992,17] 2.418,20 8.079,07 948,70 549,64 1.498,34| 9.577,42 4.161,60 5.867,86] -3.709,56| -1.873,40| -21.907,70
4| 2.391,80f 1.352,51f 2.387,00f 2.738,63 8.869,94 948,70 549,64 1.498,34| 10.368,28 8.323,20| 11.735,71 1.367,43 490,76] -21.416,95
5| 2.472,21] 1.410,12] 3.900,33] 3.005,05/ 10.787,70 948,70 549,64 1.498,34| 12.286,04] 16.646,40| 23.471,42 11.185,38 2.852,76[ -18.564,19
6] 2.555,01] 1.530,13| 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 24.969,60| 35.207,14f 21.757,00 3.943,37[ -14.620,82
7| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 4.313,92[ -10.306,89
8] 2.555,01| 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 3.065,67 -7.241,22
9| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30( 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 2.178,61 -5.062,61
10] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 1.548,22 -3.514,39
11] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 5.496,40 948,70 6.445,10( 18.396,90f 33.292,80| 46.942,85| 28.545,95 937,74 -2.576,65
12| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 781,88 -1.794,77
13] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 555,64 -1.239,13
14] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 394,86 -844,26
15| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 280,61 -563,65
16] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 199,41 -364,24
17] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 141,71 -222,53
18] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 100,71 -121,82
19] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 71,57 -50,25
20| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 50,86 0,61
21| 1.782,15] 1.273,31] 3.111,86] 2.204,58 8.371,90 5.496,40 948,70 6.445,10( 14.817,00 0,00| -14.817,00 -15,99 -15,38
22| 2.042,57 769,26 826,87| 2.204,58 5.843,29 948,70 549,64 1.498,34| 7.341,63 0,00 -7.341,63 -5,63 -21,01
23| 2.360,60| 1.308,11] 1.992,17| 2.418,20 8.079,07 948,70 549,64 1.498,34| 9.577,42 4.161,60 5.867,86] -3.709,56 -2,02 -23,03
24| 2.391,80| 1.352,51] 2.387,00]f 2.738,63 8.869,94 948,70 549,64 1.498,34| 10.368,28 8.323,20| 11.735,71 1.367,43 0,53 -22,50
25| 2.472,21] 1.410,12] 3.900,33] 3.005,05| 10.787,70 948,70 549,64 1.498,34| 12.286,04] 16.646,40| 23.471,42 11.185,38 3,08 -19,42
26| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 24.969,60| 35.207,14f 21.757,00 4,26 -15,17
27| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 4,66 -10,51
28| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 3,31 -7,21
29| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 2,35 -4,85
30] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 1,67 -3,18
31| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 5.496,40 948,70 6.445,10( 18.396,90f 33.292,80| 46.942,85| 28.545,95 1,01 -2,17
32| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 0,84 -1,33
33| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 0,60 -0,73
34| 2.555,01] 1.530,13| 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 0,43 -0,30
35| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 948,70 549,64 1.498,34| 13.450,14] 33.292,80| 46.942,85| 33.492,71 0,30 0,00
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Quadro 32 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a melancia irrigada com agua superficial

Cultura | Melancia | Valor (R$/kg) | 0,76 [ %Retorno] 75 | Lamina Anual (mm) | 545,80 | N Anual de Horas Bombeamento [ 2823
TIR = 200,00%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigagéo (R$/ha) Produtivi Producs Fi P
- rodutivi. roducao uxo de N
Ano Operacdes | Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. Er;:?;: Manutencéo Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL

1] 8.230,29| 5.441,25] 6.180,52] 19.852,05 5.496,40 514,56 6.010,96] 25.863,01] 56.000,00) 31.920,00 6.056,99 6.056,99 6.056,99

2| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00{ 11.003,75 3.667,92 9.724,90

3] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 1.222,64 10.947,54

4] 8.230,29| 5.441,25[ 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 407,55 11.355,08

5| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 135,85 11.490,93

6] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 45,28 11.536,22

7] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 15,09 11.551,31

8| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 5,03 11.556,34

9] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00f 11.003,75 1,68 11.558,02
10| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25| 56.000,00f 31.920,00| 11.003,75 0,56 11.558,58
11] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 5.496,40 514,56 6.010,96] 25.863,01] 56.000,00| 31.920,00 6.056,99 0,10 11.558,68
12| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00f 31.920,00| 11.003,75 0,06 11.558,74
13| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00f 11.003,75 0,02 11.558,76
14| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,01 11.558,77
15| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00f 11.003,75 0,00 11.558,77
16| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
17] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00{ 11.003,75 0,00 11.558,77
18| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
19] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
20| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
21| 8.230,29 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 5.496,40 514,56 6.010,96] 25.863,01] 56.000,00| 31.920,00 6.056,99 0,00 11.558,77
22| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
23] 8.230,29 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00f 11.003,75 0,00 11.558,77
24| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
25| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
26| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
27| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
28| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
29| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
30| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
31] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 5.496,40 514,56 6.010,96] 25.863,01] 56.000,00| 31.920,00 6.056,99 0,00 11.558,77
32| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
33] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
34| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
35| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 514,56 549,64 1.064,20] 20.916,25[ 56.000,00( 31.920,00] 11.003,75 0,00 11.558,77
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Quadro 33 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o milho irrigado com agua superficial

Cultura | Milho | Valor (R$/kg) | 066 | %Retorno] 75 |  Lamina Anual (mm) | 582,20 | N2 Anual de Horas Bombeamento | 301,2
TIR = 46,61%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacao (R$/ha) Produtivi Producs - d
N - rodutivi. roducgé@o uxo de R
Ano Operagoes | Insumos |[Administra. Posj Sub-total | Infraestrut. Enfe rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizago VPL
Colheita Elétrica
1 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 5.496,40 548,88 6.045,28 11.061,12| 15.600,00 7.722,00] -3.339,12f -3.339,12 -3.339,12
2 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 1.096,57 -2.242,55
3 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 747,96 -1.494,59
4 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 510,18 -984,41
5 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 347,99 -636,41
6 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 237,37 -399,04
7 780,40] 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 161,91 -237,14
8 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 110,44 -126,70
9 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 75,33 -51,37
10 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 51,38 0,01
11 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 5.496,40 548,88 6.045,28 11.061,12| 15.600,00 7.722,00] -3.339,12 -72,79 -72,79
12 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 23,91 -48,88
13 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 16,31 -32,58
14 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 11,12 -21,45
15 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 7,59 -13,87
16 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 5,17 -8,69
17 780,40] 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 3,53 -5,16
18 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 2,41 -2,76
19 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 1,64 -1,11
20 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 1,12 0,01
21 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 5.496,40 548,88 6.045,28 11.061,12| 15.600,00 7.722,00] -3.339,12 -1,59 -1,58
22 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,52 -1,06
23 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,36 -0,70
24 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,24 -0,46
25 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,17 -0,30
26 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,11 -0,18
27 780,40] 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,08 -0,11
28 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,05 -0,05
29 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,04 -0,02
30 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,02 0,01
31 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 5.496,40 548,88 6.045,28 11.061,12| 15.600,00 7.722,00] -3.339,12 -0,03 -0,03
32 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,01 -0,02
33 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,01 -0,01
34 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,01 0,00
35 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 548,88 549,64 1.098,52| 6.114,36] 15.600,00 7.722,00 1.607,64 0,00 0,00

131



Quadro 34 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a uva irrigada com agua superficial

Cultura | Uva | Valor (R$/kg) | 10,07 | % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) | 511,10 | N° Anual de Horas Bombeamento 264,4
TIR = 132,54%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de —
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1| 2.799,83| 10.568,08 82.672,20[ 6.589,75| 102.629,86 5.496,40 481,85 5.978,25/108.608,11 0,00]-108.608,11| -108.608,11| -108.608,11
2| 9.808,42| 7.812,65| 3.130,18] 3.212,67[ 23.963,92 481,85 549,64 1.031,49| 24.995,41] 18.000,00| 135.945,00{ 110.949,59| 47.712,88/ -60.895,23
3| 10.112,04] 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00| 187.718,50| 34.715,78| -26.179,44
4| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50] 14.929,21( -11.250,23
5] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 6.420,18 -4.830,05
6] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 2.760,94 -2.069,11
7] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 1.187,32 -881,80
8| 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 510,60 -371,20
9| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72[ 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 219,58 -151,63
10[ 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 94,43 -57,20
11] 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 5.496,40 481,85 5.978,25| 28.698,26] 28.000,00{ 211.470,00{ 182.771,74 39,54 -17,66
12| 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50| 28.000,00| 211.470,00| 187.718,50 17,46 -0,20
13] 2.799,83| 10.568,08| 82.672,20| 6.589,75| 102.629,86 481,85 549,64 1.031,49(103.661,35 0,00] -103.661,35 -4,15 -4,34
14] 9.808,42| 7.812,65| 3.130,18| 3.212,67| 23.963,92 481,85 549,64 1.031,49| 24.995,41] 18.000,00| 135.945,00{ 110.949,59 1,91 -2,44
15| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 1,39 -1,05
16] 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,60 -0,45
17] 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,26 -0,19
18] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,11 -0,08
19| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,05 -0,04
20| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,02 -0,01
21| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 5.496,40 481,85 5.978,25| 28.698,26] 28.000,00{ 211.470,00( 182.771,74 0,01 -0,01
22| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
23| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
24| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
25| 2.799,83| 10.568,08| 82.672,20| 6.589,75| 102.629,86 481,85 549,64 1.031,49(103.661,35 0,00] -103.661,35 0,00 0,00
26| 9.808,42| 7.812,65| 3.130,18] 3.212,67| 23.963,92 481,85 549,64 1.031,49| 24.995,41] 18.000,00| 135.945,00{ 110.949,59 0,00 0,00
27| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
28| 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
29| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
30] 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
31| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 5.496,40 481,85 5.978,25| 28.698,26] 28.000,00| 211.470,00| 182.771,74 0,00 0,00
32| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 28.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
33| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
34| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
35| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 481,85 549,64 1.031,49| 23.751,50] 28.000,00| 211.470,00{ 187.718,50 0,00 0,00
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Quadro 35 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a banana irrigada com agua subterranea

Cultura | Banana | Valor(R$/kg) | 1,25 | % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) | 805,60 | N° Anual de Horas Bombeamento 1235,6
TIR = 5,00%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14] 1.497,36] 22.034,32] 23.308,66 3.591,91 26.900,57| 48.934,89| 15.000,00] 14.062,50{ -34.872,39| -34.872,39| -34.872,39
2 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02] 17.500,00] 16.406,25 3.072,23 2.925,90( -31.946,49
3 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00] 18.750,00 5.077,31 4.605,16 -27.341,33
4 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 6.392,53[ -20.948,80
5 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 6.088,05[ -14.860,75
6] 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14] 1.497,36] 22.034,32 3.591,91 626,87 4.218,78| 26.253,10] 15.000,00f 14.062,50| -12.190,60| -9.551,07| -24.411,82
7 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02| 17.500,00{ 16.406,25 3.072,23 2.292,38[ -22.119,44
8 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00{ 18.750,00 5.077,31 3.608,04[ -18.511,40
9 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33] 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 5.008,41 -13.502,99
10 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33] 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 4.769,86 -8.733,13
11] 2.951,05 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36] 22.034,32 6.268,66 3.591,91 9.860,57| 31.894,89] 15.000,00f 14.062,50| -17.832,39| -10.946,21| -19.679,34
12 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02] 17.500,00] 16.406,25 3.072,23 1.796,03] -17.883,31
13 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00{ 18.750,00 5.077,31 2.826,83[ -15.056,49
14 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 3.923,98[ -11.132,50
15 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 3.737,08 -7.395,42
16] 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36] 22.034,32 3.591,91 626,87 4.218,78| 26.253,10] 15.000,00f 14.062,50| -12.190,60| -5.862,82| -13.258,24
17 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02| 17.500,00{ 16.406,25 3.072,23 1.407,15] -11.851,09
18 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00{ 18.750,00 5.077,31 2.214,76 -9.636,33
19 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33] 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 3.074,36 -6.561,98
20 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33] 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 2.927,92 -3.634,06
21| 2.951,05 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36] 22.034,32 6.268,66 3.591,91 9.860,57| 31.894,89] 15.000,00f 14.062,50| -17.832,39| -6.719,21| -10.353,26
22 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02] 17.500,00] 16.406,25 3.072,23 1.102,47 -9.250,79
23 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00] 18.750,00 5.077,31 1.735,21 -7.515,57
24 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 2.408,69 -5.106,88
25 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 2.293,96 -2.812,92
26| 2.951,05| 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36| 22.034,32 3.591,91 626,87 4.218,78| 26.253,10f 15.000,00] 14.062,50| -12.190,60{ -3.598,82 -6.411,74
27 591,65| 2.388,20| 4.615,34| 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02| 17.500,00{ 16.406,25 3.072,23 863,76 -5.547,98
28 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00{ 18.750,00 5.077,31 1.359,50 -4.188,47
29 591,65| 2.615,02| 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33] 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 1.887,16 -2.301,32
30 591,65| 2.615,02] 4.615,34] 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00] 21.093,75 7.400,42 1.797,27 -504,04
31| 2.951,05 2.031,77| 15.554,14| 1.497,36] 22.034,32 6.268,66 3.591,91 9.860,57| 31.894,89] 15.000,00f 14.062,50 -17.832,39] -4.124,51 -4.628,55
32 591,65| 2.388,20| 4.615,34] 1.520,05 9.115,24 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.334,02] 17.500,00] 16.406,25 3.072,23 676,74 -3.951,81
33 591,65| 2.660,62| 4.615,34] 1.586,29 9.453,91 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.672,69] 20.000,00] 18.750,00 5.077,31 1.065,14 -2.886,67
34 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33| 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 1.478,55 -1.408,12
35 591,65| 2.615,02| 4.615,34| 1.652,54 9.474,55 3.591,91 626,87 4.218,78| 13.693,33|] 22.500,00{ 21.093,75 7.400,42 1.408,12 0,00
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Quadro 36 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o coco irrigado com agua subterranea

Cultura | Coco | Valor (R$/frt) | 1,05 [%Retorno] 75 | Lamina Anual (mm) | 1024,40 | N° Anual de Horas Bombeamento 1571,2
TIR = 5,93%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (frt/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 1.633,60 745,24| 3.469,49| 1.948,96 7.797,29] 23.308,66 4.567,47 27.876,13| 35.673,42 0,00 0,00| -35.673,42| -35.673,42| -35.673,42
2 578,71 332,40( 1.560,13] 1.948,96 4.420,21 4.567,47 626,87 5.194,34| 9.614,55 0,00 0,001 -9.614,55| -9.075,95| -44.749,37
3 729,92 1.781,91| 2.708,63] 1.948,96 7.169,42 4.567,47 626,87 5.194,34| 12.363,76 0,00 0,00 -12.363,76] -11.017,34| -55.766,71
4| 2.075,24] 1.542,10f 5.251,64| 2.424,20f 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52 8.200,00 6.428,60| -10.058,92| -8.461,37| -64.228,08
5| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 16.400,00f 12.857,19] -3.630,33| -2.882,69| -67.110,78
6] 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 24.600,00{ 19.285,79 2.798,27 2.097,51| -65.013,26
7] 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20f 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 30.750,00{ 24.107,23 7.619,71 5.391,59 -59.621,67
8| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20f 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 32.800,00{ 25.714,38 9.226,86 6.163,05[ -53.458,62
9] 2.075,24| 1.542,10| 5.251,64] 2.424,20( 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 32.800,00] 25.714,38 9.226,86 5.817,80[ -47.640,82
10| 2.075,24 1.542,10| 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 32.800,00] 25.714,38 9.226,86 5.491,89 -42.148,93
11| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 6.268,66 4.567,47 10.836,13| 23.199,80] 32.800,00f 25.714,38 2.514,58 1.412,85| -40.736,08
12| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00{ 25.714,38 8.156,37 4.326,05[ -36.410,03
13| 2.692,09( 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01|] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 4.083,70( -32.326,33
14] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 3.854,94 -28.471,39
15| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 3.638,99| -24.832,41
16] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 3.435,13[ -21.397,27
17] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 3.242,70( -18.154,58
18] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00{ 25.714,38 8.156,37 3.061,05[ -15.093,53
19| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 2.889,57[ -12.203,96
20| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 2.727,70 -9.476,27
21| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 6.268,66 4.567,47 10.836,13| 23.199,80] 32.800,00{ 25.714,38 2.514,58 793,83 -8.682,44
22| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 2.430,65 -6.251,79
23] 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 2.294,49 -3.957,31
24| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 2.165,95 -1.791,36
25| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 2.044,61 253,26
26| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 1.930,08 2.183,34
27| 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00f 25.714,38 8.156,37 1.821,95 4.005,29
28] 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00{ 25.714,38 8.156,37 1.719,89 5.725,18
29| 2.692,09] 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 1.623,54 7.348,72
30 2.692,09| 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 4.567,47 626,87 5.194,34| 17.558,01] 32.800,00] 25.714,38 8.156,37 1.532,59 8.881,32
31 1.633,60 745,24| 3.469,49| 1.948,96 7.797,29 6.268,66 4.567,47 10.836,13| 18.633,42 0,00 0,00| -18.633,42[ -3.305,11 5.576,21
32 578,71 332,40( 1.560,13] 1.948,96 4.420,21 4.567,47 626,87 5.194,34| 9.614,55 0,00 0,00] -9.614,55[ -1.609,85 3.966,36
33 729,92 1.781,91| 2.708,63] 1.948,96 7.169,42 4.567,47 626,87 5.194,34| 12.363,76 0,00 0,00 -12.363,76] -1.954,20 2.012,16
34| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52 8.200,00 6.428,60| -10.058,92[ -1.500,84 511,32
35| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20| 11.293,18 4.567,47 626,87 5.194,34| 16.487,52| 16.400,00] 12.857,19] -3.630,33 -511,32 0,00
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Quadro 37 — Célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o feijao irrigado com agua subterranea

Cultura | Feijao | Valor (R$/kg) | 2,38 | % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) | 519,90 | N° Anual de Horas Bombeamento 797,4
TIR = 0,00%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
N - rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operacdes | Insumos [Administra. Post Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Colheita Elétrica
1] 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93| 23.308,66 2.318,07 25.626,73| 32.013,66 4.800,00 8.568,00| -23.445,66| -23.445,66| -23.445,66
2| 2.47461| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -24.209,53
3| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -24.973,39
4| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -25.737,26
5| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -26.501,13
6] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -27.264,99
7| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -28.028,86
8| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93( 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -28.792,72
9] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -29.556,59
10] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -30.320,46
11| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 6.268,66 2.318,07 8.586,73| 14.973,66 4.800,00 8.568,00| -6.405,66] -6.405,66| -36.726,12
12| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -37.489,98
13| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -38.253,85
14] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -39.017,72
15| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -39.781,58
16] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -40.545,45
17] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -41.309,31
18| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93( 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -42.073,18
19| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -42.837,05
20| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -43.600,91
21| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 6.268,66 2.318,07 8.586,73| 14.973,66 4.800,00 8.568,00| -6.405,66] -6.405,66| -50.006,57
22| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -50.770,44
23] 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -51.534,31
24| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -52.298,17
25| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -53.062,04
26| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -53.825,91
27| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -54.589,77
28] 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93( 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -55.353,64
29| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87 -56.117,50
30| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -56.881,37
31| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 6.268,66 2.318,07 8.586,73| 14.973,66 4.800,00 8.568,00| -6.405,66] -6.405,66| -63.287,03
32| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -64.050,90
33| 2.474,61] 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -64.814,76
34| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -65.578,63
35| 2.474,61| 2.834,64 852,07 225,62 6.386,93 2.318,07 626,87 2.944,93| 9.331,87 4.800,00 8.568,00 -763,87 -763,87| -66.342,50
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Quadro 38 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o limao irrigado com agua subterranea

Cultura | Limao | Valor (R$’kg) | 2,09 | % Retorno ] 75 | Lamina Anual (mm) | 604,10 | N° Anual de Horas Bombeamento | 9265
TIR = 27,76%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1| 2.574,21] 2.197,38] 3.590,70f 1.951,36] 10.313,66] 23.308,66 2.693,49 26.002,15| 36.315,81 0,00| -36.315,81| -36.315,81] -36.315,81
2 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 2.693,49 626,87 3.320,35| 8.106,35 0,00) -8.106,35| -6.345,13] -42.660,94
3] 1.268,51 997,28| 2.011,37] 1.989,77 6.266,92 2.693,49 626,87 3.320,35[ 9.587,28 4.161,60 6.523,31] -3.063,97| -1.877,22| -44.538,15
4 1.618,93] 2.471,01f 3.290,67 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15 8.323,20| 13.046,62 167,46 80,31| -44.457,84
5| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15| 16.646,40] 26.093,23| 13.214,08 4.960,17 -39.497,67
6] 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15] 24.969,60| 39.139,85| 26.260,70 7.715,80[ -31.781,87
7] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15| 33.292,80| 52.186,46] 39.307,31 9.039,89 -22.741,98
8] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15] 33.292,80| 52.186,46] 39.307,31 7.075,84 -15.666,14
9] 1.959,76] 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35[ 15.204,95| 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 5.210,80( -10.455,34
10| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35[ 15.204,95| 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 4.078,68 -6.376,67
11] 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 6.268,66 2.693,49 8.962,15 20.846,74| 33.292,80] 52.186,46] 31.339,72 2.705,48 -3.671,18
12] 1.959,76] 3.386,68] 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35 15.204,95] 33.292,80] 52.186,46] 36.981,52 2.498,90 -1.172,28
13] 2.574,21] 2.197,38] 3.590,70| 1.951,36/ 10.313,66 2.693,49 626,87 3.320,35| 13.634,01 0,00| -13.634,01 -721,11 -1.893,39
14 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 2.693,49 626,87 3.320,35[ 8.106,35 0,00 -8.106,35 -335,60 -2.228,99
15| 1.268,51 997,28| 2.011,37] 1.989,77 6.266,92 2.693,49 626,87 3.320,35[ 9.587,28 4.161,60 6.523,31] -3.063,97 -99,29 -2.328,28
16] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15 8.323,20| 13.046,62 167,46 4,25 -2.324,03
17] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15| 16.646,40] 26.093,23| 13.214,08 262,35 -2.061,69
18] 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15] 24.969,60| 39.139,85| 26.260,70 408,09 -1.653,59
19] 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15| 33.292,80| 52.186,46] 39.307,31 478,13 -1.175,47
20| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15| 33.292,80| 52.186,46] 39.307,31 374,25 -801,22
21| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 6.268,66 2.693,49 8.962,15 20.846,74| 33.292,80] 52.186,46] 31.339,72 233,56 -567,66
22| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35[ 15.204,95] 33.292,80] 52.186,46] 36.981,52 215,72 -351,94
23] 1.959,76| 3.386,68] 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35 15.204,95] 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 168,85 -183,08
24| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35[ 15.204,95| 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 132,17 -50,91
25| 2.574,21] 2.197,38] 3.590,70] 1.951,36] 10.313,66 2.693,49 626,87 3.320,35/ 13.634,01 0,00| -13.634,01 -38,14 -89,05
26 906,08 706,86] 1.221,70] 1.951,36 4.786,00 2.693,49 626,87 3.320,35[ 8.106,35 0,00 -8.106,35 -17,75 -106,80
27| 1.268,51 997,28| 2.011,37] 1.989,77 6.266,92 2.693,49 626,87 3.320,35[ 9.587,28 4.161,60 6.523,31] -3.063,97 -5,25 -112,05
28] 1.618,93] 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15 8.323,20| 13.046,62 167,46 0,22 -111,83
29| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15| 16.646,40] 26.093,23| 13.214,08 13,88 -97,95
30 1.618,93] 2.471,01] 83.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35[ 12.879,15| 24.969,60] 39.139,85| 26.260,70 21,58 -76,37
31| 1.618,93] 2.471,01] 83.290,67| 2.178,18 9.558,80 6.268,66 2.693,49 8.962,15| 18.520,95| 33.292,80| 52.186,46] 33.665,52 21,66 -54,71
32| 1.618,93| 2.471,01] 3.290,67| 2.178,18 9.558,80 2.693,49 626,87 3.320,35| 12.879,15] 33.292,80| 52.186,46] 39.307,31 19,79 -34,92
33| 1.959,76| 3.386,68] 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35 15.204,95] 33.292,80] 52.186,46] 36.981,52 14,58 -20,34
34| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35[ 15.204,95| 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 11,41 -8,93
35| 1.959,76| 3.386,68| 4.284,36] 2.253,79| 11.884,59 2.693,49 626,87 3.320,35| 15.204,95| 33.292,80| 52.186,46] 36.981,52 8,93 0,00
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Quadro 39 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a manga irrigada com agua subterranea

Cultura | Manga | Valor (R$/kg) | 1,88 | % Retorno ] 75 | Lamina Anual (mm) | 1006,30 | N° Anual de Horas Bombeamento 1543,4
TIR = 23,49%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacéo (R$/ha) Produtivi Producs - g
= = N rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operag_a ° Operagges Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En'e rgla Manutencao Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1] 1.782,15| 1.273,31] 3.111,86] 2.204,58 8.371,90] 23.308,66 4.486,77 27.795,43| 36.167,33 0,00| -36.167,33| -36.167,33] -36.167,33
2| 2.042,57 769,26 826,87| 2.204,58 5.843,29 4.486,77 626,87 5.113,64| 10.956,92 0,00] -10.956,92| -8.872,38| -45.039,71
3] 2.360,60| 1.308,11[ 1.992,17| 2.418,20 8.079,07 4.486,77 626,87 5.113,64| 13.192,71 4.161,60 5.867,86] -7.324,85| -4.802,89| -49.842,60
4 2.391,80f 1.352,51f 2.387,00f 2.738,63 8.869,94 4.486,77 626,87 5.113,64| 13.983,58 8.323,20| 11.735,71f -2.247,86] -1.193,51| -51.036,10
5| 2.472,21] 1.410,12] 3.900,33| 3.005,05/ 10.787,70 4.486,77 626,87 5.113,64| 15.901,34| 16.646,40] 23.471,42 7.570,09 3.254,67| -47.781,43
6] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 24.969,60| 35.207,14] 18.141,70 6.315,91| -41.465,51
7| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 8.422,73| -33.042,78
8] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 6.820,32 -26.222,47
9] 2.555,01] 1.530,13| 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85[ 29.877,42 5.522,76| -20.699,71
10| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85[ 29.877,42 4.472,06[ -16.227,65
11] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 6.268,66 4.486,77 10.755,43| 22.707,23] 33.292,80] 46.942,85| 24.235,62 2.937,45[ -13.290,20
12| 2.555,01| 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85[ 29.877,42 2.932,32 -10.357,88
13] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85[ 29.877,42 2.374,45 -7.983,43
14] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 1.922,71 -6.060,72
15] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 1.556,92 -4.503,80
16] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 1.260,72 -3.243,09
17] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 1.020,87 -2.222,22
18] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30{ 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 826,65 -1.395,57
19] 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30f 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85[ 29.877,42 669,38 -726,19
20| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85[ 29.877,42 542,03 -184,16
21| 1.782,15| 1.273,31] 3.111,86] 2.204,58 8.371,90 6.268,66 4.486,77 10.755,43| 19.127,33 0,00] -19.127,33 -280,99 -465,15
22| 2.042,57 769,26 826,87| 2.204,58 5.843,29 4.486,77 626,87 5.113,64| 10.956,92 0,00| -10.956,92 -130,34 -595,49
23] 2.360,60| 1.308,11| 1.992,17| 2.418,20 8.079,07 4.486,77 626,87 5.113,64| 13.192,71 4.161,60 5.867,86] -7.324,85 -70,56 -666,04
24| 2.391,80| 1.352,51] 2.387,00] 2.738,63 8.869,94 4.486,77 626,87 5.113,64| 13.983,58 8.323,20| 11.735,71f -2.247,86 -17,53 -683,58
25| 2.472,21] 1.410,12] 3.900,33] 3.005,05| 10.787,70 4.486,77 626,87 5.113,64| 15.901,34| 16.646,40] 23.471,42 7.570,09 47,81 -635,76
26| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 24.969,60| 35.207,14] 18.141,70 92,78 -542,98
27| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 123,73 -419,25
28| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 100,19 -319,05
29| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85[ 29.877,42 81,13 -237,92
30 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80| 46.942,85[ 29.877,42 65,70 -172,23
31| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 6.268,66 4.486,77 10.755,43| 22.707,23] 33.292,80] 46.942,85| 24.235,62 43,15 -129,08
32| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30| 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85| 29.877,42 43,08 -86,00
33| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43] 33.292,80] 46.942,85[ 29.877,42 34,88 -51,12
34| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 28,25 -22,87
35| 2.555,01] 1.530,13] 4.326,36] 3.540,30] 11.951,80 4.486,77 626,87 5.113,64| 17.065,43| 33.292,80| 46.942,85| 29.877,42 22,87 0,00
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Quadro 40 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a melancia irrigada com agua subterranea

Cultura | Melancia | Valor (R$/kg) | 0,76 [ %Retorno] 75 | Lamina Anual (mm) | 545,80 | N Anual de Horas Bombeamento 837,1
TIR = 65,70%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigagéo (R$/ha) Produtivi Producs - p
- rodutivi. roducao uxo de N
Ano Operacdes | Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. Er;:?;: Manutencéo Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL

1] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05| 23.308,66 2.433,55 25.742,21] 45.594,26| 56.000,00f 31.920,00( -13.674,26| -13.674,26] -13.674,26

2| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 5.436,14 -8.238,13

3] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 3.280,76 -4.957,36

4] 8.230,29| 5.441,25[ 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 1.979,97 -2.977,39

5| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 1.194,93 -1.782,45

6] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 721,16 -1.061,30

7] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 435,22 -626,07

8| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 262,66 -363,41

9] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 158,52 -204,89
10| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 95,67 -109,22
11] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 6.268,66 2.433,55 8.702,21] 28.554,26] 56.000,00| 31.920,00 3.365,74 21,57 -87,65
12| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 34,84 -52,80
13| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 21,03 -31,77
14| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 12,69 -19,08
15| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 7,66 -11,42
16| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 4,62 -6,80
17] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 2,79 -4,01
18| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 1,68 -2,33
19] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52[ 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 1,02 -1,31
20| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,61 -0,70
21| 8.230,29 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 6.268,66 2.433,55 8.702,21] 28.554,26] 56.000,00| 31.920,00 3.365,74 0,14 -0,56
22| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,22 -0,34
23] 8.230,29 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,13 -0,20
24| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,08 -0,12
25| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,05 -0,07
26| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47| 56.000,00] 31.920,00 9.007,53 0,03 -0,04
27| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,02 -0,02
28| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,01 -0,01
29| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,01 -0,01
30| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00) 31.920,00 9.007,53 0,00 0,00
31] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 6.268,66 2.433,55 8.702,21] 28.554,26] 56.000,00| 31.920,00 3.365,74 0,00 0,00
32| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00) 31.920,00 9.007,53 0,00 0,00
33] 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,00 0,00
34| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52] 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00) 31.920,00 9.007,53 0,00 0,00
35| 8.230,29| 5.441,25| 6.180,52| 19.852,05 2.433,55 626,87 3.060,41] 22.912,47] 56.000,00| 31.920,00 9.007,53 0,00 0,00
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Quadro 41 — Célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para o milho irrigado com agua subterranea

Cultura | Milho | Valor(R$’kg) | 066 | % Retorno ] 75 | Lamina Anual (mm) | 582,20 | N° Anual de Horas Bombeamento | 8929
TIR = 0,00%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigagao (R$/ha) Produtivi Producs - g
- - rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operacoes | Insumos |Administra. Post Sub-total | Infraestrut. En'e rgia Manutencéo | Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Colheita Elétrica
1 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84| 23.308,66 2.595,84 25.904,50| 30.920,35| 15.600,00 7.722,00) -23.198,35| -23.198,35| -23.198,35
2 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -23.714,90
3 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55| -24.231,45
4 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -24.748,00
5 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -25.264,55
6 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -25.781,10
7 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -26.297,66
8 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -26.814,21
9 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -27.330,76
10 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -27.847,31
11 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 6.268,66 2.595,84 8.864,50| 13.880,35| 15.600,00 7.722,00) -6.158,35| -6.158,35| -34.005,66
12 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -34.522,21
13 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -35.038,76
14 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -35.555,31
15 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -36.071,87
16 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -36.588,42
17 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -37.104,97
18 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -37.621,52
19 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -38.138,07
20 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -38.654,62
21 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 6.268,66 2.595,84 8.864,50| 13.880,35| 15.600,00 7.722,00) -6.158,35| -6.158,35| -44.812,97
22 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -45.329,52
23 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -45.846,07
24 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -46.362,63
25 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -46.879,18
26 780,40/ 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -47.395,73
27 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -47.912,28
28 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -48.428,83
29 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -48.945,38
30 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55 -49.461,94
31 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 6.268,66 2.595,84 8.864,50| 13.880,35| 15.600,00 7.722,00) -6.158,35| -6.158,35| -55.620,28
32 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -56.136,83
33 780,40 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55[ -56.653,39
34 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -57.169,94
35 780,40| 3.076,05 295,39 864,00 5.015,84 2.595,84 626,87 3.222,71| 8.238,55| 15.600,00 7.722,00 -516,55 -516,55( -57.686,49
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Quadro 42 — Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) para a uva irrigada com agua subterrénea

Cultura | Uva | Valor (R$/kg) | 10,07 [ % Retorno | 75 | Lamina Anual (mm) [ 511,10 | N2 Anual de Horas Bombeamento 783,9
TIR = 113,13%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacdo (R$/ha) Produtivi Producs - d
= - N rodutivi. roducédo uxo de R
Ano Operag.a ° Operagges Insumos |Administra.[ Sub-total | Infraestrut. Enfe rgla Manutencéo | Sub-total Custo Total (kg/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagdo VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica
1 2.799,83| 10.568,08| 82.672,20] 6.589,75| 102.629,86| 23.308,66 2.278,83 25.587,49)|128.217,36 0,00]-128.217,36| -128.217,36| -128.217,36
2| 9.808,42| 7.812,65| 3.130,18] 3.212,67| 23.963,92 2.278,83 626,87 2.905,70( 26.869,62| 18.000,00f 135.945,00| 109.075,38| 51.178,30| -77.039,06
3| 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71|] 28.000,00{ 211.470,00| 185.844,29] 40.913,57| -36.125,48
4| 10.112,04f 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71|] 28.000,00{ 211.470,00| 185.844,29] 19.196,70| -16.928,78
5| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 9.007,11 -7.921,67
6] 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 4.226,15 -3.695,52
7] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 1.982,91 -1.712,61
8| 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71] 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 930,39 -782,22
9| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 436,54 -345,68
10] 10.112,04) 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 204,82 -140,86
11] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 6.268,66 2.278,83 8.547,49( 31.267,51| 28.000,00] 211.470,00| 180.202,49 93,19 -47,67
12] 10.112,04) 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 45,09 -2,58
13] 2.799,83| 10.568,08| 82.672,20| 6.589,75| 102.629,86 2.278,83 626,87 2.905,70(105.535,56 0,00] -105.535,56 -12,01 -14,60
14| 9.808,42] 7.812,65| 3.130,18] 3.212,67| 23.963,92 2.278,83 626,87 2.905,70( 26.869,62| 18.000,00] 135.945,00| 109.075,38 5,83 -8,77
15| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 4,66 -4,11
16] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 2,19 -1,93
17] 10.112,04] 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 1,03 -0,90
18] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70[ 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,48 -0,42
19| 10.112,04) 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,23 -0,19
20[ 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,11 -0,09
21| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 6.268,66 2.278,83 8.547,49( 31.267,51| 28.000,00] 211.470,00| 180.202,49 0,05 -0,04
22| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,02 -0,02
23| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38] 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,01 -0,01
24| 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,01 0,00
25| 2.799,83| 10.568,08| 82.672,20| 6.589,75| 102.629,86 2.278,83 626,87 2.905,70{105.535,56 0,00/ -105.535,56 0,00 0,00
26| 9.808,42| 7.812,65| 3.130,18] 3.212,67| 23.963,92 2.278,83 626,87 2.905,70( 26.869,62| 18.000,00] 135.945,00| 109.075,38 0,00 0,00
27] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71] 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
28] 10.112,04| 5.762,88] 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71] 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
29 10.112,04| 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
30] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
31] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 6.268,66 2.278,83 8.547,49( 31.267,51| 28.000,00] 211.470,00| 180.202,49 0,00 0,00
32] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
33] 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
34| 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71| 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
35| 10.112,04] 5.762,88| 3.056,38| 3.788,72| 22.720,02 2.278,83 626,87 2.905,70( 25.625,71] 28.000,00] 211.470,00| 185.844,29 0,00 0,00
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7.4.2 Determinacao do Payback

Como discutido no item 5.3.1, o Payback Efetivo (PbE) representa o tempo
necessario para que o fluxo de caixa acumulado se iguale ao investimento inicial.
Comparando com o exposto no item 5.3.2, conclui-se que o PbE corresponde ao
tempo necessario para que o valor presente liquido (VPL) se iguale a zero,
considerando a taxa de retorno adotada.

Para o seu calculo foi utilizada uma planilha Excel semelhante a do item
anterior, sendo considerado como o Payback Efetivo o numero de anos em que o
VPL se tornou exatamente igual a zero ou, 0 que é mais comum, 0 primeiro ano em
que o mesmo se tornou positivo. A taxa de desconto considerada foi de 12% ao ano,
conforme discutido anteriormente.

O Quadro 43 resume os valores obtidos por cultura e por fonte hidrica,
enquanto o Quadro 44 demonstra como é feito o célculo detalhado para o coco
irrigado. Ressalta-se que, para empreendimentos com baixo retorno econdmico, nao
e possivel zerar ou tornar o VPL positivo, demonstrando a inviabilidade econémica
do investimento. E o caso dos cultivos com irrigacdo por 4gua subterranea: banana,

coco, feijao e milho.

Quadro 43 — Payback Efe’givo (PbE) por cultivo e fonte hidrica (anos)

Cultivo Susgrlflia::ial Sub?grt:gnea
Banana 4 Inviavel
Coco 13 Inviavel
Feijao 6 Inviavel
Limao 6 8
Manga 7 10
Melancia 1 4
Milho 4 Inviavel
Uva 3 3
Média 6 6
Minimo 1 3
Maximo 13 10




Quadro 44 — Calculo do Payback Efetivo do coco irrigado com agua superficial

Cultura | Coco | Valor (R$/frt) | 1,05 | % Retorno| 75 |  Lamina Anual (mm) | 1024,40 | N2 Anual de Horas Bombeamento | 5299
Taxa de Retorno = 12,00%
Custos com o Cultivo (R$/ha) Custo com a Irrigacdo (R$/ha) Produtivi Producs - p
= = - rodutivi. rodugao uxo de N
Ano Operag'a ° Operago'es Insumos |Administra.| Sub-total | Infraestrut. En’e rgla Manutencgao Sub-total Custo Total (frt/ha) (R$/ha) Caixa Atualizagao VPL
Mecaniz. Manuais Elétrica

1] 1.633,60 745,24] 3.469,49 1.948,96 7.797,29 5.496,40 965,77 6.462,17| 14.259,46 0,00 0,00] -14.259,46| -14.259,46| -14.259,46
2 578,71 332,40] 1.560,13| 1.948,96 4.420,21 965,77 549,64 1.515,41] 5.935,62 0,00 0,00] -5.935,62| -5.299,66| -19.559,11
3 729,92| 1.781,91] 2.708,63| 1.948,96 7.169,42 965,77 549,64 1.515,41] 8.684,83 0,00 0,00] -8.684,83| -6.923,49| -26.482,61
4 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59 8.200,00 6.428,60f -6.379,99 -4.541,15| -31.023,76
5| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59| 16.400,00] 12.857,19 48,60 30,89| -30.992,87
6| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 24.600,00| 19.285,79 6.477,20 3.675,34| -27.317,54
7| 2.075,24] 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 30.750,00| 24.107,23] 11.298,64 5.724,24| -21.593,29
8| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64| 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 32.800,00| 25.714,38] 12.905,79 5.837,92| -15.755,37
9| 2.075,24| 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 32.800,00| 25.714,38] 12.905,79 5.212,43| -10.542,94
10| 2.075,24] 1.542,10] 5.251,64] 2.424,20] 11.293,18 965,77 549,64 1.515,41] 12.808,59] 32.800,00] 25.714,38] 12.905,79 4.653,96| -5.888,98
11| 2.692,09] 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 5.496,40 965,77 6.462,17| 18.825,84| 32.800,00f 25.714,38 6.888,54 2.217,93] -3.671,05
12| 2.692,09] 2.895,82] 4.214,75| 2.561,01] 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41] 13.879,08] 32.800,00| 25.714,38] 11.835,30 3.402,37 -268,69
13| 2.692,09| 2.895,82| 4.214,75| 2.561,01| 12.363,67 965,77 549,64 1.515,41| 13.879,08| 32.800,00f 25.714,38] 11.835,30 3.037,83 2.769,14

142



143

Como pode ser observado, o Payback Efetivo médio € igual para as duas
fontes hidricas, 6 anos. Para a agua superficial, 0 maior valor, 13 anos, corresponde
ao cultivo de coco, enquanto o valor maximo para a agua subterranea é de 10 anos,

correspondente ao cultivo de manga.
7.5 Definicao dos Critérios de Concessao da Outorga por Zona

Avaliando-se os valores de TRI e PbE percebe-se um grande potencial de
desenvolvimento econdmico da bacia do rio Urugui Preto. E inegavel, entretanto,
que tal desenvolvimento esta diretamente relacionado ao uso racional e eficiente dos
recursos hidricos disponiveis, sejam eles superficiais, no vale, ou subterraneos, nas
chapadas.

E claro também que a avaliagdo econdémica realizada apresenta uma série de
limitacbes que devem ser consideradas ao se propor um modelo de gestdo de
recursos hidricos baseados, também, na matriz econdmica, especialmente no que
diz respeito a alta variabilidade dos precos dos produtos no mercado, dependentes
de uma grande variedade de fatores que nado podem ser adequadamente
representados, com a variabilidade climatica, a oferta e a demanda futuras, bem
como a evolugao das condicdes macroecondmicas e do preco dos diversos insumos
envolvidos nos processos produtivos.

Deve-se ter cuidado, ainda, de permitir a diversificacdo dos investimentos na
area, 0 que daria maior poder a regido de atravessar as eventuais crises
econdmicas setoriais que possam ocorrer.

Assim, optou-se por definir um valor minimo referencial para a Taxa Interna
de Retorno dos empreendimentos por zona, bem como um valor desejavel, em
fungéo do potencial identificado nos itens anteriores. Para evitar distor¢coes, optou-se
por desconsiderar em tal célculo os valores de TIR superiores a 100%, tendo em
vista a grande dificuldade de efetivamente se alcancar tais valores comercialmente.

Assim, desconsiderando as taxas obtidas para o cultivo de melancia irrigada
com agua superficial e o cultivo da uva, tanto para a fonte hidrica superficial quanto
subterranea, tem-se que:

v A TIR média para a irrigagao superficial seria de 37,13% ao ano;
v A TIR média para a irrigagao subterranea seria de 33,35% ao ano.
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Em relacdo ao Payback, foi visto no item anterior que seu valor médio € de 6
anos, independente do tipo de manancial, e 0 maximo geral de 13 anos.

Partindo-se de tais premissas, sugere-se a seguinte sistematica de
gerenciamento dos recursos hidricos da bacia sob o ponto de vista da Outorga de
Direito de Uso:

7.5.1 Zona de Consolidacao

Esta zona que abrange a regido alta da bacia, a fonte hidrica é subterranea.
Tendo em vista que a renovacgao deste recurso € bem mais lenta que os superficiais,
tem carater muito mais estratégico, devendo sua utilizagao ser justificada por maior
retorno a sociedade, seja do ponto de vista econdmico, seja do ponto de vista social.

Excluindo-se as pequenas captacdes e 0 uso prioritario para abastecimento
humano e dessedentacdo animal, a utilizacdo da agua deve ser justificada por um
adequado retorno econémico.

Considerando o processo gradual de ocupacdo da area, sugere-se, portanto,
0s seguintes critérios:

v' Enquanto o consumo de agua na area abrangida pela zona nao atingir o
percentual de 50% dos recursos explotaveis identificados no item 6.7.1, 45,1
hms3/ano ou 1.430 L/s, a TIR exigida para a emissdo da outorga sera de
23,49%, menor valor viavel obtido no item 7.4.1;

v" Quando o consumo superar o valor de 22,55 hm?3 ao ano (ou uma vazao total
de 715 L/s), a TIR minima para obtencao da outorga aumentara para 33,35%,
valor médio calculado no item anterior.

Assim, a medida que o recurso for se tornando escasso, maior deve ser a
justificativa econ6mica para a sua utilizacao.

Quanto ao prazo para emissdao da outorga, este deve ser suficiente para
garantir ao empreendedor a chance de recuperar o investimento. Considerando os
valores de PbE identificados, sugere-se que o prazo minimo para a concessao da
outorga seja de 20 anos, dobro do valor maximo obtido, conforme demonstrado no
Quadro 42.
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7.5.2 Zona de Consolidacao/Recuperagao

A Zona, por abranger a totalidade dos vales do rio Urucui Preto e afluentes,
apresenta como principal manancial a agua superficial, com potencial de uso bem
superior ao recurso subterraneo.

Para esta Zona também se sugere a aplicacao de dois valores referenciais, a
medida que for crescendo o uso da agua na bacia:

v" Enquanto o consumo de agua na regiao nao atingir o percentual de 50% da
disponibilidade hidrica superficial, que corresponde a 25.230 L/s ou 795,65
hms3/ano, a TIR minima a ser exigida para a concessao da Outorga de Uso
sera de 18,42%;

v" Quando o consumo superar o valor de 397,83 hm? ao ano (ou uma vazao total
de 12.650 L/s), a TIR minima para obtencdo da outorga aumentara para
37,13%.

Em relacdo ao prazo para emissdo da outorga, sugere-se a adocdo do
mesmo prazo definido para a agua subterrdnea, 20 anos, tendo em vista que o
maior PbE obtido para este tipo de manancial foi de 13 anos (Quadro 42).

7.5.3 Zona de Recuperacao

Como discutido na introdugdo do Capitulo 7, esta Zona apresenta grande
vulnerabilidade natural e a inaptidao agricola, inclusive para pastagens. Assim, o uso
econbmico da agua deve ser atrelado a uma taxa de retorno que justifique o
investimento inicial. Considerando as condi¢cdes econémicas brasileiras, sugere-se 0
uso do valor “padrao” de 12% ao ano como a TIR minima para a concessao da
Outorga de Uso, afora para aqueles enquadrados como prioritarios (abastecimento
humano e dessedentacdo animal).

Tendo em vista 0 maior risco econémico dos empreendimentos, sugere-se
como prazo de referéncia para a emissdo da concessao o valor atualmente adotado
de 35 anos.

As figuras 23 e 24 apresentam espacialmente os critérios adotados.
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Figura 23 — Taxa Interna de Retorno (TIR) referencial para a concessao de Outorga

de Direito de Uso por Zona.

Obs.: APP — Area de Preservagido Permanente; EE — Estagdo Ecolégica.
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Quadro 45 - Critérios de Concessao da Outorga por Zona
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Zonas

TIR
(disponibilidad

e hidrica > 50%)

TIR
(disponibilidad

e hidrica < 50%)

Prazo
Minimo de
Outorga
(anos)

Caracteristicas

CL

23.49%

33.35%

20

Regiao alta da bacia sendo a
fonte hidrica subterranea.
Excluindo-se as pequenas

captagdes e 0 uso prioritario,

a utilizacao da agua deve ser

justificada por um adequado

retorno econémico.

CL/RP

18.42%

37.13%

20

Regiao que abrange a
totalidade dos vales do rio
Urucui Preto e afluentes e
apresenta como principal

manancial a 4gua superficial.

12%

12%

35

Regido apresenta grande
vulnerabilidade natural e a
inaptidao agricola.

Sem Uso

Sem Uso

Areas de protecao ambiental
e estagao ecoldgica.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta etapa do projeto foram retomadas questdes ja levantadas durante todo
o texto e serao feitas consideragdes a luz dos resultados nele obtidos, em especial
as propostas contidas nos objetivos.

Como foco da pesquisa teve-se a gestao dos recursos hidricos e foi escolhido

o instrumento que se julga ser o mais importante para tal pleito, a Outorga de Direito
de Uso, descrita pela Agéncia Nacional de Aguas como: “o ato administrativo
mediante o qual o poder publico outorgante (Unido, Estado ou Distrito Federal)
faculta ao outorgado (requerente) o direito de uso de recursos hidricos, por prazo
determinado, nos termos e nas condicdes expressas no respectivo ato
administrativo”. Além de permitir o controle sobre o uso da agua e o conhecimento
sobre os usuarios, a Outorga também & uma garantia para estes ultimos, ja que
assegura o fornecimento regular da agua para atendimento de suas demandas com
uma grande garantia de ocorréncia.
Porém a Unica indicagdo nao quantitativa para a concessao da outorga, segundo a
legislacao brasileira, refere-se aos usos prioritarios definidos no Plano de Bacia. Tal
instrumento constitui-se em um plano norteador do uso da agua na unidade
hidrologica, sendo construido a partir de um amplo diagnéstico que considera
diversos critérios, desde as caracteristicas socioeconémicas, passando pela
identificagdo das potencialidades, disponibilidades e demandas hidricas e aspectos
ambientais para a conservagao dos seus recursos hidricos.

Apesar de sua importancia como instrumentos de planejamento, poucas
bacias brasileiras dispdem de um Plano de Bacia.

O objetivo geral do presente estudo foi elaborar uma metodologia que
permitisse incorporar critérios econdmicos ao processo de andlise para concessao
da Outorga de Uso de recursos hidricos, tendo como base o Zoneamento Ecolédgico
Econémico.

As conclusbes serdo apresentadas seguindo a ordem a partir dos objetivos
especificos em direcao ao objetivo geral.
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8.1 Quanto aos Objetivos Especificos

a) Caracterizar 0 processo de concessdo da Qutorga de Uso de recursos

hidricos considerando o embasamento legal e os critérios analisados.

Viu-se que o Estado deve exercer esse dominio balizado por politicas
publicas de gestdao de recursos hidricos, que devem ser discutidas, promulgadas e
implementadas com a participacdo da sociedade, de acordo com o que dispdem as
politicas desse recurso. Segundo Freitas et al. (2001), as condicées de acesso aos
recursos hidricos se dao através de uma boa gestdo e de adequado processo
politico, acdes do Poder Publico em uso de suas atribuicoes legais.

Ainda que a grande maioria dos estudos sobre critérios de concessao de
outorga se debrucem sobre aspectos quantitativos, como vazao de referéncia e
limite maximo das disponibilidades hidricas que podem ser outorgados, e
qualitativos, concentrando-se em limites maximos de assimilagdo de poluentes pelos
corpos hidricos, poucos estudos foram desenvolvidos tentando levar em conta
critérios econdmicos no processo de analise distribuicao da agua entre usuarios ou
no proprio processo de outorga.

Tal situacao se reflete no procedimento adotado pelos érgaos gestores, que
trabalham com o balanco hidrico quantitativo e, eventualmente o qualitativo,
distribuindo a agua de acordo com sequéncia temporal das solicitacbes de uso.

Esse procedimento, entretanto, pode levar a uma ma distribuicdo da dgua ao
permitir que empreendimentos sem grande capacidade de retorno socioeconémicos
recebam a concessao de uso por um periodo longo, eventualmente impedindo a
implantagdo ou diminuindo a atuagédo de outros empreendimentos mais rentaveis a

sociedade ao utilizarem o bem publico agua em seus processos produtivos.

b) Descrever os critérios utilizados para a elaboracdo do Zoneamento Ecoldgico

Econbmico, e, em especial, o ZEE-Cerrados/PI.

O Zoneamento foi baseado em um diagnédstico participativo e na analise de
dados secundarios e colhidos em campo. Para os estudos das condicdes climaticas
foram utilizados dados das estacdes existentes na area de estudo que foram
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trabalhados a fim de gerar uma classificacdo climatica de cada municipio; os
estudos socioecondmicos foram trabalhados através de dados de 6rgao estatisticos,
especialmente do IBGE, enquanto para a caracterizagao ambiental foram utilizados
dados ja produzidos por outras fontes, adaptados e trabalhados em nivel local. As
atualizac6es dos dados ambientais e o detalhamento por municipio foram baseadas
em técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, sendo a principal
metodologia utilizada foi a geossistémica. Para a aptidao agricola e capacidade de
uso dos solos foram utilizados dados e levantamentos feitos pela EMBRAPA, e
atualizacdo do uso da terra, com base em imagens de satélite recentes, com
cobertura de nuvens abaixo de 10%, disponiveis no site do INPE. Por fim, a
potencialidade extrativista associada as fitofisionomias, realizada através do manual
de fitogeografia do IBGE, foi avaliada a partir do levantamento dos tipos de
vegetacao original e atual existentes na regido e identificagdo do seu potencial
extrativista.

As zonas foram reclassificadas de acordo com uma matriz gerada de acordo
com a avaliagdo analitica do resultado da sintese dos estudos, criando areas
produtivas, criticas ou bindmios representativos das caracteristicas dominantes e
complementares das areas, conforme metodologia proposta por Becker & Egler
(1997).

Além das zonas criadas com o cruzamento das vulnerabilidades e
potencialidades, foram sobrepostas zonas de interesse a prote¢cdo ambiental, como
as Areas de Preservacdo Permanente; Areas de Protecao das Encostas e; Unidades
de Conservagao.

Com relacdo as zonas estabelecida, critica-se apenas o fato do ZEE ter
trabalhado com o mapa de solos da regido formulado pela Embrapa na escala
1:1.000.000, bem menos preciso que o elaborado no Estudo de Viabilidade
Hidroagricola do Vale do Rio Urucui Preto, cuja escala de apresentacao foi
1:100.000.

c) Identificar e caracterizar as vocagdes agricolas atribuidas as zonas de

utilizacdo do solo indicados no ZEE-Cerrados/Pl, com énfase na viabilidade

econbmica.
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COMDEPI (2002), alegando partir da experiéncia de outros projetos publicos
de irrigagcdo no Nordeste e das caracteristicas pedoldgicas, socioecondmicas e
hidricas do vale do rio Urucui Preto, optou por selecionar as seguintes culturas para
avaliacao da viabilidade de utilizagdo da area para agricultura irrigada: feijao, milho e
melancia como culturas de ciclo curto; a banana e forrageiras como culturas de ciclo
médio; e 0 coco, o limao, a manga e a uva como culturas permamentes.

No presente projeto, optou-se por trabalhar com as culturas propostas no
Estudo de Viabilidade Hidroagricola (COMDEPI, 2002), com excecdo das
pastagens. O uso da irrigacdo permitiria uma segunda safra anual para as culturas
de ciclo curto, milho, feijdo e melancia, e viabilidade dos cultivos da banana, coco,
limdo, manga e a uva.

A avaliagao econdmica foi conduzida de duas formas: avaliou-se a Taxa Interna
de Retorno (TIR) do cultivo de cada uma das variedades definidas considerando o
periodo de 35 anos, tempo maximo de validade da Outorga de Uso concedida pelo
Estado do Piaui, discriminando-se por fonte hidrica da irrigacdo, superficial ou
subterranea; determinou-se o Payback Efetivo (PbE) de cada cultivo considerado a
fonte hidrica para uma taxa de desconto de 12% (COMDEPI, 2002), buscando-se
identificar o tempo minimo de concessdo da Outorga de Uso para viabilizar o
empreendimento.

Ao analisar os valores de TRI e PbE percebeu-se um grande potencial de
desenvolvimento econémico da bacia do rio Urugui Preto a partir do cultivo irrigado,
com destaque para a fruticultura, em especial a melancia e a uva.

Identificou-se que a fonte hidrica superficial, mais abundante no vale, garante
maior retorno econdémico, enquanto a irrigacao nas areas mais altas da bacia, onde
a fonte hidrica é obrigatoriamente subterranea, apresenta viabilidade apenas para as
culturas de maior valor agregado, como é o caso da melancia, do limédo, da manga,

e, especialmente, da uva.

d) Caracterizar a bacia do Rio Urucui Preto, contrapondo as informacdes dos

estudos especificos de recursos hidricos e uso agricola com o ZEE-
Cerrados/PI.

A caracterizagdo da bacia do Rio Urugui Preto foi exaustivamente trabalhada

sendo que a pesquisa se deu por meio de diversas publicacdes técnicas e cientificas
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e em entidades participantes do Sistema Nacional e Estadual de Recursos Hidricos,
além de aplicacdo de metodologias consagradas, onde como produto foram
apresentados para a bacia: mapa geoldgico; mapa pedolégico; mapa de vegetacao;
profundidade do nivel estatico do sistema aquifero Poti/Piaui na bacia; mapa
hidrografico da bacia do rio Urugui Preto; mapa de disponibilidade hidrica (vazéao
Q90) para os principais cursos d’agua da bacia; e Mapa do Zoneamento Ecolégico
Econdmico da bacia do rio Urugui Preto; todos produzidos ou adaptados pelo autor.
Além de informacgdes climatoldgicas, pedoldgicas e sobre a vegetacado, de grande
relevancia para a conclusdao deste trabalho e como referéncia para futuras

pesquisas.

e) Identificar critérios minimos de viabilidade econémica a serem apresentados

por um empreendimento consumidor de dagua em funcdo dos usos potenciais

indicativos da zona onde o mesmo estara localizado.

Foi sugerida uma sistematica de gerenciamento dos recursos hidricos da
bacia sob o ponto de vista da Outorga de Direito de Uso, levando-se em
consideracao a zona de abrangéncia da regido e a fonte hidrica a ser utilizada.

Em resumo, para Zona de Consolidagao, onde a fonte hidrica é subterranea,
sugere-se que, enquanto nao houver a ativacdo de 50% dos recursos explotaveis
(cujo total corresponde a 45,1 hm3%ano ou 1.430 L/s), a TIR exigida para a emissao
da outorga seja de 23,49%. Quando o nivel de consumo d’agua na bacia ultrapassar
22,55 hm? ao ano (ou uma vazao total de 715 L/s), a TIR minima para obtencao da
outorga aumentara para 33,35%. Quanto ao prazo para emissao da outorga,
considerando os valores de PbE identificados, sugere-se prazo minimo de 20 anos.

A Zona de Consolidacao/Recuperagao apresenta como principal manancial a
agua superficial, de acesso menos oneroso. Para o percentual de até 50% da
disponibilidade hidrica superficial, cujo valor total corresponde a 25.230 L/s ou
795,65 hm3ano, a TIR minima devera ser de 18,42%; ao se superar o valor de
397,83 hm?® ao ano (ou uma vazao total de 12.650 L/s), a TIR minima devera ser
aumentada para 37,13%. Em relacdo ao prazo para emissdo da outorga, foi
sugerido o prazo minimo de 20 anos, tendo em vista que o maior Payback Efetivo
obtido para este tipo de manancial foi de 13 anos.
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Ja a Zona de Recuperacdo apresenta grande vulnerabilidade natural e a
inaptiddo agricola. Assim, o uso econémico da agua deve ser atrelado a uma taxa
de retorno que justifigue o investimento inicial. Considerando as condi¢des
econbmicas brasileiras, sugere-se 0 uso do valor “padrdo” de 12% ao ano como a
TIR minima para a concessao da Outorga de Uso, afora para aqueles enquadrados
como prioritarios (abastecimento humano e dessedentagdo animal). Tendo em vista
0 maior risco econdmico dos empreendimentos, sugere-se como prazo de validade a
ser considerado na emissdo da Outorga de Uso o valor atualmente adotado de 35

anos.

8.2 Quanto ao Objetivo Geral

O objetivo geral do presente estudo & elaborar uma metodologia que incorpore

critérios econémicos ao processo de analise para concessdo da Qutorga de Uso de

recursos hidricos, tendo como base o Zoneamento Ecoldgico Econémico.

O grande mérito deste trabalho é discutir e apontar solucbes para a grave
deficiéncia atual do processo de concessao da Outorga de Direito de Uso, base dos
sistemas nacional e estaduais de gerenciamento de recurso hidricos, ao permitir que
usos menos viaveis do ponto de vista econdmico recebam a concessdo do uso da
agua por um grande periodo de tempo apenas por ter chegado primeiro na bacia,
fato que pode inviabilizar a instalagdo de outros empreendimentos com maior
potencial econdbmico, ou pode até impedir a mudanca na matriz econémica da
regido.

E possivel afirmar que o objetivo geral almejado por este trabalho foi
plenamente alcancado ao se construir uma base metodolégica com critérios
econbmicos a serem considerados ao processo de analise para concessao de
Outorga de Direito de Uso que é de facil aplicacao e internalizacédo, na busca pela
identificacdo da melhor forma de distribuir a agua entre os multiplos usuarios,
almejando o uso racional da dgua e a maximizacao dos beneficiais advindos de tal
utilizacao.

A consulta ao Zoneamento Ecolégico Econémico permite identificar quais os
usos mais apropriados para area em estudo sobre o ponto de vista da adequacéao as
limitac6es/potencialidades locais, enquanto a avaliacao a viabilidade econémica por
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meio da Taxa Interna de Retorno possibilita a apropriagdo de um rendimento
econbmico minimo a ser buscado a partir do manejo do bem publico e escasso que
€ a agua, enquanto o calculo do Payback Médio pode ser utilizado como diretriz para
a definicao do prazo de validade da Outorga.

Usar adequadamente a agua é condi¢cdo basica para se alcancar o pleno

desenvolvimento de uma regiao e o consequente bem estar de toda a sociedade.
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CUTN1401
Banana - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
Espagcamento:2,0x 2,5m Ano1l= 30,00t/ha
Densidade (pés/ha):2000 plantas/ha Ano2= 350 t/ha
Solo referencial:Aluvido Ano3= 40,0 t/ha
Regido referencial:Vale do Ribeira/SP Ano4ao5= 450 t/ha
Variedade:Nanica
Mddulo Ideal:20 ha Produtividade Média: 39,0t/ha/ano
FASE DE PRODUCAO PRODUCAO
FORMAGAO CRESCENTE ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U,
ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO4AOS5
Qtde. Valor Qtde. i Valor Qtde. i Valor Qtde. i Valor
A - OPERAGOES MECANIZADAS
A.1. Preparo de Solo
Constr. valas drenagem HM Retroescavadeira 65,36 20,00 661,2
Construgdo de carreadores HM Te 110cv. 132,80 1,00 132,8
Subsolagem HM Tp 90cv. 4x4 + subsolador 2 hastes 50,15 3,00 150,5
Araco HM Tp 75cv. 4x2 + ar. disc. 5x28" 47,64 3,00 142,9
Calagem HM Tp 65cv. 4x2 + distr. calcario 2,3 m3 51,80 1,00 51,8 0,50 25,90 0,50 25,90 0,50 25,90
Gradagem niveladora (2x) HM Tp 75cv. 4x2 + gr. niv. 28x22" 47,00 1,00 47,0
Sulcamento para plantio HM Tp 75cv. 4x2 + sulcador 43,83 2,00 87,7
A.2. Implantagdo
Distribui¢do de mudas HM Tp 65cv. 4x2 + carreta 42,15 1,00 42,2
A.3. Tratos Culturais
Transporte interno de adubo HM Tp 65cv.4x2 + carreta 42,15 0,50 21,1 1,00 42,15 1,00 42,15 1,00 42,15
Transporte interno de calcirio HM Tp 65cv.4x2 + carreta 42,15 0,50 21,1
Conservagio drenos HM Retroescavadeira 33,06 2,00 66,1
Pulverizagdo aérea(6,8,8,8x) Avido Ipanema (R$/litro aplicado) 3,15 96,00 302,7 128,00 403,58 128,00 403,58 128,00 403,58
Manutencio de carreador HM Tp 65cv. 4x2 + plaina traseira 42,27 0,50 21,1 0,50 21,14 0,50 21,14 0,50 21,14
Subtotal A 2.459 493 493 493
B - OPERACOES MANUAIS
B.1. Preparo de Solo
Calagem Homem-dia 37,90 0,50 18,95 0,50 18,95 0,50 18,95 0,50 18,95
Loc. niv. terr. carr. Dia técnico 220,56 0,20 44,11
B.2. Implantagio
Sel. transp./Dist. mudas Homem-dia 37,90 1,50 56,85
Abertura de cova Homem-dia 37,90 3,00 113,70
Plantio Homem-dia 37,90 3,00 113,70
B.3. Tratos Culturais
Adubagio (2,3,3,3x) Homem-dia 37,90 1,50 56,85 3,00 113,70 3,00 113,70 3,00 113,70
Limpeza valetas Homem-dia 37,90 4,00 151,60 8,00 303,20 8,00 303,20
Rogada manual (Ceifa) (2x) Homem-dia 37,90 8,00 303,20
Desbaste/Limpeza (1,3,3,3x) Homem-dia 37,90 4,00 151,60 6,00 227,40 6,00 227,40 6,00 227,40
Desbaste de folhas ou "cirurgia” (6,8,8,8x) Homem-dia 37,90 1,00 37,90 2,00 75,80 2,00 75,80 2,00 75,80
Escoramento Homem-dia 37,90 4,00 151,60 6,00 227,40 6,00 227,40 5,00 189,50
Pulverizagdo de cachos Homem-dia 37,90 1,00 37,90 2,00 75,80 2,00 75,80 2,00 75,80
Aplicagdo de inseticida Homem-dia 37,90 2,00 75,80 4,00 151,60 4,00 151,60
Ensacamento cachos Homem-dia 37,90 4,00 151,60 6,00 227,40 6,00 227,40 6,00 227,40
Aplicagdo de herbicida Homem-dia 37,90 2,00 75,80 1,00 37,90 1,00 37,90 1,00 37,90
B.4. Colheita
Colheita Homem-dia 37,90 10,00 379,00 20,00 758,00 20,00 758,00 20,00 758,00
Subtotal B 1.693 1.990 2.217 2.179
VALOR A TRANSPORTAR 4.151 2483 2710 2.672

HM=Hora Maquina

V.U.=Valor Unitario

Tp= Trator de pneus

Informe

conomics FN

Te=Trator de esteiras

+55 11 4504-1414 WWW.INf
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(continuagdo) CUTN1401
Banana - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
FORMACAO CRESCENTE ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO4AO5
Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor Qtde. Valor

C - INSUMOS (CIF)
C.1. Fertilizantes (*)
Calcario R$/tonelada 85,00 2,00 170,00 1,00 85,00 1,00 85,00 1,00 85,00
Superfosfato Simples R$/tonelada 685,00 0,50 342,50
Sulfato de Amdnio R$/tonelada 746,00 0,50 373,00
Formulado 14-07-28 R$/tonelada 1.089,00 1,00 1.089,00 2,00 2.178,00 2,00 2.178,00 2,00 2.178,00
C.2. Fitossanitarios
Sleo Mineral (6,8,8,8x) R$/litro 3,94 48,00 189,12 64,00 252,16 64,00 252,16 64,00 252,16
Fungicida (6,8,8,8x) R$/litro 24538 328,84 328,84 328,84
Inseticida controle broca RS$/Kg 7,50 1,00 22,50 3,00 22,50 3,00 22,50
Inseticida pulv. cachos R$/litro 42,90 1,00 42,90 1,60 68,64 1,60 68,64 1,60 68,64
Herbicida (glufosinato de aménia) R$/litro 25,25 5,00 126,25 2,50 63,13 2,50 63,13 2,50 63,13
C.4. Mudas R$/unidade 4,00 2.050 8.200,00
C.5. Outros
Sacos para cachos R$/1000 165,00 2,00 330,00 1,50 247,50 1,50 247,50 1,50 247,50
Bambu para escorar R$/duzia 7,50 167,00 : 1.252,50 40,00 300,00 40,00 300,00 40,00 300,00
Cascalho para carreador R$/m3 60,00 10,00 600,00 5,00 300,00 5,00 300,00 5,00 300,00
Subtotal C 12.960,7 3.845,8 3.845,8 3.845,8
D - ADMINIS TRACA’O
Administrador/Auxiliares R$/ha 545,00 1,00 545,00 1,00 545,00 1,00 545,00 1,00 545,00
Agrénomo préprio/visita R$/ha 36,33 1,00 36,33 1,00 34,00 1,00 34,00 1,00 34,00
Contabilidade/Escritério R$/ha 109,00 1,00 109,00 1,00 102,00 1,00 102,00 1,00 102,00
Luz / Telefone R$/ha 109,00 1,00 109,00 1,00 102,00 1,00 102,00 1,00 102,00
Viagens R$/ha 126,12 1,00 126,12 1,00 120,51 1,00 120,51 1,00 120,51
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 11,70 1,00 11,70 1,00 11,70 1,00 11,70 1,00 11,70
Impostos/Taxas %Receita 2,3% 1,00 310,50 1,00 362,25 1,00 414,00 1,00 465,75
Subtotal D 1.247,7 1.266,6 1.321,8 1.377,0
Custo total (R$/ha/ano) 18.360 7.595 7.877 7.895
Receita (R$/ha/ano) 13.500 15.750 18.000 20.250
Resultado Acumulado (R$/ha) -4.860 3.295 13.418 38.128
Custo por tonelada produzida na vida util R$ 254 / tonelada FOB
Prego médio 2010/11 RS 450 / tonelada FOB

Obs.: Os custos ndo incluem encargos financeiros sobre o custeio e sobre os investimentos.
Considerada a produgdo da Banana como semestral - 2 safras / ano.
Na Produg3o foi descartado 13% de engago e frutos menores.

(1,2,3x...): Nimero de vezes que a operagio é efetuada por ano, a partir do primeiro ano.

(*) Insumos: Valores Médios. E necessario fazer anélise de solo.

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951

Fontes: Instituto FNP/ Eng. Agr.2 Edson Shigueaki Nomura (Pesquisador Cientifico, Pélo Regional de Desenvolvimento Sustentéavel dos Agronegdcios - APTA - Pélo Regional Vale do Ribeira/ Eng.
Agr.2 Luiz Antonio de Campos Penteado (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI - EDR/Registro).

P 5511 4504-141¢ www.inforn
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CUTN2901
Coco Ando Irrigado - Custo de Producao (RS/ha) - 2011
gado - de Producdo (R$/ha) -
Espacamento: 7,5% 7,5x 7,5 m (quincdncio) Produtividade esperada: Ano 4= 8.200 frutos/ha
Densidade (pés/ha): 205 Ano 5= 16.400 frutos/ha
Solo referencial: Latossolo Vermelho Amarelo Ano 6= 24.600 frutos/ha
Regido referencial: BA Ano7= 30.750 frutos/ha
Médulo Ideal: 30 ha Ano 8= 32.800 frutos/ha
Ano9= 32.800 frutos/ha
Ano10= 32.800 frutos/ha
Ano 11 a030= 32.800 frutos/ha

Produtividade média: 27.812 frutos/ha/ano

FASE IMPRODUTIVA PRODUCAO PRODUCAO
FORMACAO CRESCENTE ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U,
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ao 10 ANO11a030

Qtde. Total ; Qtde. Total ; Qtde. Total | Qtde. | Total | Qtde. Total

A - OPERACOES MECANIZADAS
A.1. Preparo de Solo

Derrubada / Destoca (2x) HM Te 105 cv. 132,80: 4,00 :531,20
Enleiramento HM Te 105 cv. 132,80 2,50 :332,00
Gradagem Pesada (2x) HM Tp 75cv. 4x2 + gr. ar. 16x26" 48,00 i 3,10 148,80
Gradagem Niveladora (2x) HM Tp 75cv. 4x2 + gr. niv. 28x22" 47,19 1,40 : 66,07
Calagem HM Tp 75cv. 4x2 +distr. calc. 2,3 m3 51,80 : 1,55 : 80,29 1,00 : 51,80 : 050 : 2590 : 0,50 : 2590
Construgdo de Niveladas HM Tp 75cv. 4x2 +terrac. arr. 18x26" 64,23 0,70 : 44,96
Construgdo de Carreadores HM Te 105 cv. 132,80: 0,40 53,12

A.2. Implantacio

Abertura de Cova HM Tp 75cv. 4x2 + perfurador de solo 43,96 5,50 :241,78
Replantio HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 0,30 12,87 \‘2
A.3. Tratos Culturais g
Pulverizagio HM Tp 75¢cv. 4x2 + pulv. pistola 2000 | 54,21 : 6,00 :32526: 6,00 :32526: 7,00 :379,47: 7,00 :379,47: 7,00 :379,47 "u
Aplic. de Herbicida (1,2x) HM Tp 75¢cv. 4x2 + pulv. barras 600 | 55,26 0,35 19,34 1,40 : 77,36 1,40 : 77,36 1,40 : 77,36 el
Rogagem HM Tp 75¢cv. 4x2 + rogad. hidraulica 4556 : 0,90 : 41,00 ; 0,90 : 41,00 : 0,90 : 41,00 : 0,90 : 41,00 : 090 : 41,00 6
Gradagem nas Entrelinhas (3,2,1x) HM Tp 75¢cv. 4x2 + gr. niv. 28x22" 47,19 2,40 :113,26: 160 : 7550 i 0,80 : 37,75 o
Manuteng3o de Carreador HM Tp 75¢cv. 4x2 + plaina traseira 42,27 0,50 21,14 0,50 21,14 0,50 21,14 0,50 21,14 0,50 21,14 8
A.4. Irrigacdo*
Irrigagdo R$/ha/ano 650,78 1,00 :650,78: 1,00 :650,78: 1,00 :650,78: 1,00 :650,78
A.5. Colheita
Colheita HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 27,60 :1184,04; 39,60 : 1698,8
Subtotal A 2.012 1.133 1.259 2380 2.894

B - OPERAGCOES MANUAIS
B.1. Preparo de Solo
Calagem Homem-dia 32,01 : 0,25 8,00 0,16 5,16 0,08 2,58 0,08 2,58
Loc.niv.terr.carr. Dia técnico 240,87 0,20 ; 48,17

B.2. Implantagio

Piqueteamento Homem-dia 32,01 2,00 : 64,03
Adubag3o de Cova Homem-dia 32,01 0,70 : 22,41
Plantio Homem-dia 32,01 1,00 i 32,01
Replantio Homem-dia 32,01 0,20 6,40

B.3. Tratos Culturais

Pulverizacdo Homem-dia 32,01 ;{ 0,25 8,00 0,25 8,00 0,25 8,00 0,50 : 16,01 ; 0,90 ; 28,81

Coroamento Homem-dia 32,01 6,00 :192,09: 4,00 :128,06

Adubagdo Homem-dia 32,01 1,50 : 48,02 : 2,00 : 64,03 : 2,50 : 80,04 : 3,00 : 96,04 : 4,00 :128,06

Raspagem do tronco Homem-dia 32,01 3,00 : 96,04 : 3,00 : 96,04

Combate a Formiga (12x) Homem-dia 32,01 : 6,00 :192,09: 2,40 ; 76,83 1,20 (3842 : 060 ;19,21 ; 060 ; 19,21

Poda de Folhas Homem-dia 32,01 0,80 {2561 0,80 : 2561 : 0,80 i 2561
B.4.Irrigacio

Irrigagdo Homem-dia 32,01 1,56 50,02 1,56 50,02 1,56 50,02 1,56 50,02 1,56 50,02
B.5.Colheita

Colheita/Limpeza da Copa Homem-dia 32,01 38,40 i1229,36: 66,00 :2113,0
Subtotal B 671 327 207 1.535 2.463
VALOR A TRANSPORTAR 2.683 1.460 1467 3.915 5.358

HM=Hora Maquina V.U.=Valor Unitario Tp=Trator de pneus Te=Trator de esteiras

5511 4504-1414 W
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(continuagdo) CUTN2901
Coco An3o Irrigado - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
FASE IMPRODUTIVA PRODUCAO PRODUCAO
. _ FORMACAO CRESCENTE ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICAGAO V.U,
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 2010 ANO 11 a0 30
Qtde. § Total | Qtde. ; Total ; Qide. | Total i Qtde. : Total i Qtde. ; Total
C- INSUMOS (CIF)
C.1. Fertilizantes (**)
Calcario R$/tonelada 11500 § 2,50 § 287,50 0,00 1,00 {11500 i 050 i 57,50 i 0,50 i 57,50
Superfosfato Simples R$/tonelada 850,00 i 021 17850 i 0,10 : 8500 : 032 i 272,00 070 i 59500 ; 1,15 } 977,50
Cloreto de Potéssio R$/tonelada 1.500,00 0,05 i 7500 { 020 30000 : 035 52500 070 1.050,00} 0,70 :1.050,00
Uréia R$/tonelada 1.300,00f 0,08 10400 i 030 390,00 i 040 ! 520,00 09 117000} 014 } 182,00
Torta de Mamona R$/tonelada 450,00 0,62 279,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fertilizante Foliar Quelatizado R$/litro 2360 | 3,08 i 7269 i 513 : 121,07 | 820 ; 193,52 0,00 0,00 0,00
Sulfato de Zinco R$/kg 4,50 1,00 4,50 1,00 i 450 1,20 540 | 1669 i 7512 i 20,50 i 92,25
Sulfato de Cobre R$/kg 17,50 i 060 i 10,50 i 0,60 i 10,50 ! 0,80 | 1400 : 150 | 26,25 0,00
Sulfato de Manganés R$/kg 6,00 0,60 3,60 060 i 360 : 080 i 480 ; 1002 ; 60,10 ; 1230 ; 73,80
Acido Bérico R$/kg 5,50 1,00 5,50 1,00 5,50 120 | 6,60 334 | 1837 i 410 i 22,55
Cal Hidratada RS /ke 7,00 16,69 | 116,86 i 20,50 i 143,50
C.2. Fitossanitario
Acaricida R$/litro/kg 32,50 22,45 36,65 56,10
Fungicida R$/litro/kg 70,23 34,99 58,41 93,41 665,21 691,68
Inseticida R$/litro/kg 39,12 128,65 217,15 346,65 433,20 104,54
Oleo Vegetal R$/litro 6,90 3,08 | 2125 { 513 ! 3540 ! 820 i 5658 i 893 i 6164 i 1025 i 70,73
Formicida R$/kg 11,50 §{ 2,00 {2300 i 1,50 § 1725 § 100 | 11,50 i 029 3,29 0,25 2,88
C.3. Herbicidas
Pés-emergente R$/litro 14,80 098 i 1450 i 2,45 i 3626 i 294 i 4351 i 294 | 4351
C.4. Mudas
Mudas R$/unidade 800 | 20500 1.640,00
Subtotal C 2.891 1.300 2.257 4.376 3.512
D - ADMINISTRACAO
Administrador/Auxiliares R$/ha 436,00 i 1,00 | 436,00 ; 1,00 : 43600 i 100 : 436,00 ; 1,00 ; 436,00 ; 1,00 ; 436,00
Agrénomo préprio/visita R$/ha 21800 { 1,00 {21800 i 1,00 {21800 1,00 | 21800 1,00 i 21800} 1,00 } 21800
Contabilidade/Escritério R$/ha 218,00 { 1,00 {21800 { 1,00 {21800 1,00 | 21800} 1,00 i 21800} 1,00 i 21800
Luz / Telefone R$/ha 436,0 | 1,00 i 43600 i 1,00 i 43600 | 1,00 | 43600 i 1,00 i 436,00 i 1,00 i 436,00
Viagens R$/ha 303,99 { 1,00 {30399 i 1,00 {30399 i 1,00 | 30399 1,00 i 30399 i 1,00 } 30399
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 11,70 § 100 {1370 { 100 § 1370 § 100 | 1170 i 100 i 11,70 i 100 i 11,70
Impostos/Taxas % Receita 2,30% 1,00 396,26 1,00 510,13
Subtotal D 1.624 1.624 1.624 2.020 2.134
Custo Total (R$/ha/ano)*** 7.198 4.383 5.347 10.311 11.004
Receita (R$/ha/ano) 17.229 22.179
Resultado Acumulado (R$/ha) -7.198 -11.581 -16.928 31.498 255.005
Custo por fruto produzido na vida util RS 0,37/fruto
Prego Médio 2010/11 RS 0,68/fruto

Obs.: Os custos acima n3o incluem encargos financeiros sobre o custeio e nem sobre os investimentos.

(1,2,3x...): N2 de vezes que a operagio é efetuada por ano multiplicada pelo rendimento (horas/ha ou HD/ha).

(*) Irrigag30: Os custos anuais com irrigagdo incluem as despesas com depreciagio, manutengio e energia elétrica.

(**) Insumos: Valores Médios. E necessario fazer anélise de solo.

(***) Nas fases de produgdo crescente e estavel, os custos estdo considerando o total gasto por hectare ao longo de cada fase.

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951

Fonte: Informa Economics FNP




504-1414 www.informaecon-fnp.com

CUTN3401A
Feijao - Custo de Producao (RS/ha) - 2011
- ¢do (Rs/ha) -
safra das dguas ( 12 safra )*
DESCRICAO ESPECIFICACAO 50 sc/ha
V.U, Qtde. Valor
A - OPERACOES
A.1. Preparo do solo
Dessecagio HM Tp 75cv. + pulverizador 50,98 0,25 12,75
A.2. Plantio
Plantio HM Tp 75cv. 4x2 + plantadeira 108,21 0,80 86,57
Servigo bragal HH trabalhador avulso 4,74 1,00 4,74
Transportes internos HM Tp 75cv. + carreta 4 toneladas 37,05 1,00 37,05
A.3. Tratos culturais
Adubagdo de cobertura HM Tp 75cv. + cultivador 41,03 0,80 32,82
Aplicag3o de defensivos HM Tp 75cv. + pulverizador 50,98 2,00 101,96
Transportes internos HM Tp 75cv. + carreta 4 toneladas 37,05 1,00 37,05
Suporte HM Tp 75cv. + tanque 6000 litros 39,02 2,50 97,55
A.4. Colheita
Colheita manual HH trabalhador avulso 4,74 50,00 237,00
Recolhimento/Trilha/Ensaque R$/ha 2,78 50,00 138,92
Movimentag3o de carga RS/sc 0,61 50,00 30,48
Transporte de m3o de obra RS/sc 0,48 50,00 24,17
A.5. Irrigacdo
Tipo do equipamento HM Conjunto Autopropelido 63,25 3,00 189,74
Subtotal A 1.031
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Uréia RS$/tonelada 1.100,00 0,15 165,00
08-25-15+B +Zn R$/tonelada 1.185,00 0,38 450,30
Adubo Foliar RS/kg 15,86 3,00 47,58
B.2. Sementes/Mat. plantio
Sementes RS/kg 1,88 55,00 103,13
B.3. Defensivos agricolas
Fungicidas RS/litro-kg 2,97 145,64
Herbicidas RS$/litro 9,05 181,53
Inseticidas RS$/litro 1,19 76,63
Outros produtos quimicos RS$/litro 1,60 10,74
Subtotal B 1.181
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa RS$/ha 109,00 1,0 109,00
Assisténcia Técnica R$/ha 34,88 1,0 34,88
Contabil./Escritério R$/ha 21,80 1,0 21,80
Luz/Telefone R$/ha 21,80 1,0 21,80
Viagens R$/ha 24,99 1,0 24,99
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 24,40 1,0 24,40
Impostos/Taxas % Receita 2,3% 1,0 117,69
Subtotal C 355
D - POS COLHEITA
Transporte até armazém RS/sc 0,86 50,0 43,09
Sacaria RS/sc 1,02 50,0 50,76
Subtotal D 9
Custo Total (RS/ha) 2.659,76
Custo Total (R$/sc 60 kg) 53,2
Receita (R$/ha) 5417
Resultado (R$/ha) 2.457
Margem sobre a venda 48%
Regido de referéncia SP
Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951
A receita foi obtida da média de pregos do periodo de junho/2010 a maio/2011.
*12 safra corresponde ao plantio de julho a outubro.
Fonte:Informa Economics FNP
nforma Economics FNP 293
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CUTN4201
Limdo - Custo de Producdo (RS/ha 11
- ¢do (Rs/ha) - 20
Produtividade Esperada:Ano 3= 0,25 cx/planta
Espagamento: 7,0x3,5m (em cx. 40,8kg) Ano4= 0,50 cx/planta
Densidade (pés/ha): 408 Ano 5= 1,00 cx/planta
Solo referencial: Latossolo Ano 6= 1,50 cx/planta
Regido referencial: Araraquara/SP Ano 7= 2,00 cx/planta
Médulo: 35 ha Ano 8= ,50 cx/planta
Ano9ao 12= 2,00 cx/planta
Produtividade Média Esperada:1,31 cx/planta
FASE IMPRODUTIVA MANUTENCAO MANUT.
_ _ FORMACAO P. CRESCENTE P. ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U,
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano4ao8 Ano9ao0 12
Qtde. Valor : Qtde. Valor : Qtde. Valor : Qtde. Valor : Qtde. § Valor
A - OPERACOES MECANIZADAS
A.1. Preparo de Solo
Gradagem Pesada (2x) HM Tp 75¢cv. 4x2 + gr. ar. 16x26" 48,00 3,10 148,80
Gradagem Niveladora (2x) HM Tp 75¢cv. 4x2 + gr. niv. 28x22" 57,19 1,40 80,07
Calagem HM Tp 75cv. 4x2 +distr.calc. 2,3m3 51,80 1,55 80,29 1,00 51,80 0,50 25,90 0,50 25,90
Construgdo de Niveladas HM Tp 75cv. 4x2 +terrac.arr. 14x26" 61,90 0,70 43,33
Construgdo de Carreadores HM Te 110 cv. 132,80 : 0,40 53,12
A.2.Implantacio
Sulc. da Linha de Plantio (2x) HM Tp 75cv 4x2 + sulcador 1 linha 43,83 6,00 262,98
Adubago de Cova HM Tp 75¢v. 4x2 + adubadora 46,88 1,55 72,66
Distribuicio de Mudas HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 1,50 64,35
Rega das Mudas (4x) HM Tp 75cv. 4x2 + carr. tanque 2300 | 42,91 16,00 : 686,56
Replantio HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 0,30 12,87 0,20 8,58 0,10 4,29
A.3. Tratos Culturais
Pulverizaggo (7,7,8x) HM Tp 75cv. 4x2 + pulv. pistola 2000 | 54,21 3,15 117076 : 4,20 :227,68: 6,40 : 346,94
Pulverizagdo (8x) HM Tp 75¢cv. 4x2 + atomizador 2000 | 55,26 11,20 618,91 i 14,40 i 79574
Rogagem (4x) HM Tp 75cv. 4x2 + rogad. hidradlica 45,56 520 $23691: 520 {23691 520 {23691 520 {23691: 6,00 i273,36
Gradagem nas Entrelinhas HM Tp 75cv. 4x2 + gr. niv. 28x22" 57,19 1,00 57,19 1,00 57,19 1,00 57,19
Aplic. Herbicida (1,2,2,2x) HM Tp 75cv. 4x2 + pulv. barras 49,32 1,00 49,32 2,00 98,64 2,00 98,64 2,40 ;118,37
Adubagdo (4x) HM Tp 75cv. 4x2 + adubadora 46,88 3,20 :150,02: 3,20 :150,02: 3,20 :150,02: 3,20 :150,02: 3,20 :150,02
Poda Mecénica Lateral HM Tp 75cv. 4x2 + kit poda mecanica 73,63 0,40 29,45
Manuteng&o de Carreador HM Tp 75¢v. 4x2 + plaina traseira 42,27 0,60 25,36 0,60 25,36 0,60 25,36 0,60 25,36 0,60 25,36
A.4. Colheita
Colheita HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 2,00 85,80 4,50 :193,05: 5,00 :214,50
Subtotal A 2.145 755 1.057 1.349 1.633
B - OPERACOES MANUAIS
B.1. Preparo de Solo
Calagem Homem-dia 43,60 0,25 10,90 0,25 10,90 0,13 5,67 0,13 5,67
Loc. niv. terr. carr. Dia técnico 269,83 i 0,20 53,97
B.2. Implantac3o
Sulc. da Linha de Plantio (2x) Homem-dia 43,60 0,40 17,44
Prep. estaca/Demarc. cova Homem-dia 43,60 3,00 ;130,80
Abertura de Cova Homem-dia 43,60 2,00 87,20
Adubagdo Mistura Homem-dia 43,60 1,00 43,60
Distribuicio de Mudas Homem-dia 43,60 1,00 43,60
Plantio Homem-dia 43,60 : 8,00 : 34880
Rega das Mudas Homem-dia 43,60 2,00 87,20
Replantio Homem-dia 43,60 0,40 17,44 0,20 8,72 0,10 4,36
B.3. Tratos Culturais 43,60
Pulverizaggo (7,7,8x) Homem-dia 43,60 0,70 30,52 1,12 48,83 2,16 94,18
Capina Manual (2x) Homem-dia 43,60 8,00 :348,80: 2,00 87,20 1,00 43,60
Desbrotas (4,2,1x) Homem-dia 43,60 2,00 87,20 1,00 43,60 0,50 21,80
Adubagio (4x) Homem-dia 43,60 2,40 (104,64 : 3,20 {139,52: 4,00 :17440: 0,40 17,44 0,40 17,44
Poda de Limpeza Homem-dia 43,60 5,00 :218,00: 10,00 : 436,00
Combate a Formiga (12x) Homem-dia 43,60 6,00 261,60 2,40 10464 : 1,20 52,32 0,60 26,16 0,60 26,16
Inspecio de pragas/doengas Homem-dia 43,60 3,60 156,96 3,60 156,96 3,60 156,96 3,60 156,96 3,60 156,96
B.4. Colheita
Colheita/Carregamento empreita (cx 40,8kg) 2,67 102,0 § 272,50 : 612,0 :1.63500; 816 :2.180,00:
Subtotal B 1.831 589 831 2.059 2.822
VALOR A TRANSPORTAR 3.976 1.345 1.888 3.408 4.455

HM=Hora Maquina

V.U.=Valor Unitario

Tp=Trator de pneus

Te=Trator de esteiras




(continuacéo) CUTN4201
. o~ ~
Lim3o - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
FASE IMPRODUTIVA PRODUCAO PRODUCAO
FORMACAO CRESCENTE ESTAVEL
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U,
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano4ao8 Ano9ao12
Qtde. Valor Qtde. i Valor Qtde. i valor Qtde. i valor Qtde. i Valor
C - INSUMOS (CIF)
C.1. Fertilizantes (*)
Calcario R$/tonelada 75,00 3,35 251,25 0,00 2,00 150,00 1,00 75,00 1,00 75,00
Superfosfato Simples R$/tonelada 730,00 0,11 81,76 0,22 160,60 0,28 204,40 0,28 200,75 0,33 240,20
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.409,00 0,00 0,04 59,18 0,07 97,22 0,17 242,35 0,21 291,66
Sulfato de aménio R$/tonelada 850,00 0,16 136,00 0,32 272,00 0,40 340,00 0,80 680,00 1,00 850,00
Uréia R$/tonelada 1.320,00 0,01 13,20 0,01 13,20 0,01 9,50 0,01 15,84 0,02 23,76
Esterco de Galinha R$/tonelada 180,00 1,20 216,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de Zinco R$/kg 1,93 0,00 0,60 1,16 1,80 3,47 6,00 11,58 9,00 17,37
Sulfato de Manganés R$/kg 2,70 0,00 0,40 1,08 1,20 3,24 4,00 10,80 6,00 16,20
Acido Bérico R$/kg 1,99 0,00 0,20 0,40 0,60 1,19 2,00 3,98 3,00 5,97
C.2. Fitossanitarios
Espalhante R$/ke 8,51 0,12 1,04 0,24 2,08 0,73 6,25 2,14 18,23 2,94 25,02
Sleo Mineral R$/litro 6,98 2,04 14,24 4,08 28,48 12,24 85,44 35,70 249,19 49,00 342,02
Acaricida R$/litro 18,94 0,38 7,10 0,75 14,20 2,25 42,61 6,56 124,29 9,01 170,59
Fungicida RS$/kg 22,29 0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 60,49 7,92 176,44 10,86 242,17
Inseticida R$/litro 22,35 9,67 216,04 19,33 432,09 28,45 635,79 39,88 891,21 54,74 1.223,24
Formicida R$/kg 7,55 2,00 15,10 1,50 11,33 1,00 7,55 0,50 3,78 0,50 3,78
C.3. Herbicidas
Pos Emergente R$/litro 10,96 0,00 0,00 2,01 21,99 2,68 29,33 3,54 38,82 3,85 42,22
C.4. Mudas
Mudas de limdo R$/unidade 5,00 408,00 : 2.040,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Subtotal C 2.992 1.018 1.676 2.742 3.570
E- ADMINISTRACA"D
Viagens R$/ha 108,57 1,00 108,57 1,00 108,57 1,00 108,57 1,00 108,57 1,00 108,57
Assisténcia Técnica R$/ha 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86
Contabil./Escritério R$/ha 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86 1,00 186,86
M.O. Administrativa R$/ha 747,43 1,00 747,43 1,00 747,43 1,00 747,43 1,00 747,43 1,00 747,43
Luz/Telefone R$/ha 373,71 1,00 373,71 1,00 373,71 1,00 373,71 1,00 373,71 1,00 373,71
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 22,99 1,00 22,99 1,00 22,99 1,00 22,99 1,00 22,99 1,00 22,99
Impostos/Taxas % Receita 2,3% 1,00 31,51 1,00 189,04 1,00 252,05
Subtotal D 1.626 1.626 1.658 1.815 1.878
Prego Médio por caixa em 2010/11 RS 13,43/cx FOB (40,8 kg)
Custo por caixa produzida na vida util RS 15,13/cx FOB (40,8 kg)
Custo Total (R$/ha/ano) 8.594 3.989 5.222 7.966 9.903
Custo Total (R$/cx/ano) 51,20 2,60 12,14
Receita (RS$/ha/ano) 1.370 8.219 10.959
Resultado Acumulado (R$/ha) -8.594 -12.583 -16.435 -15.168 -10.946

Obs.: Os custos acima n3o incluem encargos financeiros sobre o custeio e nem sobre os investimentos.
(1,2,3x...): N2 de vezes que a operagio é efetuada por ano, multiplicada pelo rendimento {horas/ha ou HD/ha).
(*) Insumos: Valores Médios. E necessério fazer analise de solo.

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951

Fonte: Informa Economics FNP
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CUTN4801A
Manga (Petrolina - PE) - (RS/ha) - 2011
Espacamento:7,0 x 4,5m Produtividade Esperada: Ano3= 4t/ha
Densidade {pés/ha):317 Destino:Mesa Ano 4= 10t/ha
Solo Referencial:Podzolizado Ano 5= 15t/ha
Regido Referencial:Vale do S&o Francisco - PE - Petrolina Ano6ao20= 25t/ha
FASE IMPRODUTIVA MANUTENCAO MANUTENC.
N " FORMACAO PROD. CRESCENTE P. ESTAVEL
PESCRICRO FSPECIFICACRO e ANO1 ANO2 ANO 3 ANO4 i ANO 5 ANO 6 a0 20
Qtde. Valor i Qtde. Valor : Qtde. Valor i Qtde. Valor : Qtde. Valor i Qtde. Valor
/A - OPERACOES MECANIZADAS
al. Preparo de Solo
Gradagem Pesada (2x) HM Tp 90cv. 4x4 + gr. ar. 16x26" 56,12 i 3,10 173,97
Gradagem Niveladora (2x) HM Tp 90cv. 4x4 + gr. niv. 28x22" 53,77 | 1,40 i 7528
Calagem HM Tp 75cv. 4x2 +distr.calc. 2,3m3 49,45 1 1,55 i 76,65 0,50 i 24,73 0,50 24,73
Construgdo de Niveladas HM Tp 90cv. 4x4 + terrac.arr. 14x26" 68,48 : 0,70 i 47,94
Subsolagem HM Tp 90cv 4x2 + subsolador 5 hastes | 50,47 { 3,40 {171,60
Construgdo de Carreadores HM Te 110cv. 132,80 0,40 53,12
a2. Implantagdo
Sulc. Linha de Plantio (2x) HM Tp 75cv 4x2 + sulcador 1 linha 43,83 i 6,00 (262,98
Adubago de Cova HM Tp 75cv. 4x2 + adubadora 46,88 i 1,55 i 72,66
Tutoramento HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 1,00 42,90
Quebra vento HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 i 2,50 :107,25: 0,50 i 21,45
a3, Tratos Culturais
Aplic.Herbicida (1,4,4,4,4,4x) HM Tp 75cv. 4x2 + pulv. Pistola 57,15 : 1,80 :102,87: 4,00 ;228,60: 4,00 :228,60: 4,00 :22860: 4,00 :22860: 4,00 ;228,60
Rogagem (2,4,4,4,4,4x) HM Tp 75cv. 4x2 + rogad. hidraulica 45,56 i 2,50 :113,90: 4,00 :182,24: 4,00 :182,24: 3,50 :159,46: 3,25 :148,07: 3,00 136,68
Gradagem nas Entrelinhas HM Tp 90cv. 4x4 + gr. niv. 28x22" 53,77 i 0,50 i 26,89 0,50 : 26,89 0,25 i 13,44
Adubagdo HM Tp 75cv. 4x2 + adubadora 46,88 : 2,50 :117,20: 5,00 :234,40: 500 :234,40: 500 ;234,40: 500 :234,40: 500 :234,40
Pulveriz. (1,2,10,12,14,14x) HM Tp 75cv. 4x2 + turboatomiz. 20001 | 56,83 i 0,40 { 22,73 { 2,00 {113,66: 500 i284,15i 6,00 :340,98: 7,00 i397,81i 7,00 {39781
Manutenggo de Carreador HM Tp 75cv. 4x2 + plaina traseira 57,35 0,30 17,21 0,30 17,21 0,30 17,21 0,30 17,21 0,30 17,21 0,30 17,21
ad. Irrigagdo (*)
Irrigacdo R$/ha/ano 904,82 1,00 i904,82: 1,00 904,82 1,00 904,82 1,00 {904,82: 1,00 ;904,82
a5. Colheita
Colheita HM Tp 75cv. 4x2 + carreta 4t 42,90 1,50 { 64,35 2,50 :107,25: 3,00 :128,70: 4,00 171,60
Subtotal A 1.485 1.702 1.967 1.993 2.060 2.129
B- OPERACD-ES MANUAIS
b1. Preparo de Solo
Calagem Homem-dia 32,00 ; 025 8,00 0,25 8,00 0,13 4,16
Loc. niv. terr. carr. Dia técnico 269,83: 0,20 53,97
b2. Implantagdo
Sulc. Linha de Plantio (2x) Homem-dia 32,00 i 4,00 ;128,00
Estaqueamento Homem-dia 32,00 i 1,50 : 48,00
Adubagio de cova Homem-dia 32,00 : 2,50 : 80,00
Tutoramento Homem-dia 32,00 ;: 0,50 ; 16,00
Abertura de Covas Homem-dia 32,00 i 2,10 : 67,20
Plantio Homem-dia 32,00 i 2,00 : 64,00
Replantio Homem-dia 32,00 : 2,00 ; 64,00
b3. Tratos Culturais
Pulverizagio (1,2,10,12,14,14x) Homem-dia 32,00 ; 1,00 ;32,00 : 2,00 ; 64,00 ; 3,00 : 96,00 : 4,00 :128,00: 2,00 : 64,00 : 2,00 : 64,00
Adubagio Homem-dia 32,00 { 1,50 } 48,00 ;{ 2,50 :{ 80,00 ; 2,50 { 80,00 : 2,50 i 80,00 i 3,00 ; 96,00 ; 3,00 i 96,00
Poda de frutificagéo Homem-dia 32,00 1,50 : 48,00 : 2,50 : 80,00 i 3,00 i 96,00 i 3,50 112,00
Limpeza das paniculas Homem-dia 32,00 1,00 : 32,00 : 2,00 ; 64,00 ; 3,00 ; 96,00 ;: 4,00 :128,00
Indugio Homem-dia 32,00 2,50 i 80,00 { 2,50 { 80,00 i 1,50 48,00
Protecéo frutos contra sol Homem-dia 32,00 1,50 { 48,00 { 3,00 : 96,00 i 4,00 {12800: 6,00 :192,00
Regulad. crescimento Homem-dia 32,00 1,00 : 32,00 1,00 : 32,00 ; 0,50 ; 16,00
Poda de Formagéo Homem-dia 32,00 { 500 {160,00 10,00 {320,00; 10,00 ;320,00 4,00 {128,00: 2,00 } 64,00
Combate & Formiga (12x) Homem-dia 32,00 i 6,00 :192,00: 2,40 : 76,80 : 1,20 : 38,40 : 0,60 ; 19,20 : 060 : 19,20 : 0,60 : 19,20
Irrigagdo Homem-dia 32,00 ;: 3,13 :100,00: 3,13 ;100,00: 3,13 :100,00: 3,13 :100,00: 3,13 :100,00: 3,13 ;100,00
b4, Colheita
Colheita Homem-dia 32,00 6,00 :192,00: 10,00 :320,00: 12,00 ;384,00 15,00 : 480,00
Transporte Interno Homem-dia 32,00 0,50 : 16,00 : 1,00 { 32,00 1,50 : 48,00 : 2,00 ; 64,00
Subtotal B 1.061 641 1.090 1.127 1.175 1.275
VALOR A TRANSPORTAR 2.546 2.343 3.058 3.120 3.235 3.405

HM=Hora Maquina V.U.=Valor Unitario

Tp=Trator de pneus

Te=Trator de esteiras




(continuagdo) CUTN4801A
Manga (Petrolina - PE) - (RS/ha) - 2011
FASE IMPRODUTIVA MANUTENCAO MANUTENCAO
DESCRICAO ESPECIFICACAO VUL FORMACAO PRODUCAO.CRESCENTE P. ESTAVEL
Ano1l Ano2 Ano3 Ano4d Ano5 Ano 6 ao 20
Qtde. | Valor i Qtde. | Valor i Qtde. | Valor | Qtde. | Valor | Qtde. ! Valor } Qtde. { Valor
C - INSUMOS
cl. Fertilizantes (*)
Calcario R$/tonelada 120,0 3,00 ;360,00 1,50 ;180,00 0,75 90,00
Superfosfato Simples R$/tonelada 838,0 0,16 :134,08: 0532 :26816: 0,48 :402,24: 0,60 :502,80: 0,80 ;670,40: 1,00 : 838,00
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.297,0¢ 0,08 :103,76: 0,16 :207,52: 025 i324,25: 0,35 :453,95: 0,40 :51880: 0,50 :648,50
Micronutrientes R$/tonelada 1.100,0; 0,01 11,00 0,04 44,00 0,06 66,00 0,12 :132,00; 0,15 :16500; 0,18 ; 198,00
Sulfato de magnésio R$/tonelada 693,0 0,05 34,65 0,20 :13860: 025 :173,25: 0,30 ;207,90 0,32 ;221,76 i 0,35 ;242,55
Nitrato de calcio R$/tonelada 1.040,0 0,06 : 62,40 : 0,10 :10400: 0,12 :12480: 0,15 : 156,00
2. Fitossanitarios
Regulador crescimento R$/litro 240,00 1,50 360,00 0,00 3,00 {720,00i 2,50 : 600,00
Inseticida R$/litro 29,00 1,00 29,00 1,50 43,50 1,50 43,50
Fungicida R$/kg 45,50 1,53 3,40 76,50 542,40 767,00 767,00
Espalhante R$/litro 8,60 0,03 0,26 0,10 0,86 0,20 1,72 0,40 3,44 0,50 4,30 0,75 6,45
Formicida R$/kg 8,80 2,00 17,60 1,50 13,20 1,00 8,80 0,50 4,40 0,50 4,40 0,50 4,40
3. Herbicidas
Pos emergente R$/litro 6,86 1,50 10,29 2,00 13,72 0,70 4,80 1,40 9,60 1,50 10,29 1,50 10,29
c4. Mudas
Mudas de manga R$/unidade 6,00 320,00 :1.920,0
Subtotal C 2.593 689 1.660 1.989 3.250 3.605
D- ADMINISTRACA~O
Administrador/Auxiliares R$/ha 457,8 1,00 i 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 :457,80: 1,00 i 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80
Agrénomo préprio/visita R$/ha 2289 1,00 :228,90: 1,00 :228,90: 1,00 :22890: 1,00 :22890: 1,00 : 228,90: 1,00 : 22890
Contabilidade/Escritério R$/ha 457,8 1,00 ; 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80
Viagens R$/ha 209,8 1,00 :209,76: 1,00 {209,76; 1,00 :209,76: 1,00 :209,76: 1,00 : 209,76: 1,00 : 209,76
Luz / Telefone R$/ha 457,8 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80: 1,00 : 457,80
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 24,57 1,00 24,57 1,00 24,57 1,00 24,57 1,00 24,57 1,00 24,57 1,00 24,57
Agua /irrigagio % Receita 3,15% 1,00 (100,80 1,00 :252,00: 1,00 :378,00: 1,00 : 630,00
Impostos/Taxas % Receita 2,42% 1,00 77,28 1,00 ;193,20 1,00 ;289,80: 1,00 : 483,00
Subtotal D 1.837 1.837 2.015 2.282 2.504 2.950
Custo Total(R$/ano) 6.976 4.869 6.732 7.391 8.989 9.959
Receita(R$/ha/ano) 3.200 8.000 12.000 20.000
Resultado acumulado {R$/ha) -6.976 -11.845 -15.378 -14.769 -11.759 138.857
Custo por tonelada produzida na vida util RS 456,3/ tonelada FOB
Preco médio esperado em 2011 RS 800,0/ tonelada FOB

Obs.: Os custos ndo incluem encargos financeiros sobre o custeio e nem sobre os investimentos.

(1x,2x,3x): Ndmero de vezes que a operagdo é efetuada por ano, a partir do primeiro ano, multiplicada pelo rendimento (horas/ha ou HD/ha)

(*) Irrigac3o: Nos anos 2, 3, 4 a0 10 foram considerados 10% depreciago e 2,5% manutencdo sobre o valor do equip. de irrigag3o.

(**) Insumos: Valores Médios. E necessério fazer analise de solo.

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951

Fonte: Informa Economics FNP
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CUTN5101
. ~
Melancia - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
Espagamento:3,0x1,0m Produtividade Média = 35t/ha
Regido Referencial: Baixo S&o Francisco/SE Médulo:10ha
Variedade: Crimson Sweet Ciclo: 85 dias
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U Qtde. Total
A - OPERACOES
al. Preparo do Solo
Aracio HM Tp 90cv. 4x4 + grade aradora 16x26" 62,73 3,80 238,37
Gradeacio (2x) HM Tp 90cv. 4x4 + grade niveladora 28x22" 61,20 2,80 171,36
Calagem HM Tp 65cv. 4x2 + distr. de calcario 2,3 m3 57,23 1,60 91,57
Calagem Homem-dia 31,60 0,25 7,90
a2, Plantio
Sulc. da linha de Plantio HM Tp 65cv. 4x2 + sulcador 49,26 2,80 137,93
Abertura das covas Homem-dia 31,60 5,00 158,00
Plantio e Replantio Homem-dia 31,60 2,00 63,20
Transporte Interno de Adubos HM Tp 65cv. 4x2 + carreta 4t 48,33 2,00 96,66
Adubagdo Homem-dia 31,60 5,00 158,00
a3, Tratos Culturais
Desbaste de Plantas Homem-dia 31,60 2,00 63,20
Capinas Homem-dia 31,60 15,00 474,00
Adubagio em Cobertura Homem-dia 31,60 5,00 158,00
Desbaste dos Frutos Homem-dia 31,60 10,00 316,00
Pulverizagdo Homem-dia 31,60 10,00 316,00
al. Irrigacdo (*)
Irrigagdo RS$/ha 200,92 1,00 200,92
Irrigacdo Homem-dia 31,60 1,56 49,38
a5, Colheita / Classif. /[Embalagem
Colheita / Classificagio Homem-dia 31,60 20,00 632,00
Transporte Interno HM Tp 65cv. 4x2 + carreta 4t 48,33 2,00 96,66
Subtotal A 3.429
B - INSUMOS
b1, Fertilizantes (**)
Calcério Dolomitico R$/tonelada 120,00 1,00 120,00
Formulado (4-30-16) + Zn R$/tonelada 1.063,00 0,50 531,50
Sulfato de Amédnio R$/tonelada 594,00 0,17 100,98
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.515,00 0,06 90,90
Micronutrientes de solo RS/kg 0,70 0,02 0,01
Esterco de curral R$/tonelada 225,00 5,00 1.125,00
b2. Fitossanitario
Espalhante Adesivo R$/litro 7,50 1,00 7,50
Fungicidas RS/kg 21,15 42,30
Inseticidas RS/litro 28,25 67,25
b3. Outros
Sementes R$/keg 330,00 0,55 181,50
Subtotal B 2.267
C- ADMINISTRACAO
Administrador/Auxiliares R$/ha 463,25 1,00 463,25
Agrébnomo préprio/visita RS$/ha 109,00 1,00 109,00
Contabilidade/Escritério R$/ha 154,42 1,00 154,42
Luz / Telefone R$/ha 154,42 1,00 154,42
Viagens RS$/ha 57,52 1,00 57,52
Impostos/Taxas % Receita 2,30% 1,00 305,90
Arrendamento Terra % Receita 10,00% 1,00 1.330,00
Subtotal C 2.575
Custo Total (R$/ha/ano) 8.271
Receita (R$/ha) 13.300
Resultado (R$/ha) 5.029
Custo por tonelada RS 236 / tonelada FOB
Prego médio em 2010/11 RS 380/ tonelada FOB

HM=Hora Maquina V.U.=Valor Unitério Tp=Trator de pneus

(*) Irrigac3o: os custos com irrigagdo incluem as despesas com depreciagio, manutengio e energia elétrica.

(**) Insumos: Valores Médios. E necessario fazer analise de solo.

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em RS 1,5951
Fonte: Informa Economics FNP
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CUTN5301B
. ~
Milho 12 Safra - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011/12
DESCRICAO ESPECIFICACAO + 7800 :kx/ ha : 8:380 :Wha
H V.U, H Qtde. H Valor H V.U, H Qtde. H Valor
A - OPERACOES
A.1. Conservago do solo
Manutengio de terragos HM Tp 4x4 215cv + terrac. arrasto 20x26" 131,84 0,14 18,46 131,84 0,14 18,46
A.2. Preparo do solo
Calagem HM Tp 165cv 4x4 + distrib. calcario 2,3 m? 94,27 0,10 9,43 94,27 0,10 9,43
Servigo bragal HH trabalhador bragal 4,00 0,10 0,40 4,00 0,10 0,40
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76 0,10 5,78 57,76 0,10 5,78
A.3. Plantio
Plantio HM Tp 165cv 4x4 + plantadeira 156,53 0,33 51,65 156,53 0,33 51,65
Tratamento de sementes Misturador de sementes 20,93 0,10 2,09 20,93 0,10 2,09
Servigo bragal HH trabalhador bragal 4,00 0,40 1,60 4,00 0,40 1,60
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76 0,15 8,66 57,76 0,15 8,66
A.4. Tratos culturais
Adubagdo de cobertura HM Tp 120cv 4x4 + cultivador adubador 67,30 0,40 26,92 67,30 0,40 26,92
Aplicagio de Defensivos HM Pulverizador Automotriz 151,81 0,30 45,54 151,81 0,25 37,95
Combate & formigas/cupins HH trabalhador bragal 4,00 0,10 0,40 4,00 0,10 0,40
Servigo bragal HH trabalhador bragal 4,00 0,65 2,60 4,00 0,60 2,40
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76 0,20 11,55 57,76 0,20 11,55
A.5. Colheita
Colheita mecénica HM Colhedora 350 cv 340,92 0,40 136,37 340,92 0,40 136,37
Servigo bragal HH trabalhador bragal 4,00 0,20 0,80 4,00 0,20 0,80
Transportes internos HM Caminh&o Truck 57,76 0,05 2,89 57,76 0,05 2,89
Subtotal A 325,14 317,35
B - INSUMOS
B.1. Fertilizantes/Corretivos
Calcario R$/tonelada 85,00 0,35 29,75 85,00 0,35 29,75
Uréia RS$/tonelada
Sulfato de Amonio RS$/tonelada 750,00 0,20 150,00 750,00 0,20 150,00
08-24-16 + Micronutrientes R$/tonelada 1.152,0 0,40 460,80 1.152,0 0,40 460,80
08-20-20 + Micronutrientes R$/tonelada
Cloreto de potéssio RS/tonelada 1.260,00 0,15 189,00 1.260,00 0,15 189,00
B.2. Sementes/Mat. plantio
Sementes R$/60.000 270,00 1,00 270,00 390,00 1,00 390,00
B.3. Defensivos agricolas 0,00
Formicidas R$/kg 12,00 0,50 6,00 12,00 0,50 6,00
Herbicidas R$/litro 10,10 5,70 57,57 10,10 5,70 57,57
Inseticidas R$/litro 24,74 3,55 87,82 108,07 0,70 75,65
Fungicida 74,07 0,30 22,22 74,07 0,30 22,22
Outros 7,03 1,20 8,43 7,03 1,20 8,43
Subtotal B 1.281,58 1.389,42
C - ADMINISTRACAO
M.O. Administrativa R$/ha 20,44 1,00 20,44 20,44 1,00 20,44
Assisténcia Técnica R$/ha 13,63 1,00 13,63 13,63 1,00 13,63
Contabil./Escritério R$/ha 4,54 1,00 4,54 4,54 1,00 4,54
Luz / Telefone R$/ha 6,81 1,00 6,81 6,81 1,00 6,81
Conserv./Deprec. Benf. R$/ha 6,21 1,00 6,21 6,21 1,00 6,21
Viagens R$/ha 5,07 1,00 5,07 5,07 1,00 5,07
Impostos/Taxas % Receita 2,30% 1,00 66,38 2,30% 1,00 74,00
Subtotal C 123,07 129,71
D - POS COLHEITA
Transporte até armazém RS$/tonelada 11,50 7,80 89,70 11,50 8,58 98,67
Recebimento/Limpeza/Secagem R$/tonelada 29,50 7,80 230,10 29,50 8,58 253,11
Armazenagem (1 més) R$/tonelada 2,00 7,80 15,60 2,00 8,58 17,16
Taxa administrativa R$/tonelada 3,15 7,80 24,57 3,15 8,58 27,03
Subtotal D 359,97 395,97
Custo Total (RS/ha) 2.089,77 2.232,44
Custo Total (R$/sc 60 kg) 16,08 15,61
Receita (RS/ha) 2.886,00 3.174,60
Preco Médio (RS/sc 60 kg) * 22,20 22,20
Resultado (R$/ha) 796,23 942,16
Margem sobre a venda 27,59% 29,68%
Regido de referéncia BA
Tecnologia Convencional Transgénico

Atualizado em Agosto/2011 em Valores Nominais. Na ocasido, o délar médio norte-americano estava cotado em R$ 1,5951
Fonte: Informa Economics FNP
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CUTN7003
Uva Niagara (Jales) - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
Espagamento:2,5x2,0m Produtividade Esperada: Ano2=18t/ha
Densidade (pés/ ha):2000 Ano 3 ao 12=28t/ha
Regido Referencial:Jales-SP
Médulo:1 ha
FASE IMPROD. PRODUCAO PRODUCAO
DESCRICAO ESPECIFICACAO VU, FORMACAO CRESCENTE ESTAVEL
ANO 1 ANO 2 ANO3ao12
Qtde. Total Qtde. Total Qtde. Total
A- OPERAcﬁES MECANIZADAS
al. Preparo de Solo
Gradagem Pesada HM Tp 105cv. 4x4 + gr. ar. 16x28" 69,29 0,85 58,90
Aragdo HM Tp 75cv. 4x2 + arado 5x28" 45,75 1,86 85,10
Gradagem Niveladora HM Tp 75cv. 4x2 + gr. niv. 28x20" 47,00 0,83 39,01
Calagem HM Tp 65cv. 4x2 + distr. calc. 2,3m3 51,80 1,20 62,16
Construgdo de Terrago HM Tp 105cv. 4x2 + terrac.arr. 14x26" 83,19 1,24 103,16
a2. Implantagdo
Sulc. da Linha de Plantio HM Tp 75cv. 4x2 + sulcador 1 linha 43,83 1,75 76,70
Rega das Mudas HM Tp 65cv. 4x2 + carr. tanque 2300 | 42,91 14,00 600,74
Construgdo da Parreira HM Tp 65¢cv. 4x2 + carreta 2t 42,15 12,00 505,80
Tutoramento HM Tp 65¢cv. 4x2 + carreta 2t 42,15 2,60 109,59
a3, Tratos Culturais
Pulverizagdo (1,41,41x) HM Tp 14cv 4x2 + pulverizador 5001 49,22 3,30 162,43 135,00 6.644,7 135,00 6.644,7
Rogagem (2,3,3x) HM Tp 14cv 4x2 + rogadeira 45,46 6,60 300,04 9,90 450,05 9,90 450,05
Adubagdo HM Tp 14cv 4x2 + carreta 2t 42,05 3,12 131,20 12,00 504,60 12,00 504,60
Gradagem Entrelinhas (1,2,2x) HM Tp 14cv 4x2 + gr.hidr. 12x20" 48,85 2,00 97,70 4,00 195,40 4,00 195,40
al. Colheita
Colheita HM Tp 14cv 4x2 + carreta 2t 42,05 9,00 378,45 15,00 630,75
Subtotal A 2.333 8173 8.426
B- OFERACD-ES MANUAIS
b1. Preparo de Solo
Calagem Homem-dia 37,90 0,80 30,32 0,50 18,95 0,50 18,95
Loc. niv. terr. carr. Dia técnico 203,15 0,50 101,57
b2. Implantacéo
Alinhamento/Sulc. Plantio Homem-dia 37,90 2,00 75,80
Abertura de Cova Homem-dia 37,90 1,80 68,22
Adubacio de Plantio Homem-dia 37,90 1,20 45,48
Plantio Homem-dia 37,90 12,00 454,80
Construgdo da Parreira Homem-dia 41,20 92,90 3.827,48
Instalagdo da Tela Homem-dia 37,90 62,00 2.349,80
Estaqueamento Homem-dia 37,90 10,00 379,00
Enxertia Homem-dia 197,70 14,00 2.767,75
Tutoramento Homem-dia 37,90 4,00 151,60
Capina Manual (4,5,3x) Homem-dia 37,90 12,00 454,80 8,50 322,15 8,50 322,15
b3. Tratos Culturais
Pulverizagdo Homem-dia 37,90 3,30 125,07
Podas Homem-dia 37,90 8,25 312,68 8,25 312,68
Aplicacdo Cianamida (2x) Homem-dia 37,90 10,00 379,00 14,50 549,55
Aplicagdo de Regulador Vegetal Homem-dia 37,90 8,00 303,20 10,00 379,00
Selec3o de ramos Homem-dia 37,90 16,62 629,90 18,75 710,63
Desneta/Alceamento Homem-dia 37,90 21,00 795,90 21,00 795,9
Adubag8o cobert. mineral (1,12,10x) Homem-dia 37,90 0,52 19,71 6,24 236,50 520 197,08
Adubac8o organica Homem-dia 37,90 3,12 118,25 3,12 118,25 3,00 113,70
Combate a Formiga Homem-dia 37,90 2,80 106,12 1,15 43,59 0,60 22,74
Irrigagdo Homem-dia 37,90 2,10 79,59 9,40 356,26 9,40 356,26
b4, Colheita
Colheita/Carreg. (12,14x) Homem-dia 37,90 17,00 644,30 27,00 1.023,30
Subtotal B 8.806 6.510 4.802
VALOR A TRANSPORTAR 11.138 14.684 13.227

HM=Hora Maquina

V.U.=Valor Unitério

nforma Economics FNP 551

www.informaecon-fr




Y4 AGRIANUAL 2012

174

(continuacdo) CUTN7003
Uva Niagara (Jales) - Custo de Producdo (RS/ha) - 2011
_ _ ANO 1 ANO 2 ANO3ao12
DESCRICAO ESPECIFICACAO V.U, 3 B ¢
Qtde. Total Qtde. Total Qtde. Total
C- INSUMOS (CIF)
cl. Fertilizantes (*)
Calcario R$/tonelada 90,00 3,00 270,00 1,00 90,00 1,00 90,00
Superfostato Simples R$/tonelada 750,00 1,60 1.200,00 1,07 802,50 0,53 397,50
Cloreto de Potassio R$/tonelada 1.295,00 0,20 259,00 0,13 168,35
Nitrato de Aménia R$/tonelada 900,00 0,20 180,00
Férmula 20-00-20 R$/tonelada 970,00 0,80 776,00 0,80 776,00
Esterco Bovino R$/tonelada 190,00 10,60 2.014,00 6,70 1.273,00
Esterco de Galinha R$/tonelada 150,00 2,70 405,00 4,00 600,00
Micronutrientes (FTE-BR-12) R$/tonelada 1.000,00 0,07 70,00 0,04 40,00 0,04 40,00
Adubo Foliar R$/litro 8,15 3,58 29,18 3,58 29,18
c2. Fitossanitarios 0,00 0,00
Ethephon 720g/ R$/litro 174,00 3,00 522,00 3,00 522,00
Cianamida hidrogenada RS/litro 41,90 8,00 335,20 8,00 335,20
Regulador Vegetal 1 RS$/grama 4,50 12,00 54,00 14,00 63,00
Regulador Vegetal 2 R$/grama 4,50 6,00 27,00 7,00 31,50
Fungicida 1 R$/kg 13,52 0,92 12,44 25,76 348,28 25,76 348,28
Fungicida 2 R$/litro 110,50 0,21 23,21 0,21 23,21
Controle Alternaria RS$/litro 267,19 0,92 245,81 0,92 245,81
Inseticida R$/litro 24,54 0,46 11,29 0,46 11,29
Formicida R$/frasco 7,40 3,00 22,20 1,00 7,40 1,00 7,40
3 Mudas 0,00
Estacas porta-enxertos R$/unidade 0,95 2.000,00 1.900,00
Borbulhas R$/unidade 0,20 4.000,00 800,00
c4. Outros
Materiais para condugdo do parreiral 68.887,76 2.608,27 2.546,77
Subtotal C 73.342 8.598 7.508
D - ADMINISTRACAO
Assisténcia Técnica % subtotal (A+B+C) 1,0% 1,00 844,80 1,00 232,82 1,00 207,36
Contabilidade/MDO Adm % subtotal (A+B+C) 1,0% 1,00 844,80 1,00 232,82 1,00 207,36
Cons. Deprec. Benf. % subtotal (A+B+C) 1,5% 1,00 1.267,21 1,00 349,23 1,00 311,04
Viagens % subtotal (A+B+C) 3,0% 1,00 2.534,41 1,00 698,45 1,00 622,08
Impostos/Taxas % Receita 2,3% 0,00 1,00 1.163,34 1,00 1.809,64
Subtotal D 5.491 2.677 3.157
Custo Total (R$/ha/ano) 89.972 25.958 23.893
Receita (R$/ha/ano) 50.580 78.680
Resultado Acumulado (R$/ha) -89.972 -65.350 482,516
Custo por ton produzida na vida util R$ 1.191 /tonelada FOB
Prego médio 2011 R$ 2.810 /tonelada FOB

Obs.: Os custos ndo incluem encargos financeiros sobre o custeio e nem sobre os investimentos.
(*) Insumos: Valores Médios. E necessario fazer analise de solo.

Fonte: Informa Economics FNP

Produtividade com lucratividade esperada

A pesquisa desenvolvida pelo Engenheiro Agrénomo e Pesquisador Dr. Antonio Augusto Fracaro a cada ano vem sendo utilizada por novos produtores rurais de diferentes regides. Fracaro orienta
os produtores a produzir no periodo que falta uva no mercado. Desta forma os produtores estdo obtendo lucros que resultam em novos investimentos, desde o aumento da area plantada de uva
até areforma das benfeitorias da propriedade, aquisi¢do de novos carros, tratores e outras propriedades. Comprovado no Simpdsio de Uva Rustica realizado no municipio de Jales, com partici-

pacdo de pesquisadores, professores de universidades e produtores.

A drea de produgdo vem aumentando em passos largos e inclusive alguns produtores, sob orientagdo do Dr. Fracaro ja dobraram a area plantada.
Fracaro esta 2 inteira disposicdo de novos produtores para orientar “a correta” aplicagdo da técnica de producio de uva na entressafra, ajudando a colher lucratividade e tranquilidade.

Informa Economics FNP

+5511 4504-1414

www.informaecon-fnp.com



175

B — Valor da Producao Segundo a Ceasa/CE



EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NIiVEL DE ATACADO

PRODUTO: Banana

VARIEDADE: Pacovan

UNIDADE: Cento

176

Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média

2002 4,60 5,13 5,45 6,48 7,72 7,68 6,55 6,23 5,90 5,98 6,03 6,37 6,18
2003 | 6,73 8,00 8,00/ 8,01 8,18| 8,36| 8,39 7,89 7,03| 5,83 535| 5,59 7,28
2004 | 6,33 6,32 7,83| 10,14 9,50| 9,00 8,13 7,55 6,73| 5,75 4,97| 5,80 7,34
2005 6,63 7,49 8,61| 10,66| 11,13| 10,17| 10,23 9,85 8,34 7,30 7,30 6,98 8,72
2006 | 7,29 768| 9,16 10,39| 10,75| 10,89| 11,08| 10,70 10,20| 8,47| 7,46| 8,01 9,34
2007 9,25 8,64 8,88 9,89 9,58 9,55 9,85 9,25 9,05 9,48 8,10 8,59 9,18
2008 | 8,94| 10,74| 11,51| 11,38| 11,56| 10,45| 9,85| 10,45| 10,45| 6,38 5,79 6,43 9,49
2009 | 12,10| 12,45| 13,84 | 12,32| 11,68| 11,08| 11,08 | 10,88 | 10,00 8,79 7,63 9,00 10,90
2010 8,33 8,80 9,47 9,50 11,11| 12,33 | 11,73| 11,43| 11,28 9,68 | 10,00 8,66 10,19
2011 8,95 11,03 11,92| 10,71| 10,53| 10,89| 10,10 9,81 9,64| 9,52 8,84| 8,90 10,07
2012 8,93 9,20| 10,69| 10,95| 11,80| 12,59 | 12,58 | 12,98 | 12,66| 12,52| 11,98| 12,58 11,62
2013 | 14,74| 17,80 | 21,96| 23,83 | 24,07| 23,79| 22,43| 23,08| 21,88| 19,78 | 16,36| 17,18| 20,57
2014 | 17,23 | 18,48| 21,38 | 22,21 | 22,13| 21,00| 21,18 | 18,98| 19,23 | 18,85 20,06
O peso médio de uma banana é da ordem de 160g.

EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NiVEL DE ATACADO
PRODUTO: Coco VARIEDADE: Verde UNIDADE: Cento

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
2002 | 26,25| 29,75| 29,93| 26,50| 23,19| 24,69| 20,25| 24,00| 25,00| 34,25| 36,00| 40,67 | 28,37
2003 | 49,00| 33,50| 25,56 25,25| 25,75| 25,56| 25,00| 25,50| 26,00| 30,56| 34,75| 35,56| 30,17
2004 | 36,00 38,50| 34,50| 30,88| 25,25| 22,25| 30,50| 35,50| 38,00| 36,71| 34,00 37,81 | 33,33
2005| 43,00 42,75| 40,31| 37,81 | 39,00| 36,75| 35,75| 36,90 | 48,13 | 53,06 | 54,75| 49,88 | 43,17
2006 | 52,00 59,00| 50,88| 42,75| 40,00| 39,00| 31,00| 31,00| 37,25| 44,63| 51,56 | 53,13 | 44,35
2007 | 49,50 | 50,00| 46,28 | 48,44 | 47,50| 40,00| 39,75| 49,75| 51,00| 53,88| 57,17 | 55,83 | 49,09
2008 | 53,50 | 52,75| 53,08 | 50,69 | 46,50| 44,50 | 46,75| 47,25| 48,75| 60,38| 73,00 71,83| 54,08
2009 | 73,50 74,25| 61,13| 66,25| 57,30| 54,05| 52,50| 56,00| 56,38| 55,20| 66,80| 68,00 61,78
2010| 74,50 77,50| 74,78 | 70,00| 74,00| 65,88| 64,00| 63,50| 75,38| 79,50| 77,92| 78,38| 72,94
2011 | 93,50 (120,00 | 120,00 100,00 | 91,50| 82,50| 80,00| 78,00| 80,00| 80,00| 84,13 | 80,00| 90,80
2012| 82,00 80,00| 80,50| 80,50| 79,50| 78,00| 80,00| 76,00| 80,50| 94,75|100,00 103,33 | 84,59
2013 | 121,87 |126,25| 108,13 | 100,50 | 103,13 | 100,00 | 100,00 | 103,00 | 101,00 | 100,00 | 101,00 | 100,00 | 105,41
2014 | 125,00 | 109,00 | 100,00 | 102,25 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 109,00 104,53




EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NiVEL DE ATACADO
PRODUTO: Feijao

VARIEDADE: De Corda

UNIDADE: Saca 60 kg
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Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez | Média
2002| 11001 19751 7750| 55,00| 52550 | 61550 67,50 | 1072 | 1152 | 95,00 | 87,50 | 190 | 86,58
2003 137’8 130’8 10,20 | 80,00| 57,50 | 61,75| 72,50 | 87,50 | 95,00| 82,00 95,00 102’8 84,25
2004 115’8 156’8 ”9’8 87,50 | 80,00| 73,75 | 94,25 109’8 95,00 | 92,00 | 89,25 103’57) 101’§
2005 | 11971 117.5) 12051 11501 o7 71| 81,75 | 87,00 1%87| 1112| 08,25 | 95,88 1122| 1953
2006 117’; 130’8 165’8 160’2 86,56 | 64,50 | 69,75 | 76,75 | 83,19| 96,63 | 91,62| 90,50 102’;
2007 | 87,88 | 75,25 | 64,63| 96,29| 76,38 | 81,25 | 95,63 108’8 “2’8 “3’3 140’8 197’8 1049
2008 | 2153 | 2175 2010|1785 1028 gq 5| 103.2| 1387|1413 | 1367 138,117 ¢ 148,2
2009 138’52) 219’3 92,00| 88,13| 87,50 | 88,75| 98,00 | 66,25 120’8 ”4’3 130’8 200’8 120’(25
2010 | 1887 | op.ag| 1455| 220,0| 1431 | 140,6| 141,2| 140,0| 179,3| 274,3| 266.2| 2325 | 180,]

5| 9 0 o| 3 3 5 0 8 8 5 0 8
2011 | 2250| 1306 1256| 165,7| 136,2| 115,0| 116,6| 123.7| 1445 189,0| 147,1| 1757 | 1445

0 3 3 5 5 0 3 5 0 0 3 5 8
2012 | 199.6| 1762| 194,0| 309,8| 2445 150,0 | 1650 | 180,0| 188,7| 211.8| 270,0| 2650 212,0

3 5 0 8 0 0 0 0 5 8 0 0 7
o013 | 288.7| 340,0| 341,2| 348,7| 258,1 | 122,5| 117.2| 114,3| 1425| 173,1 | 221.2| 2700 228,1

5 0 5 5 3 0 5 8 0 3 5 0 6
2014 2656 2050 1887 163.7| 1263 g, 55 a 04 gs| 1073 | 1000 142,;

EVOLUQAO MENSAL DOS PRECOS A NiVEL DE ATACADO
PRODUTO: Limao VARIEDADE: Casca Fina UNIDADE: kg

Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
2002| 1.84| 1585 199| 198| 188| 205 268 628 683 698 663 663 397
2003| 358 325| 305| 325| 313| 312 253| 392| 543| 493| 364| 364| 362
2004| 303| 309| 300 297| 222 161| 243| 578 558| 522| 435 377| 359
2005| 353| 299 319| 288| 275| 274| 287| 3.19| 557| 545| 357| 3,14| 3,49
2006| 3,17| 3,09 310| 323| 317| 293| 291| 293| 727| 739| 378| 430| 3,04
2007| 3,01| 244 321| 322| 3024| 263 224| 450 486| 684| 461| 363 3,70
2008| 350| 423| 438| 424| 371| 393| 344| 464| 681 724| 603 500 4,76
2000| 255| 291 294| 526| 499| 473| 474 e28| 68| 570| 500| 660| 488
2010| 375| 402| 672| 650| 514| 466| 458 462| 656| 7,53| 697| 613| 560
2011| 568| 474| 492| 450| 426| 450| 456| 653 7.33| 823| 591| 604 560
2012| 6,75| 7.26| 7.45| 753| 7.95| 7.61| 690 858 823| 930| 10,16| 12,03 8,31
2013| 212| 1,90 1,78| 1,96| 148 134 142| 174| 210| 295 289 222| 1,90
2014| 1,78| 159 181| 185| 1,78 174 202 267| 283 283 2,00




EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NiVEL DE ATACADO
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PRODUTO: Manga VARIEDADE: Tommy UNIDADE: kg
Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
2002 0,53 o066| 0,72 1,02 1,22| 167| 1,09| 098| 1,05 090| 0,77 0,64| 0,94
2003 0,78 0,93 1,00 1,01 1,02 1,54 1,45 1,33 1,30 0,77 0,60 0,65 1,03
2004 0,82 0,79 1,13 1,30 1,42 2,28 1,49 1,00 0,84 0,87 0,69 0,69 1,11
2005| 0,71 0,88 091| 095| 099| 125| 149| 162| 1,42| 0,76/ 068| 0,68 1,03
2006 0,71 0,73 0,94 1,00 0,96 0,89 1,31 1,60 1,74 1,41 0,85 0,72 1,07
2007 1,07 1,34| 125 1,20 0,98| 1,50| 1,81 1,08/ 09| 1,06| 0,85| 0,88 1,17
2008 0,83 0,94 0,87 0,99 1,19 1,26 1,37 1,41 1,64 1,27 1,01 0,83 1,13
2009 143| 154| 139| 138| 1,23| 1,38| 1,45| 133| 1,71 168 0,85 0,83 1,35
2010 0,89 1,00 1,01 1,00 1,22 1,35| 158| 165 136 098 0,89| 0,76| 1,14
2011 0,68 0,78 1,00 1,13 1,48 1,51 1,37 1,44 1,34 1,29 1,15 1,19 1,19
2012 1,15 1,46 1,84 1,66 1,44 1,64 1,58 1,46 1,68 1,52 1,24 1,24 1,49
2013 1,16 1,37 1,89 1,96 2,62 3,04 2,20 2,41 2,01 1,43 1,35 1,52 1,91
2014 1,76 1,98 1,84 1,77 1,76 1,51 1,72 2,31 2,57 1,59 1,88
EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NIiVEL DE ATACADO
PRODUTO: Melancia VARIEDADE: UNIDADE: kg
Ano | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez | Média
2002 0,35 0,39 0,32 0,36 0,36 0,35 0,34 0,30 0,29 0,29 0,28 0,34 0,33
2003 0,39 0,33 0,32 0,36 0,35 0,42 0,48 0,34 0,28 0,28 0,27 0,28 0,34
2004| o0,30| 047| 063 060| 0,51 0,42| 0,32| 035 035| 034 0,29 0,38| 0,41
2005 0,37 0,48 0,51 0,41 0,40 0,36 0,57 0,44 0,28 0,26 0,27 0,35 0,39
2006| 0,34| 0,37| 044| 047 037| 034| 053| 049| 049| 046| 040| 041| 043
2007 0,43 0,42 0,44 0,48 0,39 0,45 0,41 0,26 0,32 0,33 0,36 0,35 0,39
2008| 0,31 0,39| 045| 052| 058 067 067| 039| 043| 046| 044| 045| 0,48
2009| o046| 047| 046| 059| 062 0,75 0,71 0,55| 0,35| 030| 032 0,36| 0,49
2010 0,38 0,47 0,64 0,55 0,58 0,54 0,42 0,44 0,58 0,46 0,43 0,42 0,49
2011| o048| 049| 052 o058 073 0,79 0,68| 059| 052 0,51 0,50| 0,51| 0,57
2012 0,50 0,62 0,77 0,77 0,63 0,54 0,54 0,64 0,67 0,64 0,56 0,62 0,62
2013| o062| 0,64, 069 o068 0,73, o0,71| o0,67| 066| 070 062| 063| 0,68 0,67
2014 0,78 0,68 0,81 0,89 0,75 0,73 0,73 0,72 0,73 0,77 0,76




EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NiVEL DE ATACADO
VARIEDADE: Grios

PRODUTO: Milho

UNIDADE: Saca 60 kg
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Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Média

2002

22,50

22,00

24,00

20,50

21,00

21,50

21,00

20,50

22,00

25,00

31,50

34,50

23,83

2003

58,00

34,50

35,00

37,00

37,75

32,25

28,00

26,00

26,00

26,50

26,50

26,50

32,83

2004

26,00

26,00

26,00

26,00

32.00

28,75

26,50

26,25

25,75

26,00

26,00

26,00

26,77

2005

32,75

28,50

30,25

32,75

32,50

30,25

26,25

26,50

27,00

27,13

26,88

27,06

28,98

2006

28,69

35,00

36,00

34,75

34,00

28,50

31,13

25,75

23,56

24,84

25,38

28,00

29,63

2007

32,50

32,25

32,00

32,19

32,25

33,00

31,25

30,00

30,25

32,20

25,38

26,50

30,81

2008

38,94

39,50

39,50

43,13

39,50

39,50

29,81

28,30

28,00

28,00

27,00

26,00

33,93

2009

32,00

32,50

30,00

31,88

32,50

30,00

32,88

29,88

30,00

29,63

32,00

33,00

31,36

2010

28,25

34,50

33,50

36,00

35,75

33,75

31,88

31,75

39,00

40,50

39,25

44,50

35,72

2011

44,75

44,25

48,88

51,06

47,38

42,80

39,88

38,75

41,25

41,75

42,38

40,25

43,61

2012

44,75

40,25

42,25

42,88

41,75

40,00

39,00

46,63

49,00

49,38

47,75

47,50

44,26

2013

53,50

52,38

52,38

53,50

47,38

43,00

42,75

42,75

40,00

40,00

40,00

40,00

45,64

2014

40,00

40,00

41,25

42,63

43,00

42,88

39,63

37,50

37,00

35,88

39,98

EVOLUCAO MENSAL DOS PRECOS A NIiVEL DE ATACADO
VARIEDADE: ltalia

PRODUTO: Uva

UNIDADE: Caixa 7 kg

Ano

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Média

2002

10,63

10,21

11,74

11,23

11,30

10,44

10,05

10,18

10,63

13,73

14,98

14,34

11,62

2003

14,08

14,25

15,39

13,98

13,98

12,91

13,95

14,17

15,75

15,84

14,43

15,27

14,50

2004

61,80

57,15

56,65

51,25

41,30

41,70

40,60

41,00

53,13

62,64

53,50

56,15

51,41

2005

53,95

51,20

52,48

53,28

51,33

44,15

51,90

57,15

57,93

55,69

57,88

60,25

53,93

2006

63,50

60,75

61,65

53,25

45,00

46,58

58,90

58,25

53,00

60,63

61,13

63,25

57,16

2007

57,06

59,33

59,25

58,06

53,00

53,69

53,25

41,75

51,75

61,19

62,83

65,33

56,37

2008

63,08

54,64

53,35

54,69

53,44

53,44

56,75

61,75

56,00

56,81

56,25

59,75

56,66

2009

62,50

67,15

65,13

60,75

51,30

41,70

53,85

63,90

64,75

62,50

61,00

60,00

59,54

2010

70,94

70,75

64,63

70,00

55,31

50,75

66,75

61,00

51,06

60,69

60,15

56,81

61,57

2011

54,25

58,50

72,00

70,00

60,50

58,00

60,00

52,25

56,75

59,75

61,88

67,75

60,97

2012

67,25

61,75

63,50

62,88

58,90

57,25

57,75

53,75

56,31

56,56

57,25

62,42

59,63

2013

63,40

68,75

82,25

83,50

81,19

74,88

61,38

54,75

55,00

57,50

61,00

61,58

67,10

2014

71,25

84,00

85,63

81,00

66,00

59,25

51,25

59,75

66,00

81,25

70,54
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C - Orcamentos dos Sistemas de Irrigacao



Area de 2,0 ha, fonte hidrica 4gua superficial
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. . Custo Custo
ltem Descricao Referéncia | Unidade Quag;gilade ngunsttlg::e Unitario| Total
: (R$) | (RS)
1 |Linha Lateral
1.1 | Aspersor tipo spray, ref. 1804 SAM, marca Rain Bird ou similar | Orse/SE und 154 154 28,29 | 4.356,66
1.2 | TuboPVCplimgacao Ll P40 JE O S0mm, Inhalmga-LF, | oseise | m | 167200 | 200000 | 495 | 827640
igre ou similar, incluindo acessoérios
2 |Linha Principal
2. | TuboPVC piirigagao LF PN 80 JE @ 100mm, linha Irriga-LF, | 4 (o qp m 161,50 226,10 | 27,34 | 4.415,41
Tigre ou similar, incluindo acessorios e instalacao
pp | TuboPVCplirigacao LF PN 80 JE @ 75mm, linha Imiga-LF, | o coqr | 1 90,00 126.00 | 14,00 | 1.260,00
Tigre ou similar, incluindo acessérios e instalacéo
3 | Conjunto Elevatério
3.1 Bomba centrifuga de 15 CV Seinfra/CE und 1 1 2.694,59 | 2.694,59
3.2 Painel elétrico com chave de partida direta Orse/SE und 1 1 1.850,00| 1.850,00
3.3 Casa de bombas (1.5X1.5) m, em alvenaria e concreto Seinfra/CE und 1 1 592,15 | 592,15
TOTAL 13.485,27
Custo por ha 6.742,64




Area de 20,0 ha, fonte hidrica 4gua superficial

18

2

. . Custo Custo
Item Descricéo Referéncia | Unidade Quag(tal:lade ijaunsttlg::e Unitario| Total
(R$) (R$)

1 |Linha Lateral |
1.1 | Aspersor tipo spray, ref. 1804 SAM, marca Rain Bird ou similar | Orse/SE und 154 154 28,29 | 4.356,66
{0 Tubo PVC p/!rrlgagao_Ll_-‘ PN_ 40 QE ] 50mm,, !lnha Irriga-LF, Orse/SE m 1.672.,00 2.090,00 4.95 8.276.40

Tigre ou similar, incluindo acessoérios
2 Linha Secundaria
01|  TUBOPVCrigido ocre JE DN 200 (NBR-7362), incluindo | goineaicE | m 302,00 422,80 | 41,54 | 12.545,08
acessorios e instalacdo
pp | TuboPVC piirigagao LF PN 80 JE @ 150mm, linha Irriga-LF, | o 0qe | 432,00 | 604,80 | 34,88 |15.068,16
Tigre ou similar, incluindo acessérios e instalacéo
53 Tubo P_VC p/wngagao I__F PN 80JEQD !O_Omm_, linha Ir~r|ga—LF, Orse/SE m 252,00 352,80 0734 | 6.889,68
Tigre ou similar, incluindo acessorios e instalacao

3 Linha Principal

31| TUBOPVCrigido ocre JE DN 250 (NBR-7362), incluindo | goineaice | m 130,00 182,00 | 69,87 | 9.083,10
acessorios e instalacdo

32| TUBOPVCrigido ocre JE DN 200 (NBR-7362), incluindo | g inc0icE | m 160,00 204,00 | 41,54 | 6.646,40
acessorios e instalacdo

4 Conjunto Elevatorio
4.1 Bomba centrifuga de 25 CV Seinfra/CE und 3 3 4.937,11| 14.811,33
4.2 Painel elétrico com chave de partida direta Orse/SE und 3 3 1.850,00| 5.550,00
4.3 Casa de bombas (1.5X1.5) m, em alvenaria e concreto Seinfra/CE und 3 3 592,15 | 1.776,45

TOTAL 85.003,26
Custo por ha 4.250,16




Area de 2,0 ha, fonte hidrica 4gua subterranea
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. . Custo Custo
Item Descricdo Referéncia | Unidade Quag;gilade Qx_aunsttlg:ge Unitario| Total
: (R$) | (R9)

1 |Linha Lateral |
1.1 | Aspersor tipo spray, ref. 1804 SAM, marca Rain Bird ou similar | Orse/SE und 7 7 28,29 198,03
{0 Tubo PVC ;gr/!rrigagéo_Ll_-‘ PN_ 40 QE ] 50mm,, !inha Irriga-LF, Orse/SE m 76,00 95,00 4.95 376.20

igre ou similar, incluindo acessoérios

2 |Linha Principal
2. | TUboPVO pimgacao LT BN 40 J © S0mm, Inha Imga-LF, | grse/se | m 251,00 | 351,40 | 27,34 | 6.862,34

igre ou similar, incluindo acessorios e instalagéo

3 | Conjunto Elevatério
3.1 Bomba submersa de 15 CV Seinfra/CE und 1 1 2.694,59 | 2.694,59
30 Poco tubular de 6", incluindo perfuragéo e instalacao e excluindo Seinfra/CE und 200.00 ” 170,40 | 34.080,00

a bomba submersa
3.3 Painel elétrico com chave de partida direta Orse/SE und 1 1 1.850,00| 1.850,00
3.4 Casa de bombas (1.5X1.5) m, em alvenaria e concreto Seinfra/CE und 1 1 592,15 592,15
TOTAL 46.653,31
Custo por ha 23.326,66




