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1 RESUMO

Na presente pesquisa, foram utilizados quatro métodos para avaliagdo de investimentos:
relacdo beneficio/custo (B/C), valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e
periodo “payback” para analisar a viabilidade econémica da recupera¢do de um solo sédico em
condicBes de drenagem subterranea, no Vale do Curu, municipio de Pentecoste, CE. A area do
experimento, foi inicialmente submetida a um manejo integrado de recuperagao constituido pela
associacdo de tratamentos mecénicos, quimico e vegetativo. Em seguida, realizou-se um
monitoramento do processo de recuperacdo do solo, obtendo-se valores de caracteristicas
quimico-hidricas, que demonstravam uma melhoria significativa nas suas condi¢cGes de
drenabilidade, causando uma mudanca nos niveis, de muito fortemente sodico para ndo sodico
(PST < 10%). A analise dos indicadores de rentabilidade relagdo beneficio/custo, valor presente
liquido e taxa interna de retorno evidenciou viabilidade econémica do processo de recuperagdo
do solo, porém o periodo “payback” de oito anos, inviabiliza referido processo de recuperagao.
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2 ABSTRACT

The present research was carried out in a drained wet area at the experimental drainage
field of Curu valley, Ceara, Brazil. The main objective of the research was to analyze the
economical evaluation of the reclamation process in an aluvial sodic soil through cost-benefit
relation, net present value, “internal return rate” and payback. The first part of the research
studied the combined effects of mechanical, chemical and vegetative treatments in reclaming
the aluvial halomorphic vertisoil. After this, the evolution of physical and chemical parameters
of this soil was analyzed. The results of these analyses showed the soil characteristics have
changed and the soil could be classified as normal, according to the standards of the salinity and
alkalinity (ESP < 10%). Considering the experimental conditions, the analysis of the
economical indicators of cost-benefit relation, net present value and “internal return rate”
showed that investing in management of the soil reclamation is profitable, whereas payback
showed not to be feasible.
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3 INTRODUCAO

A recuperacdo de solos afetados por sais, deve seguir uma aplicacdo criteriosa de
tecnologia especifica desenvolvida para as condigdes peculiares de cada regido. Visando
propiciar condi¢Oes favoraveis de umidade, aeracdo e balanco de sais ao sistema radicular das
culturas, faz-se mister a instalacdo de um sistema de drenagem subterranea em areas irrigadas, o
gue constitui uma das principais infra-estruturas no processo de dessalinizacdo dos solos, além
de prevenir e solucionar os problemas associados a elevacao do lencol freatico. Na recuperagao
de solos sodicos, que constituem os que apresentam o maior grau de degradacao, deve-se fazer o
uso de corretivos que contenham célcio soltvel, bem como préaticas mecénicas adequadas.

A deficiéncia no suprimento de energia elétrica, a escassez de recursos técnicos e
financeiros e a qualidade da &gua de irrigacdo, dentre outros fatores limitantes, levam o irrigante
nordestino a utilizar, em grande escala, a irrigacdo por superficie para desenvolver suas
atividades olericolas e fruticolas, especialmente no Vale do Curu, Ceara, onde se desenvolveu a
presente pesquisa. Conforme Walker e Skogerboe (1987), a préatica da irrigacdo por superficie
data de milhares de anos e representa coletivamente a pratica da irrigagdo mais comum na
atualidade. Dentre as vantagens da utilizacdo desse método de irrigacdo, os autores citam o
minimo de inversao de capital necessario para se desenvolver a pratica.

Visando analisar economicamente o processo de recuperacdo de um solo neossolo
sodico, utilizaram-se os indicadores de rentabilidade relagdo beneficio/custo (B/C), valor
presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR), considerando um horizonte temporal de
avaliacdo econdmica de um projeto de investimento de 10 anos.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na &rea irrigada DS-2 da Fazenda Experimental Vale do Curu
(FEVC), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Ceard,
municipio de Pentecoste, CE. O solo da &rea do experimento foi classificado por Coelho (1971)
como solo Aluvial Vértico Halomoérfico (salino-sédico), horizonte A fraco, textura argilosa.
Apos sua utilizagdo, por sucessivos anos com a cultura do arroz sob regime de irrigagdo por
inundacdo, sem um critério de manejo adequado, o solo da area do experimento degradou-se
ainda mais, vindo a tornar-se um solo sédico.

A area do experimento (de solo sodico) foi inicialmente submetida por Costa (1988) a
um manejo integrado de recuperagdo constituido pela associacdo de tratamentos mecanicos,
quimico e vegetativo. Inicialmente cultivou-se feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis, D.C.),
procedendo-se, na época da floragdo, a incorporacdo de sua massa verde atraves de duas
gradagens cruzadas e profundas em toda area do experimento. Incorporou-se gesso em
quantidade equivalente a 17876 kg.ha, calculada para reduzir a percentagem de sédio trocavel
(PST) a 10,0 até a profundidade de 0,45 m. No célculo, considerou-se apenas a camada de
0,20 - 0,45 m, tendo em vista que na camada superficial (0 - 0,20 m), a PST era inferior a 10,0.

Aplicaram-se também, tratamentos mecanicos constituidos de aracdo, gradagem e
subsolagem, de forma isolada ou em associa¢Bes. Decorrido o periodo de incorporacdo da
massa verde do feijdo-de-porco, Costa (1988) passou a trabalhar com a cultura do arroz (Oryza
sativa, L., cultivar IR. 8), sob regime de irrigacdo por inundacdo, objetivando proceder a uma
lavagem dos sais soluveis.

Na &rea do experimento, Costa (1988) realizou praticas de rotacdo de culturas, adubagédo
verde, aplicacdo de um melhorador quimico (gesso) e tratamentos mecanicos, conforme acima
descritos, como técnicas para reduzir os efeitos da sodicidade no solo, para o que realizou
amostragens do solo no inicio de 1986 e ao final de 1987. Apé6s a primeira etapa do
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experimento, a area passou por periodos de cultivo e pousio, recebendo a incorporacéo dos restos
vegetais na ocasido do preparo do solo.

Realizando um monitoramento do processo de recuperacdo do solo da area do
experimento, Soares (1996) verificou valores de caracteristicas quimicas e hidricas, que
conferiam uma melhoria na drenabilidade do seu perfil, através de uma nitida variagao no valor
da condutividade hidraulica do solo saturado, da ordem de 0,0085 m.dia para 0,25 m.dia.

Na &rea do experimento, onde se encontra instalado um sistema de drenagem
subsuperficial em duplo nivel, ou seja, com drenos laterais de alivio localizados em duas
profundidades, prop6s-se com base no objetivo da pesquisa, a implantacdo do cultivo de meldo
(Cucumis melo L.), variedade Valenciano Amarelo, melancia (Citrillus vulgaris), variedade
Crimson Sweet e abdbora (Curcubita maxima), variedade Coroa. Cada cultura foi estabelecida
no campo em dez linhas de plantio com espagamento de 1,60m x 0,80m, constituindo uma
parcela de 2016m?, sendo individualmente subdividida em seis subparcelas experimentais de
dimensfes 16,00m x 21,0m. A idéia de se utilizar uma éarea semelhante aquela controlada na
prética por um agricultor, limitou a ado¢éo de um delineamento estatistico, tendo em vista a ndo
disponibilidade de &rea.

Na irrigagéo foi utilizado um sistema de sulcos retos e abertos em declive, constituindo-
se na melhor configuracdo do método de irrigacdo por superficie para a area do experimento.
Visando um bom desempenho do sistema de irrigagdo, procedeu-se a uma sistematizacao,
estabelecendo-se um gradiente de declive longitudinal de 0,002 m.m* e nivelando-se o terreno
na diregdo transversal ao escoamento da agua.

A aducéo de agua ao experimento foi realizada através de um canal secundério, situado
na parte superior da area. Trabalhou-se com uma carga hidraulica de 0,157m, a qual
proporcionava uma vazdo de 2 x 102 mis? em sifdes corrugados com didmetro de 0,05m e
2,20m de comprimento. As irrigacdes eram realizadas com base no monitoramento de
tensiémetros instalados as profundidades de 0,10m e 0,30m, utilizando-se a equacdo de Van
Genuchten (1980), representativa da retencdo de dgua nas camadas de solo de 0,0m a 0,20m e
0,20m a 0,40m. Utilizou-se -30 kPa como potencial matrico critico, e portanto indicativo de
quando irrigar, através de monitoramento no tensiémetro a 0,20m de profundidade.

A lamina requerida era aplicada no final do sulco, a qual se obtinha com base no
respectivo tempo de oportunidade de infiltracdo ap6s a chegada da frente de avanco. Referido
tempo de oportunidade era calculado com base em equacdo de infiltracdo obtida através do
método de entrada e saida de dgua no sulco.

Por outro lado, em pesquisa conduzida por Soares (1996) e em base a estudos de
resisténcia de entrada da agua nos drenos e ainda de acordo com critérios propostos por
Dieleman e Trafford (1976), detectaram-se algumas avarias no desempenho do sistema de
drenagem pelo que, no presente estudo, recomendou-se um reinvestimento na instalacdo de um
novo sistema de drenagem subterrdnea, composto por drenos laterais assentados a 1,0m de
profundidade e espacgados entre si de 20,0m, utilizando-se tubos corrugados flexiveis de PVC e,
como envelope de recobrimento dos drenos, uma manta de poliéster denominada bidim.

Na analise do processo de recuperacdo, consideraram-se os beneficios e os custos desde
0 inicio do processo de recuperacdo do referido solo e vislumbrou-se uma analise de
sensibilidade com base na melhor alternativa econémica dentre trés sistemas de cultivo
avaliados e constituidos pelo cultivo de arroz no periodo de chuvas e as curcubitaceas mel&o,
melancia e abobora no periodo de irrigacdo. O sistema constituido por uma safra de arroz (1°
semestre) e duas safras de meldo (2° semestre) apresentou a melhor alternativa econémica.

A anélise da viabilidade econémica da recuperagdo do solo da area do experimento foi
realizada com base nos seguintes indicadores — relacdo beneficio/custo, valor presente liquido,
taxa interna de retorno e periodo “payback”. Conforme Hoffman et al. (1992), a relagdo
beneficio/custo (B/C) é definida como o quociente entre o valor presente das receitas
(beneficios) a serem obtidos e o valor presente dos custos (inclusive os investimentos).
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O critério de decisdo €é que o investimento serd considerado vidvel se a relacdo
beneficio/custo (B/C) > 1. Assim, quanto maior a relacdo beneficio-custo mais vidvel tende a
ser o investimento, e, conseqlientemente mais estdvel este investimento se apresenta as
oscilagdes da taxa de juros de mercado.

Matematicamente, o referido indicador tem a formula:

>ay)

B/C =12

Sas)

O valor presente liquido (VPL) é o valor presente dos beneficios liquidos
(beneficios — custos) do projeto, ou seja:

VPL = ZO(Z;S j = g((lfir)‘j_g[(lfif)ij

Na escolha entre dois ou mais projetos distintos, o critério estritamente econémico
consiste em dar preferéncia aquele cujo valor atual dos lucros é maior.

Ainda segundo Hoffman et al. (1992), a taxa interna de retorno (TIR) é o percentual que
expressa a rentabilidade (retorno) anual média do capital alocado no projeto, durante todo o
horizonte de andlise do projeto. A TIR é o valor da taxa de juros que faz com que o valor atual
dos lucros do projeto seja igual a zero. Esse indicador pode ser calculado iterativamente
(pesquisa operacional) ou através de raizes do polindmio e, ainda, interpolacéo.

Para o calculo da TIR na presente pesquisa, utilizou-se um programa computacional.
A taxa minima de atratividade de retorno considerada no estudo foi de 12%, devendo, portanto
o valor da TIR superar este valor para que o projeto apresente viabilidade econdmica.

Segundo Azevedo Filho (1996), o periodo “payback” ou prazo de recuperagdo do
capital é um indicador voltado a medida do tempo necessario para que um projeto recupere o
capital investido. Dessa forma, quanto menor o periodo “payback”, mais atrativo € o projeto em
termos econdémicos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de cultivo constituido por arroz no 1° semestre e meldo no 2° semestre
apresentou a maior renda liquida anual para o produtor, comparativamente a outros dois
sistemas que compreendiam os cultivos de melancia e abébora em alternativa ao melao.

Na Tabela 1 visualizam-se os fluxos monetarios em valores correntes e atualizados para
uma safra de arroz (1° semestre) e duas safras de meldo (2° semestre), com vistas ao céalculo dos
indicadores de rentabilidade. J& na Tabela 2, os fluxos monetarios em valores correntes e
atualizados para uma safra de arroz (1° semestre) e uma safra de meldo (2° semestre). Na
elaboragdo das referidas tabelas, considerou-se o ano “zero” como o ano dos investimentos:
instalacdo de drenos laterais, aplicagdo de gesso, tratamentos mecanicos e do custo de producéo
e de incorporagdo de adubacdo verde (feijao-de-porco), num total de R$3.019,54. Os beneficios
iniciaram-se apenas a partir do ano “1”.

No ano “1” os custos compuseram-se do custo de producéo da cultura do arroz, custo da
irrigacdo (aquisicédo de sifoes, tarifa de agua e aplicacdo) e manutengéo do sistema de drenagem.
Ja os beneficios ou receitas foram compostos pelo incremento da produtividade de arroz em
relacdo a produtividade obtida antes do processo de recuperacdo do solo por Ferreyra e Coelho
(1986), cujo incremento foi de 392,75 kg.ha™.
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No ano “2”, os custos se compuseram dos custos de produgado das culturas do arroz e do
meldo, do custo da irrigacdo e da manutengdo do sistema de drenagem. Ja os beneficios foram
compostos pelo incremento da produtividade do arroz acrescida da producdo fisica do meldo.
Justifica-se a utilizacdo de toda a produgdo fisica do meldo, tendo em vista que o solo da &rea do
experimento se prestava unicamente ao cultivo de arroz antes da sua recuperacao.

Os custos e receitas dos anos subseqiientes foram considerados iguais ao ano “2”, tendo
sido considerado um reinvestimento em um novo sistema de drenagem subterranea no ano “3”.

Os indicadores de rentabilidade do processo de recuperagdo em que consta um plano
anual constituido por duas safras de meldo e uma safra de arroz foram: B/C = 1,5
VPL =R$12.591,21 e TIR = 56,2%.

Esses resultados demonstram, com base nos critérios de decisdo, viabilidade do
processo de recuperacdo do solo em estudo. A TIR, estimada em 56,2%, que por ser maior do
gue o custo de oportunidade do capital, também demonstra viabilidade do referido processo. Ja
os indicadores de rentabilidade do processo de recuperagdo em que consta um plano anual
constituido por uma safra de meldo e uma de arroz, foram de: B/C = 1,07; VPL = R$ 1.271,13 e
TIR = 17,7%. Também esses indicadores demonstram, com base nos critérios de decisdo, a
viabilidade do plano de recuperagéo.

Tendo em vista a implantacdo de um novo sistema de drenagem, considerou-se que 0
mesmo seria capaz de incrementar os beneficios do plano de recuperagdo em 10%. Dessa forma,
analisaram-se os indicadores de rentabilidade através de uma analise de sensibilidade
considerando-se tal incremento das receitas e 0s custos, inalterados.

Conforme Hillier e Lieberman (1988), a analise de sensibilidade tem como objetivo
testar a estabilidade do projeto em termos de sua rentabilidade e, assim, avaliar a influéncia de
variagdes em determinados pardmetros sobre os resultados basicos do projeto. Nessa anélise,
considerando-se os custos inalterados e um incremento de 10% nas receitas, tém-se para o
sistema com duas safras de meldo e uma de arroz, os seguintes indicadores: B/C = 1,65;
VPL = R$ 16.361,75 e TIR = 66,62%, e, para 0 plano composto por uma safra de meldo e uma
de arroz: B/C = 1,178; VPL = R$ 3.185,46 e TIR = 25,48%. Esses resultados demonstram a
viabilidade econdmica nas duas analises propostas.

Valdivieso et al. (1988) em avaliacdo econdmica da recuperacdo de solos salinos no
Perimetro Irrigado de VVaza-Barris, Cocorob6-BA, obtiveram valores de B/C igual a 2,98 e TIR
igual a 88,4%.

Tabela 1. Fluxos monetarios em valores correntes e atualizados para um safra de arroz (1° semestre) e
duas safras de meldo (2° semestre) em area de 1,0 ha — margo 2000.

Ano | Custo Invest./Reinvestimento Receitas FD" Valores Atualizados — R$
(R$) (12%) | Custo/Investimento  Receitas

0 - 3.019,54 - 1,0000 | 3.019,54 -
1 990,90 - 102,11 |0,8929 884,77 91,17
2 4.036,42 - 7.906,53 |0,7972 | 3.217,83 6.303,09
3 4.036,42 2.820,00 7.906,53 |0,7117 | 4.880,40 5.627,87
4 4.036,42 - 7.906,53 |0,6355 | 2.565,14 5.024,60
5 4.036,42 - 7.906,53 |0,5674 | 2.290,26 4.486,17
6 4.036,42 - 7.906,53 |0,5066 | 2.044,85 4.005,45
7 4.036,42 - 7.906,53 |0,4523 | 1.825,67 3.576,12
8 4.036,42 - 7.906,53 |0,4039 | 1.630,31 3.193,45
9 4.036,42 - 7.906,53 |0,3606 | 1.455,53 2.851,09
10 4.036,42 - 7.906,53 [0,3220 | 1.299,73 2.545,90

Soma | 37.318,68 5.839,54 71.260,88 25.114,03 37.704,91

* FD: fator de desconto.
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Tabela 2. Fluxos monetéarios em valores correntes e atualizados para uma safra de arroz (1°
semestre) e uma safra de meldo (2° semestre) em area de 1,0 ha - margo 2000.

Ano Custo  Invest./Reinvestimento Receitas FD" Valores Atualizados — R$
(R$) (12%) | Custo/Investimento  Receitas

0 - 3.019,54 - 1,0000 |3.019,54 -
1 990,90 - 102,11 |0,8929 884,77 91,17
2 2.513,66 - 4.004,33 |0,7972 |2.003,89 3.192,25
3 2.513,66 2.820,00 4.004,33 |0,7117 |3.796,50 2.850,28
4 2.513,66 - 4.004,33 |0,6355 |1.597,43 2.544,75
5 2.513,66 - 4.004,33 |0,5674 |1.426,25 2.272,06
6 2.513,66 - 4.004,33 |0,5066 |1.273,42 2.028,59
7 2.513,66 - 4.004,33 |0,4523 |1.136,93 1.811,16
8 2.513,66 - 4.004,33 |0,4039 |1.015,27 1.617,35
9 2.513,66 - 4.004,33 |0,3606 906,43 1.443,96
10 2.513,66 - 4.004,33 |0,3220 809,40 1.289,39

Soma | 23.613,84 5.839,54 36.049,08 17.869,83 19.140,96

e FD: fator de desconto.

Analisando a Tabela 1, observa-se que para o plano anual composto por duas safras de
meldo e uma safra de arroz, ao final do terceiro ano as receitas acumuladas comecam a superar
0s custos acumulados com uma margem de R$ 19,59. Ja no plano anual composto por uma safra
de meldo e uma safra de arroz (Tabela 2), somente ao final do oitavo ano as receitas comegam a
superar 0s custos, com uma margem de R$ 253,61. Esse Ultimo plano espelha mais a realidade
praticada pelos irrigantes da regido onde foi conduzida a presente pesquisa.

H& que se considerar a caréncia de informagdes de indicadores econdmicos da
recuperacdo de solos afetados por sais. Finalmente, ha de se convir que se deva estabelecer
sempre um manejo adequado da irrigagéo a fim de minimizar os riscos de salinidade do solo.

6. CONCLUSOES

- O sistema de cultivo composto por uma safra de arroz (1° semestre) e uma safra de
meldo (2° semestre), mais representativo da regido do estudo, apresentou 0s seguintes
indicadores de rentabilidade: relacdo beneficio/custo (B/C) = 1,178; valor presente liquido
(VPL) = R$ 3.185,46 e taxa interna de retorno (TIR) = 25,48%.

- A analise dos indicadores de rentabilidade do processo de recuperacdo do solo embora
tenha demonstrado viabilidade econ6mica em base aos critérios de decisdo relagdo
beneficio/custo, valor presente liquido e taxa interna de retorno, apresentou um periodo de
recuperacdo de capital ou payback de oito anos, considerado muito longo, principalmente pelo
fato desse sistema de cultivo ser praticado por pequenos produtores, inviabilizando assim, o
processo de recuperagéo de solos para estas condices.
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