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Resumo — Este artigo teve por objetivo analisar aviabilidade econdmica do emprego
dediferentesdternativastecnol égicas deirrigacdo naculturado café naregido de Vicosa
MG, caracterizadapor condi¢des hidricas consideradas favoréveis a cafeicultura. Para
iss0, foram analisados os paré@metros técni cos e econdmicos do cultivo de café em cinco
diferentes aternativas tecnol 6gicas. producéo ndo-irrigada com baixa produtividade;
producdo ndo-irrigada com alta produtividade; producgo irrigada por gotejamento;
producéo fertirrigada por gotejamento; e producéo irrigada por malha. Para cada uma
das alternativas, obtiveram-se osindicadores econémicos Val or Presente, Taxalnterna
de Retorno, Taxa Interna de Retorno Modificada e Periodo de Payback; realizou-se a|
andlisederisco pelo método de Latin Hyper cube. De acordo com os resultados, conclui-
sequeaproducdo de caf€ irrigado é economicamente superior aproducdo ndo-irrigadal
mesmo em regides tradicional mente produtoras, como naregi&o de Vigosa-MG, pois,
aém deelevar o retorno econdmico ereduzir o tempo de retorno do capital investido, a|
cafeiculturairrigadaaindareduz o risco daatividade.
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1. Introducéo

Mesmo com o significativo crescimento da irrigacdo das lavouras de
café no Brasil, ndo existem informacdes concretas sobre a viabilidade
econdmica desse processo para responder as conquistas tecnoldgicas
obtidas ao longo do tempo, havendo controvérsias sobre aviabilidade do
uso dairrigacéo.

Em éreasdefronteiraagricola, que possuem temperatura, altitude e solos
adequados ao cultivo de café, maselevados déficits hidricos, osresultados
empiricos apontam no sentido da viabilidade econémica da irrigagao,
mesmo porque a conducdo das lavouras seria inviavel sem ela. Nas
regides produtoras tradicionais, onde as préticas sdo feitas de forma
suplementar, a viabilidade econdmica dessa prética € muito discutidae
carente de estudos. Autores como Silva et al. (2003) afirmam que nédo
existe resposta definitivasobre suaviabilidade em regides Umidas, o que
justifica pesguisas acerca da irrigacéo do cafeeiro nessas areas.

Estudostém demonstrado que mesmo em regides com condi¢des hidricas
favoraveisocorre ganho de produtividade nacafeiculturairrigada, sendo
esse sistematecnicamenteviavel, como é observado por Mantovani (2003)
e Codho et al. (2006). Nessas areas cafeeiras tradicionais, o uso dos
sistemas tem sido direcionado para contornar a ndo-regularidade de
chuvas e ocorréncia de veranicos, especiamente nas fases de floracéo
e granacdo (ITEM, 2000).

No entanto, paraque aimplementacdo dos s stemas sejaeconomicamente
viavel, é necessario que os beneficios gerados com o0 uso da irrigagao
sejam positivos e superem os retornos provenientes da cafei cultura ndo-
irrigada, ou sgja, que 0 ganho monetario pelaelevacdo da produtividade
compense aelevacao do custo de producéo ocasionada pelaimplantacéo
e operacionalizacdo dos sistemas de irrigacao.

Nesse sentido, justifica-se aandlise daviabilidade econbémicadautilizacgo
das alternativas tecnol égicas de producdo de café com os sistemas de
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irrigacdo do cafeeiro em regidestradicionais, caracterizadas por condicdes
hidricasfavoraveisacafeicultura, umavez que, com adogdo dastécnicas
de irrigacdo, espera-se a elevacdo da rentabilidade gerada a partir da
utilizagdo desses sistemas.

Assim, realizou-se um estudo de caso sobre a viabilidade econémica do
emprego de alternativas tecnol égicas de irrigacdo na producéo de café
na regido de Vigosa-MG, localizada na Zona da Mata mineira, que
pertence a uma regido umida tradicionalmente produtora de café. A
escolha desse local para pesquisa deve-se aimportancia econémica do
cultivo do café para o municipio e ao fato de a regido apresentar um
nivel pluviométrico favoravel acafeicultura, possibilitando aconcretizagdo
do trabalho. Esta pesquisa contribuira diretamente para a tomada de
decisd0 no tocante ao emprego de tai s técnicas pel os cafei cultores dessas
areas.

2. Metodologia

2.1. Retorno e risco em projetos

Segundo Buarque (1991), aandise de projetos éfeitapel adticaecondémica
e privada, sendo a primeira entendida como a andlise dos efeitos do
projeto sobre a economia globa na realizacdo do bem coletivo. Ja a
andlise privada considera a gerac&o dos beneficios financeiros gerados
pelos projetos para a satisfagdo empresarial. Assim, a primeira andise
apresenta os beneficios e custos do projeto em valores econdmicos e a
segunda considera os valores em termos de mercado. Buarque (1991)
salienta que existe ainda a éticasocial, em que se promove o estudo dos
efeitos do projeto na distribuicdo dos beneficios e custos gerados sobre
as diferentes classes sociais.

Dentre as etapas de elaboracdo de projetos, destacam-se as andlises

guantitativas e qualitativas que resultar&o no fluxo de caixado projeto. A
correta construcdo do fluxo € de suma importancia, uma vez que 0s
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indicadores de rentabilidade e risco do projeto sdo derivados dele, ou
sgja, das entradas e saidas de numerérios ocorridas durante o periodo de
suavigéncia. No que se refere aos critérios econdémicos de viabilidade
de projetos, merecem destaque o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa
Interna de Retorno (TIR) e o Periodo de Payback (PP).

Conforme Ross et al. (1998), as principais vantagens e desvantagens
dos critérios de avaliagcdo econdémica de projetos VPL, TIR e PP so:

e Valor Presente Liquido (VPL): critério de decisdo preferivel,
ndo apresentando deficiéncias sérias.

e Taxalnterna de Retorno (TIR): relacionado com o VPL e de
facil entendimento e transmissdo. No entanto, apresenta
deficiéncias, como: possibilidade de obtencéo de respostas
multiplas e geracdo de decisdes incorretas em projetos
mutuamente excludentes.

e Periodo de Payback (PP): facil entendimento, considera as
incertezas de fluxos de caixamaislongos e funciona como um
ponto de equilibrio para o investimento. A desvantagem do
critério estd em basear-se em um periodo de tempo-limite,
desconsiderar fluxos de caixaaém do tempo-limite, ser viesado
naandlise de projetos com vida Util elevadaendo considerar o
valor do dinheiro no tempo®.

Outro critério indicado paraavaliacéo de projetos € o da Taxalnternade
Retorno Modificada(TIRM):

e Taxalnternade Retorno Modificada (TIRM): éaTIR quando
se consideram o custo de investimento e os juros de
reinvestimento dosfluxosde caixa. Considerao verdadeiro custo
de oportunidade do capital investido, visto queaTIR considera

5 Existe a possibilidade de considerar o valor do dinheiro no tempo. Nesse caso, o Periodo de Payback (PP)
€ denominado Periodo de Payback Descontado (PPD). Ja o VPL, TIR e TIRM sempre sdo calculados
considerando-se o tempo.
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reinvestimento apropriaTIR; assm, aTIRM émelhor indicador
queaTIR.

A andlise de projetos inclui ainda os riscos do investimento, visto que
todo projeto esta sujeito a riscos e incertezas (Buarque, 1991), de ta
forma que as incertezas existem quando determinados eventos futuros
nado sdo conhecidas. Por outro lado, riscos existem quando probabilidades
de realizacéo de eventos futuros sdo conhecidos, sendo os riscos entéo
quantificados (Woiler e Mathias, 1996).

ParaWoiler e Mathias (1996), riscos so devidos principalmente agrande
guantidade de informacg&o contida em projetos de investimento e a
utilizacdo de valores ndo reais. Segundo os autores, riscos podem ser
classificados como internos e externos, sendo 0s primeiros provenientes
de fontes enddgenas e passiveis de influéncias empresariais, ao passo
gue os riscos externos sdo oriundos de fontes exdgenas e as empresas
possuem poucos meios para contorné-los. Exemplo de riscosinternos é
a capacidade de administragdo do gerente e seu processamento correto
de informagdes. No tocante aos riscos externos, tem-se como exemplo
o risco de mercado e o natural (climético, biol égico, quimico e outros).

Thiry-Cherques (2004) sugere as seguintes opcdes para minimizagdo
dosriscos: exaustivaandise dasinfluéncias das externalidades no projeto;
obtencdo de informagdes histdricas recentes no setor onde o projeto
seraconcretizado; elevantamento de dados de mercado e deinformacdes
comerciais. Woiler e Mathias (1996) argumentam que aandlise derisco
€ aperfeicoada pelo emprego das simulagdes de Monte Carlo, baseadas
na aleatoriedade dos val ores das variaveis.

Diante do risco, os individuos podem apresentar trés diferentes
comportamentos. ser avesso, propenso ou indiferente (Gitman, 1997;
Varian, 1993; Debertin, 1986; Pindyck e Rubinfeld, 2006). A Figural
demonstra em forma gréfica os diferentes comportamentos.
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Figura 1 - Preferéncias e comportamentos em relac&o ao risco.
Fonte: Gitman (1997)

PelaFigural, seoindividuo for indiferente ao risco, nenhumaalteracéo
no nivel do retorno de um ativo € exigida quando ocorre elevacdo do
risco. No entanto, al gumas pessoas S0 propensas ao risco, sendo atraidas
pela sua elevagdo. Essa tendenciosidade leva o individuo a requerer
menores retornos quando correm maiores riscos. Por suavez, quando se
€ avesso ao risco, incrementos na taxa do retorno sdo exigidos na alta
dos riscos; caso contrério, o0 ativo € desprezado, pois se exige
compensacdo quando a possibilidade de perdas se eleva. A maioria das
pessoas se enquadra nesse tipo de comportamento conservador e néo-
agressivo (Gitman, 1997), preferindo ativos com maior relagdo retorno/
risco.

2.2. Modelo analitico

2.2.1. Indicadores de viabilidade econdmica

A partir dos fluxos de caixa elaborados (Tabela 5 - Anexo 1), foram
obtidos osindicadores econdmicos paraanalisar aviabilidade econémica
da producéo de café ndo-irrigado e irrigado. Os indicadores utilizados
foram:
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Valor Presente Liquido (VPL): representa o retorno monetario do
investimento descontado o valor do dinheiro no tempo a uma taxa de
desconto predeterminada’. Quando VVPL >0, o projeto € economicamente
vidvel. Em forma de equagéo:

VPL = 2 (B=C), /(1+71)" 1)
t=0

em que B sdo os beneficios; C, os custos e investimentos gerados pelo
projeto; t, o periodo detempo; n, otempo-limite; er, a taxade desconto
predeterminada.

Taxalnternade Retorno (TIR): é ataxa de desconto interna geradapelo
projeto que torna o VPL = 0, considerando que os fluxos de caixa sdo
reinvestidos pelaprépria TIR do projeto. Em forma de equagéo:

VPL = i(B—C)t JL+r*) =0 @

t=0

em gue B sdo os beneficios; C, os custos e investimentos gerados pelo
projeto; t, o periodo detempo; n, o tempo-limite; er*, a taxade desconto
interna (TIR). Quando a TIR é maior que a taxa de desconto
predeterminada, o projeto é economicamente viavel.

Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM): é um indicador que
considerao custo deinvestimento e osjurosdereinvestimento dosfluxos
de caixa, sendo a TIRM ataxa de desconto que iguala o valor presente
dos custos ao valor presente terminal. Em forma de equacgéo:

7 A taxade desconto adotada é de 9% ao ano, que representa ataxade retorno do capital aplicado com corregéo
monetéria na caderneta de poupanca.
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Y EC.(1+ k)"

- XL, _Z
25(1”)t @+ TIRM)" 3)

em que o termo a direita € o valor presente dos custos e o termo a
esguerda é o valor presente terminal ou o valor futuro das entradas, que
sd0 reinvestidos ao custo de capital; SC, a saidade caixa; EC, aentrada
decaixa; t, o periodo detempo; n, o tempo-limite; er, ataxade desconto
predeterminada. Quando a TIRM é maior que a taxa de desconto
predeterminada, o projeto é economicamente viavel.

Periodo de Payback (PP): é definido como o tempo de recuperacéo do
capital investido. O PP é dado por:

PP=)(B-C), =0 (4)
t=0

em gue B sdo os beneficios; C, os custos e o investimentos gerados pelo
projeto; t, o periodo de tempo; e n, o tempo-limite. Quanto menor o
periodo de recuperacéo, maior aliquidez do projeto e maior aseguranca
doinvestidor.

2.2. Analise de risco

Naandlisederisco, verificou-se preliminarmente a sensibilidade do poder
de influéncia de cada variavel, do fluxo de caixa das alternativas
tecnol 6gi cas, isoladamente sobre osindicadoreseconémicosVPL e TIR,
mediante utilizagdo do software Excel. Para isso, considerou-se uma
altade 10% no preco de cada variavel de entrada dos fluxos de caixae,
mantendo as demais varidveis constantes, avaliou-se o reflexo desse
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aumento em termos percentuais sobre o VPL e TIR, varidveis de saida.
No caso da varidvel produtividade, considerou-se uma alta de 10% no
nivel daproducéo.

Essa andlise permitiu reconhecer as variaveis que provocam maior
impacto sobre o retorno econdmico das aternativas tecnol 6gicas. Sdo
elas: prego do café, produtividade da lavoura, mé&o-de-obra eventual
(temporéria), fertilizante, fungicida e inseticida, uréia, energia elétrica,
investimento nacompradeterraeinvestimento em sistemas parairrigacéo
por gotejamento e malha.

De posse dessas variaveis de entrada, utilizaram-se fungdes de
probabilidade que representassem amel hor distribuic¢ao probabilisticade
cadavariavel, sendo escol hidaadistribuicéo de probabilidade histograma
paraavariavel preco do café e adistribuicdo triangular para as demais
variavels.

Aposessaetapa, utilizou-se 0 método de simulacdo de L atin Hypercube,
mediante o software @Risk, com mudanca al eatoria conjunta de todas
as variaveis sensiveis dos fluxos de caixas com 10.000 interagdes, que
foi 0o nUmero suficiente para atingir a convergéncia das simulagdes e
conferir credibilidade aos resultados. Esse método permitiu classificar e
quantificar as variaveis que provocam maiores impactos sobre os
indicadores de viabilidade econdmicae obter adistribuicao probabilistica
acumulada do retorno econdmico.

2.3. Fonte de dados

Neste artigo, analisaram-se os resultados econdmicos do emprego de
cinco alternativas tecnoldgicas na producdo de café, descritas
resumidamente na Tabela 1 e Tabela5 (Anexo 1).
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Tabela1l - Quadro-resumo das cinco alternativas tecnoldgicas de
producdo de café

Parémetro Alternativas tecnol égicas
A B C D E
Irrigagéo N&o N&o  Gotgamento Gotegamento Maha
Produtividade* 25 42,5 65 65 65

Adubacéo Manual Manua Manual Fertirrigacdo  Manua

* Referente aproducao média, em sacas beneficiadas de 60 kg/ha, entre osanos5 e 12 de
vidado cafezal.

Fonte: Elaborado pel o autor, de acordo com experimento realizado pelo DEA e consultas
atécnicos.

Os dados referentes as alternativas tecnol gicas produtivas de café B,
C e D sdo oriundos de pesquisa realizada pelo Departamento de
Engenharia Agricola (DEA) da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
durante cinco anos - 1999/2004 - em umaareade 1,2 hectare nafazenda
Laje, municipio de VigcosalMG. O café estudado foi o Catuai, com
aproximadamente 11 anos e espacamento de 3,1 x 1,0 m, com irrigacéo
efertirrigagdo parcial, semirrigagéo nos meses dejunho, julho e agosto,
em fungado do déficit hidrico para otimizacdo dafloracéo.

O artigoincorporou aindamai s duas aternativas tecnol 6gicas de producgo:
uma nado-irrigada, com baixa produtividade da lavoura devido a pouca
utilizacdo deinsumos e ao ineficiente manejo do cafezal, que corresponde
a alternativa A; e a outra tecnologia foi a E, que corresponde ao café
irrigado por malha. Os indices técnicos das duas alternativas foram
construidos por meio de consultas a técnicos.

Considerou-se aimplantagdo de umalavoura de café e dos sistemas de
irrigagdo no periodo zero e com alavoura produzindo aprimeirasafraa
partir do terceiro ano, tendo avida Util produtivade 15 anos. O preco do
café adotado foi amédia histéricade R$ 297,00 por saca, ocorridaentre
janeiro de 1990 e dezembro de 2005, nas cinco alternativas, sendo o
preco referente ao café ardbica obtido na Cooperativa de Cafeicultores
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da RegiZo de S&o Sebastifio do Paraiso-MG (COOPARAI[SO), sendo
os precos corrigidos pelo | GP-DI com base em dezembro de 2005. Para
cada alternativa tecnol6gica de produgdo foram consideradas as
produtividades em sacas beneficiadas de 60 kg/ha, como se observa na
Tabela 2.

Tabela 2 — Produtividade dos cafezais nas diferentes alternativas
tecnol 6gicas de produc&o no municipio de

Vicosa-MG
Alternativas Anos

3 4 5-12 13 14 15
A 15 20 25 20 15 10
B 20 30 425 35 30 25
C 30 40 65 55 50 40
D 30 40 65 55 50 40
E 30 40 65 55 50 40

Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com experimentosrealizados pelo DEA e consultas
atécnicos.

3. Resultados e discussdo

Analisando os indicadores, com a ocorréncia do preco médio do café
igual a R$ 297,00 durante a vida Util das alternativas tecnol dgicas,
constatou-se que a alternativa tecnol 6gica mais indicada é a producéo
de café irrigada por malha, seguida pela fertirrigada e irrigada por
gotejamento.

Com a utilizacdo da taxa de desconto de 9% ao ano, que representa
aproximadamente o retorno nominal do capital aplicado na caderneta
de poupanca, o produtor recuperou o capital investido nas cinco
diferentes alternativas tecnolégicas de acordo com o VPL,
incrementando seu valor de mercado em R$ 823,72 na alternativa A;
R$ 9.858,91 naB; e R$ 27.217,19 na E (Tabela 3).
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De acordo com o indicador TIR, todas as alternativas tecnol égicas séo
economicamenteviave's, poisas TIRsforam superioresataxade desconto
de 9% ao ano, sendo de 10,04% nadternativaA, 17,04% naB e 24,97%
na E. Ja pelo indicador TIRM, embora menor para todas as alternativas
quando comparado a TIR, todas as dternativas também sdo viave's, pois
seus valores foram maiores que a taxa de desconto (Tabela 3).

O indicador PP também evidencia a superioridade econbmica na geragéo
de retornos do cafezal irrigado e fertirrigado, pois essas alternativas
possihilitaram menor tempo de recuperacao do capital investido, sendo de
8,39 anos na dternativaA, 6,89 anosnaB e5,68 anos naE (Tabela 3).

Tabela3 - Indicadores de viabilidade econdbmicano cultivo de 1 hade
caféndo-irrigado, irrigado efertirrigado, durante 15 anosde
producdo, em Vicosa-M G

Indicador Unidade Alternativas tecnol dgicas
A B C D E
VPL R$ 823,72 9.85891 24.354,17 25.03045 27.217,19
TIR % 10,04 17,04 21,66 22,04 24,97
TIRM % 9,47 12,73 14,60 14,74 15,84
PP Anos 8,39 6,89 6,07 6,02 5,68

Fonte: Dados da pesquisa.

Pela andlise de sensibilidade, avariavel com maior poder de influéncia
sobreo VPL éo preco do café, poisaelevacdo de 1% no prego provocou
aelevacdo do VPL em 0,871% na aternativatecnoldgicaA, 0,911% na
B, 0,928% naC, 0,929% naD e 0,927% naE. A segundavariavel com
maior poder significativo de influéncia sobre o VPL é a produtividade,
uma vez que um aumento de 1% nessa variavel causou elevacdo entre
0,447% e 0,340% no VPL das alternativas tecnoldgicas. As demais
varidveistiveram poucainfluénciasobre o VPL, e seus sinai s negativos
encontrados indicam que elevagtes em seus valores diminuem o VPL
(Tabela 4).
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Tabela4 - Andlise da sensibilidade do VPL em relagdo as variaveis
mais sensiveis do fluxo de caixa na producéo de café ndo-
irrigado, irrigado efertirrigado, em Vigosa-M G

Variével Variagdo do VPL

A B C D E
Preco do café 0,871 0911 0,928 0,929 0,927
Produtividade 0,447 0379 0,340 0,343 0,343
Mao-de-obra -0,015 -0,009 -0,006 -0,005 -0,007
Fertilizante -0,060 -0,043 -0,029 - -0,027
Fungicida e inseticida - -0,016 -0,007 -0,008 -0,009

Uréia - - - -0,016 -
Energia - 0,000 0,000 0,000 -0,003
Agua 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005
Terra -0,057 -0,033 -0,024 -0,022 -0,021

Sistema Gotejamento - - -0,014 -0,013 -
SistemaMaha - - - - -0,004

(-) Tragosindicam que tal varidvel ndo € utilizada na alternativa tecnol 6gica; logo, ndo
existeum coeficiente paraela.
Fonte: Dados da pesquisa.

Quando analisado o risco pela distribui¢ao acumulada da probabilidade
de ocorrénciado VPL, aumataxa de desconto de 9% ao ano (Figura 2),
as aternativas tecnol égicas A e B concentram os menores retornos sob
condicdes de risco em todos os niveis de probabilidade, ou sgja, dada
certa probabilidade de ocorréncia do VPL, seus valores sempre foram
menores para A e B. Além disso, ocorreu 46% de probabilidade de o

VPL ser igual ou menor que zero na aternativa A, 32% na B e entre
15% e 19% naD, EeF
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Figura2- Andlise grafica de risco pela distribuicdo acumulada da
probabilidade de ocorrénciado VPL no cultivo de café ndo-
irrigado, irrigado efertirrigado, em Vicosa-MG.

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelaandlise derisco através dadistribui¢do acumul ada da probabilidade
de ocorréncia da TIR, evidenciou-se a superioridade das aternativas
tecnoldgicas irrigada e fertirrigada sobre a cafeicultura ndo-irrigada,
havendo entre 35% e 40% de possibilidade de a TIR na aternativa A
ser menor que a taxa de desconto de 9% e entre 25% e 30% de a TIR
ser menor gue a taxa de desconto na alternativa B. A alternativa
tecnoldgica C e a D apresentaram entre 15% e 20% de probabilidade
de gerar uma TIR inferior a taxa de desconto; e a alternativa E, entre
10% e 15% (Figura 3).

Da mesma forma que o VPL, para qualquer nivel de probabilidade a
TIR é@menor nas aternativas ndo-irrigadas. Por exemplo, tomando-se 0
nivel de 60% de probabilidade, aTIR daalternativatecnol 6gicaA foi de
no maximo 15,99% ao ano e, na alternativa B, no maximo de 21,83%,
contra 25,60% na C, 26,30% na D e 28,65% na E (Figura 3).
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Figura3- Analise gréfica de risco pela distribuicdo acumulada da
probabilidade de ocorréncia da TIR no cultivo de café néo-
irrigado, irrigado efertirrigado, em Vicosa-MG.

Fonte: Dados da pesquisa.

4. Conclusdes

Diante do problema relativo a viabilidade econémica da utilizagdo da
irrigacéo em regifestradicionais, com climaumido favoravel aproducdo
de café, estetrabalho teve por objetivo analisar a viabilidade econémica
do emprego de aternativas tecnoldgicas de irrigacéo na producéo de
café na regido de Vicosa-MG, tendo como hipétese o fato de que os
beneficios liquidos gerados a partir da implantagéo das alternativas
tecnol 6gicas com sistemas de irrigacao sdo positivos e maiores que 0s
oriundos da cafei culturando-irrigada.

De acordo com os resultados, a cafeiculturairrigada possui os melhores
resultados econdmicos, sendo osindicadores de viabilidade VPL, TIR,
TIRM e PP maisfavoraveisaproducdo irrigada por malha, seguidapela
fertirrigada eirrigada por gotejamento.
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Pela andlise de risco, independentemente da aternativa tecnolégica de
producdo (ndo-irrigada, irrigada ou fertirrigada), todas sdo sensiveis em
Seus retornos econdmicos em relacdo as variages do prego do café e da
produtividade dalavoura. Entretanto, asdternativastecnol 6gi cas sdo pouco
sensiveis as variagdes nos precos de méao-de-obra eventual, fertilizante,
uréia, energiaelétrica, &gua, fungicidaeinseticida, de aquisicéo daterrae
dos sistemas de irrigacéo e fertirrigagdo por gotejamento e malha, o que
permite concluir que o principal risco que atinge o retorno econdmico do
cafezal € causado pela variagdo do prego do café e da produtividade.

Em relacéo a probabilidade de ocorrénciado VPL e TIR, asalternativas
tecnol 6gicas menos arriscadas sdo a producdo irrigada por malha e a
fertirrigada e irrigada por gotejamento, respectivamente, uma vez que
apresentaram as menores probabilidades de fracasso, ou segja, de gerar
VPL negativo e TIR inferior a taxa de desconto.

Conclui-se que acafeiculturairrigada é rentavel e superior aaternativa
tecnol 6gi ca de produgdo ndo-irrigadamesmo em regiGes tradiciona mente
produtoras, como ade Vigosa-M G, caracterizadapor condi¢des hidricas
favoréveis a cultura do café, pois, além de elevar o retorno econdmico,
aindareduz o risco da atividade.
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Anexo 1
Tabela5- Fluxos de caixa (em R$) para implantagdo e manutencéo
por 15 anos das diferentes alternativas tecnol6gicas de
producéo de café em 1 ha, parao municipio de VicosaM G
Alternativa tecnol6gica A
Descricao Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 15
A- Receita 4455,00  5940,00 7425,00 2970,00
B- Custos 2967,72 490196 5204,14 5496,70 4673,66
C- Lucros tributaveis -2967,72  -446,96 735,86 1928,30 -1703,66
E- Lucro liquido apés IR -2967,72  -446,96 533,50 1398,02 -1703,66
F- Deprec. erestituicéo do IR 346,11 663,11 1035,11 1035,11 663,11
G- Investimentos -9843,72
H- Fluxo liquido de caixa -9843,72  -2621,61 216,16  1568,61 2433,13 -540,55
Alternativa tecnol6gica B
Descricao Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 15
A- Receita 5940,00 8910,00  12622,50 7425,00
B- Custos 429950  6567,70  7122,82 7876,71 6886,00
C- Lucros tributaveis -4299,50  -627,70 1787,18 4745,79 539,00
E- Lucro liquido ap6s IR -4299,50  -627,70 1295,71 3440,69 390,77
F- Deprec. e restituicdo do IR 360,00 667,00 1049,00 1049,00 1049,00
G- Investimentos -11425,5
H- Fluxo liquido de caixa -11425,5  -3939,50 49,30  2344,71 4489,69 1939,77
Alternativa tecnolégica C
Descricao Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 15
A- Receita 8910,00 11880,00  19305,00 11880,00
B- Custos 5201,72 811860 867372 1015151 8763,72
C- Lucros tributaveis -5201,72 791,39  3206,27 9153,49 3116,27
E- Lucro liquido apés IR -5201,72 573,76 232455 6636,28 2259,30
F- Deprec. erestituigéo do IR 651,67 1340,67 1340,67 1340,67 1340,67
G- Investimentos -17577,7
H- Fluxo liquido de caixa -17577,7  -4550,06  1914,43  3665,22 7976,95 4099,97
Alternativa tecnol6gica D
Descricao Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 15
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A- Receita 8910,00 11880,00 1930500 ..  11880,00
B- Custos 5106,43 802330 857842 1005621 ... 8668,42
C- Lucros tributaveis -5106,42 886,69 3301,57 9248,79 ... 3211,58
E- Lucro liquido ap6s IR -5106,42 642,85 239364 670537 ... 2328,39
F- Deprec. erestituicéo do IR 651,67 1340,67  1340,67 1340,67 1340,67
G- Investimentos -17482,4
H- Fluxo liquido de caixa -17482,4  -4454,76 198352  3734,31 8046,04 .. 4169,06
Alternativa tecnolégica E
Descricdo Ano0 Anol Ano2 Ano 3 Ano4 Ano 15
A- Receita 8910,00 11880,00 1930500 ..  11880,00
B- Custos 5062,84  7979,72 8534,83  10012,62 ... 8624,83
C- Lucros tributaveis -5062,84 930,28  3345,17 9292,38 ... 3255,17
E- Lucro liquido ap6s IR -5062,84 674,46 242525 6736,97 ... 2360,00
F- Deprec. e restituicéo do IR 462,78 1151,78 1151,78 1151,78 1151,78
G- Investimentos -14038,8
H- Fluxo liquido de caixa -14038,8  -4600,06  1826,23  3577,02 7888,75 ... 4011,77

Fonte: Dados de pesquisa.

Abstract — The objective of this paper isanalyze the economic viability of implanting
different technological aternativesof irrigation inthe culture of coffeein themunicipal
district of Vigosa-MG. Technical and financial parameters of coffee cultivation were
analyzedinfivedifferent technological aternatives: (A) - no-irrigated production with
low productivity, (B) - no-irrigated production with high productivity, (C) - irrigated
production by leaking, (D) - irrigated production by leaking fertilizing, (E) - irrigated
production by mesh. For each one of there alternatives, Present Value, Internal Rate of
Return, the Rate Interns of Return Modified and the Payback Period, being made the
risk simulations were performed using the Latin Hypercube method. Results showed
that the aternatives of production white irrigated were economically superior to the
aternatives without no-irrigated, even in traditional producers areas, as the municipal
district of Vicosa-M G. In addition to elevating the economical return and reducing the of
the Payback Period capital invested, irrigated coffee reduces the risk of the activity.

K eywor ds: coffee, return, risk.

225



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.5, N° 2

226



