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RESUMO

A atividade agricola, mesmo favorecida pela irri-
gagdo, é, entre outros setores da economia, aguela gque esta
sujeita ao mais elevado indice de risco ou fatores capazes
de afetar os seus rendimentos.

Diante deste f&to, 0o presente trabalho objetivou
avalliar, sob condigBes de risco, a rentabilidade da irriga-
¢d0 nas unidades de explorag3o do perimetro ptdblico irriga-
do de Mandacaru, localizado no semi-Arido nordestino.

Especificamente, com a finalidade de atingir o
objetivo proposto, estimou-se as distribuigBes de probabi-
lidade da renda liguida, lucro, taxa de remunera¢do do ca-
pital e valorizag8o da m3o-de-obra familiar, utilizando-se
0 método de simulag3io de Monte Carlo.

Na guantificag8o dos custos e das despesas foram
consideradas treés situagBes em relag30 ao valor da tarifa
d'agua. Numa, considerou-se a tarifa d'Agua cobrada atual-

a tarifa
d'Adgua cobrada cobriria os custos anuais de administragdo,

mente no perimetro. Noutra, pressupBs-se gue

operagdo e manutengdo e, numa terceira, que a tarifa d'agqua
cobriria todos os custos, inclusive os referentes A amorti-
zag30 dos investimentos p#blicos.

Os resultados revelaram que as unidades de explo-

rag3o do perimetro apresentaram-se rentdveis e gque 08 re-

tornos sdo suficientes para pagar, com quase absoluta segqu-
ranga, tanto uma tarifa d4'Agua gue cubra os custos de admi-
nistragdo, operag8o e manutengdo, gquanto uma tarifa que cu-

bra, além dos citados custos, os referentes a

amortizagdo
dos investimentos péblicos.
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Agriculture activity, even when \irrigated, 1Is
among the other sectors of economy, the one that is subject
to the highest rate of risk, so that, the present study
alms to evaluate the rentability of irrigated agriculture,
under risk conditions, at the public project Mandacaru, 1in
Juazelro, Bahlia State, Brazil.

Specifically, it was estimated the probability
distribution function associated to net income, profit, ca-
pital rate remuneration and return to family labor, using a
simulation-model, called Monte Carlo.

In the estimation of the costs and expenses, it
was considered three cases in relation to the price of wa-
ter tariff. In the first case, it the water tariff, actual-
ly charged at the project, high subsidized, was considered.
To the second case, it was supposed that the water tariff
charged was sufficlent to cover only the annual costs of
administration, operation and maintenance. At last, in the
third case, it was considered a water tariff which is suf-
ficlent to cover all the costs of the project, 1including
those ones related to the mortgage of public investiments.

The results showed that the units of explolitation
at the project are economically feasible and returns are
more that sufficient to pay with almost absolute security,
a water tariff including the costs of administration, ope-
ration and maintenance, as well as a water tariff which co-
vers not only the metioned costs, but also the ones related

to the mortgage of public investments.

xix.



1 - INTRODUGCAO

1.1 - Importancia e Pefinigdo do Problema

Durante mais de um século, o Nordeste agrdrio se-
mi-arido tem vivido o draﬁa ecolégico da incidéncia perid-
dica de estiagem absoluta. Juntam-se a essa forte adversi-
dade, outros fenOmenos climAticos, como as IinundagBes, e
fenOmenos biolédgicos, como as doengas e pragas diversas.
Dessa forma, tornam-se severos os impactos desses fatores
sobre o sistema produtivo-social. Diante desse guadro, a
seca constituiu-se no principal motivo da interveng8So do
poder publico na regidio.

"Aos poucos, mas no curso de mais de 50 anos, en-
tremeando as crises climAdticas, procurou-se consolidar a
estratégia para conguistar um equilibrio do sistema social

e econOmico do semi-arido, e melhorar sua operacionalidade,

pela via do uso racional do fator 4&gua, ainda dentro do

sentido de uma polltica anti-seca. Primeiro, sob o
da engenharia da grande agudagem,

primado

e com o pressuposto esta-

tico de gque o mero armazenamento da Agua bastaria para as-

segurar o seu uso como fator de produgd3o. Mais recentemen-

te, pelo caminho dos investimentos em obras de irrigagao"
(PONTES & CARNEIRO, 1979).

No Nordeste, a fase atual da polltica de irriga-
¢30 foi iniciada com a divulgagdo pelo GEIDA (Grupo Execu-
tivo de Irrigag3o e Desenvolvimento Agricola) do

intitulado Programa Plurianual de Irrigag¢d3o (PPI),

relatério

consti-

tuindo-se num documento de referéncia basica para a irriga-
30 no Brasil na década de 70, ao decorrer da qual seria
dada ampla assisténcia ao desenvolvimento de irrigagdo

especial eénfase no Nordeste do Brasil (GOMES, 1979).

com

O PPI, como pareceria natural 4 definig¢8o de uma
politica de irrigag8o para o Nordeste, aborda esta estraté-
gia como sendo um meio de fortalecimento da economia regio-

1.




nal em face das secas. Uma vez que entre os efeitos mais
severos das secas estd3o o comprometimento da produgdo agri-
cola e a destruigdo dos empregos, os objetivos mais gerais
de uma polltica de irrigaglo destinada a combater os efei-
tos das secas deveriam se concentrar na criag8o de empregos
mais estéveis, na elevag3o dos niveis de renda e na eleva-
¢do da produg8o agrlcola nas Areas sujeitas as secas (GO-
MES, 1979).

Nesse sentido, os objetivos primordiais do PPI,
contemplam, segundo VIEIRA (1979), um componente econ®mico,
gue objetiva o aumento no valor da produg8o com conseqﬁente
elevagdo dos niveis de renda e utilizag¢do mais racional dos
fatores de produg8o, e um outro, social, gue promove o meio
rural, com a geragdo de novos empregos, melhor distribuigdo
de renda via atividade cooperativista e prestag8o de servi-
¢os educacionais e de satde aos irrigantes.

Dessa forma, surgiu a implantag8o de perimetros
piblicos irrigados como um dos mais importantes programas
federais visando o desenvolvimento do setor agrlcola, im-
pulsionando a modernizag¢3o da economia e transmitindo me-
lhor qualidade de vida as camadas da populag8o rural. No
ambito regional, a agricultura irrigada de competéncia dos
organismos ptblicos no Nordeste e sob a coordenagdo da
SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste) &
executada nas areas do semi-arido pelo DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas), reservando-se o Vale do
S3o Francisco & CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento do
Vale do S3do Francisco).

Na verdade, n3o se pode por em dtvida a necessi-
dade da irriga¢3o no semi-arido nordestino. A agricultura &
um setor prioritdrio da economia nordestina, tendo em vista
seus efeitos sobre o abastecimento, o emprego e a renda,
mas, dada a prépria situaglo edafo-climatica da regido, a
dgua & o fator limitante dos ganhos de eficiéncia da produ-
¢do primdria. E a fungd3o implicita da irrigag3o & a otimi-
zagdo do uso desse fator, suprindo as necessidades d'agua

das culturas e criagBes, favorecendo melhor utilizagdo do



solo, viabilizando a prAtica de uma éqricultura de produti-
vidades e receitas elevadas.

Por outro lado, & sabido que a pollitica de irri-
gagdo de uma regido, além de promover a produg3o e o empre-
go, visa contribuir para o bem estar do agricultor ao me-
lhorar suas relages de trabalho por meio do aumento e es-
tabilizagdo da renda, de sua fixag830 A terra e de sua capa-
citag3o tecnolégica. )

+Assim, implantagBes de projetos de irrigag3o de-
vem ter alterado significativamente o desenvolvimento so-
cio-econdmico da regifio e consequentemente devem ter gera-
do impactos positivos no volume da produgdo e magnitude da
renda, entre outros. "No entanto, analisando-se o comporta-
mento desses rendimentos dentro de cada perimetro, obser-
va-se que em alguns casos, ocorrem redugles significativas
de produtividade de certas culturas" (AZEVEDO, 1986). Dessa
forma, estudos de rentabilidade de perimetros irrigados
tornam-se da maior importancia uma vez que poder&o incenti-
var invers®Bes no setor do gual adveém externalidades, que
significam gerag8o de beneflicios sociais.

Mas, para que estudos dessa natureza se tornem
‘mais apurados n3o se deve apenas calcular indicadores de
rentabilidade, mas sim determinar-se as probabilidades de
que esses indicadores assumam um limite minimo predetermi-
nado. Nestas circunstancias, qualquer gue seja o investi-
mento, a decis3o de investir n8o serd unicamente fruto da
perspectiva de renda que podera ser obtida, mas também da
margem de riscos associada & tomada de decis8o de realizar
o empreendimento.

A atividade agricola, mesmo apoiada pela irriga-
¢do, &, entre outros setores da economia, agquela gque esta
sujeita ao mais alto indice de risco, pois, além de fen8Bme-
nos biolégicos, de doengas e pragas diversas, e fen8menos
climaticos, como as inundagBes e temperatura, outros fato-
res afetam os rendimentos da empresa agropecuaria. Segundo
GUERRA (1977), "estes fatores s8o, entre outros, a selegdo
e combinag3o de bens ou linhas de produgdo, o volume do

negécio, a efici@ncia no uso de mdo-deobra, maquinas e



equipamentos, os canais de comercializag¢8o, a qualidade da
terra, o nlvel de educagdo e capacidade administrativa do
agricultor e os pregos, tanto de insumos gquanto de produ-
tos". Os pregos dos produtos agricolas comumente sofrem
grande variabilidade, principalmente devido & estacionali-
dade da gioducao. Na época da safra os pregos apresentam-se
relativamente baixo e depois tendem a aumentar até guando o
suprimentd do produto torna-se minimo.

Considerando-se impraticdvel, neste estudo, a
avaliagdo de todos os perimetros de irrigag8o pw®blica do
Nofdeste, prosseguiu-se com os estudos de caso jA iniciados
no Departamento de Economia Agricola (DEA) da Universidade
Federal do Ceard (UFC). Assim, optou-se pelo perimetro ir-
rigado de Mandacaru, por situar-se no Vale do S30 Francis-
co, regido destacada no PPI por suas potencialidades espe-
clficas, por ter sido projetado e implantado por técnicos
de vasta experi@ncia, por ter sido a seleglo dos colonos
feita de forma bastante criteriosa tendo a maioria deles
recebido treinamento de boa qualidade e, entre outras ra-
z0es, pelo fato de que atualmente o perimetro encontra-se
emancipado.

"Dessa forma, a avaliag3o econdmica, sob condi-
¢0es de risco, das explorag¢Bes agricolas dos perimetros pt-
blicos de irrigag83o do Nordeste serd da maior importancia
tanto para os irrigantes, no que se refere & alocagd3o dos
fatores e ao dimensionamento das atividades irrigadas, como
para os poderes publicos, na elaborag3o e implementag3o de
polliticas agrlcolas voltadas para a agricultura irrigada ou
para o desenvolvimento rural nordestino" (BISERRA, 1991).

1.2 - Objetivos

O objetivo geral da pesquisa & determinar, sob
condigbes de risco, a rentabilidade das unidades de explo-

ragd3o do perimetro irrigado Mandacaru.



Os objetivos especlficos sdo:

(a) Caracterizar as unidades de explorag¢do do pe-

(b)

te)

rimetro abordando-se aspectos concernentes a

4drea agrlcola, produgdo e produtividade das
culturas.

Estimar, sob condi¢8es de risco, as princi-
pais medidas de resultado econ®mico do peri-
metro em estudo, quais sejam: renda 1llguida,
lucro, taxa de remunera¢So do capital e valo-

rizag8o da m3o-de-obra familiar; e

Orientar e subsidiar a implementag3o de poll-

ticas agrlcolas nos perimetros de irrigagdo
piblica e privada.



2 - METODOLOGIA

2.1 - Caracterizagdo da Area de Estudo

2.1.1 - Situagdo e identificagdo da Area do projeto

Segundo a CODEVASF (1987), o Projeto de Irrigagdo
Mandacaru, cuja operag¢8o foi iniciada em 1973, 1localiza-se
4 margem direita do rio 83o Francisco, a 2.500m do curso
d'agua, no municipio de Juazeiro-BA, a 12 km de sua sede
(FIGURA 1), Area sob jurisdigd3o da 3= Diretoria Regional da
CODEVASF.

Compreendendo uma Area total de 823 ha, ao entrar
em funcionamento, o projeto contava com uma Area irrigavel
de 421 ha, dos gquals 51 ha destinavam-se & estag3o experi-
mental da EMBRAPA (Empresa Braslileira de Pesquisa Agrope-
cudria) e 370 ha & colonizag3o. Foram ent3oc assentados 36
colonos em lotes com 5 ha, 10 ha e 15 ha. Esta varia¢3o nos
modelos fol feita com a pretensd3o de gque fosse determinada
a Area ideal do lote, assim como observar a capacidade ope-
racional e empresarial do colono (CODEVASF, 1987).

Em 1987, segundo FRANGA & PEREIRA (1990), o peril-
metro passou a ter 382 ha irrigdveis, dos guais 331 ha des-

tinavam-se a colonizag@io, 51 ha A EMBRAPA e uma Area de se-

Queiro de 441 ha. O ntmero de irrigantes cresceu com o pas-

sar dos anos para 51 e o tamanho dos lotes atingiram,
média, 7,0 ha.

em

A localizagdo geo-econ®mica do projeto & excelen-
te em face de situar-se no pélo agroindustrial mais impor-
tante do Nordeste, préximo a rodovias estadual e federal
gue d3o acesso As principals capitais do Norte e Nordeste
2o Brasil. Tem como via de acesso a rodovia estadual

que

iiga as cidades de Juazeiro a Curaga-Ba. Além do entroca-

mento rodoviario, a ferrovia Leste Brasileiro e a navegagdo

6.

f___-
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fluvial ligam a area aos grandes centros consumidores. As-
sim, para escoamento da produ¢d3o podem ser utilizados os
meios de transportes rodovidrio, ferroviario, fluvial e ae-

rovidrio.

2.1.2 - Caracterlsticas edafo-climaticas

Segundo a classifica¢do de Koppen, o <clima da
4drea do projeto corresponde ao tipo BSh'W, seco e muito
quente. A temperatura média & de 26°C, com maxima de 34=C
em outubro, e minima de 18°C em agosto (SUVALE, 1975).

Conforme dados da CODEVASF (1987), o projeto esta
situado na regidio semi-adrida do Nordeste, com precipitagdo
pluviométrica média anual de 435mm, com distribuigd3o de
chuvas bastante irregqular, podendo o perlodo chuvoso exten-
der-se de setembro a abril, com maiores precipitag¢8es ocor-
rendo nos meses de fevereiro e margo. A evapotranspiragdo
potencial média, para o posto de Juazeiro, & da ordem de
2080mm anuais ocasionando um deéficit hildrico médio de
1645mm/ano.

A unidade relativa do ar varia de uma minima de
40%, em outubro, a 74%, em margo. O relevo da Area & uni-
forme, plano e a declividade nd3o excede a 2%. Na Area do
projeto ocorrem, além de grumossolos, outros tipos de solos
ndo indicados para a irrigag8o por suas caracteristicas f1-
sico-qulmicas (SUVALE, 1975).

2.1.3 - Descrigdo do projeto

O sistema hidrdulico do projeto Mandacaru utiliza
4gua do rio Sdo Francisco por bombeamento até o canal prin-
cipal, e dal em diante por gravidade, através de sulcos de
infiltrag8o de 250m de comprimento.



A Agua é captada por uma estagd3o de bombeamento
com duas bombas tipo turbina e 280 Kw de poténcia instala-
da, suficientes para elevar a agua a cota de 379,75m ven-
cendo uma altura manométrica de 28 metros. Através de uma
adutora em concreto armado chega ao canal principal, qgue
tem 1,92 km de extensdo, um metro de largura e & revestido
de concreto com espessura minima de 0,07m. Deste, passa a
rede secundaria, constitulda de tré&s canais secundarios com
o total de 6,27 km. Um desses canais irriga 325 ha dividi-
dos em trechos com caracteristicas hidrdulicas distintas,
com 12 tomadas com comportas circulares gue alimentam os
canais de distribuig3o; outro canal atende a estagdo expe-
rimental da EMBRAPA e vArios lotes e, um terceiro, atende
ao restante do projeto. Os canais distribuidores alimentam
as parcelas irrigaveis e ndo s8o0 revestidos. A rede de dre-
nagem & constitulda de drenos parcelares, subcoletores e
coletores e tem 26,9 km. A rede viaria tem 17,0 km de es-
tradas vicinais e de servigo (SUVALE, 1975).

Além da estagl3o experimental da EMBRAPA, cujos
trabalhos de pesquisa s83o atualmente direcionados para a
fruticultura, o perimetro conta com uma estagdo de trata-
mento de Agua; uma escola e um ambulatério médico e uma co-
operativa, a Cooperativa Mista do Projeto de Irrigag8o de
Mandacaru Ltda (CAMPIM), que coloca a disposigdo dos asso-
ciados servigos de planejamento agricola, mecanizagdo, co-
mercializa¢8o, assisténcia técnica e social, treinamento,
educagdo e satde, ficando a operagdo e manutengdo do peri-
metro sob sua responsabilidade por meio de contrato com a
CODEVASF. Esse sistema caracteriza o processo de emancipa-
¢330 do perimetro, gque comegou em fevereiro de 19586 quando

foram entregues os tltulos de posse aos colonos (CODEVASF,
287 .

2.2 - Modelo Conceitual

As medidas de resultado econ®mico conceituadas




10,

pela literatura* tém como objetivos principais investigar a
lucratividade, determinar falhas administrativas e auxiliar
no planejamento futuro da empresa. Podem ser agrupadas em
trés categorias: medidas residuais, medidas de relagdo ou
efici&nc{a e medidas de posigdo do capital. As primeiras
deixam album reslduo gue servird para remunerar certos fa-
tores que ndo foram levados em considerag8o no estudo; as
medidas dé'eficiEncia tém por finalidade comparar o desem-
penho dos diversos fatores de produg¢do; as tltimas tém como
objetivo investigar a capacidade de liquidez da empresa.

Quaisquer gue sejam as medidas de resultado uti-
lizadas levam em considerag¢do, nos respectivos calculos,
varidveis tais como: pregos dos bens produzidos pela empre-
sa, pregos e quantidades dos insumos utilizados no processo
produtivo, produtividade ou produg¢do dos bens.

Os modelos matema&ticos geralmente empregados na
determina¢do desses indicadores s8o0 considerados como mode-
los determinlisticos, em lugar de serem tratados como mode-
los probabillsticos, nos quais n8o se pode determinar exa-
tamente o resultado do fen®meno, mas sim, seu comportamento
provadvel. As citadas varidveis s8o0 tratadas como parametros
conhecidos e constantes, guando na verdade tratam-se de va-
ridveis aleatérias, sujeitas a determinado grau de risco e
incerteza?®, sejam climdticos e/ou econ®micos e gue, portan-
fto, tem uma distribuigd3o de probabilidade.

Assim, para melhor estimar-se os indicadores eco-
ndmicos, neste trabalho, em lugar de considerar-se a sim-

ples pressuposig8o de um modelo deterministico, considera-

* Para concelituag¢d3o e objetivos das medidas de resultado
econOmico consultar ?or exemplo, GUERRA (1977), HOFFMANN
{1987) e GASTAL 31959 :

* Conforme CRUZ (1984, p. 13) "a diferenciag3o classica en-
tre situagues de risco e incerteza, apresentadas pelo
Prof. KNIGHT (1921), n3o & estritamente agropriada para
o caso da agricultura®™. A explicag¢d3o dada gue uma si-
tuagdo de risco na agricultura caracteriza-se por ter o
a?r cultor ou pesquisador uma idéia subjetiva da probabi-
lidade de ocorréncia de certo evento, enquanto gue as in-
certezas sdo caracterizadas por uma absoluta ignorancia
por parte do tomador de decisBes, o que n3o & aplicaAvel
ma agricultura uma vez que se tem subjetivamente uma
idéia de probabilidades. Assim, o conceito de incerteza
coincide com o de_ risco_ com probabilidades subjetivas,
podendo serem usados indistintamente.
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se o modelo conceitual como o & na realidade, ou seja, um
modelo probabillstico. Os indicadores de rentabilidade eco-
némica sdo tratados como varidveis aleatérias e, dessa for-
ma, ao invés de determinar-se um tnico valor para estes in-
dicadoresx determina-se o comportamento probabillstico, es-
tudado através das distribuigBes de probabilidade.

Conceitualmente, o modelo probabillstico é:

I: = f(PpL’ PI-’ PRL, Q-’ Vh)

onde:

I, = varidvel aleatéria referente ao j-ésimo indicador de
rentabilidade;

PP. = varidvel aleatéria prego do i-ésimo produto produ-

zido pela empresa;

Pl. = variadvel aleatéria prego do z-ésimo insumo utilizado

no processo produtivo;

PR: = variavel aleatéria produtividade do i-ésimo produto
produzido pela empresa;

Q= = varidvel aleatédria guantidade do z-ésimo insumo uti-
lizado no processo produtivo;

V. = varidveis deterministicas da fung3o.

2.3 - Medidas de Resultado Econ®mico

As seguintes medidas de resultado econ®mico, in-
dicadoras da eficiéncia econfmica no uso dos fatores produ-
tivos, definidas conforme HOFFMANN et alii (1987), foram
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utilizadas na investigag8o da rentabilidade econ®mica das

unidades de explorag¢d3o do perimetro irrigado Mandacaru:

(a) Renda Llguida (RL)
"Definida como o resultado obtido da diferenga en-
tre a renda bruta (RB) e as despesas (D), & a parcela da
renda que se destina a remunerar o empresario e sua faml-

lia, o capital e a terra. Matematicamente, tem-se:
RL = RB - D

A renda bruta (RB), neste estudo, foi definida
~como o valor de tudo que foi obtido como resultado do pro-
cesso de produgd3o realizado na empresa durante o ano. Com-
preende, portanto, a soma dos sequintes valores: produtos
animais e vegetais vendidos durante o ano agricola; produ-
tos produzidos consumidos e armazenados na propriedade; re-
ceitas provenientes de arrendamento de terra, aluguel de
maguinas e aumento do valor do rebanho.

As despesas (D), por outro lado, correspondem a
todos os recursos e servigos utilizados no processo de pro-
dug8oc agropecudria durante o exerclcio, excetuando-se os
juros sobre o capital empatado (J), a remuneragdo normal A
terra (RNT) e a remuneragdo normal ao trabalho do empresa-
rio e de sua famllia (RNTF). Consequentemente, fazem parte
das despesas os pagamentos como aquisi¢3o de sementes, mu-
das, materiais, ra¢Bes, combustliveis; os gastos com conser-
vagdo e manutengdo das benfeitorias, madguinas e implementos
agricolas; os valores gastos com saldrios da m8o-de-obra
contratada, depreciagBes (estimadas pelo método 1linear),
impostos e despesas gerais.

(b)) Lucros(L)

Este indicador & definido como sendo a diferenga

#ntre a renda bruta (RB) e o custo total (CT). Isto é:
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L = RB - CT

Neste estudo, entende-se o custo total como sendo
a soma das despesas (D) aos juros sobre o capital (J); A
remunerag¢do normal a terra (RNT) e & remunerag®o normal ao
trabalho do empresdrio e sua famllia (RNTF) . Englobando,
portanto, as remunera¢®es relativas a todos os fatores em-

pregados na produgdo agropecudria, ¢ dado pela expressdo:
CT = D + J + RNT + RNTF

Os juros sobre o capital (J) foram estimados emr
8% do valor de todo o capital agricola, entendendo-se este
como tudo que concorra para o processo produtivo da empre-
sa. No entanto, n8o compBem este item a terra nua, isto é,
a terra desprovida de cultivo, benfeitorias etc, e a casa-
sede, utilizada exclusivamente com fins residenciais.

A remunerag¢do normal a terra (RNT) também foi es-
timada em 8% do valor da terra nua, uma vez gue ndo se dis-
punha de informagBes sobre arrendamentos na Area do perime-
tro em estudo.

A remunera¢8o normal ao empresario e sua familia
(RNTF), fol determinada multiplicando-se o valor da diaria
no perimetro (VDA) pela guantidade total de m8o-de-obra fa-
miliar (MOF) empregada na parcela. Esta quantidade foi me-
dida em dias/homens, qgue corresponde ao trabalho efetivo de
l(um) homem durante 8(oito) horas/dia. Assim,

RNTF = VDA . MOF
(c) Taxa de Remunerag8o do Capital (TRC)

Esta taxa, que & um indicador de efici@ncia do
uso do capital, define-se pela relagso percentual entre a

renda do capital (RC) e o capital médio empatado (C) duran-
te o ano. Ou seija:
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RC
TRE = =—==—— , 1D0
C

A renda do capital (RC) & estimada como sendo o
valor da renda llguida (RL) subtraldas a remunerag3o normal
4 terra (RNT) e a remuneragdo normal ao empresdrio e sua
familia (RNTF). Isto é:

RC = RL - RNT - RNTF

0 capital médio empatado (C) & dado pela semi-so-
ma dos inventdrios no inlcio e no final do perliodo em estu-
do. O valor inicial do capital corresponde ao valor total
dos investimentos realizados com benfeitorias (exceto ca-
sa-sede), estoque de insumos, aquisi¢3o de animais de pro-
dugdo e trabalho, mAquinas e equipamentos, implantagdo de
culturas permanentes e de pastagem artificial. Assim, o va-
lor inicial corresponde & toda composig3o do capital agri-
cola exceto terra nua e casa-sede. 0 valor final foi esti-

mado como o valor inicial deduzidas as depreciagfes.
(d) Valorizag¢d3o da M3o-de-Obra Familiar (VMOF)

Esta medida de resultado econ®mico indica o valor
maximo da didria gue poderd ser pago A& m8o-de-obra fami-
liar. E estimado pela relagdo entre a remuneraglo ao traba-
lho familiar (RTF) e o némero de dias/homem de m&o-de-obra
familiar, ou seja, o ntmero de didrias ou Jjornadas que a
m3o-de-obra familiar (MOF) efetivamente trabalhou na empre-

sa durante o ano agricola. Matematicamente, tem-se:

RTF
VMOF =

MOF

A renda destinada a remunerar o empresadrio e sua
familia (RTF) pelos trabalhos de produg8io e assung8o dos
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riscos da exploragdo, calcula-se subtraindo da renda ligui-
da as remunera¢fes pré-atribuldas ao capital, gque s8o os

juros sobre o capital (J), e a terra (RNT). Ou seja:

RTE .= BL = d .= RNT

2.4 - Simulagdo de Monte Carlo

2.4.1 - Justificativa da escolha do método

S30 numerosos e diversificados os modelos rela-
cionados com a tomada de decisdo sob condigBes de risco.

Segundo CRUZ (1984) "a escolha de um modelo de
risco depende da disponibilidade dos dados, dos objetivos a
que se pretende chegar, e dos recursos disponliveis". Esses
modelos "podem incluir aspectos de fung¢3o de produgdo, com-
parag8es individuais, planejamento da propriedade, avalia-
¢d3o0 de investimentos, decisBes com preferé&ncias ndo revela-
das, decis8es ajustadas para um Gnico tomador de decisdo, e
assim por diante" (CRUZ, 1984).

Ainda CRUZ (1984), abordando os aspectos teéricos
sobre incorporagdo de risco em modelos de decisd3o, nortea-
dos pelo princlpio de Bernoulli®, também chamado de Teorema
da Utilidade Esperada, apresenta dois grupos distintos de
modelos: agueles gue se prestam a comparagBes isoladas de
agBes alternativas, empregados guando o tomador de decis8es
defronta-se com o problema de escolher, em condig8es de
risco, a melhor alternativa ou empreendimento para a empre-

sa; e agueles gue abrangem a propriedade como um todo, em-

® 0 princlpio de Bernoulli & uma abordagem generalizada pa-
ra tomadas de decisd3o sob condigBes de risco. E uma
teoria normativa baseada em probabilidades subjetivas
de um tomador de decisdo, a respeito da ocorréncia de
eventos incertos, e em prefer@ncias pessoais pelas con-
gg?g?ncias potenciais destes eventos incertos, (DILLON,
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pregados nas decisBes relativas ao planejamento de toda a
propriedade.

Entre os "modelos de incorporag8o de risco em de-
cisBes isoladas"; destacam-se o0os modelos média-variancia
(E=V); dpminancia estocastica (DE) e o de Hannoch e Levi
(HL). Entre os "modelos de incorporag3c de risco para a
propriedade como um todo destacam-se os modelos . "minimiza
tion of total absolute desviation" (MOTAD), proposto por
HAZELL (1971), teoria dos Jjogos (McINERNEY, 1967), crite-
rio da restrigdo de risco marginal (CHEN & BAKER, 1974),
perda maxima admisslivel (focus-loss constraint), proposto
por BOUSSARD & PETIT (1967), programagdo guadratica (MARKO-
WITZ, 1959), abordagem da semi-variancia (HAZELL, 1971) e
programagdo estocastica (HADLEY, 1964).

Tais modelos, apesar da larga aplicabilidade, ndo
se adegquam ao objetivo desse estudo. Enquanto os citados
modelos s8o adeguados A comparagdo de alternativas de forma
a selecionar-se uma delas e ao planejamento da empresa como
um todo, neste trabalho, o que se pretende & uma avaliagdo
de um projeto. Mais especificamente, uma avaliag¢8o de ren-
tabilidade, em condigBes de risco, de um projeto de irriga-
¢do publica devidamente definido, implementado e emancipa-
do.

Segundo NORONHA (1987), dispomos de pelo menos
duas opg8es para analisar riscos na avaliag3o de projetos:
a andlise de sensibilidade e a andlise de probabilidade. A
primeira, consiste na andlise de sensibilidade do projeto a
variagBes nos parametros e varidveis do fluxo de caixa do
projeto. E um primeiro passo no sentido de 1lidar-se com
riscos na avaliag3o de projetos, mas n3o resolve o problema
satisfatoriamente, embora sirva para alertar o analista so-
bre a necessidade de estudar mais detalhadamente determina-
das varidveis.

A andlise de probabilidade, por fornecer uma
idéia das probabilidades de ocorréncia de situagBes adver-
sas, pem como suas consequéncias sobre os resultados do
projeto, torna-se mais apropriada. No entanto, este tipo de

andlise reclama pressuposig8es dificilmente encontradas na
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pratica, como a que um experimento deve ser repetido um
grande nimero de vezes para que tenhamos as probabilidades
objetivas. Com a finalidade de sanar-se esta dificuldade e,
além disso, acrescentar-se o conhecimento de experiéncias
passadas e informagBes adicionais, o conceito de probabili-
dades suﬁjetivas‘ ¢ utilizado nos modelos.

Assim, optou-se pela andlise de probabilidade,
mais especificamente, pelos métodos de simulagd3o, pois
"dentre as técnicas que usam probabilidade, os modelos de
simulagdo incorporam as condigBes de risco na andlise de
forma adequada, do ponto de vista teérico, e exegulvel sem
majores dificuldades na prAtica" (NORONHA, 1987). Dentre os
métodos de simulagdo utilizados, escolheu-se o método de
simulagdo de Monte Carlo. Este, por tratar-se de um método
simples do ponto de vista pradtico, pela disponibilidade de
programas computacionais jA desenvolvidos, pelo custo en-
volvido razoavelmente baixo e, principalmente, por ser con-
fidvel pois, segundo POULIQUEN (1970), o empresario toma
suas decisBes baseado numa distribuig3o de probabilidade
cumulativa e n3o numa Ynica informag8o. Além do mais por
ser bastante aplicado em problemas de andlise de projetos

de investimentos e avalia¢Bes econfmicas semelhantes a este
estudo®=.

2.4.2 - Descrigdo do método de simulag3o de Monte Carlo

Originalmente, o método de simulag3c de Monte

* A probabilidade subjetiva de um evento pode ser definida,
segundo ANDERSON et alii (1977) como o grau de crenga ou
forga de convicgd3o que um individuo tem acerca de uma
proposigdo, contanto gque seja consistente com os axiomas,
regras e gélculos de probabilidades e com o grau de cren-
s: do individuo.

- Brasil, por exemplo, o método jA foi utilizado na ana-
lise de projetos de nvestimentos na pecudria, por
NORONHA (1982); na avaliagao de investimento na produgdo
de borracha or NEVES (1984); na avaliag8o econBmica de
biogads por AZ O FILHO & BELO (1984); na anAlise de
tecnolo?ias avicolas para o Nordeste do Brasil, por
PESSOA (1988); na anadlise de citricultura em GoiaAs, por
NEVES et alii (1990); e na andlise de rentabilidade  de
Yigggfos de irrigagdo por BISERRA (1991) e MELO FILHO
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Carlo foi proposto por HERTZ (1964) e depois ampliado por
técnicos do Banco Mundial para a andlise e avaliag3o0 de
projetos. Trata-se de um modelo matemAtico-estatistico
usando-se recursos computacionais.
i O processo de simulag3o baseia-se no fato de que
a frequentia relativa de um evento, quando a experi&ncia ou
fentmeno for repetido um grande ntmero de vezes, tende a se
estabilizar em torno da probabilidade matematica desse
evento (HERTZ, 1964). Assim, as distribui¢8Bes de frequén-
cias obtidas para as varidveis aleatérias objeto do estudo,
apés centenas de simulagBes, aproximam-se bastante das dis-
tribui¢Bes de probabilidade® dessas variAveis.
O método de Monte Carlo pode ser apresentado em
guatro etapas, conforme NORONHA (1987), as quais descrevem

a sequéncia dos cdlculos proposto por Hertz:

(a) Identificag8o das distribuigBes de probabili-
dades

Nesta etapa, deve-se estimar as distribui¢Bes de
probabilidade das varidveis aleatérias que definem as medi-
das de resultado econ®bmico. Como fazer-se uma estimativa
para todas as varidveis aleatérias torna-se tarefa imprati-
cdvel, neste trabalho, optou-se por considerar variaveis
aleatérias aquelas varidveis mais relevantes, consideran-
do-se as demais como varidveis determinlisticas, ou seja co-
nhecidas com certeza.

Para a identifica¢8o das variAveis relevantes gue
sdo consideradas como aleatérias, POULIQUEN (1970) sugere a
utilizagd3o da andlise de sensibilidade. Mas, no presente
trabalho, foram consideradas como varidveis aleatérias os

pregos reais e as produtividades dos produtos que, conjun-

® No caso de variAveis aleatérias discretas, a distribuicdo
de probabilidade & caracterizada por uma funcao de proba-
bilidade que indica as probabilidades associadas a cada
valor. No caso continuo, a distribuig3o de probabilidade
¢ caracterizada pela fung3o densidade de probabilidade
que indica para um dado Intervalo de valores da variavel

a probabilidade da variavel ta : s
10D(COSTA NETO, 1977). . contida naquele interva
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tamente, representaram pelo menos 80% da renda bruta e,
ainda, os pregos de importantes insumos utilizados no pro-
cesso produtivo, guais sejam, a m3o-de-obra contratada, os
defensivos e fertilizantes.

A andlise sob condig¢Bes de risco, segundo POULI-
QUEN (19{0), ndo visa obter a verdadeira distribuigdo de
probabilidade de uma variavel estudada, mas sim agquela que
melhor reﬁresenta e expressa o Jjulgamento da eguipe de
ajustamento. Mesmo porque, conforme ALMEIDA et alii (1985),
citado por MELO FILHO (1992) "é imposslivel determinar-se
uma distribuig3o de probabilidade precisa de qualquer uma
das variadveis, posto que se trata de uma projegdo".

Dentre os varios tipos de distribuigdo de proba-
bilidade que tém sido utilizadas, pode-se destacar a dis-
tribuigdo passo-retangular, uniforme, triangular e normal.
A distribuig3o passo-retangular, segundo BISERRA (1991)
"requer, para o seu ajustamento, mais informagBes que as
outras e um profundo conhecimento e experiéncia por parte
dos técnicos/especialistas que se propBem a ajusta-la". A
distribuig¢do normal tem sido muito pouco usada em analise
de risco, excepcionalmente quando a quantidade de infor-
magBes permite uma andlise estatistica e esta concluir que
se trata de uma boa escolha (POULIQUEN, 1970). A distribui-
¢80 uniforme representa uma situag8o extrema na agricultu-
ra, e somente deverd ser usada em caso onde haja a mais ab-
soluta descrenga sobre qual seria o valor mais provavel de
uma varidvel. Em casos onde exista alguma indicagdo ou
crenga sobre o valor mais provavel da varidvel, usa-se a
distribuig8o triangular.

Assim & gue, considerando-se ainda o fato de que
a distribuig3o triangular permite uma boa flexibilidade
guanto ao grau de assimetria, o gue pode permitir uma ca-
racterlstica positiva para a estimag3o subjetiva da distri-
buigdo (NEVES et alii, 1990), neste estudo, admitiu-se que
as varidveis aleatérias que definem as medidas de resultado

econdmico seguem a distribuigdo triangular de probabilida-
de.
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Conforme POULIQUEN (1970), a distribuig¢8o trian-
gular & bastante conveniente guando n3o se dispBe de conhe-
cimento suficiente para as varidveis, jA que & definida pe-
lo nivel médio mais provavel ou moda (m), por um nivel mi-

nimo(a) e por um nivel maximo (b) assumidos pela variavel
x, além do fato de

prob (a ¢ x < b) =1

As FIGURAS 2 e 3 a seguir, apresentam graficamen-
te distribuigBes triangulares de probabilidade hipotéticas,
f(x), para uma varidvel x. Na Figura 2 tem-se um caso em
gue a distribuig8o & simétrica e, portanto, o valor mais
provadvel coincide com a média da distribuig8o. Na Figura 3,
a distribuig8o & assimétrica e, portanto, a média da dis-
tribuigdo & diferente do valor mais provavel.

No presente trabalho, com a finalidade de esti-
mar-se as distribui¢Bes de probabilidade das varidveis ale-
atérias selecionadas como relevantes, utilizou-se séries
histéricas relativas as produtividades e pregos reais dos
produtos e insumos praticados no perimetro. Com base nesses
dados, determinou-se a média, o menor e o maior valor ob-
servado e, submetendo-se estas informag®es & avaliag3o0 de
técnicos experientes da CODEVASF e colonos estabelecidos no
perimetro, ajustou-se subjetivamente os par@metros das
distribuigBes de probabilidade concernentes Aas varidveis
consideradas relevantes.

(b) Simulag3o de Valores Aleatédrios

Nesta etapa s3o simulados ou gerados, através da
wtilizagdo de computador, valores aleatérios, para as va-
riadveis aleatérias eleitas como relevantes, a partir das
suas respectivas distribuig8es de probabilidade, identifi-
cadas na etapa anterior.

Existem varios "softwares" desenvolvidos para a
s=alizagdo desta etapa, -alguns deles dirigidos a estudos

ma.s especlficos. Neste trabalho, utilizou-se o programa
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FIGURA 2 - Distribuig3o de probabilidade triangular simé-
trica (hipotética).
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FIGURA 3 - Distribuigdo de probabilidade triangular assi-
métrica (hipotética).
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desenvolvido por AZEVEDO FILHO (1988) denominado "ALEAXPRJ
- Sistema para Simulag3o e Andlise de Projetos Envolvendo
Risco".

Um grande ntmero de simulag8es foi especificado,
ou seja, quinhentas simula¢Bes, pois, segundo AZEVEDO FILHO
(1988), Ja especificagdio de um ntmero mais elevado de simu-
lagBes (superior a 300, por exemplo) deverd conduzir a me-
lhores resultados (melhor convergéncia)".

Portanto, em caﬁa simulag3o0 um valor & gerado pa-
ra cada uma das varidveis aleatérias que definem as medidas
de rentabilidade.

(c) Calculo dos Indicadores

Com base em cada valor selecionado para cada uma
das varidveis na etapa anterior, o computador calcula cada
uma das medidas de resultado econdmico, ou seja, os indica-
dores de rentabilidade econ®mica selecionados para o obje-
tivo deste estudo, conforme suas formulag®es matematicas.

As etapas (b) e (c) s3o repetidas tantas vezes
gquantas for o nimero de simulag8es estipulado, de modo que
para cada conjunto de dados simulados para as varidveis
tem-se uma estimativa para os vaArios indicadores.

Assim, neste estudo, obteve-se, finalmente, qui-
nhentos valores para a renda liguida, assim como para o lu-

cro, taxa de remunerag3o do capital e valorizag3o da mdo-
de-obra familiar.

(d) Distribuig8o Cumulativa de Probabilidade

Com os valores aleatérios obtidos para cada um
dos indicadores & possivel estimar-se a distribuigdo de
frequéncias com os dados agrupados em intervalos de classe
e, consequentemente, obter-se a distribuigdo de frequéncias
na sua forma acumulada, fato que torna mais facil a inter-
pretagdo prAatica dos resultados de simulagdo.

Desta forma, tem-se as distribui¢Bes acumuladas
de probabilidade que fornecem indicag3c sobre o grau de
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risco que o tom;dor de decisdo assume com relagdo As ativi-
dades agricolas irrigadas. Ao examinar-se as distribuig8es
de probabilidade pode-se tomar decisBes sobre a convenién-
cia de aceitar o projeto ou rejeita-lo. Sabe-se gue o0s ris-
cos continuam existindo, mas tem-se informa¢3o mais comple-
ta sobre{a probabilidade de sucesso (NORONHA, 1987). Pode-
se afirmar, por exemplo, que a taxa de remuneragdo do capi-
tal (TRC) tem probabilidade, p(TRC), 0,80 de ser maior gque |
15%, ou, em outras palavras, que & pouco provAvel que esta
taxa esteja aquém dos 15% (FIGURA 4). Uma afirmag3o dessa
natureza torna-se mais valiosa do que uma informag3oc pon-

tual por acrescentar a probabilidade de ocorréncia.

Foram empregados, neste estudo, dados primarios,
do tipo "cross-section", obtidos através de pesquisa direta
junto aos irrigantes do projeto Mandacaru.

Os questiondrios, utilizados foram elaborados e
aplicados pelo Escritério Técnico de Estudos Econ®micos do
Nordeste (ETENE) em pesquisa que subsidiou o estudo intitu-
lado "Andlise Agroecon®mica e Capacidade de Pagamento do
Pequeno Irrigante do Nordeste", resultante de conveénio fir-
mado entre o Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB) e o
Programa Nacional de Irrigag3io (PRONI) objetivando & rea-
lizag3o0 de estudos e pesqguisas sobre a economia nordestina.

Na pesquisa de campo, entrevistou-se 20 irrigan-
tes, selecionados ao acaso, no perlodo de 2 a 5 de maio de
1988. Todavia, os dados pertinentes & pesquisa s8o0 referen-
tes ao ano civil de 1987.

Dados secundarios foraﬁ usados complementarmente
para determinag8o das distribuigBes de probabilidade das
variadveis aleatérias. Utilizaram-se séries histédricas das
produtividades e pregos das culturas e valor da m3o-de-obra
obtidas junto a Cooperativa Agricola Mista do Projeto de
Irrigagd3o de Mandacaru Ltda (CAMPIM) e séries histéricas de
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FIGURA 4 - Distribuig¢8o cumulativa de probabilidade da taxa
de remunerag¢8o do capital (hipotética).

NOTA: Tm ¢ a madxima taxa de remuneragdo do capital.

pregos de fertilizantes e defensivos obtidas junto & Empre-
sa de Assisténcia Técnica e Extens3o Rural de Pernambuco
(EMATERPE) .

Além disso, estabeleceu-se contacto com técnicos
da Companhia de Desenvolvimento do Vale do 8S3o Francisco
(CODEVASF) e colonos que trabalham no perimetro em estudo

visando esclarecer e enriquecer informa¢Bes consideradas
importantes.



3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capltulo, s3o apresentados, em dois itens,
08 resultados desta pesquisa. Inicialmente, s30c caracteri-
zadas as anidades de exploraglo do perimetro irrigado Man-
dacaru abordando-se aspectos referentes & Area de explora-
¢80, A alocag3o da Area irrigdvel, Aas produtividades das
culturas, a produgdo fisica, ao valor da produgdo, a4 compo-
8i¢80 do capital agricola e A estrutura de despesas. Com
esta andlise, além de se fornecer subsidios para a tomada
de decisBes e implementag8io de politicas agricolas no setor
de irrigagdio, objetiva-se detectar as variaveis associadas
4 renda gue ser3o consideradas aleatérias no modelo de si-
mulagdo escolhido e utilizado na estimag80 da distribuigfo
cumulativa de probabilidade das medidas de resultado sele-
cionadas para este estudo. Conforme explicado na metodolo-
gia, as variadveis aleatérias s3o0 a produtividade e o prego
dos produtos que, conjuntamente, participarem como pelo me-
nos 80% na composig8o da renda bruta.

Em seguida, abordam-se aspectos concernentes as
varidveis que definem a rentabilidade econdmica das unida-
des de explorag3o do perimetro e as suas distribuigBes de
probabilidade, também apresentadas e analisadas na

forma
cumulativa, tribuigBes cumulativas, das medidas de resulta-

do econOmico simuladas neste estudo.

3.1 - Caracterizaglio das Unidades de Explozaglio

3.1.1 - Area de exploragdo

Segundo os dados amostrais, o perimetro dispBe de

@ma Area total média por colono de 7,28ha, correspondendo

£,94ha a4 Area média irrigada e 0,34ha 4 Area de sequeiro. A

25.
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Area média efetivamente explorada é de 12,00ha por colono,
sendo cultivada a Area de 4,63ha no primeiro semestre e de
7,44ha no sequndo semestre, sendo que 0,07ha s3o ocupados

com culturas perenes, conforme indicado na TABELA 1.

TABELA 1 - Area cultivada média, por semestre, no perimetro

- irrigado Mandacaru, segundo as culturas, 1987.

(Média/colono)
Semestres
---------------------------- Total
Culturas Primeiro Segundo
--------------------------- (ha) %
(ha) % (ha) %
Meldo D53 311;45 0,86 11,56 1,39 11,58
Cebola 3,92 84,66 - - 3,92 32,67
Tomate Industrial = = 5,76 177,42 5,76 48,00
Uva? 0,05 1,08 0,05 0,67 0,05 0,42
Feijdo 0,08 1:73 0,75 10,08 0,83 6,92
Pastagem?* 0,02 0,43 0,02 0,27 0,02 0,16
Milho 0,03 0,65 - - 0,03 0;25
TOTAL 4,63 100,00 7,44 100,00 12,00 100,00

T ————— i ————— ——————————— i ————— ———— - —————————————

FONTE: Pesquisa direta.

1 Culturas permanentes.

A Area de sequeiro corresponde A Area residencial
ende estdo localizadas a casa de moradia, os galpBes, depd-
sitos, estdbulos etc., uma vez que toda a Area cultivada &
irrigada.

Observa-se que a Area explorada no segundo semes-

Sre & 60,69% maior gque a Area explorada no primeiro semes-
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tre. Isto deve-se ao fato de que durante o primeiro semes-
tre ocorre o perlodo chuvoso, encharcando os solos, difi-
cultando a movimentag¢do de madguinas e implementos agricolas
e outras atividades necessdrias & produgdo, 1limitando,
consequentemente, as atividades dos colonos.

* 0 aproveitamento e utiliza¢do da Area irrigada &
excelente, apresentando um coeficlente de 1,73, praticamen-
te o dobro do coeficiente de 0,87, observado em RABELO et
alii (1990), para os pzojétos de irrigagdo ptblica federal,
nos perlmetros administrados pelo DNOCS, CODEVASF e DNOS.

Segundo FRANGA & PEREIRA (1990), no perimetro
Mandacaru, o lote irrigado (6,94ha), assim como a magnitude
da Area explorada, & um dos maiores observados em perime-
tros piblicos de irrigagdo.

3.1.2 - Principais culturas exploradas

As principais culturas exploradas no perimetro
irrigado Mandacaru, em 1987, gquando realizou-se a pesquisa,
foram tomate, cebola e mel3o, pois, conforme pode ser nota-
do na Tabela 1, estas culturas ocuparam, respectivamente,
48,00%, 32,67% e 11,58%, totalizando 92,25%, da 4rea efeti-
vamente explorada.

Os produtos dessas culturas eram dirigidos as
agroindustrias (tomate), ao exterior (meldo) e aos mercados
consumidores dos grandes centros (cebola) (FRANGA & PEREI-
RA, 1990).

A cebola era plantada no primeiro semestre a fim
de que a safra ficasse alternada com a do Sul, favorecendo
2 melhor alocagd3o do produto no mercado. O tomate era plan-
tado no segundo semestre pois o seu cultivo era retardado
em fungdo do cultivo da cebola. Recentemente, segundo in-
formagBes obtidas junto aos técnicos e colonos do perime-
fro, a cebola vem sendo plantada o ano inteiro pois passa-

ram a cultivad-la também no segundo semestre, utilizando uma
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variedade de semente mais adaptada a perlodos gquando o
clima torna-se mais quente e menos chuvoso. Isto favoreceu
gue a cebola substituisse o tomate, jA que este vinha apre-
sentando problemas ocasionados pelas "tragas", insetos e os
baixos pregos pagos pelas agroinddstrias associadas aos al-
tos juros dos financiamentos, pelo cultivo da cebola.

O cultivo de meldo, orientado, & é&poca da pes-
quisa, ao mercado externo, tem atualmente se voltado mais
ao mercado interno em virtude do aumento da concorréncia e
das exigéncias do mercado externo, segundo informag®es ob-
tidas na cooperativa local.

Observa-se ainda, conforme Tabela 1, que toda
Area efetivamente explorada no perimetro estava voltada a
produgdo de alimentos, mesmo que indiretamente, como o caso
de pastagem.

Culturas tradicionais como milho e feij3oc repre-
sentaram muito pouco da &rea explorada. Conforme informa-
¢8es fornecidas pelos colonos do perimetro, a Area cultiva-
da com milho destinava-se 4 subsisténcia do colono e sua
famlilia e o cultivo de feijd%o era praticamente destinado ao
fornecimento de matéria orgadnica ao solo.

Observa-se que houve predominancia do cultivo de
lavouras temporadrias nos planos de explorag8o dos colonos.
Provavelmente isto deveu-se ao fato de que estas culturas
apresentam retorno mais imediato que as culturas perenes,
ou ainda, ao fato de que o cultivo destas tltimas & invia-
bilizado, muitas vezes, pela falta de recursos préprios e
governamentais para investimento.

3.1.3 - Produtividade das culturas

Os rendimentos flsicos médios, das tré@s culturas
mais exploradas, ou seja, tomate industrial, cebola e me-
130, foram excelentes, conforme indicado na TABELA 2. No
entanto, sequndo informagBes colhidas junto aos irrigantes,
2s produtividades poderiam ter sido maiores n3o fossem a
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ocorréncia de "traga" na cultura do tomateiro e utilizagdo
de sementes de cebola de qualidade inferior.
Segundo FRANGA & PEREIRA (1990), a assisténcia

técnica prestada integralmente por técnicos da Cooperativa,

]

TABELA 2 - Produtividade meédia por safra das culturas ex-

ploradas no perimetro irrigado Mandacaru, 1987.

TESTON TN S S —— " ————— - - ——————— . —— — ——————————————— ——— —

Culturas Produtividade Media
(kg/ha/safra)
Meldo 13.881
Cebola 11.068
Tomate Industrial 29.718
Uva 9.000
Milho 600
Feijdo 476

FONTE: Pesquisa direta.

era bastante eficiente nas Aareas de fitotecnia, pratica de
irrigag3o e observancia ao calendario agricola, o gue con-
tribuiu diretamente para o bom nivel de produtividade e pa-
ra a adequag¢do da eﬁoca da colheita com o melhor perlodo de
comercializag3o. Por outro lado, todos os irrigantes obti-
veram crédito para custeio agricola na rede bancaria e, em-
bora apenas uma parte dos mutuaArios (40%) tenham considera-
do o montante suficiente, a grande maioria (90%) dos casos
tiveram sua liberag3o dentro do cronograma de desembolso. A
garantia do creédito e a sua oportuna liberag¢8o, sem davida,
contribuiram para a boa produtividade e, consequentemente,

para os bons resultados financeiros dos irrigantes do peri-
metro Mandacaru.
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Quanto as baixas produtividades do milho e fei-
jd3o, também observadas na Tabela 2, devem-se, possivelmen-
te, ao fato de se tratarem de pequenos plantios destinados
ao autoconsumo e dal utilizarem nivel tecnolégico inferior
ao recomendado para plantios irrigados feitos em maior es-
cala e em'carater comercial.

A uva apresentou uma boa produtividade (Tabela
2). Trata-se porém de uma cultura pouco expressiva em ter-
mos de area plantada (Tabela 13

De acordo com informag®es acerca das produtivida-
des de culturas exploradas em perimetros de irrigagdo pu-
blica (DNOCS e CODEVASF) e estadual, constantes em FRANGCA &
PEREIRA (1990), e selecionados aqueles perimetros que cul-
tivam pelo menos uma das principais culturas exploradas no
perimetro Mandacaru, elaborou-se a TABELA 3, na qual pode-

se comparar as produtividades observadas.

TABELA 3 - Produtividade média das principais culturas ex-

ploradas no perimetro Mandacaru observadas em

kg/ha
Perimetros de Irrigag8o Ptblica
Culturas Federal Estadual
Mandacaru Moxotd Nilo Sumé II Massagano
Coelho
Tomate ind. 29,718 31.726  24.994 10.428 -
Cebola 11.068 = - - 6.411
HMeldo 13.881 gd 7 - - -

e e T~ o o o . o = = . o o o e o s . o e s s e e S  ———— ————————— — ——— i

FONTE: Pesquisa direta e tabelas 6.35 (anexos) de FRANGA &
PEREIRA (1990).



S

Constata-se, portanto, que foram &timos os rendi-
mentos flsicos observados para o tomate industrial, a cebo-

la e 0 meldo no perimetro Mandacaru.

LSS = ﬁrodu;&o e valor da produgdo

A produgd3o e valor da produgdo média por colono
dos produtos agrlcolas produzidos no perimetro Mandacaru
encontram-se discriminados na TABELA 4. Nota-se que a cebo-
la e o tomate industrial destacaram-se como as culturas
mais importantes no que concerne & participag3o na composi-
¢do da renda bruta, totalizando 90,93% desta. A cebola, no
entanto, fol a cultura que apresentou a mais elevada parti-
cipag8o na geragdo de renda das unidades de exploragdo. Is-
to deveu-se, primordialmente, aos altos pregos recebidos
pelos agricultores pelo produto (TABELA 5), A expressiva
produtividade (Tabela 2) e & significativa A4rea plantada
(Tabela 1). O tomate, embora se tenha detectado as maiores
produtividade e &rea cultivada observadas no perimetro (Ta-
belas 1 e 2), apresentou menor participag¢8o na gerag8c da
renda bruta do que a cebola. Isto ocorreu em virtude dos
baixos pregos pagos aos agricultores pelas agroinddstrias
que oligopolizavam o mercado e "seguravam" os pregos. Ca-
racterizou-se, na realidade, nesse caso, uma transferéncia
da renda dos agqricultores para as agroindastrias locais,
fato que contribuiu também para a atual e inexpressiva pro-
ducao'de tomate no perimetro Mandacaru, conforme informa-
¢8es obtidas recentemente junto aos técnicos gque l1l& traba-
lham.

As duas outras culturas com boa participag8o na
geragdo de receitas dos colonos no perimetro foram o meldo
(6,63%) e a uva (1,36%). Assim, pode-se perceber que, basi-
camente, a cebola, o tomate industrial, o melSo e a uva fo-
ram as culturas responsdveis por quase a totalidade da ren-
da gerada no perimetro, correspondendo a 97,56% do valor da
produgdo média por colono (Tabela 4).
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O milho e o feijdo, com baixas produtividades,
traduzidas pelo uso ineficiente dos recursos de produ¢do,
com insignificantes Areas plantadas, apresentaram pegquena
quantidade produzida, destinada provavelmente & subsistén-
cia do co}ono e sua famllia, e, juntas contribuiram com
apenas 1,38% do valor da produgdo. A pecudria também mos-

trou-se incipiente na formagdo da renda do irrigante.

TABELA 4 - Produg3o e valor da produg8o das unidades de
exploragdo do perlmetro irrigado Mandacaru, se-
gundo os produtos, 1987.

(Média/colono)
Produgdo Valor da Produgdo?*

Produtos = e -

(kg) (Cxr$) (%)

Meldo 19.294,59 16.947.403,00 6,63
Cebola 43.386,56 149.690.000,00 58,52
Tomate Industrial 371.175,68 82.915.788,00 3241
Uva 450,00 3.482.343,00 1,36
Milho 18,00 46.501,00 0,02
Feijdo 395,08 1.624.869,00 0,63
Carne 65,00 797.622,00 0531
Leite (litros) 164,00 296.573,00 0,12
TOTAL - 255.801.099,00 100,00

FONTE: Pesquisa direta.
= Valores expressos em cruzeiros de setembro de 1992,

#poca em que o valor médio de venda do ddlar comercial
@ra Cr$ 5.752,77.
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TABELA 5 - Pregos recebidos pelos produtores do perimetro

irrigado Mandacaru, segundo os produtos, 1987.

(Média/colono)

{Produtos Unidade Prego?*
Meldo ' ) Crs$/kg 818,35
Cebola Cr8/kg 3:.450 ;12
Tomate Industrial Cr$/kg 484,39
Uva Crs$/kg 7.738,54
Milho Crs$/kg 2:583,39
Feijdo Crs/kg 4.112,76
Carne Crs/kg 2271 ,10
Leite Crs/1 1.808,37

FONTE: Pesquisa direta.
1 Valores reais, expressos em cruzeiros de setembro de

1992, época em que o valor médio de venda do ddélar comer-
clal era,Crd 5.752,717.

3.1.5 - Capital agricola e principais despesas

Os itens mais importantes na composig¢8o do capi-
tal agrlcola das unidades de explorag3o do perimetro foram
a terra e a casa-sede que, respectivamente, representaram
46 ,95% e 20,64% do valor das inversBes realizadas. 0Os dois
itens seguintes foram, na escala de importancia, as maqui-
nas e equipamentos (14,29%) e o estogue de insumos (7,95%).

A TABELA 6 relaciona o valor médio por colono dos
itens que compuseram o capital agricola e respectivos per-
centuais.

Quanto as despesas, observa-se na TABELA 7 gue as
principais foram as despesas com comercializag3o (19,51%) e
md3o-de-obra contratada (17,93%), seguidas das despesas com
ICMS (17,13%) e defensivos (12,05%).
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TABELA 6 - Composigdo do capital agricola das unidades de

exploragdo do perimetro irrigado Mandacaru,

1987.
) (Média/colono)
Valor?
Discriminagdo @ = = = -
(CL8) %

BENFEITORIAS T4 .442.520,00 26,23
Casa-sede 58.578.368,00 20,64
Canais de terra 9.800.806,00 3,45
Depésitos 4,010.390,00 1,41
GalpBes 1.227.110.008 0,43
Paiois 245.422,00 0,09
Currais 150,935,008 0,06
Cercas 148.545,00 0,05
Outros? 280.944,00 0,10
ESTOQUE DE INSUMOS 22.553.731,09 7,95
ANIMAIS ' 10.925.156,00 85
De E:odu do 5.047.944,00 1;78
De trabalho 5:877:212;00 ,07
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS 40.526.602,00 14,29
Velculos 20.021.213,00 7,06
Tratores 5.166.780,00 1,82
Motobombas ou eletrobombas 5.166..780,00 1 .82
Pulverizadores 3.280.93%,00 1;16
Acessébrios para irrigagdo 3.244.331,00 1,14
Outros? 3.646.507,00 k28
CULTURAS PERMANENTES 2.015.044,00 s B 7 ¥
PASTAGEM ARTIFICIAL 69.106,00 0,02
TERRA NUA 133.238.340,00 46,95
TOTAL A 283.770.499,00 100,00
TOTAL B* 91.953.791,00 -

T ————— ———— i ———— - —————— — ————

: Pesquisa direta.
* Walores expressos em cruzeiros de setembro de 1992, é&poca
g-153u$70 valor médio de venda do délar comercial era Cr$
' -

* Refere-se a comportas, estradas ocilgas.

* Refere-se a_ arados, polvilhaée ras, sulcadores, cul-
tivadores, forrageiras, grades, carrogas, carros de

m3o0,arreios, ferramentas diversas.

Exceto terra e casa-sede.
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TABELA 7 - Estrutura de despesas das unidades de exploragdo

do perimetro irrigado Mandacaru, 1987.

(Média/colono)

Valor?
Diécriminacan -------------------------
(Cr$) %

Despesas de comercializagdo 25.135.530,00 19,51
Mdo-de-obra contratada 23.088.725,00 17,93
Impostos 28.348.498,00 22,01
ICMS 22.064.627,00 17;13

. FUNRURAL 6.283.871,00 4,88
Defensivos 15.528.454,00 12,05
Adubo organico 1.468.657,00 1,14
Adubo gquimico 12.146.019,00 9,43
Servigos mecanizados 6.372.254,00 4,95
Depreciagdo 5.836.7%9,;00 - 4,53
Sementes e mudas 3.074.937,00 2,39
Combustliveis e lubrificantes 2.893.398,00 2,25
Conservagdo e manutengdo 2.534,220,00 1597
Tarifa d'agua 1.646.910,00 1,28
Rag8es 655.923,00 0,51
Vacinas e medicamentos 68.070,00 0,05
TOTAL 128.798.334,00 100,00

FONTE: Pesquisa direta.
* Valores expressos em cruzeiros de setembro de 1992,

época em que o valor médio de venda do dolar comercial
gra.-Cre 5.752,1717.
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0 alto percentual observado com despesas de co-
mercializagdo deve-se em parte & obrigatoriedade dos colo-
nos pagarem taxa de administra¢do de 10% & cooperativa e o
elevado percentual de ICMS justifica-se pelo fato de toda a
produgdo do perlmetro ser comercializada via cooperativa

que paga rigorosamente os impostos.

3.2 - Rentabilidade Econ®mica das Unidades de Exploragdo

3.2.1 - Componentes da renda bruta

As varidveis que determinam a renda bruta estdo
separadas em dois grupos: um grupo representado pelas va-
ridveis consideradas aleatédérias e outro representado pelas
varidveis consideradas deterministicas. Dentre as primei-
ras, conforme especificado na metodologia, estd3o o prego e
a produtividade dos produtos gue mais contribuiram para a
renda bruta das unidades de exploragd3o do perimetro e que
em conjunto participaram com pelo menos 80% na composigdo
desta renda. Fazem parte deste grupo a produtividade e o
prego da cebola, do tomate e do meldo?. Estas wvariaveis
possuem distribuigdo de probabilidade do tipo triangular
caracterizadas pela média ou moda, um valor maximo e outro
minimo. As distribuigBes de probabilidade de cada uma das
varidveis encontram-se detalhadas na TABELA 8.

Dentre as varidveis que foram consideradas deter-
minlisticas est3o0 as Areas anuais médias cultivadas com ce-
bola, tomate e mel3o e os valores da produg3o de uva, mi-

lho, feijdo, carne e leite. Estas varidveis possuem distri-

7 Poderiam ter sido consideradas varidveis aleatérias, ape-
nas a Btodutividade e 0 prego da cebola e do tomate, pois
conjuntamente participam com 90,93% da renda brufa. No
entanto, com o intulto de enriquecer mais o presente
trabalho, optou-se por considerar também como varidveis
aleatérias a produtividade e o prego do meldo.
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TABRLA § - Identificagdo, definigdo e distribuigdo de probabilidade das varidveis que determinam a
renda bruta (RB) das unidades de exploragdo do perlmetro irrigado Mandacarw, 1997,

. | (Nedia /colono)
Varidvel  Definigdo da varidvel Distribuigdo Valores
PRCE Produtividade da cebola, (kg/ha) Triangular (12000;9680;15000)

P70 Produtividade do tomate industzial, (kg/ha) Triangular (37000;25000;45000)

PRME Produtividade de meldo,(kq/ha) Triangular (11000;6000;15000)
ACE Area anmal média com cebola, (ha) Spike (3,92)
AT0 Area anval média com tomate industrial, (ha) Spike (5,16)
ANE Area anual midia con meldo, (ha) Spike (1,39)

Prego real de cebola, (Cr$/kg) Triangular (2300,00;650,00;4040,00)

Preco real do tomate industrial, (kqg/ha) Trianqular (410,00;305,00;500,00)

Preco real do meldo, (kg/ha) Triangular (1500,00;500,00;4000,00)
Valor da produegdo de uva, (Cr$) Spike (3482343,00)

Valor da produgdo de milho, (Cr$) Spike (46501,00)

Valor da piodlcio de feijdo, (Cr§) Spike (1624869,00)

Valor da produgdo de carme, (Cr§) Spike (797622,00)

Valor da produgdo de leite, (Cr$) Spike (296573, 00)

------------------------------------------------------------------------------------------------

: Pesquisa direta e APENDICE A.
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buig¢8o do tipo "spike", pontual ou constante e seus respec-
tivos valores encontram-se também especificadas na Tabela
8.

Conceitualmente, a renda bruta (RB) pode ser ex-
pressa, conforme a nomenclatura dada as variaveis definidas

na Tabeia 8, como:
RB = ACE.PRCE.PCE + ATO.PRTO.PTO + AME.PRME.PME +...+ VPLE

Evidentemente, a renda bruta representa uma va-
ridvel aleatéria, uma vez gque & fungdo de varidveis aleatéd-
rias, e, além de tudo, de grande importancia pois dela de-
pendem outras varidveis aleatérias objetivo especlfico des-
te estudo quais sejam a renda lliquida, o lucro, a taxa de

remuneragdo do capital e a valorizagd3o da m3o-de-obra fami-
liar.

3.2.2 - Componentes das despesas e dos custos

Dentre as varidveis gue coMpBem a varidvel despe-
sas, considerou-se como aleatérias aguelas varidveis mais
significativas na estrutura de despesas do perimetro, dis-
criminadas na Tabela 7. S3o0 estas as despesas com m&o-
de-obra contratada (DMO), com defensivos (DDE), com adubos
(DAB), com ICMS (ICM) e com comercializag¢d3o (COMER). A ta-
rifa d'dgua (TAR) e demais itens integrantes das despesas
(ODE) foram consideradas varidveis determinlsticas.

A varidvel despesas com m3o-de-obra (DMO) & fun-
¢80 da varidvel considerada aleatéria valor-da-didria local
paga (VDA) e da varidvel deterministica gquantidade de m3o-
de-obra contratada utilizada (MOC), tratando-se, evidente-
mente, de uma varidvel aleatéria.

A varidvel que representa o valor dos impostos
que o produtor deve pagar quando da comercializag¢8o da pro-
dugdo, definida como ICM, por depender diretamente do valor

da produgdo ou renda bruta, foi determinado implicitamente
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no modelo de simulagd3o como um percentual desta renda. Dado
tratar-se a renda bruta de uma varidvel aleatéria, ICM tam-
bém & uma varidvel aleatéria, que segundo os dados da pes-
quisa representa aprokimadamente 8,6% do valor da produgdo
média por colono.

‘Analogamente, a varidvel correspondente as despe-
sas com comercializag¢do, definida como COMER, que depende
da renda bruta e que conforme a pesquisa direta equivale a
9,8% do valor da produg3o, também & uma varidvel aleatéria.

Para as varidveis aleatérias despesas com defen-
sivos (DDE) e despesas com adubos (DAB), como n3o se dispu-
nha, nos questiondrios, de informagBes relativas a pregos e
guantidades de cada um desses insumos utilizados no perime-
tro, decidiu-se, juntamente com os técnicos do projeto, ge-
rar as competentes distribui¢®es de probabilidade dessas
varidveis a partir, respectivamente, da distribuigdo de
probabilidade dos pregos do defensivo e do adubo mais im-
portante (TABELA B-1 e B-2), isto &, mais frequentemente
utilizado no perimetro. Assim, tomando-se as despesas com
estes insumos detectadas na pesquisa direta, e variando-as
proporcionalmente conforme a variag3o relativa ocorrida nos
referidos pregos, tem-se:

PDE

DDE = —— , dde; e
pde
PAB

DAB = —— , dab
pab

onde PDE e pde s8o, respectivamente, os niveis minimo ou
maximo e médio da distribuigdo de probabilidade dos pregos
do defensivo. PAB e pab s3o, respectivamente, os niveis mi-
nimo ou maximo e médio da distribuigdo de probabilidade dos
Pregos do adubo, e dde e dab s8o, respectivamente, as des-
pesas (média por colono) com defensivos e adubos observa-
das na pesquisa direta (Tabela 7).
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Quanto a varidvel tarifa d'adgua (TAR) foram abor-
dadas trés situag¢Bes diferenciadas conforme o valor consi-
derado. Numa das situagBes, considera-se a tarifa d'agqua
cobrada no perimetro, em vigé@ncia na época da pesquisa e,
portanto, bastante subsidiada, a qual foi denominada tarifa
d'agua atual®. Noutra situagdo, admite-se a hipdtese de que
a tarifa d'dgua cobriria apenas os custos anuais de admi-
nistragdo, manutengdo e opera;ao (inclusive energia), deno-
minada de tarifa d'adqua parcialmente subsidiada. Na tercei-
ra situagdo, denomina-se a tarifa d'agua real, e admite-se
a hipétese de que a tarifa a ser cobrada cobriria tanto os
custos de administrag8o, manuteng3o e operag8o, como os re-
ferentes & amortizag3do dos investimentos ptblicos no peri-
metro.

Acrescentou-se as hipbteses das tarifas d'agua
parcialmente subsidiada e real, considerando-se gque quando
o Governo investe em projetos gque estimulem a renda dos
produtores individuais, uma proporgdo dos dispéndios gover-
namentais deve ser ressarcida de modo a recuperar o capital
para que sejam realizados novos investimentos em outros
projetos, beneficiando outros produtores, e isto, em casos
de projetos de irrigag8o, & geralmente obtido atraveés do
pagamento da tarifa d'Agua. 0 dimensionamento destas ta-
rifas & qgue se torna dificil pois, segundo BISERRA (1986),
ndo devem ser t3o pesadas de modo a desestimular os colonos
a participarem de forma intensiva no projeto prejudicando
as produgBes previstas, nem t3o baixas de modo gque o volume
de receitas se torne insuficlente para cobrir os custos de
operagdo e manutengdo, afetando o cronograma de entrega
d'agua aos colonos e, consequentemente, o volume de pro-
dugdo. Assim & gue, ainda conforme BISERRA (1986) ,"uma re-
gra geral, bastante utilizada em muitos palses, & estabele-

cer uma tarifa d'adgua gque cubra, pelo menos, os custos de

® Neste custo estd3o embutidos também os gastos com ener-
ia elétrica por nd3o ter sido possivel obt@-los separa-
amente. Apesar da CODEVASF informar que n3o ouve
subsldio no custo da Aqua em 1987, os irrigantes informa)
ram gque o valor cobrado foi muito baixo o que evidencia
um subsidio n3o-oficial embutido na tarifa d'Agua.
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operagdo e manutengdo. Esta polltica evita a necessidade de
mais capital governamental, evita problemas de atraso e au-
menta a eficiéncia do sistema".

No APENDICE E, apresentam-se os calculos relati-
vos as tarifas d'dgua parcialmente subsidiada e real, como
foram aqui denominadas, para o projeto irrigado de Mandaca-
Y.

Assim, em guaisguer das trés situag8es concernen-
tes a tarifa d'adgua, as varidveis aleatérias despesas (D) e
custo total (CT) s3o0 conceitualmente expressas, conforme
definig¢d3o e nomenclatura das varidaveis detalhadas nas TABE-
LAS 9, 10 e 11, por:

D = DMO + DDE + DAB + ODE + TAR + ICM + COMER
CT = D + J + RNT + RNTF

onde:

DMO = MOC.VDA
ICM = 0,086.RB
COMER = 0,098.RB

3.2.3 - Distribuig3o cumulativa de probabilidade das medi-
das de resuLtado econ®mico

As distribuigBes de frequéncias obtidas apés rea-
lizadas as quinhentas simulagBes e que estimam as distri-
buigBes de probabilidade de cada uma das medidas de resul-
tado econObmico, segundo as trés situagBes descritas para a
tarifa d'agua, est3o apresentadas, tanto na forma simples
quanto cumulativa, nas tabelas constantes no APENDICE D.

As TABELAS 12, 13 e 14, a sequir, trazem sumari-
zadas as informagBes acerca das médias e desviss padrBes

observados e as probabilidades de que os indicadores ou me-
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TABELA 14 - Pardmetros das distribuigdes de probabilidade das medidas de resultado econdmice das wni-

dades de exploragdo do perlmetro irrigado Mandacaru, considerando-se a tarifa d'dgua real,

1987, ; ¥
[ndlc;dores H!;i_a Desvio padrdo Limite* P(DLia)?
(n . (Lin)
Renda Llquida (RL), Cr$ - !39723;0,14 33877401,95 0,00 1,000
Lucro (L), Crs$ 68477712,44 33882438, 14 0,00 0,980
Taxa de Resuneragdo do Capital (TRC),Y 85,17 30,05 8,00 0,982
Valorizagdo da M¥o-de-obra Familiar(VMOF), Cr$/dia 145833,62 65042,53 19375,00® 0,980
Valorizagdo da Mio-de-obra Familiar(VMOF), Cr$/dia 145833, 62 65042,53 14290,00* 0,982

FONTE: Pesquisa direta.
' Limite alnino pré-estabelecido para o indicador I,
® Probabilidade do valor do indicador ser maior que o limite Lia.
® Valor abdio da didria por colono observada na #poca da pesquisa.
* Média da distribuigdo do tipo triangular definida para o valor da didria.
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didas de resultado econOmico sejam maiores gue os seus res-
péctivos valores limites minimos pré-estabelecidos.

Em quaisquer das treés situag8es estudadas relati-
vas as tarifas d'aAgua cobradas no local, observa-se ser a
rentabilidade das unidades de explorag8o do perimetro Man-
dacaru excelente, e até muito alta, considerando-se as mo-
destas expectativas de renda da arriscada empresa agricola.

Quando se considera a tarifa d'aAgua cobrada
atualmente, a renda liguida média anual no longo prazo, ou
seja, nos guinhentos anos simulados, foi de Crs
104.060.226,31 (USS 16.259,4 )®. A distribuig3o0 de probabi-
lidade desta medida mostrou-se sempre positiva e tendendo &
simetria com cerca de 67% das rendas liquidas observadas
nos varios anos estando na faixa de Cr$ 75.594.448,76 (US$S
11.811,6) a Cr$ 133.849.750,59 (US$S 20.914,0) (TABELA D-1
do APENDICE D) equivalendo a um afastamento de ‘aproximada—
mente um desvio padr3oc em relag3o 3 média. Esta renda anual
média, quando se considera a tarifa d'Aagqua real, cai para
Cr$ 93.972.810,14 (US$ 14.683,2) (Tabela 14), o que repre-
senta uma gueda de apenas cerca de 9,69% em relagdo & pri-
meira situagdo.

Em gquaisquer dos casos referentes & cobranga da
tarifa d'Agua considerados neste estudo, observou-se ser
certo obter-se rendas ilquidas sempre positivas. As FIGURAS
5, 6 e 7 fornecem uma idéia das distribuigBes cumulativas
de probabilidade para a receita 1lliguida. Percebe-se gue,
ainda que seja cobrada a mais alta tarifa d'agqua, as pro-
babilidades de obter-se excelentes nlveis de renda sSo
grandes. Na TABELA D-9, assim como na Figura 7, observa-se,
por exemplo, gque a probabilidade de obter-se uma renda 11-
quida de ateé Crs 97.903.495,05 (USS 15.297,4) & de 54,2%.

A distribuigdo de probabilidade da variavel

aleatédria lucro mostrou-se sempre positiva no caso de con-

® Expresso conforme o valor de venda do délar comercial em
30 de setembro de 1991, ou seja de Cr$ 6.400,00, conforme
a Central de InformagBes do Banco Central do Brasil.
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RL (Cr$ 10 MILHOES)

FIGURA 5 - Distribui¢8o cumulativa de probabilidade da re-

ceita 1lliguida (RL) considerando-se a tarifa
d'Agua atual.
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FIGURA 6 - Distribui¢8o cumulativa de probabilidade da re-

ceita 1lliguida (RL) considerando-se a tarifa
d'agua parcialmente subsidiada.
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siderar-se a tarifa d'agua cobrada atualmente, garantindo
total auséncia de prejulzo para as unidades de exploragso
do perimetro, com uma média anual observada de cxS
78.528.665,27 (US$ 12.270,1) (Tabela 12). No caso de co-
brar-se as outras duas tarifas consideradas, o lucro nd3o &
garantidamente positivo, porém com uma probabilidade de gue
se tornem negativos bastante insignificante, chegando a
apenas 2% dos anos na situagdo da tarifa d'aqua real (Tabe-
la 14), mostrando que, mesmo assim, o risco de obter-se
prejulzo, pode ser arcado pelo tomador de decisBes face as
excelentes margehs de lucros estimadas para os demais anos
(TABELAS D-6 e D-10).

As médias anuais observadas para o lucro foram
Cr$ 68.505.750,26 (US$ 10.704,0) e Cxr$ 68.477.712,44 (USS
10.699,6), praticamente as mesmas, quando as tarifas cobra-
das sdo, respectivamente, a parcialmente subsidiada e a re-
al. Observa-se neste caso, por exemplo, que a probébilidade
de obter-se lucros de até Cr$ 60.163.866,70 (USS 9.400,6),
abaixo da média anual, mas ainda bastante expressivo (cerca
de USS 783,38 mensais), & de 41%, significando ser mais
provadvel a obtengdo ao longo dos anos de lucros superiores
a este (Tabela D-10, Figura 10).

As FIGURAS 8, 9 e 10 expressam as varias distri-
buig¢Bes de probabilidade para o lucro, conforme a tarifa
d'agua cobrada.

As taxas médias anuais de remuneragdo do capital
mostraram-se bastante altas, sendo de 96,46% guando a tari-
fa considerada & a atual, 85,20% quando a tarifa considera-
da & parcialmente subsidiada e 85,17% guando a‘tarifa & a
real. Estas médias significam dizer gque o que sobra da ren-
da liquida para remunerar o capital &, no minimo, 85,17% do
capital médio empatado no empreendimento no perlodo consi-
derado. As probabilidades de que estas taxas sejam maiores
gue 0 limite minimo pré-estabelecido de 8% s8o0, respectiva-
mente, em cada caso, 100%, 99,2% e 98,2%, ou seja, & certo
afirmar-se, para o caso da tarifa cobrada atualmente, gue

os valores observados para este indicador deverSio ser sem-
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FIGURA 8 - Distribuigd8o cumulativa de probabilidade do 1lu-

cro (L) considerando-se a tarifa d'agua atual.
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cro (L) considerando-se a tarifa d'agua parcial-
mente subsidiada.
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pre maiores que o limite minimo pré-estabelecido (Tabela
12). Nas outras duas situa¢Bes conforme a tarifa considera-
da, existe uma possibilidade minima de obter-se valores in-
feriores a este minimo. Observe-se ilustragBes das FIGURAS
1t 12 & 13.

’ Sequndo a TABELA D.3, para a distribuig¢3io de pro-
babilidade da taxa de remunera¢3o do capital quando a tari-
fa cobrada & a atual, observa-se que a classe média obser-
vada de valores para este indicador & de 90,05% a 103,25%
com probabilidade de ocorréncia de 14,8% dos anos, e a
classe modal, ou seja, agquela cuja ocorréncia ¢ mais fre-
quente, na faixa de 76,85% a 90,05%, cuja probabilidade &
17,4% e moda bruta 83,45%, denotando uma distribuigdo 1i-
geiramente assimétrica A direita com predominancia de valo-
res superiores a moda. A probabilidade de obter-se, por
exemplo, uma taxa de remunerag8o de no minimo 24,07%, o
triplo do limite minimo de aceitag3o considerado, & 99,2%.

A valorizag8o da m3o-de-obra familiar, que refe-
re-se ao maximo que o empresdrio agricola pode pagar por
este fator de produglo apresentou uma média anual de Cr$
165.200,84 (UsS$ 25,8), no caso da tarifa cobrada ser a
atual. Esta média corresponde a 8,5 vezes o valor da diaria
média local paga na época da realizag3o da pesquisa (Cr$
19.375,00). Pré-estabelecido este valor como limite minimo,
observa-se, com certeza, que n3o havera possibilidade de
que esta dﬁaria seja menor gue este limite e até mesmo me-
nor que a didria histérica média (Cr$ 14.290,00) (Tabela
12). Observa-se ser mals frequente, 17,4% dos anos, ter-se
capacidade de pagar no madximo didrias entre Cr$ 132.917,61
(Uss 20,7) e Cr$ 155.286,93 (US$ 27,7), faixa esta anterior
a classe média, de Cr$ 155.286,93 (USS 24,3) a Crs
177.656,25 (US$ 27,7) com probabilidade de 0,136 denotando
uma distribuig3o de probabilidade ligeiramente assimétrica
4 direita, ou seja, com concentra¢8o de valores abaixo da
média (TABELA D-4).

Ao se considerar as outras duas situagBes guanto
4 cobranga da tarifa d'agua, observa-se praticamente as
mesmas médias anuais para a valorizag8o da m3o-de-obra fa-

miliar, ou seja, cerca de Cr$ 146.000,00 (US$ 22,8) um pou-
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FIGURA 11 - Distribuig8o cumulativa de probabilidade da ta-
xa de remuneragdo do capital (TRC) consideran-
do-se a tarifa d'agua atual.
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FIGURA 12 - Distribuigdo cumulativa de probabilidade da ta-
Xxa de remunerag¢do do capital (TRC) consideran-

do-se a tarifa d'adgua parcialmente subsidiada.
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FIGURA 13 - Distribuig¢8o cumulativa de probabilidade da ta-

Xa de remuneragdo do capital (TRC) consideran-
do-se a tarifa d'agua real.
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co abaixo da média anual observada quando a tarifa cobrada
¢ a atual, mas ainda bem acima da meédia local detectada na
época da pesquisa. No entanto, n3o se pode afirmar com ab-
soluta certeza que o maximo que o empresario pode pagar pe-
la m3o-de-obra familiar serd maior gue esta média local
(Tabelas 13 e 14).

As distribuig8es de probabilidade para a valori-
zagdo da mdo-de-obra familiar, conforme a tarifa d'agua co-
brada, est8o ilustradas nas FIGURAS 14, 15 e 16.

Comparando-se os desvios padr8es de cada uma das
varidveis de rentabilidade econ®mica, conforme a tarifa
d'agua passe da atual para a real, observa-se gue suas res-
pectivas distribuig8es de probabilidade tornam-se cada vez
menos homogéneas, significando que os valores observados se
concentram cada vez menos em torno da média, ou seja, com o
aumento do valor da tarifa d'adgua torna-se menos provavel
que os valores observados para os indicadores nos varios
anos simulados se tornem mais préximos das médias anuais
detectadas. Por outro lado, observa-se que, embora o valor
considerado para a tarifa d'adgua real seja 102,55% maior
que para a tarifa d'agua parcialmente subsidiada, n83o per-
cebe-se diferenga significativa entre as médias anuais das
distribui¢Bes de probabilidade dos indicadores.

A implicag¢3o desses resultados é gque, caso o go-
verno resolva cobrar tarifa d'agua que cubra tantos os cus-
tos de administrag¢8o, manutengfo e operagdo, como os refe-
rentes a4 amortizagdo dos investimentos, isto, seria per-
feitamente suportado pelos colonos que continuariam a obter
bons rendimentos. Como os resultados relativos a hipétese
em que a tarifa d'agua cobrada gue cobre apenas os custos
de administrag3o, operago e manutenglo n3o apresentou di-
ferenga significativa em relagd3o aos da hipétese em que se
pressuple a cobranga da tarifa integral, quando comparados
0s parametros das distribuigBes de probabilidade das medi-
das de resultado econ®mico, acredita-se que esta dltima hi-
pétese seria uma melhor politica governamental, uma vez gue
possibilitaria maiores reinvestimentos em novos projetos de

irrigagd3o, favorecendo maior ntmero de novos produtores, em
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FIGURA 14 - Distribui¢8o cumulativa de probabilidade da va-
lorizag3o da m3o-de-obra familiar (VMOF) consi-

derando-se a tarifa d'agua atual.
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Distribuig8o cumulativa de probabilidade da va-
lorizag8o da m3o-de-obra familiar (VMOF) consi-

derando-se a tarifa d'agua parcialmente subsi-

diada.
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FIGURA 16 - Distribuig8o cumulativa de probabilidade da va-

lorizag8o da m3o-de-obra familiar considerando-
se a tarifa d'agua real.
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virtude de tornar maior o volume do ressarcimento dos gas-
tos efetuados pelo governo.

Tendo em vista que & época da realizag3o da pes-
gquisa o perlmetro estava em processo de emancipagdo e, por-
tanto, a cooperativa (CAPIM) responsavel pela sua operagdo
e manutengdo, & importante frizar gque a mesma era dotada de
boa estrutura administrativa e gerencial e da credibilidade
de seus associados. Estes tinham elevado espirito coopera-
tivista, possibilitando que as atividades relacionadas com
a aquisigdo de insumos, obteng3o de crédito institucional,
venda da produgd3o e prestag8o de assist@ncia técnica fossem
executadas integralmente. Além disso, a eficiéncia da co-
mercializag3o parece ter sido o principal condicionante do
bom desempenho dos irrigantes.



4 - RESUMO, CONCLUSOQOES E RECOMENDACOES
4.1 - Resumo

O presente trabalho objetivou determinar a renta-
bilidade, sob condigBes de risco, das unidades de explora-
¢d30 do perlmetro irrigado Mandacaru. Especificamente, esti-
maram-se as distribuig¢Bes de probabilidade das seguintes
medidas de resultado econ®mico: renda ligquida, lucro, taxa
de remunerag¢do do capital e valoriza¢do da m3o-de-obra fa-
miliar.

Foram utilizados dados primdrios do tipo "cross-
section", obtidos através de questiondrios aplicados 3junto
aos irrigantes do perimetro, selecionados ao acaso, em né-
mero de 20 (vinte), correspondendo a uma amostra de, prati-
camente, a metade do total de irrigantes (51). Os dados ob-
tidos referem-se ao ano civil de 1987, embora a pesquisa de
campo tenha sido realizada em malo de 1988. Foram também
obtidos dados secundArios junto A& Cooperativa Agricola Mis-
ta do Perimetro Irrigado de Mandacaru Ltda (CAMPIM),a Com-
panhia de Desenvolvimento do Vale do 830 Francisco (CO-
DEVASF) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdc
Rural-PE (EMATERPE), além de informagBes fornecidas pelos
colonos e técnicos gue trabalham no perimetro, utilizadas
na determinagdo subjetiva das distribuigB®es de probabilida-
de de certas variAvels consideradas aleatérias.

Com base nos dados obtidos e tabulados, feéz-se,
inicialmente, uma caracterizaglio das unidades de exploragdo
do perimetro e, em seguida, através da utilizagd3o do método
de simulagd3o de Monte Carlo, estimaram-se as distribuigBes
de probabilidade das medidas de resultado econOmico, apre-
sentadas e analisadas na sua forma simples e acumulada, ob-
jJetivo central deste estudo. Com base nessas distribuigfes
de probabilidade, a tomada de decisBes pode

maneira mais reallstica, considerando-se

ser feita de

que as varidveis

65.
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que intervém no sistema econ®mico 550 aleatédrias e, portan-
to, sujeitas a certo grau de incerteza ou risco. Estas dis-
tribui¢Bes dd3o, assim, uma indicagd3o do risco gue o tomador
de decisBes pode ou pretende assumir.

As simulag¢gBes, em ntmero de guinhentas, foram re-
alizadas para cada uma das trés situagBes relativas a ta-
rifa d'adgua. Numa situag¢8o, considerou-se a tarifa cobrada
na época da realizagdo da pesquisa de campo, a gque denomi-
nou-se tarifa atual, e qué pode ser considerada bastante
subsidiada. Noutra situagdo, admitiu-se que a tarifa d'agua
cobriria apenas os custos anuais de administrag¢d8o, operagdo
e manuteng¢do, portanto, com menor volume de subslidios, a
qual denominou-se de tarifa d'dgua parcialmente subsidiada.
Finalmente, numa terceira situa¢do, considerou-se a tarifa
qgue deveria cobrir, além dos custos de administrag3o, ope-
ragdo e manutengdo, os custos referentes & amortizag8o dos
investimentos pablicos no perimetro, a gque denominou-se ta-
rifa d'Agua real.

Dentre os resultados, destacam-se:

- O aproveitamento e utilizag¢8o da Area irrigada
foi excelente, apresentando um coeficiente de irrigagdo de
1,73, bem mais elevado que os coeficientes observados em
outros perimetros de irrigagd3o, confirmando gque a pratica
da irrigagdo intensifica o uso do fator de produ¢do terra;

- As principais culturas exploradas no perimetro
foram cebola, tomate e mel3o, gue, respectivamente, contri-
buiram com 58,52%, 32,41% e 6,63% da renda bruta do irri-
gante, correspondendo a 97,56% do valor da produgdo média
por colono, significando que, basicamente, a totalidade da
renda gerada no perimetro & proveniente desses produtos;

- 0 conjunto de produtos produzidos no perlime-
tro, apesar de diversificado, & concentrado em algumas cul-
turas tornando a produgdo de cebola, tomate e mel3o muito
intensiva, as gquals utilizam 92,25% da Area efetivamente
explorada no perimetro;

- Toda a area explorada no perimetro dedica-se,
direta ou indiretamente, 4 produg3o de alimentos, com pre-

dominancia das culturas tempordrias nos planos de explora-
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¢4%0 dos colonos. Provavelmente, isto deve-se ao fato de gue
estas culturas apresentem retorno mais imediato que as cul-
turas perenes, ou ao fato de que o cultivo destas Gltimas &
muitas vezes inviabilizado pela falta recursos préprios e
governamentais para investimentos;

" - A rentabilidade das unidades de exploragdo do
perimetro, em guaisquer das situa¢Bes concernentes a co-
branga da tarifa d'dgqua consideradas no presente estudo,
mostrou-se excelente, e afe muito alta, levando-se em conta
as modestas expectativas de renda da arriscada empresa
agricola;

- A renda liguida mostrou-se sempre positiva em
guaisquer das referidas situag8es. A média anual observada
foi Cr$ 104.060.226,31 (US$ 16.259,4) quando considerou-se
a tarifa cobrada atualmente no perimetro e Crs
93.972.810,14 (US$ 14.683,2) guando admitiu-se a hipétese
de gue a tarifa d'dgua cobriria tanto os custos de adminis-
tragdio, manutengdo e operagdo, como os referentes & amorti-
zagdo dos investimentos piblicos. O decréscimo observado
nessas médias foi de apenas 9,69% guando se passa da atual
tarifa cobrada para aguela em que se efetua a cobranga in-
tegral;

- 0 lucro mostrou-se sempre positivo quando da
cobranga da tarifa atual, garantindo total auséncia de pre-
julzo para as unidades de exploragdo do perimetro, com uma
média anual de Cr$ 78.528.665,27 (US$ 12.270,1). Nos outros
dois casos, o lucro nd3o foi garantidamente positivo apre-
sentando probabilidade, embora insignificante, de se tornar
negativo, chegando a apenas 2% dos anos simulados na situa-
¢do em gque considera-se a cobranga integral da tarifa
d'agua;

- 0s lucros médios anuais foram praticamente os
mesmos (cerca de US$ 10.700) quando considerou-se a tarifa
gque cobre os custos de administrag3o, manutengdo e operagdo
e quando incluiu-se, além dos citados custos, os referentes
a4 amortizagdo dos investimentos publicos;

- No caso da tarifa cobrada ser a atual, foi ga-

rantida a obtengdo de taxas de remunerag3o do capital maio-
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res que o limite minimo pré-estabelecido de 8% com uma mé-
dia anual de 96,46%. JA nas outras situag®es pressupostas
para a tarifa d'adgua, nd3o se pode afirmar o mesmo. Obser-
va-se existir possibilidade, embora insignificante, de ob-
ter-se valores inferiores ao referido limite e as medias
anuais decrescem, chegando a 85,17% quando a tarifa & co-
brada integralmente;

- Quanto a valorizagd3o da m3o-de-obra familiar,
quando a tarifa cobrada e'a atual, n3o verificou-se qual-
quer possibilidade de que se torne menor que o valor da
diaria local paga na época da realizagdo da pesquisa e, ate
mesmo, que a didria média histérica. A média anual observa-
da foi de Crs$ 165.200,84 (US$ 25,8), valor este equivalente
a 8,5 o valor local pago no perimetro;

- Ao considerar-se as outras duas situagBes quan-
to a cobranga da tarifa d'agua, observa-se gque as meédias
anuais da valorizagdo da m3o-de-obra familiar sSo pratica-
mente as mesmas, cerca de Cr$ 146.000,00 (US$ 22,8). Embora
esta média seja pouco inferior & detectada gquando conside-
rou-se a tarifa atual, ja n3o se pode afirmar com absoluta
certeza gue o madximo gue o empresario pode pagar pela mdo-
de-obra familiar serd maior que a diaria local paga a época
da realizagd3o da pesquisa;

- Embora o valor da tarifa d'agua integral seija
102,55% maior que a tarifa que cobre apenas o0os custos de
administragd3o, manutengSo e operagdo, ndo percebeu-se dife-
renga significativa entre as médias anuais das distribui-
¢0es de probabilidade dos indicadores, bem como entre as
probabilidades de gque estes indicadores sejam malores que

0s limites minimos que lhe foram pré-atribuldos.

4.2 - Conclusfes e Recomendacfes

- Considerando-se a tarifa d'agua atualmente co-
brada, a agricultura irrigada no perimetro Mandacaru tem

excelente e elevado nivel de rentabilidade. As médias
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anuais dos indicadores mostraram-se no longo prazo sempre
acima dos limites minimos pré-estabelecidos aceitaveis, n3o
havendo nenhum risco de prejulzo;

- Com a combinagdo de atividades atual e o nivel
tecnolégico vigente, as unidades de explorag3o do perimetro
tendem ;b sucesso econd®mico. Os retornos s8o0 suficientes
para pagar, com gquase total seguranga, tanto uma tarifa
d'agua parcialmente subsidiada, que cubra os custos de ad-
ministrag8do, operag8o e manuteng3o, gquanto uma tarifa real
gue cubra, além dos citadas custos, os referentes a& amor-
tizagdo dos investimentos publicos. As médias anuais obser-
vadas dos indicadores mostraram-se, com exce¢8o de rarlssi-
mos e eventuais anos, maiores que os limites minimos acei-
taveis;

- Como a cobranga de uma tarifa d'agua integral
possibilitaria maiores reinvestimentos em novos projetos de
irrigagdo, favorecendo maior ntmero de novos produtores, em
virtude de tornar maior o volume do ressarcimento dos gas-
tos efetuados pelo governo, acredita-se ser esta hipbtese a
melhor politica governamental;

- Como o perlmetro Mandacaru encontra-se devida-
mente emancipado, ainda com a cobranga de uma tarifa d'agua
bastante subsidiada, mesmo tratando-se de um subsidio ex-
tra-oficial embutido, caso o governo resolva adotar a co-
branga da tarifa real ou integral, os colonos ter8oc condi-
¢0es de pagd-la, desde gue o governo continue oferecendo a
assisténcia de técnicos da CODEVASF, que orientem os pro-
gramas agrlcolas a fim de estimular a produtividade e sele-
clonar as combinagBes de cultura, e mantenha a administra-
¢do da infraestrutura de irrigagdo e drenagem do perime-
tro. E que, mesmo emancipado, a CODEVASF ainda nSo havia,
transferido, pelo menos até a época da realizagdo desta
pesquisa, suas fung¢gBes operacionais para a organizagdo dos
irrigantes;

- Caso a emancipa¢3o do perimetro se torne com-
pleta, ou seja, caso sejam transferidas para a cooperativa
de irrigantes as fungBes até entd3o ainda atribuidas &

CODEVASF, torna-se necessario um programa gue permita
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orientar o irrigante no sentido de que sejam mantidas ou
até intensificados os atuais nlveis de produtividade, a
tecnologia adequada, a administrag8o e manutengdo da infra-
estrutura de irrigag3o, os canais de comercializag3do e

quaisquer medidas que assegurem o elevado nlvel de renda.
1
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APENDICE A

Distribuigd3o de Probabilidade das Varidveis que
Determinam a Renda Bruta

T



78.

TABELA A-1 - Produtividade das culturas selecionadas como

Anos

signiticativas para a andlise de risco no pe-

rimetro irrigado Mandacaru. Perlodo 1981/92.

Culturas

Cebola Tomate Industrial Meldo
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
11.600 37.000 11.053
15.520 24.220 10.602
16.919 39.889 12.648
17.133 47.318 12.187
9.900 41.185 5.523
Y1125 36.192 10.901
11.886 41.663 6.840
10.247 47.897 11.623
17.281 29.862 11.840
9.680 32.500 15.100
11..022 = 14.348
13.320,83 37.772,60 11.311,67

e e e e e ——

FONTE: - Cooperativa Agricola Mista do Projeto de irrigagdo

NOTA:

de Mandacaru Ltda.

Apdés a andlise dos dados com técnicos que trabalham
no perimetro, definiu-se a distribuig3o de probabili-
dade do tipo trlangular, para a produtividade das
culturas selecionadas, quais sejam:
cebola (kg/ha): (12000, 9680, 15000])
. tomate industrial (kg/ha): [37000, 25000, 45000]
meldo (kg/ha): (11000, 6000, 15000]
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87.

APENDICE C

Programas Computacionais Utilizados para a Determinagdo
das Distribui¢®es de Probabilidade dos Indicadores
de Rentabilidade Econ®bmica
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PROGRAMA -1 - Programa computacional utilizadeo para deter-
minacgio das distribuicoes de probabilidade
das medidas de resultado econdmico, conside-

rando-se a tarifa o [agua atual, 1987,

ANALISE: RENTABILIDADE EM CONDICOES DE RISCO;
ANALISTA: ANGELA MARTA MARTINS BACELAR;
SIMULACCES 500
CO0.10; .
PERIDDOS:@;
DATA 08/11/93/
TMPRIME _PROG: LTGADD, o
VARIAVETS EXOGENAS TEMPORAIS «
PRCE  TRIANGULARL 12000, 9480, 150001,
PRTO TRIANGULARI 37020, 25000, 450007,
PRME TRIANGULARL 11000, 46000, 150001,
ACE SPIKEI3.921,
ATO SPIKELS.767,
AME:SPIKEL1.391,
PCE  TRIANGULARL 2300.00,450.00,4040,0017,
PTO TRIANGULARLC 410.00,305.00,500.007,
PME TRIANGULARLC 1500.00,500.00, 4000.00 7,
UPUVY :SPIKEL3482343.007,
VPM] SPIKEL46501.001,
VPFE:SPIKEL 1424849.007,
UPCA:SPIKEL797422.001],
VPLE:SPIKEL294573.001,
MOC:SPIKEL1194.451,
VDA TRIANGULARL 14290.00, 10000.00, {8900.00 1,
DDE : TRIANGULARL 15528454 .00, 11212960.00, 24448511 .007,
DAB " TRIANGULARI 121446019.00,8133407.00,19177925.60 1,
ODE :SPIKEL29168808%.00 1,
TAR :SPIKEL 1644910.00 7,
J:SPIKEL7356303.301,
RNT:SPIKEr 106590467 .00,
MOF :SPIKELCS20.857,
C:SPIKELB?03541{2.001,;
VARTIAVEIS EXOGENAS CONSTANTES; «
VARIAVEIS ENDOGENAS TEMPORAIS, —
VARIAVEIS ENDDGENAS CONSTANTES -
RB, .
ICHM,
D)
COMER,
RNTF,
er;
Bl
L,
TRC,
UMOF
RESULTADOSCRL:2'0,L 20, TRC:2:8.0,VMOF:2: 19375, VM0F 2 142901,
¢

RB: =ACELCQ@I%PRCEL O I*PCEL O I+
ATOC@I*PRTOLA I*PTOL @ I+
AMECQ I®PRMELC @ I%PMEL @ 1+
VPUVE R I+VUPMIL@I+VPFEL @ I+VUPCAL @ I+VPLEL @1
ICM: =0,08646%RB ;
COMER : =@.898%RB ;
D:=MOCC@I*VUDAL @ I+DDEC @ J+DABL @ J+0DEL@ I+ TARL @ 1+ ICM+COMER ;
RNTF : =MOFL @ I*VDAl @],
CT:=D+JCOI+RNTL O I+RNTF;
RL:=RB-D;
L =RB~-CT; :
TRC:=((RL-RNTL@I-RNTF)/CL@1)x%100;
UMOF :=(RL-JC@I-ANTLQ@1) /MOFL @],
INDICADORES;
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PROGRAMA -2 -~ Programa computacional utilizado para deter-
minacao das distribui¢cies de probabilidade
das medidas de resultado econdmico, conside-
rando-se a tarifa d Aagua parcialmente subsi-

diada, 1987.

ANALIGE . RENTABTLIDADE FM CONDICOES DE RISCO;
ANALISTA. ANGELA MARTA MARTINS BACELAR;
SIMULACOES: 500

Clh.e.1e;

PERIODOS @i

DATA: 08/11/93,

ITMPRIME _PROG:LIGADO;

VARIAVEIS EXOGENAS TEMPORAILS
PRCE:TRIANGULARL 122000, 7400, 150001,
PRTO:TRIANGULARLC 37000, 2%000, 450001,
PRME:TRIANGULARI 11000 ,46000, 1500017,

ACE SPIKELC3.721,

ATO:SPIKECLS.761,

AME 1 SPIKELL.391,

PCE:TRIANGULARL 2300.00,450.00,4040.0017,
PTO:TRIANGULARLC 419.0¢, 305.00,500.0¢ 1,
2ME:TRIANGULARL 1500.00,520.00,4000.001],
VPUV SPTIKEL3482343.00),

UPMI: SPIKEC 446501 .0013,

VPFE SPIKEL 142486%.0012,
UPCA:SPIKECL797622.001,
VPLE:SPIKEL294573.001,

MOC:SPIKEL1191.5651,

UDAITRIANGULARI 14290.00, 10000.00,18900.001,
DDETRIANGULARC 1G5203454.00,11212940.00,2466B8511.001,
DAB:TRIANGULARL 12144019.00,38133407.00,19177925.001,
ODE :GPIKEL2916608%.001,

TAR SPIKEL 11446449 .00,

J GPIKEL7356303.3017,
RNT:SPIKEL10659067 .00,

MOF :SPIKECS20.85 1,

C:SPIKELBY0BS412. 007,

VARIAVEIS EXOGENAS CONSTANTES;

VARIAVEIS ENDOGENAS TEMPORAIS;

VARTAVEIS ENDOGENAS CONSTANTES
RB,

ICM,
0,
COMER,
RNTF,

UMOF ;
RESULTADOSCRL:2 @,L 2:@,TRC 2 £.0,VMOF:2: 19375, VMOF 2 14290 7;
¢
RBR =ACECOI#PRCELCOI®PCF[ @+
ATOCOI*PRTOC I%PTOL @ I+
AMEC Q@ I*PRMEL @ J*PMEL @ I+
VPUVE@I+VPMIL @ I+VPFEL @ 1+VPCAL @ I+VPLEL @ ];
ICM =0.0846%RB;
COMER : =@ ,098%RE ;
D =MOCCOI*VDALO I+DDEL @ J+DARL@ 1+ODEL @ I+ TARL @ I+ ICHM+COMER ;
RNTE  =MOFLCQI*VDACQ];
CT =D+JCOI+RNTCOI4RNTF;
RL :=RB-D;
L =RB=-CT;
TRC:=((RL=-RNTLO@I-RNTF)/CLO])%10@;
UMOF i =(RL-JLOI-RNTL® 1) /MOFL O],
INDICADORES,
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PROGRAMA C-3 - Programa computacional utilizado para deter-—
minagio das distribui¢des de probabilidade
das medidas de resultado econdmico, conside—

rando-se a tarifa d H5gua real, 1987.

ANALISE:® RENTABILIDADE ©M CONDICOES DE RISCO;
ANALTSTA: ANGELA MARIA MARTING BACELAR
SIMULACOES %00
CNn"e.19;
PIRIODOS: @ .
DATA:@B/1L/93.,
IMPRIME _PROG:LIGADOD:
VARTAVETIS EXOGENAS TEMPORATS
PRCE TRIANGULARE 12000 ,9480, 1500017,
PRTO:TRIANGULARL 37000, 25000, 450001,
PRME :TRIANGULARC 11000, 6000,150007,
ACE :SPIKEC3.922),
ATD:SPIKELS.741],
AME (SPIKEL1.391,
PCE:TRIANGULARL2300.00,4650.00,4040.0017,
PTO TRIANGULARC419.00,305.00,500.001],
PME:TRIANGULARL 1500.00,500.00,4000.001,
VPV ISR IKEL3482343.001,
UPMI :SPIKEL 46501 .00,
UPFE:GPIKEL 1624849.003,
VPCA:SPIKEL797622.001,
YPLE:SPIKEL294573.0012,
MOC:SPIKEL1491.451],
UDA:TRIANGULARL 14270.09, {10000.02, 18900.001],
DDE: TRIANGULARL 15528454.00,112129460.00,24448541.007,
DAB ! TRIANGULARE {2144019.00,8133407.00,19177925.001,
NDE:SPIKE[2916808%9.001,
TAR 'SPIKEL23184871.001,
JISPIKEL 7304303.301,
RNT:SPIKEL 1046590467 .00,
MOF :SPIKELS20.851,
C:SPIKELB?@35412.001;
VARTAVEIS EXOGENAS CONSTANTES,
VARIAVEIS ENDOGENAS TEMPORAIS
VARIAVEIS ENDOGENAS CONSTANTES
RB,
ICM,
B
COMER,
RNTF,
c1,
RL,
L,
TRC,
VMOF ;
RESULTADOSCRL:'2:@.1. 29, TRC:'2:8.0,VMOF :2:19375,VMOF :2:142901;
€
RE:=ACECQI#PRCEL @ IPCEL @I+
ATOCQ@I®PRTOL@I%PTOL @ I+
AMELQ I%PRMEC @ IPMEL @ 1+
VRPUVL@I+VPMIT @ I+VPFEL @ J+VPCAL@I+VPLEL @ 1)
ICM:=0.0B46%RB;
COMER ' =@ .0920%RA ;
D:=MOCCOI*VDAL @ I+DDELQ I+DABL @ I+0ODELO I+TARL @ I+ICH+COMER ;
RNTF :=MOFCQI%VDALC O],
CT:=D+JL@I+RNTC @ I+RNTF;
RL :=RB--D;
L =RB-CT.,
TRC:=((RL-RNTC@I-RNTF)/CLO1)*100;
VMOF (=(RL-JCOI-RNTL@1)/MOFLO];
INDICADORES:




APENDICE D

Fungdo Densidade de Probabilidade e Distribuigdo
Cumulativa de Probabilidade das Medidas de

Resultado Econ®mico
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APENDICE E

Calculo da Tarifa Anual D'Agqua

104.
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A metodologia utilizada para o calculo da tarifa
d'4dgqua & com base na legislagdo existente a gqual define gue
o valor desta nos projetos ptblicos de irrigag8o deve ser
composto de uma parcela correspondente & amortizagdo dos
investimentos publicos nas obras de infra-estrutura de ir-
riqacao{de uso comum e de outra parcela correspondente as
despesas de administragdo, opera¢8o (inclusive energia) e
manuteng8o das infra-estruturas, conforme sugeriu BISERRA

(1986), ou seja:
T = CaiKaiAs + C2K2V,

onde:

T = tarifa d'adgua anual para os lotes, em cruzei-
ros/lote/ano;

Ca e C2 = coeficientes, varidveis de zero A& wunidade, que

possibilitam subsidiar as tarifas reais;

Ka = valor correspondente & amortizag8o anual dos in-

vestimentos publicos, em cruzeiros/hectare/ano;

Ka = valor correspondente As despesas anuais de admi-

nistrag8o, manutengdo e operag8o, em cruzeiros/

1000m=;
A, = A4rea irrigdvel do lote i, em hectares;
Vs = volume d'dgua consumida no lote i, em 1000m>.

(a) Calculo dos Coeficientes C. e Caz

Admitindo-se a nd3o existéncia de subsidio para a

tarifa d'aqua, estabeleceu-se C, e C» como sendo iguais
1(um).



(b) CAlculo do Coeficiente K.

Io
Ki = F

A
onde: '
I = valor atualizado dos investimentos ptblicos nas o

de infra-estrutura de irrigag8o, em cruzeiros;

Ae = Area irrigavel total do perimetro, em hectares;
F = fator de recuperagfo do capital.

Conforme ASTEF (1988), o valor dos investime
Piblicos nas obras de infra-estrutura de irrigagdo foi
USS 2.284.800. Atualizando-se este valor pela taxa de
bio, tem-se:

Io = US$ 2.284.800 x taxa de cambio
I = US$ 2.284.800 x Crs$ 6.400,002
I« = Cr$ 14.622.720.000,00

Como A« = 436ha e F = 0,05, considerando-se

vida util média de 40 anosZ® e uma taxa de desconto de
tem-se:

Crs 14.622.720.000,00

Ki = x 0,05
436ha

-
P
]

Cr$ 1.676.917,40/ha/ano

* Valor de venda do dolar comercial em 30 de setembro
%9921§egundo a central de InformagBes do Banco Centra

rasil.

2 Uma vez gue 0 prazo de amortizag¢3o maximo permitido p
legislagdo & de 50 anos.

? Sequndo GONDIN FILHO (1992) utilizou no calculo do co
ciente K., por ter sido esta a taxa acordada pelo Gov
Federal com o Banco KFW da Alemanha no empréstimo
construgdo de parte do Projeto Curu-Paraipaba.

106.
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(c) CAlculo de V.

Para tanto, necessita-se inicialmente das
demandas hldricas das culturas do perimetro irrigado
Mandacaru. Estas foram calculadas com base na metodologia
estabelecida por HARGREAVES (1974), utilizando-se a

expressdo:

(BTP' x Kea — PC3) x 10

EA
onde:

Dis = volume de a&gua demandado no més j pela cultura i, em
m®/ha/més;

ETP = evapotranspirag8o potential, em mm;
Kes = coeficiente da cultura i;

PCy, = precipitagdo confidvel ou dependente, em mm;

EA

eficiéncia de irrigagdo.

A evapotranspiragdo potencial dA a quantidade de
dgua evaporada de um solo, alimentado em sua capacidade ma-
xima de reteng8o, e a transpirag3o pela cobertura vegetal
existente, em perlodo de pleno desenvolvimento.

Através da férmula de HARGREAVES (1974), ajustada

as condigBes do Nordeste brasileiro, obteve-se o parametro
ETP:

ETP = MF x 0,158 x (100 - HM)*“2 x (32 + 1,8T)

onde:

MF = fator mensal tabelado dependente da latitude;
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HM

umidade relativa média mensal, em %;

]
i

temperatura média mensal, em °C.

Para o posto de Juazeiro (Ba), municlpio no qual
0 projeto irrigado Mandacaru esta localizado, tem-se os se-

guintes valores:

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

ETP 206 179 181 150 145 132 138 156 174 204 209 206 2080

FONTE: HARGREAVES (1974).

Os coeficlientes das culturas (Kc) adotados foram
a média dos coeficientes, conforme os estdgios de desenvol-
vimento das culturas, recomendadas em DOORENBOS & PRUITT
{ LOTTY .

A precipitagdo confidvel ou dependente por més em
mm (PCj) foram obtidas em HARGREAVES (1974).

A eficiéncia de irrigag3o (EA), foi estimada como
sendo o produto das eficiéncias de condug3o, distribuiglo e
aplicag8o. Conforme informagBes obtidas no perimetro, estas
eficiéncias s3o respectivamente, 80%, 80% e 57%. Dal a efi-
ciéncia de irrigag3o ser igual a aproximadamente 36,5%.

A TABELA E-1 resume os cdlculos das gquantidades
mensais de Agua demandadas para as culturas em m®/ha.

Assim, dado o ciclo de plantio das diferentes
culturas do perimetro e suas respectivas Areas (TABELA E-2)
e 0 volume de Agua demandado por cultura em m®/ha/més (Ta-
bela E-1), estimou-se a demanda efetiva de Agua por lote do
perimetro Mandacaru, ou seja, o valor de V. (TABELA E-3).

Portanto:

Vs = 196,889 mil m®/ano
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(d) CAlculo do coeficiente K=z

Do
Kz = ~—
: Ver
onde:
D. = despesa operacional anual do perimetro referente a ad-

ministragdo, manuteng8o, operagdo e energia elétrica

em cruzeiros/ano;

Ve = volume total anual de agua fornecido ao perimetro em
1000m?®/ano.

Segundo ASTEF (1988), a despesa operacional anual
do perimetro, referente & administragdo, manutengdo, opera-
¢d0 e energia elétrica & de US$ 104.270. Portanto, atuali-

zando-se este valor pela taxa de cambio, tem-se:

Da USs 104.270 x taxa cambio
Ds UsSs 104.270 x Crs 6.400,004
De = Crs8 661.:328.000,00

Por outro lado, considerando-se que a area irri-
gadvel de 51ha da EMBRAPA equivale a cerca de 7,3 lotes de

7,0ha (média/colono) e que a Adrea de colonizagdo tem 51 lo-

tes, tem-se:

Vo = Vo, x 51 + V. x 7,3

Ve = 196,889 mil ms/ano x 51 + 196,889 mil m®/ano
x 7,3

Vr = 11.478,629 mil ma/ano

% Valor de venda do dolar comercial em 30 de setembro de

1992 segundo a Central de InformagBes do Banco Central
do Brasil.
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Logo
Cr$ 667.328.000,00
Kz =
1 -478,629 mil m®
: Kz = Cr$ 58.136,56/mil m?
(e) CAlculo da Tarifa D'aqua
T = CiKiAaxs + Cz2K2V,
onde:
Gy - d
Ki = Cr$ 1.676.917,40/ha
A, = 7,0 ha (média/lote, segundo dados da pesquisa direta)
C: = 1
Kz = Cr$ 58.136,56/mil m>
Vs = 196,889 mil m?
Assim:
T=1xCr$ 1.676.917,40/hax7,0ha + 1 x Cr$ 58.136,56/mil

m?® x 196,889 mil m?

-3
n

Cr$ 11.738.422,00 + Cr$ 11.446.449,00

3
]

Crs 23.184.871,00.




