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RESUMO

ANALISE DE RISCO DA PRODUGAO DE MILHO IRRIGADO SOB
PIVO CENTRAL

Autor: Afonso Lopes de Barcellos

Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

A irrigacdo é uma tecnologia que requer investimentos consideraveis e esta associada a
utilizacdo intensiva de insumos e recursos naturais, tornando-se imprescindivel a analise dos
componentes de custos dos sistemas empregados. Os custos anuais de irrigacdo devem incluir
todos os custos associados com a compra do equipamento, operacdo e manutencdo do sistema
de irrigacdo. Adicionalmente ao custo do sistema devem ser considerados outros custos
associados com a producdo da cultura irrigada. Assim, objetivou-se avaliar a viabilidade
econémico financeira, da irrigacéo por aspersao de milho sob pivo central em uma propriedade
localizada no interior de Tupanciretd, RS. Fez se uma compilacdo dos dados das safras 2015/16
e 2017, resultando num sistema de custos os quais foram divididos em dois grandes grupos, um
ligado diretamente a producdo e o outro diretamente aos custos de irrigacdo, buscando
evidenciar o impacto que os custos da irrigacdo por aspersao oneram sobre os custos totais. Para
vislumbrar tal analise aplicaram-se indicadores de engenharia econémica com a finalidade de
evidenciar o resultado do sistema produtivo analisado. Na primeira safra analisada teve-se uma
producdo média de 169sc/ha, o que de acordo com os indicadores aplicados resultaram uma
inviabilidade econdmica financeira do sistema, ja na segunda safra houve um incremento médio
da produtividade de 30sc/ha, chegando-se assim ao ponto de equilibrio e uma melhora do
resultado operacional.

Palavras-chave: Irrigacdo por aspersdo. Sustentabilidade da producdo. Viabilidade.



ABSTRACT

RISK ANALYSIS OF THE PRODUCTION OF IRRIGATED CORN UNDER THE
CENTRAL PIVOT

Author: Afonso Lopes de Barcellos

Mastermind: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Irrigation is a technology that requires considerable investment and is associated with
the intensive use of inputs and natural resources, making it essential to analyze the cost
components of the systems used. Annual irrigation costs must include all costs associated with
the purchase of equipment, operation and maintenance of the irrigation system. In addition to
the cost of the system must be added other costs associated with the production of the irrigated
crop. Thus, the objective was to evaluate the economical financial viability of irrigation by
sprinkling corn under central pivot at a property located in the interior of Tupanciretd, RS. A
compilation of the data of the 2015/16 and 2016/17 crops was done, resulting in a cost system
that was divided into two large groups, one directly linked to production and the other directly
to irrigation costs, seeking to show the impact that the sprinkler irrigation costs on total costs.
To envisage such an analysis, economic engineering indicators were applied in order to
evidence the results of the productive system analyzed. In the first crop analyzed, there was an
average production of 169sc/ha, which, according to the applied indicators, resulted in an
economic unfeasibility of the system. In the second crop, there was an average productivity
increase of 30sc/ha, balance sheet and an improvement in operating income.

Keywords: Sprinkler irrigation. Sustainable of production. Viability.
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1 INTRODUCAO

O milho € uma das culturas mais importantes mundialmente, seja do ponto de vista
econdmico, seja do ponto de vista social. Destaca-se por ser 0 grdo mais produzido no mundo:
segundo informacdes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). Isto ocorre
devido, principalmente, & sua maior uniformidade e produtividade em relacéo as populacdes, a
area cultivada com milho hibrido atinge varios milhdes de hectares ao redor do mundo. No
Brasil, o segundo pais a adotar o milho hibrido, a sua contribuicdo para o desenvolvimento do
agronegacio € inquestionavel (VENCOVSKY; RAMALHO, 2000).

Enquanto a producao de milho esta projetada para crescer 1,7% ao ano nos proximos 10
anos, a area plantada devera aumentar 0,4%, sendo cerca de 700 mil hectares. A produtividade
do milho tem crescido nos Gltimos 36 anos a 3,62% ao ano, e tem previsto o crescimento de
1,25% ao ano nos proximos 10 anos. Mas essa taxa pode ser maior porque a producao projetada
é conservadora, e 0 produto tem grande potencial de crescimento no pais. Seu desempenho nos
proximos anos esta ligado ao consumo do milho para a producdo de proteina animal e as
exportac6es (CONAB, 2017).

Com a alta demanda por alimentos pela popula¢do mundial, devemos buscar alternativas
para supri-las, para tal devemos gerar altos rendimentos tanto produtivos quanto econémicos, e
ao mesmo tempo de uma forma sustentavel e correta ambientalmente (CARVALHO et al.,
2014). Deste pressuposto surge a irrigacdo, que é uma técnica usada desde os primordios da
antiguidade, para aumentar a produtividade das culturas de um modo geral. A ideia da irrigacédo
das culturas agricolas consiste no suprimento de dgua as plantas na quantidade adequada e no
momento certo, para se obter, economicamente, a producdo 6tima e a melhor qualidade do
produto (SOUZA, 2001).

Para o produtor de milho, a irrigacdo por aspersdo € uma pratica que, além de
incrementar a produtividade e torna-la atrativa em regides onde existem historicos de déficit
hidrico, pode proporcionar a obtenc¢éo de um produto diferenciado e de melhor qualidade.

A irrigacdo por aspersdo, via pivod central simula a agua da chuva, o aspersor expele
agua para o ar, que por resisténcia aerodinamica se transforma em pequenas goticulas de agua
que caem sobre o solo e plantas.

Sendo indicado para solos de alta permeabilidade e de baixa disponibilidade de agua, 0s
quais requerem irrigagdes frequentes, com menor quantidade de agua por aplicacdo, o que é
mais facil de ser conseguido pelo método por aspersdo via pivo central. Mas também é indicado
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para terrenos com declives mais acentuados e até mesmo solos arenosos.

As culturas mais irrigadas por esse sistema séo as pastagens e grdos em geral; como a
soja, o milho, o feijdo (CONAB, 2017), e apresenta como vantagens: dispensar técnicas de
preparo ou sistematizacao do terreno; elevada eficiéncia de aplicacéo; facilidade e eficiéncia na
aplicacdo de fertilizantes e defensivos, com a fertirrigacéo e a quimigacdo; melhor controle da
lamina de irrigagéo; pode ser totalmente automatizado; requerendo baixo custo de méo de obra;
entre outras.

Como desvantagens podemaos citar: 0 aumento do desenvolvimento de pragas e doencas,
devido as folhagens umidas e o microclima formado no local; elevados custos operacionais e
de implantagdo, bem como o consumo de energia e de manutencdo; limitada pelo vento e pela
disponibilidade hidrica; pode causar danos ao solo, devido ao escoamento de agua nas
proximidades, erosao e escorrimento superficial.

Por sua vez, o desenvolvimento tecnolégico da agricultura tem feito com que o risco
econdmico da atividade agricola possa ser decomposto em dois componentes: variabilidade de
producdo e precos. Com a irrigacdo reduzem-se ou eliminam-se as perdas causadas por déficit
hidrico, no entanto, os riscos econémicos e de perdas por excesso de chuvas, e variaces
abruptas de mercado, caracteristicas do mercado interno do milho, ainda permanecem (FILHO;
GONZAGA, 1991).

A expressdo custo possui varios significados, sendo que para fins de analise econémica,
custo significa a compensacdo que os donos dos fatores de producao, utilizados por uma firma
para produzir determinado bem, devem receber para que eles continuem fornecendo esses
fatores a mesma. Os custos podem ser classificados como fixos, variaveis e médios. Sao fixos,
0s custos que ndo variam com a quantidade produzida, e varidveis, 0s custos que se alteram de
acordo com o nivel de producdo da empresa. Os custos médios incluem parcela dos custos fixos
e variaveis e sdo obtidos dividindo o somatorio destes dois custos pelo nimero de unidades
produzidas (ZAMBERLAN, 2013).

No calculo do custo de producdo de uma determinada cultura, existe sempre uma
combinacdo basica de insumos, servicos, maquinas e implementos utilizados ao longo do
processo produtivo. O resultado da combinacao basica mencionada ¢ conhecido como “pacote
tecnologico” e indica a quantidade de cada item, em particular, por unidade de area (ha), que
resulta num determinado nivel de produtividade. As quantidades de cada item, por sua vez, séo
denominadas de coeficientes técnicos de producdo e sdo empregados e divulgados por
cooperativas, instituiches de pesquisa e extensdo para fazer demonstracdo dos custos de
producdo do milho (BRASIL, 1996).
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Custos fixos, sdo aqueles que ndo estdo ligados as decisdes de curto prazo sobre a
producdo a ser realizada, sdo também chamados de custos inevitaveis, ja que o agricultor arca
com 0s mesmos executando, ou ndo, o processo produtivo (FILHO; GONZAGA, 1991). Os
custos fixos para os sistemas de irrigacdo sdo constituidos, principalmente, pela depreciacao
dos componentes e a remuneracdo do capital neles investido (MELO, 1993). Filho e Gonzaga
(1991) trabalhando com custo de produgdo da “lavoura irrigada” acrescentaram, que outros
importantes itens da composicao dos custos fixos, sdo as benfeitorias, e 0 seguro ligados a essas
e 0s seguros ligados a maquinas, implementos e sistema de pivd. Turra (1990) trabalhando com
uma analise de diferentes métodos de célculo de custos de producgdo na agricultura brasileira
comenta que podem ser considerados custos fixos a depreciacdo, a méo-de-obra fixa, 0s
seguros, taxas, impostos e 0s juros sobre os fatores fixos de producdo como, capital investido
em terras e em outros ativos fixos.

J& 0s custos operacionais e de manutencdo (variaveis) compreendem fundamentalmente
os dispéndios realizados com lubrificantes, méo-de-obra, reparos dos equipamentos e da
infraestrutura utilizada na operac¢do do sistema de irrigacdo e a energia necessaria (MELO,
1993). Para avaliar os custos varidveis das “lavouras irrigadas” sdo necessarios os custos com
adubos, corretivos, defensivos, sacaria, transporte externo, tratamento do produto, assisténcia
técnica, custos financeiros, despesas gerais e juros sobre capital de giro (FILHO; GONZAGA,
1991). O custo com energia, na maioria das vezes, constitui-se como o principal item do custo
variavel (MELO, 1993).

Interessantes informac6es, contendo algumas metodologias de calculo com a descricdo
dos itens que sdo utilizados para compor o custo de producédo do milho e outras culturas, podem
ser encontradas nos trabalhos: Organizacao das Cooperativas Brasileiras (1989), Turra (1990),
Filho e Gonzaga (1991), Custo de produgdo agricola da CONAB (Brasil, 1996) e Reis et al.
(1999), FRIZZONE (2005), Zamberlan (2013) entre outros.

Na operacionalizacdo de qualquer producdo existem varidveis que o gestor ndo detém o
controle. E antes mesmo de considerar 0s custos, as receitas e 0s possiveis resultados obtidos
com a diferenca entre essas, ha de se considerar a possibilidade e os impacto de eventos
adversos no sistema produtivo. E esses eventos sdo caracterizados como riscos. MOREIRA, et
al (2012) destaca, que no contexto empresarial o risco pode incidir em diversas areas. Em
termos gerais, sob a dtica econémica, a empresa espera obter retornos proporcionados pelas
suas atividades, de acordo com sua fungdo-utilidade. Tais atividades possuem seus resultados
sujeitos a certos eventos e, por conta disso, geralmente existe um grau de incerteza sobre a

efetivacdo destes resultados. O risco pode ser esse grau de incerteza quanto ao retorno esperado
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ou a probabilidade de ocorréncia de perdas indesejadas (financeiras ou néo).

As variaveis risco e incerteza tém sido largamente utilizadas dentro da teoria
econdmica, em que elas se distinguem com base no conhecimento sobre a
probabilidade de ocorrer a renda ou 0 uso dos recursos. O risco € caracterizado por
situagBes que ocorrem com probabilidade conhecida e a incerteza é caracterizada por
situa¢Oes onde a probabilidade de ocorréncia do fendmeno néo pode ser antecipada.
O risco ¢é tridimensional: o evento (ganho ou perda), a probabilidade de ocorréncia
(normalmente o evento indesejavel) e o tempo (EHRLICH e MORAES, 2005).

Na moderna agricultura, incrementos nos rendimentos e redu¢des nos custos e nos riscos
de insucesso dependem cada vez mais do uso criterioso dos recursos. Neste processo, 0
agricultor deve tomar decisdes em funcéo dos fatores de producao disponiveis e dos niveis de
risco envolvendo sua atividade, visando a obtencdo de maior rentabilidade. Dentre os fatores
de risco, pode-se considerar como principais aqueles referentes as incertezas de mercado e as
condigdes climéticas imprevisiveis. (FARIAS; et al, 2001)

Os principais fatores de decisao econdmica que influem na escolha da melhor alternativa
de investimento sdo as receitas, despesas, custo inicial, valor residual, taxa minima de
atratividade, vida econémica e imposto de renda do investidor (FRANCISCO, 1991).0s
critérios de anélise econdmica, em geral, podem ser classificados em dois grupos:
primeiramente 0s que ndo consideram a variacdo que o capital sofre com o tempo: tempo de
retorno do capital investido e razdo receita/custo; e segundo, 0s que levam em consideracao a
variacdo que o capital sofre com o tempo: valor presente liquido, taxa interna de retorno, razdo
beneficio/custo, custo anual uniforme (SOUZA, 2001). Os critérios que se baseiam no fluxo de
caixa e no valor do dinheiro no tempo séo os mais coerentes entre si, quando adequadamente
utilizados.

Os critérios discutidos sdo: relacdo beneficio/custo, valor atual dos fluxos liquidos do
projeto, “Payback” simples — prazo de recuperacao do capital, e taxa interna de retorno (REIS
etal., 1999).

Peres e Mattos (1990) utilizando a simulacdo como auxilio a decisdo de confinar
bovinos de corte, adotou a taxa interna de retorno (TIR) como um critério (indicador) de anélise
econémica do projeto. Turra (1988) trabalhando, com simulacdo do custo de producdo da
borracha e laranja também optaram pela utilizacdo da taxa interna de retorno e a relagao
beneficio/custo como critério de analise econdémica em seus trabalhos. Frizzone (2005) comenta
que, independentemente do critério de avaliacdo adotado, tem-se sempre que considerar as
seguintes dificuldades que resultam de diferencas nas caracteristicas do projeto: volumes dos

investimentos, horizontes diferentes, periodos de implantacéo e niveis de risco.
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Assim, a irrigacdo pode ajudar, e muito, porém, os riscos da adocdo de uma agricultura
irrigada devem ser criteriosamente elaborados, planejados e analisados, objetivando sempre que
0s rendimentos sejam maiores que 0s custos em relacdo a uma producéo de sequeiro.

Desta forma, estudos que auxiliem os técnicos e agricultores nas tomadas de decisoes,
como investir ou ndo em um sistema de irrigagéo e, ou, estimar como, quando e quanto irrigar
para se obter a maxima receita liquida com a cultura, sdo cada vez mais necessarios.

Com a intencdo de dar suporte a tomada de decisdo do produtor rural, se € viavel ou néo,
a implementacdo de um sistema de irrigacdo por aspersdo via pivo central, para o cultivo de
milho, compilou-se e analisou-se 0s dados de duas safras consecutivas, 2015/16 e 2016/17 de
uma producédo de milho irrigada, localizada no interior do Municipio de Tupanciretd, RS, com
0 proposito de evidenciar os resultados econdémicos e financeiros da operacao, realizou-se este

estudo.

1.1 Caracterizacéo do local de estudo

A éarea de abrangéncia deste estudo esta situada em uma fracéo de terras, localizada no
Segundo distrito de Jari, localidade de So Joaquim, Interior do Municipio de Tupanciretd, RS,
com area de 383hal6a.94ca (trezentos e oitenta e trés hectares, dezesseis ares e noventa e quatro
centimetros), sendo a area irrigada por asperséo via pivo central um total de 320ha, distribuidos
em 06 (seis) pivos.

Localiza-se a uma latitude 29°04'50" sul e a uma longitude 53°50'09" oeste, estando a
uma altitude de 465 metros.

A estrutura geoldgica da regido geomorfoldgica Planalto de Santo Angelo no municipio
de Tupanciretd data do Terciario (Cenozo6ico) e do Jurassico (Mesoz6ico). Na por¢do central
do municipio predominam os depdsitos mais recentes pertencentes & Formagdo Tupanciretd
(Terciéario).

O relevo de Tupancireta é homogéneo, predominantemente plano, o que € caracteristico
da regido na qual se insere 0 municipio (Planalto Médio). Predominam entdo areas com
declividades inferiores a 5%, ocupando cerca de 55,72% da area do municipio, seguidas em
importancia pelas areas com declividades que variam de 5 a 10% (cerca de 39,94%) e as
superiores a 10% que ocupam apenas 4,34% da superficie do municipio (SEMA, 2012).

As altitudes no municipio variam de aproximadamente 258 m até cerca de 542 m, sendo
gue a maior parte do municipio tem altitudes entre 350 e 500 m (aproximadamente 91,09% do

territorio). As areas mais elevadas situam-se na porcédo central do municipio.
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A maior parte do municipio € constituida de Latossolos (67,02% do territdrio) e
Argissolos (aproximadamente 32,30% do territorio). Com menor expressao, encontra-se ainda
0s Neossolos, que soma cerca de 0,54% do municipio (INCRA, 2012).

Dada sua posicao geografica, associada a um relevo predominantemente plano e suave
ondulado, existe homogeneidade na distribuicdo das varidveis climaticas no municipio.

A estacdo meteoroldgica utilizada como padrdo para o municipio é a Julio de Castilhos
que registra uma temperatura media anual de 18,0°C, tendo em fevereiro seu més mais quente,
com temperatura média de 23,3°C, e em julho seu més mais frio, com temperatura média de
12,2°C (PEEL et al., 2007).

O clima do municipio classificado como subtropical Cfa, é caracterizado por verdo e
inverno amenos, atingido temperatura maxima em torno de 24,6 C° e a minima de 12,9C°, a
média das precipitacdes na sede do municipio nos ultimos anos totalizam 140,5mm. Ocorrem
periodos de estiagem que prejudicam atividades agropecuérias (PEEL et al., 2007).

A precipitacgdo total anual é de 1.57 mm, A diferenca entre a estacdo mais seca, 0 verdo
e a mais chuvosa, o inverno, é de 32mm. O més que registra a maior precipitacdo € maio, com
170 mm e o de menor precipitacdo € marco, com 92mm (IBGE, 2016).

A predominancia dos ventos € leste, mas com possibilidade de predominancia de
predominio de vento nordeste nos meses de inverno. E comum a ocorréncia de geada nos meses
de junho, julho e agosto (PEEL et al., 2007).

O municipio de Tupanciretd esta inserido no Bioma Pampa, com a totalidade de sua area
na regido fitoecoldgica da Savana-Estépica. Os campos neste municipio sdo correspondentes a
Savana-Estépica do tipo Gramineo-lenhosa, enquanto que as matas a Floresta Estacional
Decidual dos tipos Montana ou Submontana as quais encontram-se principalmente ao longo
das drenagens. Tupanciretd encontra-se na porcao sudoeste da regido fisiografica do Planalto
Médio (SEMA, 2012).

Nesta regido a cobertura original da vegetacdo desta sub-formacéo caracteriza-se pela
presenca de gramineas cespitosas, e por outras espécies da familia das compostas, ciperaceas,
leguminosas, entre outras.

Estruturalmente, a Savana-estépica apresenta trés sinGsias distintas: uma, gramineo-
lenhosa continua, savanicola, formada por hemicriptofitas, geofitas e raras terdfitas; outra,
arborea, xeromorfa e descontinua, formada por fanerofitas; e, uma terceira, xeréfita, também
descontinua, constituida por caméfitas carnosas (cactaceas) (INCRA, 2012).

A rede de drenagem deste municipio apresenta um padrdo dendritico e subdendritico,

distribuida em quatro bacias hidrograficas, a do rio Ibicui, a do rio ljui, a dos rios Butui-
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Piratinim-Icamaqua (pertencentes a regido hidrografica do Uruguay), e a do Alto Jacui (regido
hidrogréfica do Guaiba) (IBGE, 2016).

Os principais rios que drenam o municipio sdo o Jaguari, o ljuizinho, e o Ivai. A maior
area do municipio pertence a bacia do rio Ibicui sendo 58,26%. (INCRA, 2012).

Tupanciretd é considerada a capital da soja, devido a sua producao, que é a maior do estado
do Rio Grande do Sul e também pela grande participacdo em movimentos a favor da liberacéo
da soja transgénica. Para que os produtores buscam incessantemente o aprimoramento das
técnicas de cultivo disponiveis no mercado, bem como uma assisténcia técnica de qualidade,
com a crescente preocupacao com as questdes ambientais, estratégias como a irrigacao sao de
extrema importancia visando uma producdo limpa e sustentdvel. (CARVALHO;
BARCELLOS, 2012).
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Andlise de risco da producdo de milho irrigado sob pivé central considerando o custo da
agua na bacia hidrogréfica

Autor: Afonso Lopes de Barcellos

Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Resumo: O milho é matéria prima para diversos complexos industriais, tendo relevancia impar
na alimentacdo humana e animal. A busca por maiores produtividades é constante e um dos
fatores limitantes para a producdo € a disponibilidade hidrica. Portanto, objetivou-se neste
trabalho analisar a viabilidade econdmica e financeira da producdo de milho via irrigacdo sob
pivé central. Analisou-se os dados coletados nas safras de 2015/2016 e 2016/2017 fazendo a
discriminacgdo destes em custos diretos a producdo e custos diretos a irriga¢do. Considerou-se
também a cobranca pela &gua de acordo com os valores regulamentados pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos a Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, pois esta
metodologia considera 0 uso quantitativo e qualitativo da dgua. As receitas foram compostas
de acordo com a producdo de cada ano multiplicadas pela média histérica do milho. Utilizou-
se as técnicas de engenharia econdmica nos dados coletados dos custos e despesas com as
receitas, obtendo-se como indicadores de risco e retorno do capital nas safras de 2015/2016 e
2016/2017 respectivamente uma Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback. Com os indicadores
de rentabilidade obteve-se um VPL e o Iindice Beneficio Custo. Concluiu-se que para a
producdo irrigada de milho somente uma safra é inviavel, mas otimizando-se o sistema de
irrigacdo com outras culturas no ano, seu custo acaba diluindo-se nas outras atividades. O custo

do metro cubico da agua utilizado influencia pouco no resultado liquido.

Palavras-chave: Aspersédo. Custos. Viabilidade. Investimento.
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Analysis of risk of corner production under central pivot considering the cost of water in
the hydrographic basin

Author: Afonso Lopes de Barcellos

Mastermind: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Abstract: Maize is a raw material for several industrial complexes, having a unique relevance
in human and animal feeding. The search for greater productivities is constant and one of the
limiting factors for the production is the availability of water. Therefore, the objective of this
work was to analyze the economic and financial viability of maize production via central pivot
irrigation. The data collected in the 2015/2016 and 2016/2017 harvests were analyzed by
discriminating them in direct costs to production and direct costs to irrigation. Water collection
was also considered in accordance with the values regulated by the National Council of Water
Resources to the Piracicaba, Capivari and Jundiai Rivers Basin, since this methodology
considers the quantitative and qualitative use of water. The revenues were compounded
according to the production of each year multiplied by the historical average of the corn.
Economical engineering techniques were used in the data collected from costs and expenses
with revenues, obtaining as indicators of risk and return of capital in the harvests of 2015/2016
and 2016/2017, respectively, an Internal Rate of Return (IRR) and Payback. With the
profitability indicators, a NPV and the Benefit Cost Index were obtained. It was concluded that
for irrigated corn production only one crop is unfeasible, but optimizing the irrigation system
with other crops in the year, its cost ends up being diluted in other activities. The cost of the

cubic meter of the water used influences little in the net result.

Keywords: Sprinkling. Costs. Viability. Investment.
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1 Introducéo

A cultura do milho (Zea mays L.) é de grande importancia econdémica e bastante
estudada, devido ao valor nutricional de seus gréos, dada sua grande importancia nas
alimentacGes humana e animal e de ser matéria prima para a industria. O Estado do Rio Grande
do Sul cultivou na safra 2014/2015, uma area de 941.537 hectares de milho, com uma producéo
de 6,1 milhdes de toneladas conforme dados do levantamento da CONAB de julho de 2015.
Tendo uma média de produgdo de 6.479kg por hectare. “Em virtude de se constituir em matéria-
prima impulsionadora de diversos complexos agroindustriais; atualmente, o grande desafio esta
em se alcancar maior produtividade, diminuindo os custos de producdo por meio da
incorporacdo de novas tecnologias no manejo, como irrigacéo e plantio direto” (PEGORARE,
et al., 2009, p. 263).

Altos rendimentos de gréos de milho resultam do sucesso em se utilizar os fatores do
meio com maxima eficiéncia, minimizando as causas adversas do desenvolvimento da planta.
Esta equacdo é dependente, principalmente, de trés varidveis meteoroldgicas: radiacdo solar,
temperatura do ar e disponibilidade hidrica. (SANGOI et al., 2007, p. 95).

Para obtencdo de boas produtividades a cultura do milho necessita de precipitacéo
pluvial acima de 500 mm durante o ciclo; temperatura média didria acima de 19°C e temperatura
média noturna acima de 12,8°C e abaixo de 25°C; temperaturas, no periodo préximo e durante
o florescimento, entre 15°C a 30°C e auséncia de déficit hidrico (ZONEAMENTO AGRICOLA
DO MILHO, 2015). O produtor tem de considerar com muita importancia a escolha do periodo
de semeadura do cultivar considerando que, o periodo critico hidrico estad bem caracterizado, e
isto se justifica pela grande sensibilidade que o milho tem aos estresses durantes a polinizacao,
fecundacéo e desenvolvimento inicial de gréos. E um periodo curto, com duragdo em torno de
12 a 15 dias, somente. “Porém, uma curta estiagem acompanhada de alta demanda evaporativa
atmosférica pode causar grandes prejuizos as lavouras.” (BERGAMASCHI; MATZENAUER,
2014, p. 82).

A cultura fica extremamente exposta hd um periodo de falta de chuvas, se fazendo
necessario o escalonamento da semeadura, o uso de cultivares de diferentes tempos de
maturacao fisiologica e até o estudo de viabilidade de implantacdo de um sistema de irrigacao
para diminuir assim a risco de quebra da producédo por causa do déficit hidrico.

Afirmam Melo et al. (2009 apud FRIZZONE et al., 2005) que a irrigacdo deve ser
considerada uma atividade economicamente justificavel, e assim, os projetos de irrigacdo

devem ser adequadamente analisados, com o viés financeiro a fim de se tornarem lucrativos. E
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para que o sistema de irrigacdo tenha 0 menor impacto ambiental possivel e que seja sustentavel,
utilizando racionalmente os recursos naturais em prol do bem-estar social, garantindo o
crescimento econdémico necessario para suprir as nossas demandas e as necessidades das futuras
gerac0es, atingindo assim, o resultado esperado da producdo (CARVALHO et al., 2015).

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

Sendo o produtor um tomador de preco, as informacdes sobre os custos de uma cultura
sdo de fundamental importéncia para o agricultor. Consideram Belluke e Bertd (2004) que a
sua elaboracdo varia de uma propriedade para outra, dependendo exclusivamente das atividades
que se desenvolvem dentro delas e das peculiaridades de cada uma, como recursos humanos,
maquinarios e materiais diversos. Para se utilizarem as anélises de custos como ferramenta para
a tomada de decisdo é necessario dispor de informac6es que devem ser levantadas previamente
e incorporadas na base de dados, mas no caso dos precos, eles necessitam ser atualizados de
acordo com o interesse das estimativas dos custos de producdo (MARTINS et al., 1997).

Ja num sistema produtivo irrigado estes custos e despesas se estendem um pouco mais,
conforme Frizzone et al., (2005), um dos riscos do sistema de irrigacdo estd associado a sua
elevada vida util, o que dificulta a sua incorporacdo na projecdo de custos devido a suas
variacfes econémicas ao longo do tempo. Considerando que h& todo o investimento
imobilizado e os desencaixes financeiros referentes a operacionalizacdo e manutencdes dos
sistemas de irrigacdo, e além destes, hd um custo de grande relevancia ao sistema e que muitas
vezes ndo € considerado na tomada de decisdo e que pode impacta significativamente no
sucesso da irrigacdo, que é o custo da agua utilizada nas regas.

Na busca de atribuir um valor econémico a agua, a cobranca pelo uso da agua bruta foi
introduzida no Brasil. Utilizada como instrumento de gestdo, a cobranca deve arrecadar
recursos para dar suporte financeiro ao sistema de gestdo de recursos hidricos e as agdes
definidas pelos planos de bacia hidrografica (FORGIARINI et al., 2008, p. 1).

Pontua Fernandez (2000) que a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, além de
racionalizar o uso, tem sido usada em outros paises como mecanismo que contribui para o
gerenciamento da demanda, aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizacdo dos
recursos hidricos, promovendo uma redistribuicao dos custos sociais de forma mais equilibrada,
buscando a conservacao dos recursos hidricos e incentivando a melhoria dos niveis de qualidade
dos efluentes langcados nas bacias hidrogréficas. E sabendo que a Lei 9.433/97, que instituiu a

Politica Nacional de Recursos Hidricos, prevé como um dos instrumentos de controle e gestéo
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das aguas, a cobranca pela &gua utilizada para fins de irrigacéo agricola, ndo poderia deixar de
considerar este importante item na formacdo dos custos de um sistema de producdo agricola
irrigado via pivé central.

A busca por indicadores que demonstrem a producdo agricola é um fato muito atual e
demonstra o interesse do produtor rural em saber quais os reais custos do seu sistema produtivo.
Desta forma, é importante que nos reconhegamos a relevancia da contabilidade de custos sob o
aspecto de um processo que visa a otimizacdo dos limitados recursos disponiveis para que
qualquer organizacdo possa prosperar. (CALLADO; CALLADO, 2000).

Sabendo a importancia econdmica que a cultura do milho tem para a regido do Planalto
Central do Rio Grande do Sul e que ha a ocorréncia de déficit hidrico recorrentemente,
impactando na producdo do grdo e no resultado financeiro das propriedades, os produtores
rurais buscam diversas alternativas mitigadoras para diminuir 0 impacto negativo destas
frustracOes, dentre elas a implantacdo de um sistema de irrigagdo que seja eficiente
operacionalmente e verticalize a producgéo.

Assim o objetivo do estudo é realizar uma anélise de risco da producédo de milho irrigado
levando em conta o valor econémico da agua e os parametros econémicos e financeiros

buscando saber neste estudo de caso se esta sendo viavel a producéo irrigada de milho.

2 Materiais e métodos

O estudo caracteriza-se por ser um estudo de caso Unico, e foi realizado em uma
propriedade rural distante 42,8 quilémetros, do municipio de Tupancireta situado no planalto
médio do Estado do Rio Grande do Sul. A regido tem perfil de solo predominante argilo-
arenoso, altitude de 410 metros em relacdo ao nivel do mar e regime pluviométrico variando de
1200 a 1500 milimetros ao ano (IBGE, 2017).

As analises foram feitas em seis pivos centrais ao todo, dois pivos na safra de 2015/2016
e na safra de 2016/2017 em outros quatro pivos fazendo a rotacdo de cultura dentro da area,
totalizando uma superficie de 320 hectares irrigadas. Considerou-se as informagdes coletadas
de duas safras, 2015/2016 e 2016/2017 acompanhando a producdo de milho nestas areas
irrigadas pelos respectivos pivos, para aumentar a confiabilidade e relevancia dos dados
coletados e interpretados. O histdrico produtivo da area analisada é caracterizado pela produgéo
em sucessao da cultura do soja por quase duas décadas, e sendo implantada a producdo de milho
sob irrigacdo no ano de 2015, sendo quebrado este ciclo de monocultura e diversificando a

producdo nos respectivos talhdes.
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2.1 Composigéo dos Custos

Utilizou-se os dados coletados do sistema informatizado de gestdo da propriedade
formando assim um demonstrativo do resultado econémico financeiro, segregando em Custo
de Producéo e Custo da Irrigacdo. No grupo Custo de Produgdo foram considerados todos os
custos fixos e varidveis e despesas relacionados com a producdo do milho, como: insumos
agricolas, agroquimicos, combustiveis, hora maquina, manutencdo dos veiculos e das
benfeitorias, assessorias e treinamentos, custos administrativos, recursos humanos, custos
financeiros, impostos e taxas. Ja no Grupo Custo da Irrigacdo, foram informados os custos fixos
e variaveis ligados diretamente com a irrigacdo via pivo central, sendo eles, o combustivel, a
energia elétrica, os aluguéis de geradores, as manutencdes e reparos do piv0, a depreciacdo do
mesmo, 0 Seguro, a parcela anual do investimento, a amortizagéo dos juros incidentes sobre a

parcela anual e o custo da agua utilizada na irrigagao.

2.1.1 Valor Econémico da Agua para Irrigacao.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos é um dos instrumentos de gestao de recursos
hidricos instituidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, “A finalidade destes
instrumentos é fazer com que o responsavel por uma atividade que degrada ou utiliza os
recursos hidricos sinta suas consequéncias e as internalize no processo de tomada de decisao”
(LANNA, 1995).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2010) a cobranca ndo é um imposto,
mas um preco condominial e é implementada apds um pacto entre os poderes publicos, 0s
setores usuarios e as organizaces civis representantes dos Comités de cada Bacia Hidrogréafica,
com o apoio técnico da, ANA, objetivando a melhoria das condi¢des quantitativas e qualitativas
das aguas das Bacias. Os mecanismos e valores sdo propostos pelo Comité de Bacia e aprovados
pelos Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH ou pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos. Sera utilizado como referéncia neste trabalho o mecanismo de cobranca
praticado pelas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), pois este € um dos
pioneiros em cobrar ndo sé pelo uso quantitativo da agua como pelo indice de perdas do setor,
que para a agricultura irrigada utiliza como base os valores de eficiéncia de referéncia para cada
sistema de irrigacdo, incentivando a racionalizacdo do uso da &gua e fazendo com que o

produtor que possuir sistema de irrigacdo mais eficiente pagara menos que outro que possuir
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sistema menos eficiente, criando assim um incentivo para a implantacdo de sistemas de
irrigacdo mais eficientes. Segundo normas estipuladas pela ANA (2010) a cobranga pela
captacdo e consumo de agua aos usuarios de recursos hidricos definidos no inciso 111 do art. 5°
do Regimento Interno do Comité PCJ, aqui denominados usuarios do setor rural, sera efetuada

de acordo com a seguinte equagéo:

X K

cons} Rural

Valor, = (Valormp + Valor

Onde:

Valorrural = pagamento anual pela captagdo e pelo consumo de agua para Usuarios.

Valorcap = pagamento anual pela captagdo de agua, conforme metodologia expressa no
manual.

Valorcons= pagamento pelo consumo de agua, conforme metodologia expressa no
manual.

Krurai= coeficiente que leva em conta as boas praticas de uso e conservagdo da agua no
imovel rural onde se déa o uso de recursos hidricos.

E de acordo com esta metodologia, aplicando os pardmetros disponiveis no manual
publicado pela ANA, a Resolucdo do CNRH n° 155/14, fixou-se os seguintes valores que

correspondem ao tipo de consumo e a respectiva cobranca, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Valores da agua segundo resolugdo 155/14

Tipo de uso Unidade 2016

Captacdo de agua bruta R$/m3 0,0127
Consumo de agua bruta R$/m3 0,0255
Lancamento de efluentes R$/ Kg de DBO 0,1274
Transposicao de bacia R$/m? 0,0191

Fonte: Adaptado de Bacia PCJ.

Enquadrando a gua consumida pela irrigacio no Grupo Captacdo de Agua Bruta, e
tendo como referéncia o valor de R$ 0,0127 por metro cubico. Este compora o célculo dos

custos totais de irrigacdo analisados neste trabalho.

2.2 Composicao das Receitas

Devida a forte oscilacdo da cotacdo do milho no mercado brasileiro que nos ultimos dez

anos registrou grandes variagdes, chegando a um preco minimo da saca de 60 quilogramas do
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gréo no valor de R$ 17,97 e um preco maximo de R$53,91, conforme demonstrado na Figura
1. Utilizou-se neste trabalho uma média histérica do periodo de dez anos, com base nos dados
obtidos junto ao Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, CEPEA, para conseguir
uma analise com valores de mercado mais confidveis e assim poder demonstrar uma maior
significancia dos nimeros analisados. A média histérica, de agosto de 2007 a agosto de 2017,
da cotacdo do milho no Brasil é de R$28,09 por saco de 60kg segundo os dados levantados.

Figura 1 - Série historica da cotacdo do milho

Série Historica da Cotacdo do Milho
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Evolucdo Temporal

Fonte: CEPEA.

Para fazer a analise da viabilidade econdémica financeira, foi utilizada esta cotacdo como
referéncia na venda do gréo produzido, obtendo assim a entrada de caixa para fazer o confronto

com as respectivas saidas.

2.3 Aspectos econémicos e financeiros

A decisdo de investir é de natureza complexa, porque muitos fatores, inclusive de ordem
pessoal, entram em cena. Entretanto é necessario que se desenvolva um modelo te6rico minimo
para explicar e prever estas decisdes (SOUZA & CLEMENTE,1997). E partindo desta
premissa, buscando avaliar os diferentes aspectos que podem impactar na execucdo de um
projeto, neste trabalho focou-se os aspectos econdmicos e financeiros como fatores
determinantes a viabilidade de irrigacdo de milho.

Considerando que todos os demais de ordem técnica e legal foram supridos, ficando
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assim somente o viés econémico e financeiro norteando a validade da implantacdo deste
projeto. Para avaliar os nimeros obtidos na coleta de dados e conseguir mensurar a viabilidade
ou nao do projeto, utilizou-se neste trabalho alguns dos indicadores de grande relevancia nas
diversas literaturas existentes. Buscando avaliar a rentabilidade e o periodo em que o capital

investido sera revertido ao produtor.

2.3.1 Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa do projeto corresponde a soma algébrica de todas as entradas ou
disponibilidades de caixa com as saidas, subtraindo-se as saidas das entradas, encontra-se 0
fluxo de caixa anual que deve ser realmente levado em conta em termo de avalia-lo. Deste
modo devem ser consideradas saidas, todas as movimentacdes relacionadas as despesas e custos
que sdo caracterizadas como desencaixes, ou seja, todos os valores relacionados ao pagamento
das diversas despesas e custos no decorrer da safra. E as entradas sdo caracterizadas pelas
vendas do grdo colhido na lavoura ou pelo recebimento antecipado referente a contratos futuros
(MOTTA e CALOBA, 2002).

2.3.1 Taxa Minima de Atratividade

Para a obtencdo de uma analise mais proxima da realidade, neste trabalho utilizou-se a
Taxa Minima de Atratividade, TMA, que considera as remuneracdes de aplicacdes de baixo
risco (CDB, Letra de Crédito Agricola e Titulos do Tesouro Direto), como taxa de desconto
sobre os resultados obtidos. Pois assim sera considerado apenas o excedente da TMA sobre o
lucro do projeto. Portanto sera considerado apenas o ganho além da taxa TMA, que de acordo

com as aplicagdes atuais serd a taxa de 0,8% ao més.
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2.3.2 Indicadores de Viabilidade Econdmica

Para mensurar a efetividade dos dados coletados a campo e demonstrar de forma correta
com uma metodologia cientifica, buscou-se nas diversas literaturas métodos que evidenciassem
0s resultados obtidos de forma que ficasse exposto os dados econdmicos e financeiros do
sistema produtivo analisado. E para isso utilizou-se as técnicas de engenharia econémica que
sdo os indicadores que demonstram a viabilidade econdmica desta producéo.

A decisdo de se fazer um investimento de capital é parte de um processo que envolve a
geracdo e a avaliacdo das diversas alternativas que atendem as especificacdes técnicas dos
investimentos. Apos relacionadas as alternativas varidveis tecnicamente € que se analisam qual
delas sdo atrativas financeiramente. E nessa Gltima parte que os indicadores gerados auxiliario
no processo decisorio (SOUZA; CLEMENTE, 2008).

Com a intencdo de verificar a rentabilidade, e, por conseguinte a viabilidade econémica
deste projeto como uma alternativa rentavel de investimento, os diversos autores deste tema
propbe alguns indicadores para a verificacdo destes. Os métodos de maior utilizacdo para
avaliar investimentos dividem-se em dois grupos, um avalia o risco e o periodo de recuperagédo

do investimento imobilizado no projeto composto pelo (TIR).

a) Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é uma analise que leva em conta o valor do dinheiro no tempo, sendo a TIR maior
gue a TMA indica que ha mais ganho investindo-se no projeto do que numa aplicacéo financeira
de baixo risco, demonstrada pela TMA, e que a TIR estando proxima a TMA representa um
alto risco ao investimento (SOUZA & CLEMENTE, 2008).

1)

b) Payback Descontado

Representa o periodo de tempo que o investidor ira demorar a recuperar o capital inicial
investido. A partir do momento do Payback o projeto ja se pagou o investimento inicial e passa
a ter uma rentabilidade maior considerando que aumenta a disponibilidade financeira do projeto
(MOTTA; CALOBA, 2002).

Sera considerado neste projeto o Payback Descontado pois este leva em consideracao

uma taxa de juros a ser descontado dos valores de fluxo de caixa para corrigir e dar uma maior
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integridade ao resultado do indicador.
O outro grupo que avalia a rentabilidade do projeto é composto por trés indicadores, o
Valor Presente Liquido (VPL), o indice de Beneficio Custo (IBC) e o Ponto de Equilibrio.

c) Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido ¢ um indicador dos mais utilizados, “é a soma algébrica de
todos os fluxos de caixa descontados para o instante presente (t = 0), a uma dada taxa de juros”
(MOTTA & CALOBA, 2002).

O uso deste da condicbes de examinar a viabilidade do projeto. O VPL € dado pela

equacao:

= (1+i)"
n=l1 ( ) (2)
Onde FC sdo os saldos do fluxo de caixa; N é o periodo de tempo e R a taxa de desconto

utilizada. Com se o VVPL for igual ou maior que zero, demonstra que o projeto é viavel e que 0s
valores imobilizados serdo recuperados (SOUZA; CLEMENTE, 2008).

d) indice de Beneficio Custo (IBC)

O IBC mede a expectativa de retorno para cada unidade de capital imobilizada no
projeto, ou seja, a rentabilidade do mesmo. “E definido pelo quociente entre o valor atual das
entradas e o valor atual das saidas, descontados ambos de uma determinada taxa”.
(MENDONCGCA, et al, 2009). E pode ser calculado atraves da formula:

VB

i
(1) VC o @
Onde R sdo as receitas totais do periodo, VB é o somatorio do valor presente do fluxo
de beneficios e VC é o somatorio do valor presente do fluxo de custos. Este demonstra que a
cada real aplicado pode-se ter um retorno ou uma divida de acordo com a receita liquida do

investimento em relagdo ao capital imobilizado.
3 Resultados e discussdes

Em se tratando de agricultura, no mundo todo este é um setor que onera muito o

investidor, pois 0s custos e despesas além de serem bastantes elevados, muitos sdo fixados ao
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Dolar e consequentemente ha grande volatilidade de cotagdo. Fazendo-se assim necessario que
todo investimento que o produtor venha a fazer, seja feito com uma avaliacéo e projecéo prévia
para minimizar os riscos e gargalos do mercado agricola.

Com o intuito de enriquecer a discussdo deste tema, fez-se a compilacéo dos dados de
duas safras de milho irrigado via pivo central dos anos de 2015/2016 e 2016/2017 para assim
saber o resultado dos indicadores aplicados e as medidas que podem ser tomadas para a

minimizacao dos riscos financeiros e econdmicos.

3.1 Analise dos Custos

Com o proposito de evidenciar a formacéao dos custos analisados, compilou-se os dados
referentes as despesas e custos das safras 2015/2016 e 2016/2017 e fez-se uma média aritmética

dos mesmos conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Custo médio das safras 2015/2016 e 2016/2017

Componentes do custo Preco Valor

Unidade Quantidade Unitario R$ (R$ / ha) % CT
Custos da Producéo 3.789,08 67,23
Custos Variaveis 2.799,82 49,64
Fertilizantes ton 1,115 1.174,10 1.309,12 23,22
Semente Kg 1,47 509,09 748,36 13,27
Herbicida L 15,87 16,18 239,75 4,25
Fungicida L 3,23 49,20 158,91 2,81
Inseticida Kg 1,94 49,64 93,64 1,66
Oleo Diesel L 87,72 2,54 222,80 3,95
Corretivos ton 0,24 113,50 27,24 0,483
Custos Fixos 989,26 17,53
Operagdes Agricolas 369,22 6,55
Depreciagdes 159,96 2,83
Administrativo 121,12 2,14
Recursos Humanos 258,74 4,59
Diversos 80,22 1,42
Custos da Irrigacdo 1846,70 32,77
Combustivel L 44,65 2,80 125,02 2,21
Energia elétrica Kw 256,6 0,48 120,66 2,14
Aluguel Geradores Un. 2 99,70 199,40 3,53
Custo da Agua m? 2.320 0,0127 29,46 0,52
Manutencdo e Reparos 135,28 2,40
Depreciagdo do Piv 261,70 4,64
Seguro 105,18 1,86
Custo Financeiro 870,00 15,43
Total 5.635,78 100

* Foi aplicada uma média aritmética, para uma melhor percepcdo, em relacdo a todos os itens quantitativos das
duas safras analisadas. * Os custos foram segregados em dois grandes grupos, os ligados diretamente a producéo
foram divididos em variaveis e fixos compondo um grande grupo. E os custos relacionados a irrigagdo compdem
um grupo. * O item “Diversos”, do grupo Custos da Produ¢ao Fixos, ¢ composto por Impostos, Taxas e despesas
financeiras bancérias. * O item Depreciacdo do Piv6 foi elaborado considerando uma vida Gtil do equipamento de
20 anos.

Fonte: Dados do autor
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A media de custo total das duas safras analisadas de milho irrigadas via pivo central foi
de R$ 5.635,78, comparando os custos ligados diretamente a producéo e os diretamente a
irrigacao este tiveram um valor de 67,23% e 32,77% respectivamente demonstrando quanto a
irrigagéo impactou nos custos totais. Os custos estdo representados analiticamente na Tabela 2,
e dentre estes o grupo de custos que mais impactou foi o dos custos variaveis da producéo,
49,64%, e dentro deste o item que mais se gastou foi com os fertilizantes que refletiu 23,22%
do custo total, no valor de R$ 1.309,12, o item que menos impactou dos custos variaveis foi 0
gasto com os corretivos de solo que equivaleu a 0,48%, em torno de R$ 27,24.

Dentre os custos fixos ligados diretamente com a producdo, o das opera¢des agricolas,
compostas pela manutencao das maquinas e equipamentos e servigos de terceiros, € o de maior
impacto, impactando o custo em 6,55%. Ja o custo relacionado com 0s recursos humanos, nesta
andlise, correspondeu em algo em trono de 4,59% ou R$ 258,74.

Em relacéo aos custos ligados diretamente com a irrigacdo, o de maior relevancia foi o
custo financeiro, que se refere a amortizacao da parcela anual e 0s juros sobre o investimento,
tendo valor de R$ 870,00 ou 15,43% ao custo total e 0 segundo maior foi o correspondente a
depreciacdo do equipamento que impactou em R$ 261,70 ou 4,64% ao custo total. No entanto
cabe ressaltar que mesmo considerando o valor da cobranca da &gua nesta analise, que foi obtido
de acordo com uma projecdo aplicando o custo por m® multiplicado por quanto de agua se
utilizou nas regas, este foi 0 de menor impacto entre os valores diretamente ligados a irrigacao
representando 0,52% do custo total em torno de R$ 29,46 gastos com utilizacdo da agua,
corroborando com a analise feita por ZAMBERLAN (2013) que demonstrou que o custo total
da 4gua ndo possuiu relevancia quando comparado com o custo da producdo. Demonstrando
que mesmo que seja feita a cobranga pela agua utilizada na irrigacéo este tera pequeno impacto

no custo total (Figura 2).
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Figura 2 - Segregacéo dos custos totais.

Componentes do custo

B Custos da Produgo m Custos da Irrigacdo

Fonte: Dados do Autor.

3.1 Indicadores Financeiros

Para operacionalizar a aplicacdo dos indicadores foi elaborado o fluxo de caixa de
acordo com os dados coletados nas duas safras analisadas. Foi feito um desencaixe inicial
considerando os custos fixos e mais trés desencaixes, rateados proporcionalmente,
demonstrando os custos varidveis, pois tem de se levar em conta a operacionalizagdo da lavoura
com as aplicacOes de defensivos agricolas, fertilizantes e os demais custos inerentes a operacédo
do desenvolvimento da cultura, e estes ndo sdo feitos com um desencaixe Unico e sim em
parcelas como demonstrado no Quadro 1. Para a receita somou-se a producéo total de toda da
area e dividiu-se pelo numero de hectares, obtendo assim a média aritmética por hectare tendo
169,84 sacos de producdo na safra 2015/ 2016 e 209,3 sacos na safra 2016 / 2017. Multiplicou-
se estas produgdes pela média historica, dos ultimos dez anos, da cotacdo do milho e obtive as
seguintes receitas, R$ 4.770,81 e R$ 5.879,24 respectivamente. Conforme demonstrado no
Quadro 1.
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Quadro 1- Fluxo de caixa das safras 2015/2016 e 2016/2017.

SAFRA 2015 [ 2016
RS4.770,81
0 45 90 135 180
] L L] L]
RS 2.303,60 RS1.101,30 R$1.101,30 R$1.101,29
SAFRA 2016 / 2017
RS5.879,24
0 a5 90 135 180 g
I L L] L]
RS2.435,71 RS 1.051,36 RS 1.051,36 RS 1.051,35

Fonte: dados do autor.

Com a intencdo de demonstrar um resultado mais robusto, e mais proximo da realidade,
utilizou-se uma TMA de 8% ao ano ou de 4% ao semestre, pois o periodo total da cultura durou
6 meses, como taxa de desconto do resultado do fluxo de caixa para assim considerar apenas o
valor excedente a porcentagem da TMA, demonstrando o quanto rentavel a mais o investimento
total do projeto renderia em relacdo a aplicacbes de baixo risco disponiveis no mercado
financeiro, aplicando-se aos os indicadores descritos anteriormente, obtive-se 0s resultados

demonstrados na Tabela 3:

Tabela 3 - Indicadores de Viabilidade econdmica

INDICE SAFRA 2015/2016 SAFRA 2016/2017
TMA: 4% 4%

TIR: -14,92% 5,18%
Payback Desc.: 0 91,77

VPL: -1.190,07 63,34

IBC: 0,79 1,01

Fonte: dados do autor.

a) Taxa Interna de Retorno

Buscando avaliar o risco da implantacéo deste projeto utilizou-se TIR, que embora seja
muitas vezes aplicada como medida de retorno, o que propdem SOUZA & CLEMENTE (1997)
é que esta seja utilizada como medida de risco. A TIR demonstra o limite para a variagdo da
TMA. A TIR sendo maior que a TMA demonstra que é mais viavel fazer o investimento do que
aplicar o dinheiro no mercado financeiro, e quanto mais proxima a TIR da TMA evidéncia que
aumenta o risco do investimento conforme demonstrado na Figura 2, pois considerando todas

as variagoes inerentes a agricultura, mesmo com o déficit hidrico resolvido pela irrigacao, sabe-
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se que € um investimento de alto risco e que para ser viavel econdmica e financeiramente a
implantacdo do projeto, esta margem entre a TMA e a TIR deve ter uma porcentagem
consideravel para valer o risco. Risco esse que é uma caracteristica do processo produtivo da
agricultura, podendo ser associado as variacfes ndo antecipadas da producdo que podem ser
relacionados a fatores climaticos e/ou biol6gicos colocando em divida a quantidade produzida
ou aumentando os custos para o controle de pragas e doencas, e hd também os riscos ligados
diretamente ao mercado pela grande variacdo das cotacdes (BURGO, 2005). Dificultando o
planejamento e orcamentacdo da producdo pois ndo se tem um valor certo para a receita da

producao.

Figura 3 - Variacdo da TIR em relacdo a TMA

Variagdo da TIR a TMA

10 2016/20

2 /

Taxa (%)
n

-15

-20 2015/2016
Periodo Analisado

=—TIR TMA

Fonte: Dados do autor.

No entanto considerando unicamente este cenario de uma safra de milho irrigado com
periodo de seis meses e ainda que mensurando os dados das duas safras consecutivas obteve-se
uma TIR negativa de -14,92% na primeira safra e uma positiva de 5,18% na segunda safra,
resultando em um prejuizo e um pequeno lucro para um investimento arriscado considerando
unicamente este cenario, valor similar, de 2,01%, RICHETTI et al. (2015), obteve na analise
da producédo de milho safrinha irrigado. Porém cabe ressaltar que sistema produtivo analisado
ndo foi levado em conta a utilizagdo do sistema em culturas subsequentes como feijdo, soja
safrinha ou culturas de inverno, isso otimizaria o equipamento e dividiria 0s custos as demais

atividades, melhorando o resultado.
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b) Payback Descontado

Para calcular o horizonte necesséario a recuperagdo do capital investido foi aplicado o
Payback Descontado. Conforme MOTTA & CALOBA (2002), “o Payback Descontado é o
periodo de tempo necessario ao repagamento do investimento dependendo da taxa de desconto
considerada”. Quanto maior o tempo de recuperagdo do investimento, maior risco demonstra
ter 0 mesmo, no entanto sabe-se que para a exploracdo agricola de culturas anuais o Payback é
elevado porque a receita ocorre somente nos ultimos meses do projeto. Considerando um
cenario de lucro somente na venda do grdo colhido é que serd realizada a recuperacdo do
investimento, e num cenario de prejuizo a venda do gréo serd em parte uma amortizacdo de
todo capital empregado ficando ainda um saldo negativo a ser pago. E € com parte deste cenario
que o resultado obtido dos dados aplicados se depara, pois como na primeira safra teve um
prejuizo, se calcular apenas este cenario ndo h4 como medir o tempo que se levaria para pagar
o capital investido, pois houve saldo negativo. Ja na segunda safra houve um resultado positivo,
porém resultando em um pouco mais que 1% de todo capital imobilizado, considerando
isoladamente este valor se levaria aproximadamente 92 periodos iguais a este para pagar o
capital e comegar a ter retorno do mesmo demonstrando assim um periodo muito longo
considerando que é composto de 6 meses, isto levaria em torno de 46 anos para se pagar, sendo
0 dobro do periodo que WEIGAND et al. (1998) obteve de 23,1 anos, com a producao de
bovinos de corte via pivo central na regido sudeste do pais, ja AREDES et al. (2010) logrou um
Payback de 11,05 anos a irrigacdo de um cafezal, evidenciando que este tipo de investimento
tem um periodo de recuperacdo consideravel. Ressalta-se que sendo os primeiros anos, as
producdes ainda ndo se estabilizaram e a tendéncia é de que ocorra um aumento nas

produtividades do milho reduzindo o custo e também o tempo de retorno do investimento.

c) Valor Presente Liquido

Considerando as técnicas de engenharia econémica, ndo se pode simplesmente somar
ou subtrair os valores futuros que entrardo e sairdo do fluxo de um caixa, pois assim néo estaria
considerando o valor do dinheiro no tempo. E com a finalidade de saber a rentabilidade
considerando o valor do dinheiro no tempo, aplicou-se neste o VPL, que resulta da concentragéo
de todos os valores de um fluxo de caixa na data zero, utilizando-se como taxa de desconto a
TMA. (CLEMENTE; SOUZA 1997). N&o diferente dos indicadores de risco e retorno do
capital o VPL demonstrou um resultado negativo na primeira safra e um positivo na segunda.
Tendo os valores de R$ -1.190,07 na safra 2015/2016 e R$63,34 na safra 2016/2017, refletindo

assim que o projeto obteve um prejuizo consideravel na primeira safra e um lucro de pouco



36

mais de 1% além da TMA na segunda, reforcando este resultado AREDES et al. (2010) obteve
resultado parecido com a irrigagdo em um cafezal com producéo de 46,4 sacas por hectare, a
uma cotacdo de R$ 250,00 a saca de 60 kg e uma TMA de 6% obteve-se tambem um VPL
negativo de R$ -1.057,02.

d) indice Beneficio Custo

Levando-se em conta o consideravel risco da agricultura, este demonstra um cenario
limitado a inviabilidade econdmica financeira perante o risco do investimento. Outra importante
ferramenta da engenharia econdmica para avaliar o desempenho financeiro de um projeto é o
indice Beneficio Custo — IBC, que mede o quanto de retorno se obteve para cada unidade de
capital aplicado.

Tendo como base os dois cendrios avaliados, a aplicacdo do indicador obteve-dois
resultados distintos: o do primeiro ano 2015/2016 demonstrou que a cada 1 Real aplicado faltou
em torno de 21 centavos ou R$ 0,21 para efetuar o pagamento total de todas as despesas e custos
inerentes a producao, e no segundo cenario a cada 1 real aplicado retornou 10 centavos ou R$
0,10 do valor imobilizado. Conforme SOUZA & CLEMENTE (1997), a analise do IBC, para
efeito de aceitar ou rejeitar um projeto de investimento, é feita em funcdo da prépria
recuperacdo do investimento, isto é: se IBC > 1 o investimento é aceito, caso 0 IBC <1 o

investimento deve ser rejeitado.

e) Ponto de Equilibrio

Tendo em vista que a diferenca do resultado de um ano para o outro foi
consideravelmente expressiva, partindo de um VPL negativo de R$ 1.190,07 no primeiro ano
para um VPL positivo de R$ 63,34 no ano posterior, fica um vazio e um questionamento de
guanto seria necessario para que este investimento se pague, utilizando a média histérica
aplicada nos dados. Para isto utilizou-se como complemento o Ponto de Equilibrio que
conforme ROBBINS (2000), “¢ quando a receita total de uma organizacéo e suficiente apenas
para igualar seus custos totais”. Ou seja, o quanto precisa ser a produgdo de milho por hectare
vendendo a saca deste milho a uma cotacio de R$ 28,09 para pagar o custo total da lavoura. E
importante frisar que o Ponto de Equilibrio estd ligado diretamente com as condi¢Bes do
mercado da commodities. Considerando apenas 0s desencaixes totais e ignorando a TMA, tem-
se um ponto de equilibrio para a safra 2015/2016 de 199,62 sacos por hectare e no segundo ano,
198 sacos por hectare, divergente deste resultado RICHETTI et al. (2015) obteve 117,64 sacas
de ponto de equilibrio, e além de que a cotacdo utilizada foi de R$ 23,78, tendo um total de
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custo de R$ 2.797,47 valor quase 49% inferior ao do sistema produtivo analisado.

Fazendo uma sintese da aplicacdo de todos estes indicadores, tanto de risco e tempo de
retorno quanto de rentabilidade, é notorio que ha um alto risco, um periodo muito longo de
retorno do capital e uma baixa rentabilidade do investimento perante em face de aplicacdes de
baixo risco disponiveis no mercado financeiro. Comparando com outras pesquisas, demonstra-
se que o investimento na irrigacdo via pivo central em geral tem um tempo de retorno
consideravel e um incremento de receita bastante variavel entre as diferentes culturas e sistemas
produtivos, principalmente porque o que forma a receita da producdo, as commodities, tem
grandes diferencas de cotacéo.

Porém ha algumas considerac@es a serem feitas referentes a estes resultados, pois como
se esta trabalhando com dados reais, e com um setor de alta volatilidade tanto em producéo
guanto em precificacdo das commodities produzidas tenho de ponderar algumas medidas ou

alternativas que provavelmente reverteriam este resultado.

3.2 Alternativas para incremento de receita.

Dentre todas as medidas possiveis, mantendo o foco financeiro d& para se pensar em
trés linhas distintas: buscar uma reducdo consideravel dos custos e despesas; aumentar a receita
com uma maior produtividade e/ou trabalhar com o mercado futuro da commodities e fazer a

sucessdo de culturas sob o pivo.

- Reducéo de Custos

Trabalhando sob a ética de uma reducéo de custos, pode-se partir do pressuposto que
igual a empresa rural dos quais os dados foram coletados, outras que produzem de uma forma
similar fazem naturalmente uma gestdo de custos e despesas, para sé assim poder identificar
onde é possivel fazer a reducdo dos mesmos. Sendo esse um fator relevante para a busca de
indicadores, como faz-se na propriedade analisada mantendo um sistema de informacdes
atualizado e capaz de fornecer as mesmas tempestivamente. Segundo CREPALDI (2012), a
empresa que faz um gerenciamento da area agricola baseado no acompanhamento mensal das
despesas realizadas em relagdo as despesas orcadas, ou seja, todo o planejamento e controle
orcamentario estdo centrados em um monitoramento mensal dos custos, pode estar fazendo o
acompanhamento dos custos com deficiéncia, pois como h& somente um foco em relagdo as
despesas e preocupando-se em administrar o fluxo de caixa pode-se estar pecando em nao

acompanhar o custo a nivel de cultura ou atividade, mas sim apenas em nivel de desencaixe.
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E h& também um gargalo considerando que muitas vezes a execucao das atividades nao
consegue ser fiel ao cronograma pré-estabelecido pois h& a variavel do clima que ndo se
consegue controlar ou estimar a longo prazo. Pensando assim identifica-se que antes mesmo de
querer cortar algum custo e/ou despesa ha uma dificuldade em mensura-los tempestivamente.

Analisando os dados coletados nota-se que h&d uma pequena margem para a reducao dos
desencaixes, pois ndo se pode atenuar estes e impactar diretamente na producédo, diminuindo a
receita do projeto, e assim ndo tendo o impacto esperado da medida. Se diminuir os custos
ligados diretamente a producdo como, fertilizantes, defensivos agricolas e demais custos
variaveis que somam quase 59% da totalidade dos mesmos, provavelmente tera uma menor
producdo ndo adiantando muito esta medida para efeito de melhora de caixa, restando assim a
possibilidade da reducéo dos custos fixos que somam 41% dos custos e despesas.

A alternativa que melhor cabe a esta situacdo € de reduzir sim parte dos custos fixos,
buscando um ponto de equilibrio entre as reais necessidades e 0s gastos desnecessarios, €
também tentar reduzir os custos varidveis de modo que tenha o menor impacto possivel a
producdo, buscando uma negociagdo com preco e prazo mais vantajosos e aplicando também
melhores préaticas e tecnologias para ter uma maior eficiéncia operacional, empregando 0s
recursos disponiveis para um melhor aproveitamento destes e consequentemente uma maior

producdo por hectare aumentando assim o resultado operacional.

- Aumento de produtividade.

Considerando outra alternativa, que é o aumento da receita pode-se levar em conta
algumas possibilidades dentre elas, a de buscar produtividades maiores das analisadas neste
trabalho. Levando em conta que os dados analisados foram das duas primeiras safras ap6s a
instalagdo dos pivés e que no primeiro ano foram produzidas pouco mais de 169 sacas por
hectare e no segundo ano se obteve uma produtividade de 209 sacas respectivamente resultando
num incremento de 24% em relagdo a primeira safra, e mais importante que o aumento da
producéo foi de que a0 mesmo momento se diminui 0s custos e despesas em relacdo ao ano
anterior resultando numa maior margem operacional. Pode-se concluir que além da analise
isolada dos respectivos dados, pensando num horizonte de médio prazo havera um maior
incremento e uma maior receita operacional desta lavoura ficando bem acima da média

estimada para a regido que segundo a CONAB (2017) ¢ de 9.000 kg por hectare.

- Fixacéo de preco em contratos futuros.

Ha também a possibilidade de se trabalhar com o mercado futuro das commodities que
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para Tonin et al. (2009), esta € uma ferramenta importante para a gestdo de risco na
comercializacdo agricola e oferece um grande auxilio na hora da venda da produgéo, dissipando
parte das incertezas que recobrem 0s precos esperados. E como visto anteriormente
considerando a série histérica dos Gltimos dez anos segundo dados do CEPEA, a cotacdo do
milho teve uma minima de R$ 17,97 e uma maxima de R$ 53,91, evidenciando uma variacdo
em torno de 200% demonstrando o qudo volatil é o mercado do milho.

O mercado futuro é onde sdo negociados os contratos futuros, que segundo MARQUES
et al. (2006), sdo obrigacbes legalmente exigiveis, para a entrega ou recebimento de
determinada quantidade de um ativo padronizado, por um preco ajustado em pregdo para
liquidacdo em uma data futura independentemente da cotacéo no balcdo, demonstrando assim
ser uma importante ferramenta para a or¢camentacdo dos custos e uma fixacdo da receita
esperada, diminuindo o risco de prejuizo da producao. Outra ferramenta de fixacdo de precos
que pode ser utilizada é a fixacdo dos precos de compra dos insumos, amarrando assim o custo
previamente possibilitando fazer uma melhor projecdo de producdo pois hé a certeza do custo
da lavoura previamente.

A possibilidade que também pode ser considerada € que devido as caracteristicas
climaticas da regido do planalto central do Rio Grande do Sul igualmente a diversas regifes do

Brasil é possivel fazer a safra e a safrinha de culturas agricolas utilizando a rotacdo de culturas.

- Rotacdo de culturas.

A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais ao longo dos anos, e tém
como principais vantagens as necessidades diferenciadas de nutrientes entre as plantas
cultivadas, tipo e profundidade do sistema radicular com caracteristicas distintas, reducéo de
amplitude térmica da camada superficial do solo tendo menor perda de dgua por evaporagédo e
reducdo de perdas de solo pela erosdo (DERPSCH, 1991), propiciando uma melhora qualitativa
do solo, uma maior dificuldade a instalacdo de doencas e pragas pela alternancia das culturas,
obtendo como consequéncia um menor custo com defensivos agricolas e uma maior
produtividade na area. O plantio de culturas em rotagdo a outras sob sistema produtivo de
safrinha é bastante usual e consolidado na regido, diluindo assim os custos e despesas fixas e
aumentando o resultado da produg¢do como um todo, ndo impactando apenas a producéo de uma

cultura somente.

4 Concluséao
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Sabendo da importancia que a producdo do milho tem para toda a cadeia ndo s6 agricola
como pecuaria, na producdo de racdo e demais derivados, foi de suma importancia avaliar a
viabilidade da producéo de milho irrigado via pivo central para buscar a resposta de que se vale
todo o investimento imobilizado e que se ha um resultado positivo para a operacdo da empresa
rural.

Tentando ao mesmo tempo responder aos questionamentos da viabilidade econdmica
da producéo, considerou-se o custo de cobranca da agua nesta avaliacdo, mesmo que apenas
teodrico, pois este elemento deve ser considerado quando na elaboracdo dos projetos de
viabilidade da implantacdo de irrigagdo porque é evidente que num futuro proximo esta
cobranca sera feita, ja que esta previsto na lei 9433 de 1997, sendo realidade em diversas partes
do Brasil, implicando nos resultados finais da producéo.

Em relacdo aos dados coletados e analisados das safras 2015/2016 e 2016/2017, a
primeira obteve uma producdo média de 169,84 sacas por hectare nos dois pivés considerados,
resultando num prejuizo ao sistema produtivo de acordo com a média histérica do CEPEA, que
foi de R$ 28,09 por saca, tendo como receita total o valor de R$ 4.770,81 e como despesa
absoluta de R$ 5.607,49, desconsiderando a TMA utilizada nos indicadores financeiros,
resultando num prejuizo de R$ 836,68. Sendo necessaria a producédo de 199,7 sacas por hectares
para ter um resultado neutro nesta safra. No entanto na safra 2016/2017 com o aumento da
producdo média para 209,3 sacas por hectare foi possivel obter uma receita de R$ 5.879,24,
tendo como consequéncia um lucro de R$ 289,46 por hectare, ja que o custo total foi de R$
5.589,78.

Contudo acredito que a relevancia destes dados ndo sdo os resultados isoladamente, e
sim a demonstracdo do potencial que um sistema de irrigacdo tem. Pois considerando que a
primeira safra analisada foi também o primeiro ano de cultivo apds a implantagdo dos pivos,
tendo uma producao média de 169,84 sacas de milho por hectare nesta e aumentando em 23,3%
a produtividade média por hectare na safra seguinte resultando em de 209,3 sacas por hectare,
fica evidente que o sistema produtivo analisado conseguiu reverter o resultado de uma forma
favoravel e lucrativa. Acredita-se que pelo historico de sucessao da producdo de soja por quase
duas décadas e a introdugdo de uma nova cultura na area, que foi o milho, num primeiro
momento houve algum stress na producdo do milho e na segunda safra com a cultura mais

estabilizada na area obteve-se o melhor resultado.
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3 BOLETIM

Tomada de decisdo em func¢éo das produtividades em milho irrigado por pivo central
Autor: Afonso Lopes de Barcellos

Orientador: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Resumo: Objetivando-se avaliar e comparar os custos de uma lavoura de milho irrigado sob
pivd central em duas safras consecutivas, as variagdes do mercado do milho, nos anos de 2015
e 2016, e seus impactos no resultado operacional da lavoura, e ainda, realizar uma projecao de
cenarios distintos variando as produces e aplicando indicadores econdmicos sobre esses para
demonstrar os diferentes resultados elaborou-se o boletim técnico. O trabalho caracterizou-se
como um estudo de caso Unico, considerando os dados coletados nas safras 2015/16 e 2016/17.
Os custos foram divididos em fixos e varidveis e também se formulou o rateio destes em relacéo
as etapas do processo produtivo consideradas neste trabalho como semeadura, tratos culturais
e colheita. Constatou-se que dentre 0s custos o que mais impactou nas duas safras foram os
gastos com fertilizantes representando em média 23,38% nas duas safras, e a etapa do processo
produtivo que mais se gastou, nas duas safras, foi a semeadura. Em relagdo as variacbes do
mercado do milho nos anos de 2015 e 2016, 0 que obteve médias mais baixas foi o de 2015,
com valor médio da saca de milho em R$ 29,07, e R$ 44,51 de cotacdo média no ano de 2016,
com uma variacdo de mais de 53% em relacdo a 2015, ficando notdrio a volatilidade que
compde este mercado. As produtividades analisadas e comparadas demonstraram o quanto se

altera em uma lavoura a outra e como isso impacta no resultado operacional.

Palavras-chave: Asperséo. Custos. Mercado. Produgéo.



Decision-making based on yields in maize irrigated by central pivot

Author: Afonso Lopes de Barcellos
Mastermind: Prof. Dr. Jodo Fernando Zamberlan

Abstract: The objective of this study was to evaluate and compare the costs of an irrigated corn
pivot in two consecutive harvests, the corn market variations in the years 2015 and 2016, and
their impacts on the operational results of the crop, projection of different scenarios by varying
the productions and applying economic indicators on these to demonstrate the different results
the technical bulletin was prepared. The study was characterized as a single case study,
considering the data collected in the 2015/16 and 2016/17 crops. The costs were divided into
fixed and variable, and the apportionment of these costs was also formulated in relation to the
stages of the productive process considered in this work, such as sowing, cultivation and
harvesting. It was found that among the costs, the most affected in the two harvests were the
expenses with fertilizers representing on average 23.38% in the two harvests, and the stage of
the productive process that was most spent in the two harvests was sowing. Regarding maize
market variations in the years 2015 and 2016, the lowest averages were obtained in 2015, with
an average value of the corn sack of R$ 29.07 and a mean price of R$ 44.51 in the corn market.
year of 2016, with a variation of more than 53% relative to 2015, becoming evident the volatility
that makes up this market. The analyzed and compared yields showed how much is changed in

one crop to another and how this impacts on the operational result.

Keywords: Sprinkling. Costs. Marketplace. Production.
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1 Introdugéo

A producdo de milho é destaque na cadeia produtiva das commaodities brasileiras,
segundo dados da CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento, a safra de milho
2016/2017 foi de 91.465.500 toneladas no Brasil representando a segunda commoditie mais
produzida no pais ficando atras apenas da soja e gerando uma renda total em torno de R$ 43,8
bilhGes. A nossa producdo cresce a taxas maiores que 0 consumo interno e o excedente
exportavel estd aumentando, e apesar de todos os gargalos, o Brasil se mostra competitivo em
preco e qualidade no cenério mundial. Uma tendéncia importante para 0 mercado interno do
milho tem sido o crescimento do consumo interno baseado no aumento da capacidade do uso
do cereal na industria sob diferentes produtos (BARROS; ALVES, 2015).

O milho quando conduzido de forma técnica, ou seja, utilizando boas praticas agricolas
e operacfes no momento adequado, é altamente competitivo (CHRISTOFFOLETI et al., 2015).
Buscar a competitividade neste mercado é de suma importancia e para isso € necessario que se
tenha controle dos diferentes aspectos relacionados a producéo, dentre eles a composicao dos
custos € destaque na eficiéncia do sistema produtivo com enfoque no resultado econémico. O
controle dos custos é um critério competitivo basico para determinar a eficiéncia operacional e
para a formacdo de vantagens competitivas sustentaveis. (SANTANA, 2007). E para aumentar
a competitividade do sistema produtivo ha de se buscar estratégias como, a reducao dos custos
com a busca por maiores producdes para diluir os custos fixos, 0 emprego de tecnologias para
aumentar a eficiéncia do capital alocado, uma gestdo sistémica da producao considerando as
oscilagbes de mercado, dentre outras, conforme Pindyck e Rubinfeld (2010) estes fatores
possibilitam o alcance de um nivel 6timo em relag&o ao custo beneficio da producéo.

A producédo de milho tem apresentado tendéncia de elevacdo desde o fim da década de
80, e apesar dos continuos aumentos da produtividade do grdo o principal mercado ainda é o
interno ficando esse dependente de condi¢fes regionais de oferta e demanda a formacéo do
preco do grdo. (CALDARELLI; BACCHI, 2012), e estas condi¢fes acabam variando muito ao
longo do ano safra. Considerando o mercado interno, diversos fatores podem representar
choques inesperados nos precos, entre as diversas variaveis consideradas as que mais sofrem
alteracdes sdo os estoques finais previstos para cada ano safra e 0 volume mensal de exportagéo,
sendo este 0 que mais se altera (BARROS; ALVES, 2015). Essa volatilidade tem forte impacto
no preco final do grdo influenciando toda a cadeia de bovinos, suinos e aves que sdo 0s
principais consumidores do milho no mercado interno, representando 49,32% do consumo total



47

do gréo produzido no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO MILHO
— ABIMILHO 2016).

O produtor rural brasileiro tem buscado cada vez mais aumentar a sua producgéo para
melhorar a sua rentabilidade, e esta busca por maior produtividade conforme RICHETI et al.
(2015) “tem aumentado o interesse dos produtores por tecnologias que proporcionem mais
resultado”, e dentre as diversas tecnologias disponiveis, a irrigacdo tem as caracteristicas de
obter mais producdo e garantir a estabilidade quantitativa da producdo em regides em que 0s
déficits hidricos sdo recorrentes. Contudo, a agricultura irrigada é desafiadora para o0s
produtores quando a finalidade principal é de aumentar a rentabilidade da lavoura e os custos
cada vez mais impactantes no resultado operacional.

E no sentido de auxiliar o produtor, este estudo tem por objetivo avaliar o impacto que
0s custos tiveram sobre a producdo de milho irrigado, em comparacao a outras producdes de
milho e até em relagdo a producéo de soja irrigada. Analisar também a volatilidade do mercado
do milho e o impacto que estas variages tém sobre o resultado da rentabilidade da producéo e
por fim demonstrar com uma projecdo de quatro cenarios distintos a viabilidade econdémica e
financeira de cada um, aplicando técnicas de engenharia financeira para evidenciar o resultado
e o potencial de cada cenério com seus respectivos lucros ou prejuizos.

Este trabalho caracterizou-se como um estudo de caso Unico, sendo os dados coletados
das safras de milho 2015/2016 e 2016/2017, numa propriedade agricola no municipio de
Tupanciretd, que produz diferentes culturas de inverno e verdo, tendo como a principal cultura
a soja em sistema de sequeiro e por uma questao sanitaria se produz milho e soja em rotacéo,
como safra e safrinha alternando as &reas de um ano para outro na area que contempla 0s pivos

de irrigacéo.

2 Caracterizacéo do sistema de producéo

Na anélise foi considerado um sistema de producdo composto por 320 hectares,
repartido em seis pivos centrais divididos em duas safras de acordo com a rotacdo de culturas,
sendo:

a) analisados os dados de dois pivos na safra 2015/2016, com area total de 156 hectares.
b) E quatro pivos na safra 2016/2017, totalizando 164 hectares.

No sistema de producéo alguns aspectos foram considerados:

1) A semeadura do milho foi feita a partir do dia 25 de agosto nas duas safras.



48

2) foram semeadas sementes de milho hibrido geneticamente modificado, tendo uma
populacdo média de 90.000 plantas por hectare.

3) utilizou-se em média 1.120 kg/ha de fertilizante na primeira safra e 1.110 kg/ha na
segunda, de forma que uma parte foi na linha quando na semeadura e outra em adubacéo de
cobertura com nitrogénio.

4) foram consideradas trés aplicagdes de fungicida no ciclo produtivo.

5) considerou-se um ciclo de irrigacdo de 4 meses e meio, ou 78 dias, com aplicacéo de
lamina bruta de agua durante a safra de 207 mm na primeira e 257 mm na segunda safra
respectivamente.

6) O custo da agua foi considerado na composicao dos custos da irrigacao.

3 Composicao e analise dos custos do sistema produtivo

Os custos foram compilados a partir do sistema de gestéo utilizado pela propriedade e
consequentemente foram divididos em dois grandes grupos e dois subgrupos conforme
expostos na Tabela 4 e Tabela 5. Um grupo relacionado diretamente aos custos da producdo do
milho divido em custos variaveis e fixos, e num segundo grupo com os ligados diretamente ao
sistema de irrigacdo e a operacionalizacdo deste. Cabe ressaltar que foi considerado nesta
analise o custo da dgua de acordo com metodologia proposta pelas Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (PCJ), a qual considera o uso quantitativo e qualitativo do sistema de
irrigacao fixando um preco de agua menor para os sistemas de irrigacdo mais eficientes e um

preco maior para 0s menos eficientes.
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Tabela 4 - Compilacéo dos custos de producdo da cultura do milho safra hibrido, em
condicdes de irrigacdo, por hectare, na safra 2015/2016.

Componentes do custo Unidade Quantidade Prego Valor % CT
Unitario R$ (R$/ ha)
Custos da Producéo 3.767,92 67,20
Custos Variaveis 2.834,62 50,56
Fertilizantes ton 1,12 1.198,21 1.342,00 23,93
Semente Kg 15 500,32 750,49 13,38
Herbicida L 14,81 16,18 239,75 4,38
Fungicida L 3,39 46,84 158,81 2,83
Inseticida Kg 1,55 57,02 88,39 1,58
Oleo Diesel L 88,42 2,52 222,82 3,97
Corretivos ton 0,285 113,50 32,36 0,49
Custos Fixos 933,30 16,64
Operagdes Agricolas 301,49 5,37
Depreciagdes 152,46 2,71
Administrativo 131,15 2,33
Recursos Humanos 232,17 4,16
Despesas Financeiras 88,52 1,58
Impostos e Taxas 27,51 0,49
Custos da Irrigacdo 1.839,57 32,80
Combustivel L 39,48 3,05 120,42 2,15
Energia elétrica Kw 256,60 0,48 123,17 2,19
Aluguel Geradores Un. 1 199,40 199,40 3,55
Custo da Agua m? 2070 0,0127 26,28 0,47
Manutengdo e Reparos 133,42 2,38
Depreciagdo do Piv 261,70 4,67
Seguro 105,18 1,88
Custo Financeiro 870,00 15,51
Total 5.607,49 100

Com a intencdo de demonstrar como foram os desencaixes dos custos demonstrados na
Tabela 4, fez-se um Figura 4 caracterizando as etapas do processo produtivo e as dividindo em
trés, como a semeadura, tratos culturais e os custos relativos a colheita. Uma quarta etapa foi
introduzida no gréafico com a intencdo de visualizar o impacto dos valores relativos a irrigagdo

frente aos outros demonstrados.
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Figura 4 - Distribuicdo do percentual de producdo por etapa do processo produtivo.

Safra 2015/2016

Colheita 12%

mSemeadura  mTratos Culturais = Colheita ® Irrigacdo

Fonte: dados do autor

Diluindo os custos diretos com o0s insumos e as operagdes agricolas e rateando 0s custos
fixos indiretos com a producéo entras as diferentes etapas do processo produtivo obteve-se as
porcentagens de cada etapa. A semeadura foi a etapa de maior custo correspondendo a 34% do
total, gastando-se nesta etapa R$ 1.936,90, a seguinte foram os tratos culturais com 21%, tendo
um valor de R$ 1.171,04 e a colheita correspondeu a 12% com o custo de R$ 659,98. Néo
considerada uma etapa do processo produtivo a irrigacdo correspondeu a 33% dos custos totais,
representando um valor de R$ 1.839,57, contemplando todos os custos diretos e indiretos a
operacionalizag&o dos pivés inclusive os valores incidentes sobre as amortizagdes de juros e do
capital contratado para aquisicdo dos mesmos.

Os custos referentes a safra de milho irrigado 2016/2017 foram compilados e
demonstrados conforme a Tabela 5, dividindo-os em custos fixos e variaveis ligados
diretamente & producdo do milho e em custos fixos e varidveis ligados diretamente & irrigacéo

via pivé central desta producdo.
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Tabela 5 - Compilacédo dos custos de producéo da cultura do milho safra hibrido, em

condigdes de irrigacdo, por hectare, na safra 2016/2017.

Preco

Valor

Componentes do custo Unidade Quantidade Unitario R$ (R$ / ha) % CT
Custos da Producéo 3.937,39 70,44
Custos Variaveis 2.875,71 51,45
Fertilizantes ton 1,11 1.150,00 1.276,71 22,84
Semente Kg 1,45 517,86 750,49 13,46
Herbicida L 14,33 15,57 223,34 3,99
Fungicida L 3,08 51,56 158,81 2,84
Inseticida Kg 2,34 42,26 98,90 1,76
Oleo Diesel L 87,03 2,56 222,92 3,98
Corretivos ton 0,201 107,00 21,54 0,38
Fretes un 123,00 2,20
Custos Fixos 1.061,68 18,99
Operagdes Agricolas 453,41 8,13
Depreciagbes 167,46 2,99
Administrativo 111,09 1,98
Recursos Humanos 285,31 5,10
Despesas Financeiras 9,52 0,17
Impostos e Taxas 34,89 0,62
Custos da Irrigacdo 1.652,39 29,56
Combustivel L 49,83 2,56 127,58 2,28
Energia elétrica Kw 256,60 0,48 118,15 2,13
Custo da Agua m? 2570 0,0127 32,63 0,58
Manutengao e Reparos 137,15 2,45
Depreciagdo do Pivo 261,70 4,68
Seguro 105,18 1,88
Custo Financeiro 870,00 15,56
Total 5.589,78 100

Fonte: dados do autor

Em relacdo as etapas produtivas da safra 2016/2017 obteve-se conforme exposto no

Figura 5 as respectivas porcentagens e valores. Com a semeadura da lavoura gastou-se

aproximadamente 36% do total, correspondendo a R$ 2.015,93, a etapa dos tratos culturais teve

uma porcentagem de 22% com o valor de R$ 1.200,71 e a colheita impactou em 13% ou R$

720,75 ao custo total da lavoura. A irrigacéo na safra 2016/2017 teve um menor peso ao custo

total nesta safra em relacdo a safra 2015/2016, representando 29% ou R$ 1.652,39 do valor total

investido nesta lavoura.
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Figura 5 - Distribuicdo do percentual de producdo por etapa do processo produtivo.

Safra 2016/2017

Colheita 13%

B Semeadura ® Tratos Culturais = Colheita ® Irrigagéo

Fonte: dados do autor

Os custos de producéo analisados nas respectivas safras foram similares, tendo uma
variacdo de menos de 1% em relacdo a safra 2015/2016 a 2016/2017 conforme demonstrado
nas Tabelas 4 e 5. Em relacdo aos custos dos insumos que representaram em média 50,99%, 0s
itens de maior significancia nas duas safras foram os fertilizantes impactando 23,93% na
primeira safra analisada e 22,84% na segunda, seguidos pelo custo das sementes que
representou em torno de 13,40% do custo total nas duas safras. Dos custos ligados diretamente
com a irrigacdo, os que tiveram maior significancia foram os relacionados com a
operacionalizacdo dos pivOs que sdo: a energia elétrica, o 6leo diesel e o aluguel de geradores,
na safra 2015/2016 estes impactaram 7,89% do custo total, ja na safra 2016/2017 os mesmos
representaram 4,41% pois ndo houve a necessidade do aluguel de geradores para a producao de
energia aos pivos refletindo em 3,48% a menos no custo da irrigacdo. Somados estes impactam
em 45,20% na primeira safra e 40,71% na segunda respectivamente ao custo total,
proporcionando um percentual um pouco elevado aos mesmos em relagcdo ao que Richetti
(2016) obteve analisando os custos de producao de milho safrinha irrigado no Estado do Mato
Grosso do Sul, os quais foram 11,1% com fertilizante, 11,5% com semente e 10,3% com a
energia elétrica consumida para a operacionalizacdo dos pivos, obtendo o produto de 32,9% no
total representando um valor 10,05% menor em relacdo as safras analisadas nesta pesquisa. Ja
numa analise de soja irrigada na safra de 2015, Richetti (2015) obteve o maior custo dentre 0s

insumos, com o fertilizante representando 15,8%, um custo com energia elétrica de 10,2% e um
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custo de semente de 3,9% obtendo uma soma de 29,90% refletindo num valor menor em relagéo
as safras de milho evidenciadas anteriormente. Fica perceptivel que nestas trés analises de
producdo de grdos sob irrigacdo e considerando o custo com 0s insumos, o item de maior
impacto nas mesmas é o gasto com os fertilizantes, evidenciando que o produtor tem de buscar
estratégias para obter precos de compra mais vantajosos e utilizar tecnologias que possam
retornar o capital mais rapidamente.

De acordo com uma estimativa feita pela Conab, Companhia Nacional de
Abastecimento, referente ao custo da producdo de milho sequeiro nas safras 2016 e 2017 para
o0 estado do Parana, com uma producdo estimada em 5700 kg por hectare, a mesma obteve os
valores de R$ 30,85 por saca para 0 ano de 2016 e de R$ 31,90 para a safra 2017. Os dados
coletados a campo pelo autor evidenciam o custo por saca na safra 2016 de R$ 33,01 e de R$
26,70 na safra 2017, com média de producdo de 10.190 kg na primeira safra e 12.558 kg na
segunda respectivamente conforme demonstrado no Quadro 02, demostrando que os valores
coletados do custo por saca de milho séo similares, porém com uma ressalva em relacdo aos
valores coletados para esta pesquisa, que devido a comparacdo dos dados da CONAB os quais
sdo de milho sequeiro e os dados coletados pelo autor cujos provém de um sistema de producéo
irrigado com um valor imobilizado maior e também um potencial produtivo maior resultam em
prévia analise que na primeira safra este ficou com um resultado operacional deficitario
igualando o custo ao sistema sequeiro, contudo na segunda safra a produtividade aumentou em
39,5 sacos por hectare melhorando a receita operacional significativamente e diluindo os custos,

obtendo-se um custo por saca 19,11% menor ao ano anterior.

4 VariagOes do mercado do milho e seus impactos no sistema produtivo

Com a intengdo de saber se estes valores seriam pagos com a venda da produgéo do
milho nestes anos, compilou-se os dados coletados junto ao CEPEA, Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada, referentes a série historica do milho de janeiro de 2015 até
dezembro de 2016, com intuito de demonstrar as oscila¢fes da cotacdo do milho.

Conforme os dados expostos pelo Figura 6, o mercado do milho tem expressivas

oscilacdes de cotacdes.
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Figura 6 - Variacdo da cotacéo da saca de milho nos anos de 2015 e 2016.

Variacao Cotacdo do Milho

[ L P [Sa) [=x]
(=] (=] (=] (=] (=]

Valor em RS dasaca de milho

[
(=]

Fonte: dados do autor

Em 2015 este mercado teve como média de cotacdo o valor de R$ 29,07, tendo uma
minima de R$ 24,65 e uma méxima de R$ 36,83. J4 0 mesmo mercado de janeiro até dezembro
de 2016 obteve uma média de R$ 44,51, uma minima de R$ 36,43 e uma maxima de R$ 53,91,
representando uma variagao a maior de 53% em relacdo as médias de 2015. Conforme Alves e
Barros (2015), o mercado do milho no Brasil é predominantemente volatil e isso aumenta 0s
riscos para os envolvidos na cadeia produtiva, estes afirmam que as caracteristicas regionais
ainda sdo bastante fortes e isso acaba impactando nos precos que compdem o mercado interno,
fazendo com que ocorram variagfes expressivas nas cotagdes regionais em uma mesma semana,
0 que ndo ocorre na comercializacdo de outras commodities, como a soja.

Conforme os dados demonstrados no Gréafico 4, se na safra 2015/2016 fosse feito
previamente um contrato futuro que tivesse valor proximo ao maximo da cotagdo e superior a
R$ 33,01, esta conseguiria se pagar e teria um lucro maximo de 11,5%. Ja na safra 2016/2017
as cotacdes se mantiveram em um patamar maior tendo uma média anual de R$ 44,51, e o custo
desta safra reduziu para R$ 26,07 melhorando assim a margem de lucro, caso fosse feito
antecipadamente um contrato futuro este poderia trazer um lucro ao sistema produtivo de até
70 % em relagéo ao capital investido considerando a cotacdo maxima da saca de milho neste
periodo especifico. De acordo com Tavares (2004) a competitividade da producdo de milho

depende muito da elevacdo da produtividade e da reducdo dos custos, e a variagdo da
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infraestrutura e capacidade de armazenagem eficientes sdo caracteristicas que tém de serem
melhoradas para aproximar o mercado consumidor do produtor diminuindo 0s custos para
proporcionar um aumento de competitividade. Alguns dos gargalos relativos ao comércio da
producdo estdo fora do alcance do produtor, pois dependem de politicas publicas que busquem
melhorar a logistica da produgdo diminuindo consideravelmente um dos grandes custos que é
o frete até os portos ou até os grandes centros estes caracterizados pela exportacdo ou consumo
dos graos. Uma alternativa que pode ser implementada pelo produtor € a utilizacdo do mercado

futuro e de opcdes.

Nas Ultimas décadas, o agronegdcio brasileiro tem passado por constante
profissionalizagdo em todas as etapas do processo produtivo e de comercializacéo,
tornando-se relevante na geracdo e exportacdo de diversos produtos agropecuarios.
Sua manutencdo nesse patamar exige a busca constante por instrumentos modernos
de producéo e comercializagdo para mitigar riscos de pre¢o. Assim é importante que
0s agentes busquem instrumentos de garantia ao tomarem suas decisdes de produgéo.
O crescimento das negocia¢fes com mercados futuros e opgbes no Brasil e demais
bolsas do mundo, reflete a necessidade e o interesse dos agentes por instrumento
eficientes de gerenciamento de risco (PEROBELLI et al., 2015).

Nos mercados futuros sdo negociados 0s contratos futuros, que conforme Marques et
al., (2006), sdo “obrigacdes legalmente exigiveis, para entrega ou recebimento de determinada
quantidade de um ativo padronizado, por um pre¢o ajustado em pregdo para liquidacdo em uma
data futura”. Fazendo assim com que o risco seja de certa forma dividido entre os diferentes
agentes da cadeia produtiva do milho, e proporcionando ao produtor a orcamentacdo da
producdo de forma mais efetiva e real pois se estd, mesmo que anteriormente a safra,

trabalhando com um preco de venda exato.

5 Andlise das variacdes de produtividade

De acordo com o 1° Levantamento da safra 2017/2018 feito pela CONAB, o Brasil
plantara neste ano safra, considerando os cultivos de safra e safrinha, um total de 5.145,200
hectares de milho, e no Estado do Rio Grande do Sul serdo cultivados 743.700 hectares do
cereal, representando uma reducéo da area plantada, em relacéo a safra anterior, de 7,6%. E de
acordo com um levantamento feito pela EMATER/RS (2017), esta redugdo deve-se
exclusivamente ao fator econdémico, refletindo as baixas cotagcdes do grdo que acabam por
diminuir a rentabilidade do produtor rural, diminuindo assim a atratividade da cultura frente a
outras opcoes.

Com a intencao de subsidiar os usuarios da cadeia produtiva com informacdes relativas



56

aos custos e resultados possiveis com a producao do milho irrigado, criou-se uma tabela com a
projecdo de cenarios de acordo com niveis de produtividade, considerando ndo apenas as
cotacdes medias dos ultimos periodos e sim uma média histdrica do periodo de agosto de 2007
até agosto de 2017 totalizando uma série histdrica de dez anos, obtendo uma cotagédo por saca
de milho de R$ 28,09.

A projecéo foi dividida em 5 cenérios com producdo minima de 6.000 kg por hectare
aumentando a uma razdo de 3.000 kg, ou 50 sacas/ha, e chegando ao topo com uma producao
de 15.000 kg, ou 250 sacas de milho produzidas por hectare. Em relacdo ao custo, utilizou-se o
custo médio das duas safras analisadas neste trabalho, tendo como valor total medio de R$
5.635,78. Sobre estes valores aplicou-se alguns indicadores econémicos e financeiros para
demonstrar a viabilidade econdmica e o retorno do capital imobilizado na producao que séo a
Rentabilidade que evidencia o quanto se obteve de retorno com o valor imobilizado na lavoura
frente ao investimento, o indice de Beneficio Custo que demonstra a cada unidade monetaria
aplicada no investimento o quanto se obteve de retorno, e o Ponto de Equilibrio que mostra o

quanto precisa produzir para pagar os custos, conforme a Tabela 06.

Tabela 6 - Projecdo de resultado em diferentes producdes.

6.000 kg por ha  9.000 kg por ha 12.000 kg por ha 15.000 kg por ha
Custo de Produgéo R$ 3.789,08 R$ 3.789,08 R$ 3.789,08 R$ 3.789,08
Custo da irrigacéo R$ 1.846,70 R$ 1.846,70 R$ 1.846,70 R$ 1.846,70
Custo Total R$ 5.635,78 R$ 5.635,78 R$ 5.635,78 R$ 5.635,78
Custo Operacional por Saca R$ 56,36 R$ 37,57 R$ 28,17 R$ 22,54
Receita Bruta por Hectare R$ 2.809,00 R$ 4.213,50 R$ 5.618,00 R$ 7.022,50
Resultado operacional R$ - 2.826,78 R$ - 1.422,28 R$-17,78 R$ 1.386,72
Rentabilidade -50,15% -25,23% -0,31% 24,60%
Beneficio Custo 0,49 0,74 0,99 1,246
Ponto de Equilibrio 12.037 kg 12.037 kg 12.037 kg 12.037 kg

* A composicdo da receita bruta por hectare foi feita com a multiplicagdo da producgdo pela cotagdo média de
R$28,09 por saco de milho.

* A cotacdo média foi elaborada de acordo com os dados diarios disponibilizados pelo Cepea, Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada, do periodo histdrico de agosto de 2007 a agosto de 2017.

* Os custos, tanto de producdo quanto de irrigacdo estdo discriminados analiticamente nas Tabela 4 e 5.

Fonte: dados do autor.

Projetando os respectivos cendrios pode-se ter uma percepcdo do impacto quantitativo
que o nivel de producdo tem em um sistema produtivo. Conforme o exposto na Tabela 6, com
uma producéo de 6.000 kg ou 50 sacas por hectare, valor um pouco aquém do projetado para o
Estado do Rio Grande do Sul segundo a CONAB, que foi de 7.204 kg no sequeiro, 0 custo por
saca produzida foi de R$ 56,36, teve um resultado operacional negativo de R$ 2.826,78, um
prejuizo de 50,15% e a cada unidade monetéria investida faltou R$ 0,51 para pagar o

investimento.
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No cenério de 9.000 kg ou 150 sacas, o resultado melhorou, porém, considerando a
cotacdo média do periodo ainda resultou num prejuizo. O resultado operacional foi negativo
em R$ 1.422,28, a rentabilidade também foi negativa em -25,23%, a cada unidade monetéaria
investida retornou ao sistema produtivo R$ 0,74 resultando num prejuizo. Contudo cabe
ressaltar que o custo por saca produzida foi de R$ 37,57, e se considerarmos o mercado do
milho de 2016, com uma minima de R$ 36,43, média de R$ 44,51 e maxima de R$ 53,91,
conforme o Figura 4, provavelmente seria possivel vender esta producdo a valores que
cobrissem o custo por saca obtendo assim um lucro ao produtor.

O terceiro cenéario representou uma producdo de 12.000 kg ou 200 sacas de milho por
hectare, neste o resultado operacional foi de um pequeno prejuizo de R$ -17,78, representando
um prejuizo de menos de 1% em relacdo ao imobilizado de R$ 5.635,78. E um beneficio custo
de 0,99 quase pagando todo o imobilizado, esta producdo estando préxima ao ponto de
equilibrio, que é de 12.037 kg, se mostrou um patamar a ser considerado pelos irrigantes como
um cenario neutro produtivamente e atrativo considerando um mercado parecido com 0s anos
de 2015 e 2016 pois o custo por saca ficou em R$ 28,17, valor um pouco abaixo da média de
2015 e abaixo da cotagdo minima registrado segundo o CEPEA em 2016. Em relacdo aos
valores analisados a campo, como demonstrado no Quadro 02, este resultado é o0 mais proximo
da média da producdo dos pivos na safra 2016/2017, que foi de 209,3 sacas por hectare.

No ultimo e quarto cenério os indicadores foram todos positivos, considerando a média
histérica de R$ 28,09. Como custo por saca teve o valor de R$ 22,54, e como resultado
operacional R$ 1.386,72 positivos. Os indices de rentabilidade e beneficio custo foram de
24,60% e 1,24 respectivamente, valores estes bem representativos considerando-se que em
média uma aplicacdo no mercado financeiro renderia 8% ao ano e este rendeu 24% em seis
meses. Producdo proxima a esta foi obtida no Pivo n° 03 em 46 hectares na safra de 2016/2017,
que foi de 243,04 sacas em média por hectare conforme o Quadro 02.

Para evidenciar as varia¢Oes consideradas na projecdo demonstrada na Tabela 6, fez-se
uma compilacdo dos dados analisados a campo das safras 2015/2016 e 2016/2017 com a
intencdo de mostrar que mesmo dentro de uma mesma lavoura ha variagbes de producgdo
significativas conforme consta no quadro 02. Na primeira safra analisada houve uma pequena
variacdo em torno de 2,5% representando R$ 308,43, e na segunda safra houve variacdes mais
consideraveis, chegando a 38% em relagdo a menor produgdo numa gleba de 49 hectares para
a &rea de maior producao que tinha 46 ha. E em relacéo as safras houve também um incremento

produtivo considerdvel melhorando o resultado operacional.
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Quadro 2 - Descricao analitica da producdo, safra 2015/2016 e 2016/2017

Producéo de Milho safra 2015/2016
Talh&o Area (ha) Sacas/ha Pesoem Kg Cotacdo p/saca Produgdo em R$

Pivo 04 91 174,72 10.483 28,09 R$ 4.899,46
Pivo 05 65 163,44 10623,6 28,09 R$ 4.591,03
Totais 156 169,84 10190,4 28,09 R$ 4.770,81

Producéo de Milho safra 2016/2017
Talh&o Area (ha) Sacas/ha Pesoem Kg Cotacdo p/saca  Producdo em R$

Pivo 01 49 176 10560 28,09 4943,84
Pivo 02 41 220,68 13240,8 28,09 6198,9
Pivo 03 46 243,04 14582,4 28,09 6826,99
Pivo 06 28 195,53 11731,8 28,09 5492,44
Totais 164 209,3 12.558 28,09 5879,24

Fonte: dados do autor

Pela caréncia de andlises de carater econdmico e financeiro da produgdo de milho
irrigado, fez-se uma discussao baseada com dados da producéo de soja irrigado. De acordo cum
uma projecao feita por Richetti (2015), numa producdo de soja irrigada para a safra 2015/2016
na regido sul do Mato Grosso do Sul, o ponto de equilibrio ficou numa producédo de 3.900 kg
ou 65 sacas obtendo uma receita liquida de R$ 741,68. J& o pior cenario considerado foi o de
45,5 sacas por hectare com um prejuizo de R$ -413,32 e o cenario mais favoravel obteve 84,5
sacas produzidas por hectares deixando uma renda liquida de R$ 1.896,68 e representando uma
eficiéncia de 61,02%.

Conforme uma andlise elaborada por Ruviaro et al., (2011), também numa lavoura de
soja na regido do vale do Rio Jaguari no RS. Para chegar ao ponto de equilibrio foi preciso a
producdo de 3.282 kg por hectare, e o cenario analisado obteve uma producéo total de 4040 kg
ha ou 67,3 sacas resultado numa receita operacional de 12,6 sacas ou R$ 1.019,20, e 0 mesmo
destaca que é fundamental que ocorra uma mudanca no manejo da irriga¢do, mudando o foco
de altas produtividades para o objetivo econdmico para assim maximizar a receita liquida
proporcionada pela irrigacdo. E ndo focando apenas na ética da maior producgéo e sim de um
sistema produtivo que tenha uma maior rentabilidade e um beneficio custo melhor para garantir

a sustentabilidade do empreendimento.

6 Consideracodes Finais

Buscando demonstrar o impacto que 0s custos representaram no custo total da producao
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de milho irrigado sob pivo central, analisar as variagbes do mercado interno do milho e
demonstrar as varia¢Ges de producgéo e seus impactos no resultado do sistema produtivo fez as
consideracdes seguintes.

Considerando a analise de custos realizada, os mesmos foram similares nas duas safras
tendo uma variagdo de menos de 1% em relacdo a safra 2015/2016 e 2016/2017. O grupo de
insumos foi 0 que teve mais representatividade na composicéo dos custos, representando em
média 50,99% nas duas safras. O gasto com os fertilizantes foi o de maior impacto, tendo
23,93% na primeira safra e 22,84% na segunda. Dos custos relacionados com a irrigacdo, 0s
que tiveram maior significancia foram os relacionados com a operacionalizagdo dos pivés, que
foram a energia elétrica, o 6leo diesel e o aluguel dos geradores, estes sendo utilizados somente
na primeira safra.

De acordo com os dados considerados pela Bacia PCJ, fez-se uma projecdo do valor
comprometido com o pagamento da &gua utilizada nas regas da lavoura, e estes se mostraram
insignificantes perante o valor total analisado, tendo como percentuais de 0,47% na primeira
safra e 0,58% na segunda respectivamente, evidenciando assim que mesmo que num cenario
onde ha a cobranca da esta ndo comprometera e rentabilidade do sistema.

Ficou claro que dentre os custos, 0 gasto com os insumos foi 0 maior, sendo necessario
para a sustentabilidade do empreendimento que haja uma boa negociacdo e uma estratégia de
compra para esses. Como forma de minimizar as oscilagbes do mercado tem-se diferentes
ferramentas que podem ser utilizadas para amarras preco e diminuir o risco da comercializagao.
E quanto a produtividade, tem de considerar a producdo sistematicamente e buscar o foco
econémico como principal, para melhorar a rentabilidade do sistema de producdo garantindo
assim a sustentabilidade do mesmo.

Em relagdo as variacdes do mercado do milho, este demonstrou expressivas oscilagdes
no periodo considerado. Tendo um valor médio, de cotacdo da saca de 60 kg de milho, de R$
29,07, uma méxima de R$ 36,83 e uma minima de R$ 24,65. J& no ano de 2016 a média se
manteve num patamar mais alto tendo como valor R$ 44,51, uma minima de R$ 36,43 e uma
maxima de R$ 53,91. As variagOes destas medias representaram uma variagdo em torno de 53%
do ano de 2015 ao de 2016. Estas variagdes de porcentagens demonstraram que o mercado do
milho é mesmo muito volatil e que para aumentar a rentabilidade do sistema produtivo, o
produtor tem de buscar alternativas que possam diminuir o risco de mercado. Dentre as
alternativas possiveis as que mais se destacam sdo a utilizacdo do mercado futuro e de opcoes
por meio de derivativos e contrato futuro, fixando o preco de venda previamente e

possibilitando uma orcamentacdo da producdo mais segura pois se trabalha com valores a
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realizar efetivamente.

De acordo com a projecdo dos cenarios elaborada, o impacto quantitativo que os niveis
de producdo tém sdo consideraveis, resultando num lucro ou prejuizo de acordo com a
quantidade produzida.

Em relag&o aos 4 cenérios distintos avaliados, obteve-se um aumento em uma razéo de
3.000 kg por cenério. Como o ponto de equilibrio foi de 12.037 kg, o terceiro e quarto cenarios
foram os que demonstraram resultados positivos e com rentabilidade.

As variacdes acontecem dentro da mesma lavoura numa mesma safra e considerando o0s
dados da producgdo de 2015/2016 que obteve uma produtividade por hectare média de 169,84
sacas e um incremento da producao na safra 2016/2017 obtendo uma produtividade por hectare
de 209,3, representando um incremento em torno de 23% e evidenciando que houve uma
melhora no sistema produtivo analisado resultando num resultado lucrativo diferente da
primeira que se obteve prejuizo.

Cabe ressaltar que quando o produtor rural for fazer a orcamentacao da lavoura, deve-
se projetar um custo por saca produzido considerando as médias histéricas de producéo deste e
assim buscar adequar o custo e/ou a cotacdo de mercado para que seja suficiente ao pagamento

dos custos e a obtengdo de uma sobra resultando no lucro do sistema.



61

7 Referéncias

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DO MILHO (ABIMILHO). Estatisticas,
oferta e demando do milho do Brasil. Disponivel em:
<http://www.abimilho.com.br/estatisticas>. Acesso em: 07 nov.2017.

ALVES, L. R. A.; BARROS, G. S. C. Referenciais do mercado e formacéo do preco do milho
no Brasil. Visdo Agricola, Piracicaba / SP, ano 09, v. 13, p. 162-165, 2015.

CALDARELLLI, C. E.; BACCHI, M. R. P. Fatores de influéncia no preco do milho no Brasil.
Nova Economia, Belo Horizonte / MG, v. 22, 2012.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (CONAB). Acompanhamento da
safra brasileira de gréos: v. 5, n.1, safra 2017/2018. Brasilia: Conab. Disponivel em
<http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1253&t=>. Acesso em: 31 out.2017.

EMATER/RS-ASCAR. Informativo Conjuntural, n® 1.472, Porto Alegre, RS.

MARQUES, P.; MELLO, P.; MARTINES, F. Mercados futuros e de opc¢des agropecuarias.
Piracicaba: Departamento de Economia, Administracdo e Sociologia, 2006. Série Didatica, n.°
D-219.

PINDYCK, R.S.; RUBILFELD, D.L. Microeconomia. Sdo Paulo: Pearson, 2010.

RICHETTI, A.; FLUMIGNAN, D. L.; ALMEIDA, A. C. S. Viabilidade econébmica da soja
irrigada da safra 2015/2016, na regido sul de Mato Grosso do Sul. Comunicado Técnico 203.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2015.

. Viabilidade econdmica do milho safrinha, sequeiro e irrigado, na regido sul de Mato
Grosso do Sul, para 2016. Comunicado Técnico 207. Dourados: Embrapa Agropecuaria
Oeste, 2016.

RUVIARIO, C.; DORNELES, J. G. L.; SILVA, A. M.; BEM, C. A. V. Comportamento da soja
submetida a diferentes regimes hidricos e viabilidade da irrigacdo suplementar na regido do
vale do Jaguari-RS. Revista Perspectiva, Erechim/RS, v. 35, n 131, 2011.

SANTANA, A. C. indice de desempenho competitivo das empresas de polpa de frutas do
Estado do Para. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 45, n. 3, p. 523-549, 2007

TAVARES, C.E.C. Andlise prospectiva do mercado de milho: safra 2004/05. Brasilia, abr.
2004. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/conabweb/download/cas/especiais/perspectivas_para_o_mercado_
de_milho_ 2004 e 2005.pdf>. Acesso em: 30 out.2017.


http://www.abimilho.com.br/estatisticas
http://www.conab.gov.br/conteudos.php?a=1253&t
http://www.conab.gov.br/conabweb/download/cas/especiais/perspectivas_para_o_mercado_de_milho_2004_e_2005.pdf
http://www.conab.gov.br/conabweb/download/cas/especiais/perspectivas_para_o_mercado_de_milho_2004_e_2005.pdf

4 CONSIDERACOES GERAIS

Sabendo da importancia que o complexo da cadeia produtiva de milho tem para o
agronegaocio brasileiro, foi de suma importancia analisar a viabilidade de producdo de milho
irrigado por pivo central.

Em relacdo aos dados analisados no artigo, e considerando o objetivo de analisar o risco
da producdo de milho irrigado levando em conta o valor econémico da agua e os parametros
econdmicos e financeiros para saber se ha viabilidade da producdo irrigada de milho, estes
demonstraram o qudo importante e impactante € a composi¢do dos custos no sistema produtivo
e Como € necessario que se obtenha altas producdes, num patamar acima de 200 sacas por
hectare, para viabilizar financeiramente o sistema produtivo. Quanto a producao da primeira da
2015/2016, esta teve uma producdo média de 169,84 sacas por hectare, resultando num
prejuizo. Pois considerou-se a comercializacdo da saca de milho pela média historica dos
ultimos 10 anos que foi de R$ 28,09, chegando a um valor total de receita por hectare de R$
4.770,81 e teve como custo total o valor de R$ 5.607,49, resultando num prejuizo em torno de
R$ 836,68. Contudo na safra 2016/2017, houve um incremento de producdo em torno de 23%,
resultando numa melhora do resultado operacional da lavoura pois 0s custos se mantiveram
num mesmo patamar da safra anterior no valor de R$ 5.589,78 e com a comercializacdo da
producdo se obteve uma receita total de R$ 5.879,24, tendo um lucro em torno de R$ 289,46
ou 5,2% por hectare.

Dentre as medidas citadas pelo autor como alternativas para a melhora do resultado
operacional e a busca pela viabilidade econdmica e financeira do sistema produtivo, acredito
gue tem de se buscar um resultado 6timo da relagdo dos custos com a produtividade, buscando
um incremento de producgéo e uma mantenca de custos para assim ter uma rentabilidade, acima
de uns 15%, considerada satisfatoria perante a realidade de mercado. Deve-se trabalhar muito
com o mercado futuro e de opcdes, fixando preco futuro buscando uma profissionalizacéo na
comercializacdo da producdo. Foi considerado a producéo de milho safra plantando no final de
agosto e colhido no més de janeiro, no entanto, ha ainda a possibilidade do cultivo de uma
cultura na modalidade safrinha podendo plantar soja ou feijdo como rotacéo de cultura e tendo
um resultado que aumenta o lucro operacional do ano todo, pois assim dilui os custos fixos e
h& uma entrada de recursos que melhora o fluxo de caixa do sistema produtivo.

Referente aos dados expostos no boletim técnico, o qual tinha como objetivos avaliar o
impacto dos custos sobre a producéo, analisar o mercado interno do milho nos anos de 2015 e

2016 e, demonstrar as varia¢des do resultado operacional que se tem com niveis de producéo
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distintos e os impactos destes na sustentabilidade da producdo. Estes se mostraram bastante
significativos para a viabilidade do sistema produtivo.

De acordo com o exposto, considerando a analise de custos realizada, estes foram
similares tendo uma variacdo de menos de 1%. No grupo dos custos variaveis ligados
diretamente a producdo o que teve maior significancia foi o custo com fertilizantes que nas duas
safras analisadas representou mais de 22,5%. Com os custos ligados diretamente a producao os
custo relacionado com a operacionalizacdo dos pivos, energia elétrica, 6leo diesel e aluguel de
geradores, foi que teve maior impacto neste grupo. De acordo com a projecao feita, caso fosse
cobrado o consumo da agua para irrigagdo na respectiva bacia hidrogréfica este teria pouca
representatividade em relagcdo ao custo total, tendo como percentuais 0,47% na primeira safra
e 0,58% na segunda.

Em relacdo as variac6es do mercado do milho, este se mostrou bastante volatil, variando
algo em torno de 53% em relagdo ao ano de 2015 ao de 2016. Mostrando-se assim que é
necessario para a sustentabilidade da producdo que o produtor rural busque ferramentas que
possam diminuir o risco da comercializacdo como, 0 mercado futuro e de op¢des, na forma de
lotes futuros e derivativos que fixam o a cotacdo da saca previamente facilitando assim a
orcamentacédo dos custos e receitas do ano/safra. Evidenciando que nédo basta apenas se pensar
em grandes produgdes por hectare e sim cumulativamente a isso buscar diminuir o risco do
sistema com ferramentas que amarrem a cotagéo futura da producéo.

Considerando as projecdes feitas nos quatros cenarios distintos, esta evidenciou que o
sistema produtivo tem de se organizar de maneira que haja uma compilacdo e organizacédo dos
dados relacionados a custos e médias histéricas da producdo para projetar o quanto se pode
gastar em cima de uma média histérica de producdo. Pois pode-se assim trabalhar com dois
enfoques distintos, um considerando quantitativamente a producdo e o ponto 6timo desta em
relagdo ao imobilizado para se produzir, e 0 outro considerando o custo operacional por saca,
este levando em conta o custo total dividido pela producéo total e conforme o0 acompanhamento
do mercado sabe-se se este valor estara dentro de uma possivel cotagdo ou até mesmo de um
valor fixado em lote futuro.

Considero, ap6s a analise dos dados, que é viavel a producdo de milho irrigado via pivod
central, no entanto tem-se que manter medias produtivas altas, acima de 12.000 kg por hectare,
e considerando que com um sistema de irrigacdo um dos grandes riscos, que é o déficit hidrico
em periodos importantes, € minimizado ou até excluido do sistema, este se torna uma alternativa
interessante a producéo agricola pois utilizando as potencialidades da cultura se obtém grandes

producdes do grdo por hectare.
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Anexo 1 - Quadro analitico dos custos, despesas e receitas / producdo, da safra

2015/2016.
CUSTOS DE PRODUC?\O MILHO 2015/2016
Unidade Qtdef/hd Unitério Hectare % CT
CUSTOS VARIAVEIS
Fertilizantes TON 1,12 1,198,21 1.342,00 23,93%
Semente 5C 1,5 500,32 750,49  13,38%
Herbicida L 14,81 16,18 239,75  4,28%
Fungicidas 3,39 46,84 158,81 2,83%
Inseticidas KG 1,55 57,02 88,39 1,58%
Corretivos TON 0,15 120 18,04 0,32%
Diversos KG 18,6 0,77 14,32 0,26%
Oleo Diesel L 88,42 2,52 222,82 3,97%
Sub-Total Custos Varidveis 2.834,62
CUSTOS FIXOS
Manutengdo e Repar Un 62,43 1,11%
Servigos de Terceiro Un 174,26 3,11%
Estrutura Un 64,80 1,16%
Depreciagdo Maguin Un 140,15 2,50%
Depreciagdo Benfeit Un 12,31 0,22%
Assessorias e Treina Un 102,33 1,82%
Administrativo un 28,82 0,51%
Recursos Humanos Un 232,17 4,14%
Despesas Financeira Un 88,52 1,58%
Impostos e Taxas un 27,51 0,49%
Sub-Total Custos Fixos 933,30
CUSTO DIRETO DA PRDDUC&D P/ HECTARE 3.767,92 67,19%
CUSTOS DA IRRIGACﬂO - PIVO CENTRAL 2015/2016
Unidade Qtdefhd  Unitério Hectare % CT
CUSTOS VARIAVEIS IRRIGACAO
Combustivel L 39,48 3,05 120,42 2,15%
Energia Elétrica KW 256,6 0,48 123,17  2,20%
Alugueis Geradores 0 0 199,40 3,56%
Custo da .ﬂgua m3 2070 0,0127 26,28 0,47%
Sub-Total Custos Varidveis 469,27
CUSTOS FIXOS IRRIGAQE\G
Manutengdo e Reparos 0 0 133,42 2,38%
Depreciagdo Pivé  ano 1 1 261,70 4,67%
Seguro ano 1 1 105,18 1,88%
Amortizacio Investit ano 1 1 600,00  10,70%
Juros sobre Investim ano 1 1 270,00 4,81%
Sub-Total Custos Fixos 1.370,30
CUSTO TOTAL DIRETO IRRIGA{;E\D P/ HECTARE 1.839,57 32,81%
CUSTO DIRETO DA PRODUQEO P/ HECTARE 3.767,92 67,19%
CUSTO TOTAL DIRETO IRRIGA(;E.O P/ HECTARE 1.839,57 32,81%
CUSTO TOTAL MILHO 20152016 5.607,49 100%,|
PRODUCﬂO DE MILHO 2015/2016
MILHO  Area (hd) SC/60hd Peso em Kg Valor Saca Prod. em RS
Pivd 04 91 174,42  15872,22 RS 28,09 RS 4.899,46
Pivd 05 65 163,44 10623,6 RS 28,09 RS 4.591,03
Totais 156 169,84 10190,4 R$28,09 RS 4.770,81
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Anexo 2 - Quadro analitico dos custos, despesas e receitas / producdo, da safra
2016/2017.

CUSTOS DE PRODUGAO 2016/2017

Unidade Qtdefhd  Unitdrio Hectare % CT
CUSTOS VARIAVEIS
Fertilizantes TON 1,11  1.150,00 1.276,71 22,84%
Semente SC 1,45  517.86 750,49  13,43%
Herbicida L 14,33 15,57 223,24 3,99%
Fungicidas L 3,08 51,56 158,81  2,84%
Inseticidas L 2,34 42,26 98,90  1,77%
Corretivos TON 0,103 107,00 11,21 0,20%
Diversos KG 1,28 8,07 10,33 0,18%
Oleo Diesel L 87,03 2,56 222,82 3,99%
Fretes Un 123,20 2,20%
Sub-Total Custos Varidveis 2.875,71 51,45%
CUSTOS FIXOS
Manutencdo e Reparos Un 196,27 3,51%
Servigos de Terceiros  Un 174,26 3,12%
Estrutura Un 66,43 1,19%
Seguros Un 16,45 0,29%
Depreciagdo Maguinas Un 153,15 2,74%
Depreciacdo Benfeitorii Un 14,31 0,26%
Assessorias e Treiname Un 83,27 1,50%
Administrativo un 27,52 0,49%
Recursos Humanos Un 285,31 5,10%
Despesas Financeiras  Un 9,52 0,17%
Impostos e Taxas Un 34,89 0,62%
Sub-Total Custos Fixos 1.061,68
CUSTO DIRETO DA PR(}DU(;E«O P/ HECTARE 3.937,39 70,44%
CUSTOS DA IRRIGA(;.ED - PIVO CENTRAL 2016/2017
Unidade Qtdefhd  Unitdrio Hectare % CT
CUSTOS VARIAVEIS IRRIGACAQ
Combustivel L 49,83 2,56 127,58 2,28%
Energia Elétrica KW 256,6 0,48 118,15 2,11%
Alugueis Geradores 1] ] 0,00 0,00%
Custo da Agua m3 2570 0,0127 32,63 0,58%
Sub-Total Custos Varidveis 278,36
CUSTOS FIXOS IRRIGAI;EG
Manutengﬁo e Reparos i i 137,15 2,45%
Depreciacio Pivd ano 1 1 261,70 4,68%
Seguro ano 1 1 105,18 1,88%
Amortizacdo Investimelano 1 1 600,00  10,73%
Juros sobre Investimen ano 1 1 270,00 4,83%
Sub-Total Custos Fixos 1.374,03
CUSTO TOTAL DIRETO IRRIGAQ}T\(} P/ HECTARE 1.652,39 29,56%
CUSTO DIRETO DA PRODU(;EO P/ HECTARE 3.937.39 70,44%
CUSTO TOTAL DIRETO IRRIGA(;EO P/ HECTARE 1.652,39 29,56%
CUSTO TOTAL MILHO 2016/2017 5.530,78 100%,

PRODUCAO DE MILHO 2016/2017

MILHO Area (hd) SC/60hd Peso em Kg Valor Saca Prod. em R$
Pivé 01 45 176 10560,00 RS 28,09 RS 4.943,84
Pivé 02 41 220,68  13240,80 RS 28,09 RS 6.198,90
Pivd 03 46 243,04 14582,40 RS 28,09 RS 6.826,99
Pivé 06 28 19553  11731,80 RS 28,09 RS 5.492,44
Totais 164 209,3 12558,00 RS 28,00 RS 5.879,24




