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RESUMO

Baixas produtividades e grandes oscilacdes de producdo da lavoura do feijoeiro sdo atribuidas
a sua pouca tolerancia aos déficits hidricos de primavera—verdo, época de maior exigéncia
hidrica da cultura. A irrigagdao suplementar é um eficiente método para a obtencdo e
manuten¢do de altos rendimentos. O sistema de irrigagdo por pivd central é empregado em
lavouras empresariais de feijao do Planalto Médio, regido que responde por 30 % da produgio
total de grios de feijao do Estado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo de feijao
sob irrigacdo suplementar, visando quantificar a demanda de dgua, o rendimento relativo de
graos ocorridos nas safras e safrinhas de 1985 a 2004 e avaliar economicamente o sistema de
irrigacdo por pivd central, analisando a viabilidade da cultura do feijdo irrigada sob vérias
condicdes econdmicas numa propriedade do Planalto Médio do Rio Grande do Sul. Os
resultados obtidos, nas condi¢des de execugido do estudo, indicam que a irrigagcdo suplementar
do feijao foi necessaria em todos os anos do periodo avaliado, em volumes médios que
variaram de 140 a 300 mm/ano, na safra, e de 130 a 270 mm/ano, na safrinha. As deficiéncias
hidricas provocam perdas no rendimento de feijdo que podem chegar a 39 % da producio
anual de graos. A producdo de feijdo irrigado mostrou-se uma atividade economicamente

vidvel, gerando uma renda liquida média de R$ 1.534,30 ha” ano”, demonstrando que o
investimento em irrigacdo pode ser altamente atrativo, com VPL = R$1793,93ha™",
TIR=1188% e B/C =1,36. Pelo perfil de risco dos cendrios avaliados considerando a

probabilidade de ocorréncia das Taxas Internas de Retorno simuladas, a variacdo na vida iitil
do equipamento de irrigacdo e a variacdo tarifdria da energia elétrica pela reclassificacdo
da unidade consumidora ndo acarretam risco de inviabilizar a irrigacdo da lavoura do feijao.
No caso da regulamentagcdo da cobranga pelo uso da dgua, as tarifas de consumo da dgua de
R$ 0,02 e de R$ 0,04 acarretam um risco de inviabilizar economicamente a irrigagcdo do
feijdo em 4,09 % e de inviabilizar em 100 %, respectivamente; a variacdo dos precos
recebidos pelo produtor acarreta um risco de inviabilidade de 1,1 % e a variacdo no
rendimento de grdos obtidos com a irrigacdo um risco de 30,85 % de inviabilizar a pratica da

irrigacdo da lavoura do feijdo.



iv
Economic feasibility of irrigation analysis into economics sceneries : beans Irrigation

applications for RS

Author: Carmen Ilse Pinheiro Jobim

Advisors: Prof. Dr.Anténio Eduardo Lanna
Prof. Dr. José Antonio Saldanha Louzada
Prof. Dr. Juvir Mattuela

ABSTRACT

Low productivity and large production oscillations of bean crops are attributed to its high
sensibility to water deficits during spring-summer seasons, usually the period of higher hydric
consumption. The supplemental irrigation is an efficient strategy to achieve and sustain the
high yields. It has been performed in beans cropped area of the Planalto Medio, using the
central-pivot system and being responsible for 30% of the local beans crop yield. The purpose
of this work was to evaluate the beans yields on supplemental irrigation, quantifying the water
demand, the relative grain yields at “safra” and “safrinha” season during the period 1985-
2004 and to estimate the economic viability of the central-pivot irrigation system on variable
economic conditions for a Planalto Medio farm in the State of Rio Grande do Sul. Under the
specific conditions used in this study, the results allow to conclude that supplemental
irrigation was required at all years of the evaluation period, in variable average irrigation
depth from 140 to 300 mm/year, at “safra” season, and from 130 to 270 mm/year, at
“safrinha” season. The water deficits cause up to 39% in losses to the annual crop yields. But
irrigated beans has proven to be an economically viable activity, generating a net income of

R$ 1.534,30 ha’ year' and demonstrating that the investment in irrigation can be highly
attractive, with VPL = R$1793,93ha™", TIR =11,88% and B/C =1736. By the select

sceneries risk profile get by the probability distribution of the Internal Rate of Return
occurrence, the fluctuation of the irrigation equipment useful life and the alteration on
electric energy duties of the consumer unit didn’t generate risk to the economical viability of
beans irrigation; the regulation of the water use encashment for water duty consum at R$
0,02 get a economic viability risk for 4,09 % and water duty at R$ 0,04 cames the project
100 % no viable. The changes in product prices get a no viable risk for 1,1 % and the
variation on irrigation grain yields give a 30,85 % risk at the infeasibility of the beans

irrigation practice.
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1-INTRODUCAO
1.1 - Justificativa do tema

A cultura do feijoeiro, destacada no Rio Grande do Sul por sua importincia
econdmica e social, tem apresentado baixa produtividade e grandes oscilacdes de produgéo ao
longo dos anos. Conforme os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE
(2006), a média estadual de rendimento de grios dos ultimos 15 anos foi de 780 Kg por
hectare e as producdes anuais variaram de 99 a 199 mil toneladas, no periodo de 1991 a 1995.
Estas oscilacdes sdo, em grande parte, atribuidas a sua pouca tolerancia a déficits hidricos
severos, que ocorrem no periodo de primavera-verdo, coincidindo com as épocas de maior
exigéncia hidrica da cultura (Maluf et al., 2004). Guimardes et al. (1996) classificam o
feijoeiro como espécie muito sensivel ao déficit hidrico, por deficiéncias ou excessos, em
decorréncia de limitagdes anatdmicas e fisioldgicas, baixa capacidade de recuperacio depois
de cessado o estresse e pelo pouco desenvolvimento radicular. Déficits hidricos do solo sdo
criticos para a cultura, principalmente, no periodo entre o inicio da floragc@o e o enchimento de
graos em funcdo do maior indice de 4rea foliar e da maior atividade fotossintética
(Massignam et al., 1998). Estes periodos coincidem com os maiores valores de
evapotranspira¢do e maior consumo de dgua pela planta. Segundo Faria (1989), nas condi¢des
do Parand, a cultura tem a exigéncia hidrica satisfeita quando a precipitagdo pluvial do
periodo da semeadura a maturagdo fisiolégica (90 a 100 dias) situa-se entre 300 a 400 mm
uniformemente distribuidos. Trabalhando na determinagéo do coeficiente de cultivo do feijdo,
Matzenauer et al. (1999) encontraram, em estudo realizado para as condi¢cdes edafoclimdticas
do Rio Grande do Sul no periodo 1988-1991 valores de evapotranspiracdo maxima do feijao
acumulada, no subperiodo fenoldgico, inicio da floragdo-enchimento de graos, com duracdo
média de 17 dias, variando de 67 a 109 mm. Os autores associaram esta varia¢ao as oscilagoes

da alta demanda evaporativa da atmosfera ocorrentes no periodo.



Segundo Berlato (1992), em regides semitemperadas, como o caso do Rio Grande do
Sul, onde a agricultura é dependente da aleatoriedade das chuvas, a pritica da irrigacdo
complementar representa a estratégia mais eficiente para a obtencdo e manutengdo de altos
rendimentos na producdo agricola. O uso da irrigagdo em lavouras de feijdo, visando
minimizar os efeitos do déficit hidrico, vem ocorrendo em algumas regides produtoras
tradicionais do Estado, como é o caso da Regido Ecoclimdtica do Alto e Médio Vale do
Uruguai. Nesta regido, sdo relatados rendimentos entre 2.200 e 2.400 kg por hectare, no caso
de lavoura irrigada, e de 1.200 a 1.350 kg por hectare na produgdo de sequeiro (Antunes,
2005). Por outro lado, a estabilidade de producdo alcancada com a irrigagdo resultou na
introdugdo da cultura em areas da grande lavoura. Assim, nos ultimos anos, o feijdo vem
sendo utilizado no Rio Grande do Sul, com sucesso, como alternativa de rotacido na producdo
de semente de milho hibrido em sistema de plantio direto irrigado por pivd central (Dilly,
2006).

Esta evolucdo da lavoura do feijao no Estado ocasionou o aumento de sua
participac@o na pauta agricola estadual em 19,17 % quando comparadas as médias anuais de
producdo das décadas 1981-90 e 1991-99 (Fiirstenau, 2000). De acordo com a andlise do
comportamento da agricultura gaicha na década de 90 realizada pelo autor, a mudanga do
sistema produtivo tradicional por lavouras de cardter empresarial, caracterizadas pelo uso
intensivo de insumos, inclusive com praticas conservacionistas do solo, irrigacdo e colheita
mecanizada, vem resultando em ganhos de produtividade. Este estrato mais moderno da
atividade estd, principalmente, localizado no Planalto Médio em &reas de clima e solo mais
favordveis ao desenvolvimento da cultura e responde por 30 % da produgdo total de grios de
feijdo do Rio Grande do Sul (IBGE, 2006). A Regido Ecoclimitica do Planalto Médio
concentra a maior drea de lavoura irrigada por aspersio do Estado, sendo piv0 central o
principal sistema utilizado (Carlesso, 2005). De modo geral, estas propriedades rurais
correspondem a produtores policultores que t€m no feijao parcela importante da sua renda

anual.



Conforme a agenda de pesquisa sobre a sustentabilidade da agricultura irrigada
(Pereira et al., 1996), o desenvolvimento da irrigagdo introduz importantes mudangas no
ambiente e na economia de uma regido. De acordo com Kirpich et al. (1999), o crescimento
da agricultura irrigada nos paises em desenvolvimento requer uma investigacdo holistica dos
planejadores publicos considerando, além dos fatores hidrolégicos e ambientais, as questdes
ndo técnicas criticas, como a estrutura socioecondomica dos produtores envolvidos e a andlise
econdmica dos projetos. Para Jongebreur (2000), a crescente preocupacio da sociedade com
as questdes ambientais conduz a pesquisa e o desenvolvimento tecnoldgico para atividades
que resultem em maior sustentabilidade. Neste sentido, os melhores resultados para o
agronegdcio e para a sociedade podem ser obtidos através da integracdo das atividades
agrondmicas, econdmicas e ecoldgicas. Assim, o impacto da irrigacdo sobre o uso do recurso
hidrico e sobre os ecossistemas associados precisa ser adequadamente avaliado, estudando as
possiveis causas-efeitos nos ambientes social e econdmico, através de critérios adequados da
disponibilidade de terra e 4gua, levantamento dos sistemas produtivos locais, requerimento de
capital, investimento e estrutura necessarios, bem como a projecio dos custos-beneficios.

A viabilidade dos empreendimentos de irrigacdo pode ser adequadamente avaliada
através da anélise economica do projeto. Conforme Gittinger (1978), a andlise econdmica tem
por objetivo determinar o retorno econdomico de um projeto para o grupo social cujo ponto de
vista é adotado. Este ponto de vista pode ser o privado ou da sociedade como um todo. Esta
andlise verifica se os custos do projeto sdo superados por seus beneficios, configurando a
viabilidade econdmica, como também considera se correspondem a forma mais eficiente de
investimento, retratando a sua eficiéncia econdmica. Segundo Lanna (2000), a andlise
econdmica tem o propdsito de determinar como um projeto contribuird para as metas
econdmicas de planejamento do grupo social sob cujo ponto de vista se faz a andlise e
justificar economicamente o projeto, verificando se os bens liquidos serdo positivos. Além

disso, permite a hierarquizacio dos projetos alternativos ndo excludentes, possibilitando a



selecdo daqueles que mais contribui¢cdes econOmicas trardo e, desta forma, aumentando a
produtividade dos investimentos realizados.

Por outro lado, a eficicia da decisdo de aceitar ou rejeitar um projeto depende das
informagdes a que tem acesso o decisor e da capacidade de avaliar as incertezas, considerando
que os rendimentos futuros sao incertos.

Assim, a hipétese lancada neste trabalho € que o déficit hidrico anual afeta o
rendimento de grios de feijdo e a prética da irrigacdo suplementar com pivo central € vidvel

economicamente, sob varias situacdes econdmicas.

1.2 - Objetivo
O objetivo central consiste na avaliacdo da producdo de feijio mediante a

suplementagdo de dgua através da irrigagdo. Mais especificamente, procura-se:

a) quantificar a demanda de irrigagdo suplementar e o rendimento relativo de gréos
ocorridos nas safras e safrinhas do feijoeiro entre os anos 1985 e 2004, na regidao

ecoclimatica do Planalto Médio do Rio Grande do Sul e

b) avaliar economicamente o sistema de irrigacdo por pivd central e analisar a
viabilidade da cultura do feijdo irrigada sob vdrias condi¢des econdmicas numa

propriedade situada na regido do Planalto Médio do Rio Grande do Sul.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - O feijao

2.1.1 - Consideracoes gerais

A importancia do feijdo para o Brasil, antes mesmo do carater econdmico, decorre de
seu alto significado social. E uma das principais fontes proteicas da dieta alimentar do
brasileiro, constituindo-se como alimento indispensdvel para os estratos sociais mais baixos.
De acordo com a pesquisa de orcamentos familiares (IBGE, 2006), o consumo per capita
anual de feijao em 2002-2003 foi de 12,40 kg. Os resultados obtidos por Mattos & Martins
(2000) demostram o feijao representando 91,2 % e 83,0 % dos alimentos consumidos no
almogco e no jantar, respectivamente, confirmando ser item bésico do padrdo alimentar
brasileiro. Segundo Ferreira & Yokoyama (1999), o consumo médio per capita/feijao/més é
cerca de 34 % maior nas classes de renda mais baixa, comparado com as classes de renda
acima de 10 salarios minimos. Este consumo representa uma das fontes mais baratas de
proteina na dieta alimentar. Assim, a melhoria ou, no minimo, a manuten¢do do padrio
alimentar da populagdo brasileira de baixa renda passa pela garantia de abastecimento interno
do mercado de feijao.

No entanto, o valor econémico da cultura também € significativo, uma vez que o
Levantamento Sistemdtico da Produgdo Agricola (IBGE, 2006) coloca o valor da produgéo do
feijdo oscilando entre o 6° e o 10° lugar no ranking do agronegdécio brasileiro. Na média dos
ultimos cinco anos, ocupou o décimo lugar em producdo e o quarto lugar em érea colhida, o
que corresponde a uma movimentacio anual de quatro bilhdes de reais. O Rio Grande do Sul
¢ o nono produtor nacional de feijdo e apresenta uma divisdo eqiiitativa entre a producdo de
feijao das classes de cor e preto. O Estado tem uma producio ajustada ao seu consumo,
embora, recentemente, venha ocorrendo uma expansdo importante de feijao de cor, destinada

em grande parte ao mercado nacional.



No Rio Grande do Sul, o feijdo é cultivado em duas épocas, a safra, com semeaduras
de agosto a novembro, e a safrinha, de janeiro a fevereiro, praticamente, em todas as regides
do Rio Grande do Sul. Na avaliacdo do tamanho da propriedade (IBGE, 2006), em 1996,
aproximadamente 80 % da 4rea cultivada encontra-se em propriedades menores que 10 ha.
Porém, Fiirstenau (2000) relata adocdo da cultura em propriedades de médio porte e lavouras
maiores de 100 ha.

Os rendimentos estaduais médios obtidos com o feijao estio bem maiores que os
reportados anteriormente onde a média dos resultados dos anos 90 elevou-se de 717 para 865
kg por hectare, nos anos 2000. Os aumentos de rendimento observados sdo devidos a gradual
adocdo da cultura nas propriedades com médio ou alto nivel tecnolégico, onde a irrigacio,
fertilizacdo e praticas conservacionistas, como o plantio direto, sdo parte importante do
sistema produtivo. No entanto, a andlise dos rendimentos médios, obtidos com o feijoeiro nos
ultimos 16 anos, ainda evidencia uma grande variabilidade no rendimento de grdos da cultura

no Estado (Tabela 2.1.1).

TABELA 2.1.1 - Rendimento médio da produgdo de feijdo ocorrida no Brasil e no Rio
Grande do Sul nos ultimos 16 anos, em kg ha'®

Unidade ano

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Brasil 477 505 543 638 615 588 570 645

Rio Grande do Sul 656 456 848 767 851 856 526 748
ano

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Brasil 661 681 705 711 740 807 745 806

Rio Grande do Sul 658 803 802 949 886 884 979 690

"Fonte: IBGE - Produgdo Agricola Municipal

Segundo Berlato (1992), o fator de maior peso desta oscilagdo € a variabilidade
interanual da disponibilidade hidrica do solo, determinada pela instabilidade do regime
pluviométrico. Conforme Avila et al. (1996), a probabilidade de a precipitagdo pluvial mensal
superar a evaporagdo potencial nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro € menor do que 60
% nas principais regides produtoras do Estado, determinando alta freqiiéncia de déficits

hidricos e ocasionando queda de rendimento das culturas de primavera-verao.



2.1.2 - A disponibilidade hidrica e a irrigacao do feijoeiro

Analisando a disponibilidade hidrica para o feijoeiro na regido do Planalto Médio do
Rio Grande do Sul no periodo 1988-1991, Matzenauer et al. (2002) verificaram que as
deficiéncias hidricas no ciclo completo da cultura variaram de 38 a 97 mm, na média do
periodo estudado, dependendo do local, da época de semeadura e do nivel de capacidade de
armazenamento de dgua disponivel adotado. No entanto, os autores verificaram que, em
periodos quentes e secos, como no ano agricola 1985/86, em condicodes de elevada demanda
evaporativa da atmosfera, as deficiéncias hidricas no ciclo completo do feijoeiro
ultrapassaram 300 mm em algumas localidades do Planalto Médio. De acordo com os autores,
sdo freqiientes déficits hidricos durante o ciclo do feijoeiro, sendo que os riscos de deficiéncia
aumentam a medida que se atrasa a época de semeadura até o inicio de novembro,
caracterizando-se, portanto, a época de setembro como a de menor risco a produgéo de feijao.

O uso eficiente da dgua pelas culturas depende prioritariamente das condicdes fisicas
do solo, das condi¢des atmosféricas, do estado nutricional das plantas, de fatores fisiolégicos,
da natureza genética e do seu estddio de desenvolvimento. As plantas exigem quantidades
relativamente elevadas de dgua para a producdo de matéria seca. O feijdo requer cerca de
1.750 kg de 4gua para a producdo de 1 kg de matéria seca e graos (Doorenbos & Kassan,
1980).

Devido ao curto periodo de seu ciclo, pequenos periodos de seca podem afetar
severamente o crescimento do feijoeiro. De acordo com esse ciclo, a cultura requer de 300 a
500 mm de dgua, dependendo do clima. Quando estas necessidades ndo sdo satisfeitas, o
rendimento se reduz a um valor dependente da fase fenoldgica em que o déficit hidrico
acontece. Conforme Calvache & Reichardt (1996), quando a seca ocorre na fase vegetativa, o
efeito sobre o crescimento ¢ minimo, enquanto que na fase pré-floracdo-enchimento de
vagens, a planta € muito sensivel a falta de 4dgua no solo. Millar & Gardner (1972)

encontraram uma redugdo de 47 % na producdo de matéria seca do feijoeiro quando o

potencial de agua no solo passou de -28 para -40 KPa, indicando, além disso, que o



fechamento dos estomatos devido ao déficit hidrico reduz a taxa de crescimento mais que a
transpiracdo. Stansell & Smittle (1980) encontraram uma redugdo da producdo de 48 %
quando as plantas foram submetidas a tensdes de -75 KPa de déficit de dgua durante os
estddios de pré-floracdo, floracdo e formagdo das vagens. Acosta-Gallegos & Shibata (1989)
encontraram uma reducdo dos componentes da produgdo, nimero de legumes por planta,
nimero de graos por legume e peso de 1.000 graos, quando o feijao foi submetido a déficit
hidrico, sendo que o nimero de legumes por planta foi o componente mais afetado. A reducgio
da produgdo foi maior (42 a 50 %) quando o déficit foi aplicado na fase reprodutiva
comparada a vegetativa, tendo isso sido atribuido a decréscimos da area foliar e do nimero de
legumes por planta.

Magalhdes & Millar (1978) estudando o efeito do déficit hidrico no periodo
reprodutivo sobre a producdo de feijao nas condi¢des de Petrolina-PE, em experimento
realizado a campo em 1977, testaram diferentes periodos de déficits continuos a partir de uma
semana antes da floracdo. Encontraram decréscimos de 20 % no rendimento para periodos e
14 dias sem 4dgua. Para periodos maiores de 17 dias sem &dgua, as redugdes de rendimento
encontradas pelos autores variaram entre 30 e 52 %. Hostalicio & Valio (1984), em
experimento realizado em 1981, em casa de vegetacdo no Instituto de Biologia da
Universidade Estadual de Campinas, estudaram o desenvolvimento do feijoeiro em diferentes
regimes de irrigacdo. Os autores concluiram que, para garantir producdes de pelo menos 80 %
da producgdo potencial ndo pode faltar d4gua para a cultura na fase pré-floracio/floracio plena.
Stone et al. (1988), trabalhando em cultivo protegido do feijdo, em experimento realizado
entre 1983 e 1985, testaram diferentes niveis de irrigacdo associadas a tensdes matriciais do
solo variando de 125 a 750 mb medidas a 15 e 30cm de profundidade. Os resultados
encontrados demonstraram uma reducdo de 20 % da produtividade com irrigacdo realizada a
tensdo de 250 mb. De acordo com os autores, s redugdes aumentaram com o incremento da
tensdo até a tens@o de 500 mb, a partir da qual as produgdes obtidas ndo se alteraram. Silveira

et al. (1984) encontraram as maiores producdes com a ldmina de dgua de 6 mm/dia (411



mm/ciclo) e a menor com 2 mm/dia (173 mm/ciclo). Doorenbos & Kassam (1980),
analisando vérios experimentos realizados no mundo, em feijoeiro, notaram que um déficit
hidrico de 50 % na etapa vegetativa provoca uma reducdo de rendimento de apenas 10 %. O
mesmo déficit na floracdo reduz a producio em 55 % e durante o enchimento das vagens, em
38 %. No entanto, o déficit durante a maturagdo reduz o rendimento em apenas 10 %.

Para estudar a influéncia da seca na eficiéncia da utilizacdo da dgua, Doorenbos &
Kassan (1980) sugerem o uso do fator de resposta do rendimento expresso pela relacdo entre a
razdo da produgdo real pela producdo maxima com a razdo da evapotranspiragdo real com a
evapotranspiragdo maxima. Quando a evapotranspiracio real é obtida em condi¢des de solo
sem déficit de dgua, ou 100 % de disponibilidade de 4gua, pode-se dizer que € igual a
evapotranspiragdo maxima, e producdo real é considerado igual a producdo méaxima.

Os resultados obtidos por Santos & André (1992), que analisaram o consumo de
dgua da cultura do feijoeiro em experimento conduzido de janeiro a abril de 1984, na
ESALQ/USP, em solo classificado como Terra Roxa Estruturada, mostraram que o balanco
hidrico associado a andlise de crescimento foi eficiente para quantificar o uso da dgua nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura. Calvache et al. (1998), analisando o efeito da
época do déficit hidrico no feijao entre julho e novembro de 1994, num estudo conduzido no
Equador, em solo classificado como Typic Haplustoll, concluiram que o balango hidrico
permite calcular a evapotranspirag¢do real em diferentes regimes de irrigacdo da cultura com
boa precisdao. Andrade et al. (2002), determinando o consumo relativo da dgua, e Meireles et
al. (2003), avaliando o risco de queda da produtividade em feijao, fizeram suas avaliagGes
através de modelos baseados no célculo do balango hidrico, ambas as andlise realizadas nas

condicdes da Embrapa Arroz e Feijdo, em Goids, em Latossolo Vermelho perférrico.
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2.2 - Modelos de simulaciao de balanco hidrico

2.2.1 - Balanco hidrico

Os processos dindmicos a que a dgua do solo estd submetida determinam que a
magnitude das resisténcias do movimento da agua no sistema solo-planta-atmosfera varie em
funcdo do tipo de solo, da demanda evaporativa da atmosfera e das caracteristicas vegetais, o
que torna estes fatores essenciais ao estudo da irrigacdo e da produtividade das culturas
(Brunini, 1987).

O conhecimento de como as plantas utilizam a dgua do solo e de como respondem
aos niveis de armazenagem ¢ obtido a partir do balanco hidrico, na medida em que o consumo
de dgua pelas plantas € um parametro importante para a determinacio do rendimento e da
necessidade hidrica de uma cultura. Assim, o balango hidrico do solo é uma das formas de
determinar este consumo. Segundo Ometto (1981), o balanco hidrico é o computo de toda
dgua envolvida no sistema solo-planta-atmosfera. Conforme Reichardt (1996), o balanco
hidrico completo no campo, apesar das inimeras dificuldades e erros técnicos experimentais
envolvidos na sua determinacdo, constitui uma importante forma de subsidiar o manejo da
cultura, permitindo medir "in situ" os vérios processos que envolvem a dindmica da dgua no
sistema solo-planta-atmosfera.

O movimento ciclico do balanco hidrico comecga com a infiltragdo da dgua no solo,
continua com seu armazenamento na regido do sistema radicular e termina com sua remogao
do solo por meio da drenagem, da evaporacdo e da absorcao pelas raizes. Conforme Pereira et
al. (1997), o balanco contdbil das entradas e saidas de 4gua que ocorrem num volume de solo
caracteriza a variagdo do armazenamento num determinado intervalo de tempo onde o solo
representa o reservatério de dgua. De acordo com os autores, numa situacdo ideal, as
possibilidades de entradas no sistema sdo: a chuva, o orvalho, o escoamento subterrineo a
ascensdo capilar) e a irrigacdo. As possiveis saidas de dgua sdo representadas pela

evapotranspiragdo, escoamento superficial e a percolagdio ou drenagem profunda. O
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armazenamento de dgua poderd atuar como entrada ou saida de dgua no balangco. O esquema

do balanco hidrico estd representado na Figura 2.2.1.1.
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FIGURA 2.2.1.1 — Esquema dos componentes do balanco hidrico

No entanto, para Ometto (1981), os componentes mais importantes, cujos volumes
afetam a disponibilidade de dgua pela planta, sdo: a chuva, a irrigacdo, a evapotranspiragdo, o
escoamento e a variacdo do armazenamento de d4gua no volume de solo considerado.

Virias metodologias t€m sido desenvolvidas para quantificar o balango hidrico
visando o planejamento e o gerenciamento das culturas na agricultura irrigada. Estas
metodologias podem ser classificadas, conforme Souza (2001), em modelos pedolégicos,
baseados na determinagcdo dos teores de dgua no solo; modelos fisicos, que analisam a
relacdo do teor de umidade com a tensdo da 4dgua no solo; modelos fisioldgicos, que
relacionam a deficiéncia hidrica do solo com as reacdes das plantas; modelos irrigacionistas,
que utilizam valores de evapotranspiracdo determinados por algum método de estimativa,
como Penman-Monteith, Thorthwaite, tanque “Classe A” ou outros, e modelos
climatolégicos, baseados no balango entre a precipitacio e a evapotranspiragdo da cultura.

Atualmente, a énfase dos balancos hidricos tem sido dada a disponibilidade de dgua

no solo relacionada com os elementos climéticos e com o desenvolvimento vegetal. Sousa
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(2001) relata que o balango hidrico climatolégico mais citado na literatura € o modelo
desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955). O método fornece como resultado os
valores das deficiéncias e dos excessos hidricos de uma determinada 4rea, em mm de 4gua, e

tem se mostrado eficiente para definir e programar demandas de irrigacdo.

2.2.2 - Modelos de simulacao

Considerando os custos € o tempo necessdrios em procedimentos experimentais,
predi¢cdes de balango hidrico vém sendo satisfatoriamente realizadas através de modelos de
simula¢do (Louzada, 2004). Para Pereira et al. (1995), simular significa imitar, reproduzir
resultados, aparentar semelhangas, fazer analogias e € pratica comum a vdrias dreas do
conhecimento. Na agricultura, a simulacdo tem sido uma importante ferramenta para a
previsio de resultados do manejo de sistemas sob determinadas condi¢des ambientais. A
medida que os recursos hidricos estdo cada vez mais escassos, as informacgdes sobre os
componentes do balanco hidrico de solos sob cultivo sdo consideradas cruciais para o
planejamento da irrigacdo (Ji et al., 2007). A quantificacdo da variacdo das necessidades
hidricas durante a estacdo de crescimento é de suprema importincia para o manejo da
irrigacdo. A partir do entendimento das relagdes entre o sistema radicular, a camada de
absorcdo e a hidrologia do solo, o modelo do balanco hidrico pode proporcionar um melhor
conhecimento conceitual dos problemas e atuar como uma ferramenta interpretativa para
tomada de decisdo no manejo da agricultura irrigada (Pereira et al., 2002; Dam & Feddes,
2000).

Virias estratégias para culturas irrigadas tém sido desenvolvidas através de modelos
que simulam o balango hidrico, visando aperfei¢oar o uso da dgua pelas culturas, evitar perdas
de 4gua pela irrigacdo e melhorar o desempenho dos sistemas de irrigacdo (Pereira et al.,
2003). Modelos de simulacdo do balanco hidrico sdao considerados ferramentas importantes
para garantir o melhor uso da 4gua na medida em que todos os elementos do balango possam

ser avaliados, bem como avaliagdes de longo periodo possam ser facilmente desenvolvidas
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(Droogers et al., 2000). Ji et al. (2007) consideram que modelos de simulagdo desempenham
um importante papel no calculo do balanco hidrico, na medida em que os processos fisicos
envolvidos sdo conhecidos, podendo ser usados para prever o impacto da irrigagdo sobre os
recursos hidricos disponiveis bem como auxiliar na avaliacdo de sua viabilidade. Estes
modelos podem incluir, além de relagdes ajustadas de dgua-rendimento, submodelos de
crescimento e rendimento, que avaliam o impacto dos déficits hidricos sobre as culturas.

Segundo Pereira et al. (1995), os modelos podem ser, essencialmente, de dois tipos:
modelos de simulagdo do fluxo de 4gua quando o balango hidrico é computado através dos
fluxos de entrada e saida e da retencdo da dgua do solo na zona radicular e modelos de
simulagdo volumétrica de balango de dgua do solo, quando o balanco hidrico é obtido pela
simulagdo dos volumes de dgua que entram e saem do reservatorio do solo num pré-
determinado intervalo de tempo. Conforme relatam Pereira et al. (1995), os modelos de
simula¢do do fluxo de dgua do solo sd@o usados quando os fluxos sdo bem conhecidos ou
quando as quantidades de solutos transportados devem ser determinadas. Em geral, estes
modelos t€m sua base tedrica na equagio de Richards e requerem uma completa defini¢do das
propriedades hidrdulicas do solo, descritas, usualmente, pelas equagdes de Genuchten
(Genuchten, 1980), bem como requerem detalhadas caracteristicas do dossel da cultura e
outros pardmetros que influenciam a extragdo de dgua pelas raizes. Segundo os autores, estes
modelos de fluxo estdo associados a simulacio de processos e a parametriza¢do de indices de
crescimento e de rendimento da cultura bastante complexos, necessitando da cuidadosa
calibrag@o dos varios parametros e da adocdo do que denominam ‘auto-calibragdo’ de muitos
outros parametros dificeis de serem obtidos a campo. O modelo SWAP (Dam et al., 1997) é
um exemplo amplamente aplicado e bem documentado deste tipo de simulacdo (Louzada,
2004; Droogers et al., 2000).

Por outro lado, Pereira et al. (1995) consideram que os modelos volumétricos de
balango hidrico sdo facilmente parametrizados e requerem apenas a caracterizagdo hidraulica

essencial do solo e dados bésicos da cultura, além de adotar fungdes simplificadas da relagdo
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dgua-rendimento para avaliar os efeitos dos déficits hidricos nas redugdes do rendimento.
Entretanto, os autores reconhecem que estes modelos também necessitam de validacdo de
seus pressupostos antes de sua utilizacdo. O modelo ISAREG desenvolvido por Teixeira &
Pereira (1992) avalia o efeito do déficit hidrico e as estratégias de irrigacdo através dos
diferentes termos da equacdo do balanco hidrico, evapotranspiracdo real, drenagem e
armazenamento de dgua do solo e do rendimento da cultura analisada. Conforme Paz et al.
(1996), no ISAREG, e em modelos do mesmo tipo, o balango hidrico é baseado no método
proposto por Doorenbos & Pruitt (1980) e Doorenbos & Kassan (1980), requerendo dados
climaticos, edéficos e agrondmicos. Nestes modelos, a equacio do balango hidrico considera
um prisma quadrado como unidade horizontal de 4rea, cuja altura é ajustada ao crescimento
radicular. Assim, o volume do solo que ird expressar a dgua disponivel, poderd permanecer
constante, como no caso de pastagem estabelecida, ou variar, quando modelando uma cultura
anual. Além disso, a simulacdo do perfil do solo é desenvolvida em multicamadas, permitindo
uma representagdo razoavelmente precisa dos compartimentos do solo do sistema.

O modelo ISAREG ¢ recomendado devido a sua simplicidade e suficiente acuracia
na simulag¢do e avaliacdo de projetos de irrigacdo. Tem sido satisfatoriamente aplicado em
vérias regides (Paz et al., 1996, na Espanha; Teixeira et al., 1996 em Portugal; Liu et al., 1998
na China; Fernando et al., 1998 no Egito). Vem sendo utilizado para gerar e avaliar projetos
de irrigacdo com déficits hidricos controlados em horticultura e cultivos de cereais na regiao
do Mediterraneo (Rodrigues et al., 2003; Zairi et al., 2003; Oweis et al., 2003), em pomares
de citrus na Sicilia (Alba et al., 2003), na Jordania ( Shatanawi et al., 2003) e em terras altas
na China (Fabiao et al., 2003). Mais recentemente, o modelo foi operacionalizado para
integrar-se ao Sistema de Informacdo Geografica — GIS (Fortes et al., 2005), tendo sido,
também, acoplado a modelo de planejamento de recursos hidricos (PROPAGAR), visando
analisar a demanda por dgua da agricultura irrigada comparada as disponibilidades da bacia

hidrografica (Victoria et al., 2005).
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2.3 - Avaliacao economica de projeto de irrigacio

Os projetos de irrigagc@o necessitam ser cuidadosamente avaliados economicamente
na medida em que exigem investimentos significativos e intensiva utiliza¢do de insumos, que
devem ser remunerados pelo incremento de rendimento proporcionado pela irrigacdo
(Marques, 2005). Além disso, a 4gua, seu principal insumo, é um bem quase sempre escasso e

pode representar um fator limitante nos sistemas agricolas (Frizzone, 2005).

2.3.1 - Componentes da avaliacio economica

Um projeto pode ser definido como um conjunto de informacdes internas e/ou
externas coletadas e processadas com o objetivo de analisar uma decisdo de investimento.
Igualmente, pode ser entendido como um modelo que, através de informagdes qualitativas e
quantitativas, simula a decisdo de investir e suas implicagdes. A avaliagdo de projetos tem,
também, a funcdo de auxiliar o planejador na selecdo de projetos vidveis e permitir a tomada
de decisdo racional entre as alternativas exeqiiiveis.

Um projeto de irrigagdo pode ser avaliado do ponto de vista piblico ou privado
(Lanna, 2000), através de trés enfoques, o econdmico, o financeiro e o social. A andlise
econdmica tem o objetivo de avaliar o aumento de bens e servi¢os resultantes do projeto
adotando valores ou precos econdmicos. Por outro lado, a andlise financeira, realizada com
objetivos estritamente comerciais, determina se € como o capital investido no projeto retorna
ao investidor. No enfoque social, os principios da equidade e da eficiéncia do projeto sdo
avaliados, visando quantificar sua contribui¢do para a sociedade ou o seu valor social.

Assim, a andlise econdmica de um projeto sob o ponto de vista privado compara os
beneficios e os custos em termos monetarios numa base de tempo comum e é desenvolvida
por etapas definidas: a definicio do problema, que deve ser entendido e explicitado, bem
como suas condi¢cdes de contorno; a identificagdo dos custos e beneficios, através dos efeitos
transaciondveis em mercado do projeto; a quantificacdo dos custos e beneficios, obtidos

diretamente no mercado onde os insumos e produtos do projeto sdo transacionados e a



16

comparagdo de projetos alternativos, aplicando critérios de selecdo da alternativa de maior
mérito econdmico (Frizzone, 2005).

Conforme citado por Souza (2001), custos de produgdo sdo a compensacdo que 0s
donos dos fatores de produgdo utilizados para produzir determinado bem devem receber para
poderem continuar fornecendo estes fatores. Segundo Frizzone (2005), os custos podem ser
classificados como fixos e varidveis. Os custos fixos ndo variam com a quantidade produzida
e, nos projetos de irrigacdo, incluem impostos e taxas, contribuicdes, depreciagdes e juros
sobre o capital investido, etc. e correspondem aos custos de investimento ou de capital. Os
custos varidveis se alteram de acordo com o nivel de producdo da empresa e, no projeto de
irrigacdo, correspondem aos dispéndios com a operagdo do sistema de irrigagdo, com
manutencgdo e reparos do equipamento, com a infra-estrutura utilizada na operagdo, com méo-
de-obra e com dgua. Incluem, normalmente, gastos com energia, saldrios de pessoal da
operacdo, mao-de-obra e material para manutengdo e reparos. Estes custos operacionais sao
funcdo do volume de dgua requerido que depende da necessidade de dgua da cultura, da
condi¢do climdtica e da eficiéncia da irrigacdo. A cobranca pelo uso da dgua na agricultura
ainda ndo se encontra devidamente regulamentada no Brasil, mas, de acordo com Marques,
(2005) e Frizzone (2005), o Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, 2000) tem como uma de suas atribui¢des estabelecer os critérios
da cobranga da 4gua, a serem adotados pelos Comités de Bacias Hidrogréficas dos Estados.
das . No estado do Rio Grande do Sul, a cobranca pelo uso da d4gua n@o foi implementada
pois as Agéncias de Bacia, 6rgdo com fun¢do de secretaria executiva dos Comités de Bacias
Hidrograficas, ainda ndo foram criadas devido a falta de definicdes das estruturas técnica,
juridica e operacional. Assim, estabelecidas as Agéncias de Bacia, a despesa com 4gua
passard a ser um item dos custos variaveis.

Por sua vez, na andlise econdmica, os beneficios representam o valor bruto da
produgdo. Em projetos de irrigagcdo, correspondem ao acréscimo do lucro liquido anual em

funcdo da maior produtividade da cultura obtida sem restrigdo hidrica. O acréscimo de
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produgdo devido a irrigagdo multiplicado pelo preco pago ao produtor resulta no beneficio
bruto da irrigacdo (Frizzone, 2005).

Como os custos e os beneficios de um projeto de irrigagdo ocorrem em diferentes
periodos do desenvolvimento de um projeto de irrigacao, as receitas e as despesas anuais sao
avaliadas ano a ano, para a série de anos da vida util do projeto. Por outro lado, o valor da
sucata ou residual do equipamento de irrigagdo, que representa um valor de mercado, deve ser

computado como beneficio no final da vida econdmica.

2.3.2 - Critérios de analise economica

De acordo com Francisco (1991), os principais fatores de decisdo econdmica que
influem na ado¢@o de um investimento s@o as receitas, as despesas, o investimento inicial, o
valor residual e a taxa minima de atratividade. Estes fatores podem ser avaliados em critérios
que ndo consideram ou que consideram a variagdo que o capital sofre com o tempo. No
segundo caso, os beneficios e custos futuros esperados s@o apresentados em fluxo de recursos,
projetados em modelo matematico. A qualidade dos resultados € conseqiiéncia da precisdo das
estimativas. O objetivo do fluxo € a reproducdo da troca de valores no tempo determinado. O
tempo global de cdlculo é definido pela vida econdmica do empreendimento, quando ocorrem
os beneficios e custos, mais o tempo de construcdo e dos estudos (Marchetti, 1995).

Conforme Frizzone (2005), os critérios baseados no valor do dinheiro e no fluxo de
caixa no tempo sdo mais coerentes entre si, se utilizados adequadamente. Para Marchetti
(1995), as mais importantes medidas de mérito do investimento ou critérios de andlise
aplicdveis em andlise financeira e econdmica sdo o valor presente liquido (VPL), a taxa
interna de retorno (TIR ) e a razdo beneficio/custo (B/C). O emprego destas medidas exige a
determinagdo da taxa de aceitagdo do investimento. Esta taxa de aceitacdo representa o elo
entre a medida de valor e a decis@o, por considerar o valor da moeda no tempo e refletir o
custo de oportunidade dos recursos destinados ao investimento ou o custo alternativo do

capital.
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A taxa minima de atratividade (TMA ), também chamada de custo de oportunidade
ou taxa de desconto, é uma taxa de juros utilizada em avaliacdes que consideram a variacio
do capital no tempo, estabelecida a partir do valor maximo arbitrado pelo investidor para
remunerar o custo do capital. A TMA , conforme Westphal & Lamberts (1999), corresponde a
taxa paga pelo mercado financeiro em investimentos correntes como poupanca, fundos de
investimentos, etc, mais um percentual devido ao risco. Por defini¢do, o investidor optard pelo
investimento somente se o valor produzido for maior que o custo da remuneragao do capital.
O VPL ¢ definido como a diferenga entre o valor presente dos beneficios e o valor presente
dos custos. Os fluxos de caixa esperados durante a vida util do projeto sdo descontados para o
tempo zero a uma taxa de juros que representa o minimo retorno para o capital (TMA).
Segundo Frizzone (2005), na avaliacdo de um projeto independente, o critério de decisdo
consiste em aceitd-lo se VPL >0, ou seja, seu valor na data zero calculado com o custo do
capital para a empresa é maior do que seu preco. Na comparag@o entre vdrias alternativas
expressadas no mesmo prazo, o melhor projeto € aquele que apresenta maior VPL . Marchetti
(1995) considera o VPL a medida de mérito que oferece maior seguranca na decisdo, por
supor que os fluxos de caixa possam ser reinvestidos a taxa de desconto adotada e por
considerar o investimento inicial e seu custo de oportunidade. Estes atributos permitem
comparar alternativas de investimentos e estabelecer ordem de preferéncia e métrica. Estas
caracteristicas fazem do VPL a medida de mérito mais aceitivel para decisdo em
investimentos (Marchetti, 1995).

A TIR de um projeto, descrita em Frizzone (2005), € a taxa de juros que torna nulo o valor
presente liquido, ou seja, é a taxa com a qual a soma dos beneficios se iguala a soma dos
custos ou que o valor presente das receitas se torna igual ao valor presente das despesas.
Assim, a TIR¢é a taxa que torna o valor dos lucros futuros equivalente ao valor dos gastos
realizados com o projeto. Caracteriza desta forma, a taxa de remuneragéo do capital investido,

podendo ser referida como indice de lucratividade.
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A TIR representa a maior taxa de juros para a qual o projeto apresenta valor presente
ndo negativo. Portanto, para taxas de juros superiores a TIR, as receitas futuras sempre
compensardo o capital investido. Conseqiientemente, por definicdo, um projeto serd tanto
mais desejadvel quanto maior for a sua 7IR, pois maior a taxa de juros aceitdvel para
remunerar o capital inicial. No caso da avaliacdo de um projeto, a aceitacdo ocorrerd se a TIR
calculada for superior a TMA arbitrada. Segundo Marchetti (1995), a TIR, por ser expressa
em percentagem, ¢ de mais facil visualizacdo e interpretagdo. No entanto, tem o inconveniente
de ndo considerar o tamanho ou volume do investimento, como € o caso do VPL.

No critério da razdo B/C, Frizzone (2005) relata a adocdo de um quociente entre a
soma dos beneficios e dos custos descontados pela taxa de juro adotada, visando verificar se
os beneficios sdo maiores que os custos. Apesar de poder ser aplicado em andlise econdmica
pequena ou grande, privada ou governamental, Frizzone (2005) a considera mais util em
andlise de obras ptblicas, na qual a duracio € geralmente grande e o conceito de beneficios
mais amplo que na iniciativa privada. Uma das formas disponiveis de representacéo € através
da razdo do valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos. Outra forma bem
utilizada € obtida diretamente dos calculos do VPL .Neste caso, o critério para aprovacio de
um projeto isolado € ter um indice B/C >1, o que implica em VPL>0. Um valor de
B/C <1 desclassifica qualquer alternativa. Na andlise de varias alternativas, a melhor € a que
apresenta maior B/C. Por outro lado, se B/C =1, os custos se igualam aos beneficios,
significando que os custos rendem tdo somente a taxa de juros considerada. Segundo
Marchetti (2005) um empreendimento com VPL positivo, calculado com o mesmo
coeficiente da taxa de desconto do B/C, terd, necessariamente, o quociente B/C maior que

a unidade, resultando que ambas as medidas fornecerdo os mesmos indicativos de aceitagao.

2.4 - Analise de risco
A abordagem deterministica, tradicional da andlise econdmica, assume que um dnico

valor para as varidveis do modelo € conhecido com certeza. Conseqiientemente, as medidas de



20

mérito por ela quantificadas ndo levam em conta a variabilidade em seu entorno, por
desconsiderarem as incertezas nas estimativas dos beneficios e custos futuros do
investimento. A solug@o para os problemas da incerteza em investimento exige metodologias
que levem em conta as incertezas e a conduta do decisor, preenchendo as lacunas deixadas
pela andlise deterministica. Para Marchetti (1995), a abordagem probabilistica constitui uma
alternativa para a solucdo do problema, na medida em que o julgamento toma a forma de uma
distribuicdo de probabilidade das medidas de mérito do investimento. Esta distribuicdo

sintetizara o risco de todo o empreendimento.

2.4.1 - Risco: conceito e medidas

Frizzone (2005) define risco como uma estimativa do grau de incerteza em relacéo
aos resultados futuros desejados. Marchetti (1995) distingue risco de incerteza pela
possibilidade da primeira designar situacdes em que a distribuicdo de resultados num grupo de
casos € conhecida. No caso da incerteza, a situagdo se apresenta singular, sendo impossivel
formar um grupo de casos. Assim, nas decisdes tomadas sob risco, o analista pode modelar o
problema em termos de varidveis com valores e probabilidades de ocorréncia conhecidos. Por
outro lado, nas decisdes sob incerteza, os estados futuros das varidveis e/ou suas
probabilidades nao sdo conhecidos. Por conseqiiéncia, segundo o autor, o risco tem um carater
mensuravel e suas probabilidades podem ser medidas, enquanto que a incerteza nao é passivel
de ser expressa numericamente.

O risco pode ser medido estatisticamente de varias maneiras. Uma medida € a partir
da variacdo da distribui¢do da probabilidade dos futuros do investimento em avaliacdo.
Quanto menor a dispersdao da distribuicdo da probabilidade, menor o risco. A varidncia e o
desvio padrio da distribui¢cdo de uma medida de valor do investimento medem a dispersdo da
distribuicdo, enquanto que a média ou o valor esperado quantifica o risco associado. Assim, a
area da distribuicdo de probabilidade a esquerda do valor esperado representard a chance de

perda, ou seja, o risco.
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O coeficiente de variacdo € outra medida do risco, onde os menores valores de
coeficiente de variacdo corresponderdo aos menores riscos. Porém, para Marchetti (1995), o
mais importante na medida do risco € a definicdo da perda possivel, ou seja, a probabilidade

da medida do mérito situar-se abaixo do valor minimo aceitavel.

2.4.2 - Distribuicoes da probabilidade continua

As distribuicdes da probabilidade das varidveis aleatérias da andlise econdmica
podem apresentar-se de varias formas. As mais usualmente encontradas sdo: a distribuicdo
normal, a distribui¢do triangular e a distribui¢do uniforme.

Conforme descrito em Frizzone (2005), cada uma destas distribui¢des apresenta uma
funcdo densidade de probabilidade e a fungdo de distribui¢do correspondente, estabelecidas a
partir do valor esperado ou valor médio que medem a tendéncia central, e da varidncia e do

desvio padrio.

As distribui¢des triangular e uniforme sdo muito utilizadas nas questdes agrarias e de
economia, por sua simplicidade de cdlculo e por necessitarem poucos dados de cada evento

analisado (Souza, 2001).

2.4.3 - Modelos aplicados a analise de risco

Virios modelos foram desenvolvidos para o tratamento do risco em andlise de
investimentos, sendo alguns deles considerados bem sucedidos enquanto outros, muito
simplificados ou excessivamente tedricos. Souza (2001) relata trés alternativas basicas:
aplicacdo de regras de decis@o a matriz de decisdo; andlise de sensibilidade, no caso de
indisponibilidade de informagdes sobre a distribuicio de probabilidade das varidveis a
analisar e simulacdo, quando sdo disponiveis informacdes capazes de transformar incerteza
em risco. Conforme Frizzone (2005), a andlise de sensibilidade é uma técnica essencialmente

prética enquanto que a simula¢do d4 um tratamento mais sofisticado a andlise.
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A anélise de sensibilidade consiste em medir em que magnitude uma alteracdo
prefixada em um ou mais fatores do projeto altera o resultado final. Ponciano et al. (2004)
relatam que esse procedimento permite avaliar de que forma as alteracdes de cada uma das
varidveis do projeto podem influenciar na rentabilidade dos resultados esperados. O
procedimento bésico da andlise de sensibilidade consiste em escolher o indicador a
sensibilizar; determinar sua expressdo em fun¢do dos parametros e varidveis escolhidos; por
meio de um programa de computacdo, obter os resultados a partir da introdugdo dos valores
dos parametros na expressao; simular mediante variagdes num ou mais parametros e verificar
de que forma e em que proporg¢des essas varidveis afetam os resultados finais em termos de
probabilidade.

A simulacio de dados, sendo uma representacdo dindmica de um sistema, permite o
célculo de diferentes combinagdes provdveis de ocorrer e tem como resultado uma
distribuicdo de freqii€éncia do desempenho e a sua varidncia traduzindo o risco. A grande
vantagem da simulacdo € informar a variacdo da rentabilidade do projeto no intervalo de
tempo considerado, incluindo o valor mais provdvel, facilitando a defini¢cdo da chance de
insucesso, bem como comparar alternativas baseando-se nas variabilidades de seu retorno.
Um exemplo bastante utilizado de modelo de simulacdo é o método de Monte Carlo

(Fischman, 1996).

2.4.4 - Simulaciao de Monte Carlo

O método de Monte Carlo é um modelo estatistico utilizado em simulagdes
estocdsticas com diversas aplicacdes em dreas como a fisica, matemadtica e biologia. Consiste
em simular modelos matematicos por meio de recursos estatisticos. O principio basico dessa
técnica estd em que a freqiiéncia relativa de ocorréncia de certo fendmeno tende a aproximar-
se da probabilidade de ocorréncia desse mesmo fendmeno quando a experiéncia € repetida
muitas vezes, com o0s eventos assumindo valores aleatorios dentro de limites minimo e

maximo estabelecidos (Hertz, 1987).
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Este modelo tem sido utilizado ha bastante tempo como forma de obter
aproximacdes numéricas de fungdes complexas. Conforme Noronha & Latapia (1988),
envolve a geragdo de observacdes de alguma distribuicdo de probabilidades e o uso da
amostra obtida para aproximar a funcdo de interesse. Baseando-se na comparagdo de nimeros
randémicos com uma determinada funcido densidade acumulada, permite a geracdo de outros
valores a partir de um nimero aleatério e tem como resultado uma distribui¢do das
freqiiéncias dos valores simulados. Os niimeros aleatérios associados a distribuicdo de
probabilidade de cada varidvel sdo gerados, num intervalo fechado de O a 1.

A simulagdo de Monte Carlo tem sido satisfatoriamente empregada na andlise de
risco de projetos agricolas de vérias naturezas, como na avaliacdo de custos de produgédo do
sorgo sacarino (Porto et al., 1985), de laranja (Brunelli, 1990), na fruticultura (Ponciano et al.,
2004); em projetos pecudrios, na avaliagdo do sistema de producio a pasto de bovinos (Peres
et al.,, 2004) e avicola (Shirota et al., 1987; Aradjo e Marques, 1997); na avaliacdo da
viabilidade do uso da irrigagdo na cultura do café (Souza, 2001), do feijao-caupi (Mousinho,

2005), da cana-de-acgucar e do tomate (Marques, 2005).
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3 - METODOLOGIA

3.1 - Introducao

Neste capitulo sdo apresentados os métodos empregados nas etapas desenvolvidas
para atingir os objetivos propostos. Inicialmente, é descrito o modelo de simulagdo de balanco
hidrico ISAREG (Teixeira & Pereira, 1992). A seguir, sdo relatadas a tensiometria realizada, a
caracterizacdo dos parametros utilizados na valida¢do do modelo e a defini¢cdo dos indices
aplicados na avaliacdo do desempenho do modelo. Na continuagdo, sdo descritos os
procedimentos utilizados para estimar o rendimento de grdos e o requerimento hidrico da
cultura, bem como sdo caracterizados os dados do feijao e referidos os dados climaticos
empregados. Por fim, a dltima etapa descreve os processos e dados econdmicos utilizados na
avaliacdo econdmica e na andlise da viabilidade da cultura irrigada, além dos cendrios

econOmicos simulados na analise de risco.

3.2 - O Modelo ISAREG

ISAREG € um modelo de simulagio do balang¢o hidrico do solo desenvolvido por
Teixeira & Pereira (1992) com objetivo de planejamento de irrigacdo para uma dada
combinagdo de clima-cultura-solo e para a avaliacdo de projetos de irrigacdo j4 estabelecidos.
Na sua versdo mais atual, o modelo ISAREG apresenta-se combinado com outros dois
programas, o EVAP56 que calcula a evapotranspiracio de referéncia ( ETo ) usando o método
de Penman-Monteith e o KCISA para computo dos pardmetros da cultura requeridos pela
metodologia FAO (Allen et al., 1998). As simulagdes podem ser realizadas para periodos

didrios, decendiais ou mensais. O modelo pode ser usado para diferentes alternativas, a saber:

e programacdo da irrigagdo para obtencdo do maximo rendimento, onde as simulac¢des
sdo desenvolvidas com valores de disponibilidade de dgua que evitem déficit hidrico

pela cultura;
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¢ simulacdo de programacdo de irrigagdo adotando limites de dotag@o hidrica baseados

em déficits controlados e variadas 1aminas de dgua;

e avaliacdo de programa de irrigacdo aplicado em datas especificas, isto €, quando a

freqii€ncia e as laminas sdo pré-estabelecidas ou conhecidas;

e estabelecimento do ponto 6timo de irrigacdo sob condicdes de suprimento hidrico

limitado, com lamina variavel ou constante;
e cdélculo do balanco hidrico sem irrigaco;
e estimacgdo do requerimento liquido de dgua para irrigacdo.

Nas segunda e terceira opcdes, sdo consideradas como restricdes na disponibilidade
hidrica, os parametros: periodos de dgua indisponivel; dgua total disponivel no ciclo da
cultura e laminas disponiveis por periodos determinados.

O modelo adota uma relagdo linear simplificada entre as perdas de rendimento
relativo e os déficits de evapotranspira¢do sazonais relativos como proposto por Stewart et al.
(1976) e melhorado por Doorenbos & Kassan (1980), usando o fator de resposta do
rendimento especifico da cultura, Ky, selecionado pelo usudrio. E aplicivel em escala de
campo e pode ser simulado para uma cultura ou para uma sucessio de até trés culturas. Sua
operacdo é comandada a partir de um menu principal que permite acesso a todos os arquivos

requeridos.

3.2.1 - Balanco hidrico do solo

O balanco da dgua do solo foi computado para a profundidade total da zona radicular

efetiva através de:

6. =6_,+(P.—Qr,+In,—ETa, — Dp, +G,)/(1000z,) 1@

. . L. L, 1 . 3 3 ..
onde: 8, € umidade volumétrica média do solo na zona radicular, em mm” mm™, no dia ie

0., . no dia prévio; P. € a precipitacdo, em mm, no dia i; Qr, € o escoamento superficial, em
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mm, no dia i; In,é a lamina liquida de irrigagdio, em mm, no dia i; ETa, é a

evapotranspiracdo real, em mm, no dia i; Dp,€ a percolacdo profunda, em mm, no dia i; G,

1

€ a contribui¢do da dgua subterrinea, em mm, no dia i ¢ z, € o comprimento radicular , em

m,nodiai.

A partir de 6,, o modelo calcula a 1amina liquida de irrigagdo requerida, In,, quando

o limite designado de restricdo é atingido. A evapotranspiracdo maxima foi calculada com
base no produto da evapotranspira¢do de referéncia, ETo, pelo coeficiente de cultura, Kc,

conforme Allen et al. (1998). A contribui¢do da dgua subterrinea, G,, ndo foi considerada

devido a profundidade do lencol fredtico do solo ser maior que 6m. O escoamento superficial,

Qr,, foi predito usando o método do Numero de Curva (CN) do SCS (Soil Conservation

Service), como descrito em YU et al. (2000).

O cOomputo do balanco hidrico foi realizado considerando que a 4gua do solo
disponivel para as plantas, R, em mm, estd relacionada com trés niveis de armazenamento: a
zona da dgua em excesso, &s, acima da capacidade de campo, @cc, correspondente a dgua
gravitacional que ndo estd imediatamente disponivel as plantas; a zona de rendimento 6timo,

entre a Bcc e o limite 6timo de dgua do solo, €y, onde a 4gua realmente estd disponivel para
a cultura e a zona de déficit hidrico, entre €p e o ponto de murcha permanente, Gpm , onde
ainda ha dgua disponivel para a planta, mas requer um gasto energético maior para sua
extracdo pelas raizes. O tamanho das trés zonas do reservatério-solo varia de cultura para
cultura, com o estddio de desenvolvimento, a profundidade radicular e a sensibilidade da
cultura ao déficit hidrico, expressado pela fracdo “p” de deplecdo sem estresse. Entretanto, o
tamanho destas zonas depende, principalmente, das caracteristicas hidraulicas do solo. O
limite superior da zona de excesso de dgua € constante e corresponde ao ponto de saturagdo,

65, considerando a profundidade radicular mixima e resulta na capacidade total de

armazenamento de dgua do solo.
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o

O limite superior da zona de rendimento 6timo, R em mm, que corresponde

max

(€N

dgua total disponivel do solo (CAD ) a profundidade radicular da cultura considerada ( z)
dado por:

R, =1000z(fcc—6pm)  (2)

O limite inferior da zona de rendimento 6timo (R ) € dado por:
Rmin = (l - p)Rmax (3)

2

onde “p” € a fracdo de deple¢do de dgua disponivel que permite evapotranspiracdo sem
causar déficit hidrico na cultura. Este limite inferior da zona de rendimento 6timo define o

limite do nivel 6timo de dgua do solo, &, isto €, o minimo contetido de dgua do solo antes do
déficit hidrico da cultura. A diferenca entre R, e R, consiste na fracdo de dgua do solo

realmente disponivel ou utilizdvel, FAD , onde:

FAD=(6,-6)z @

A zona de estresse € limitada entre R, ¢ R =0, onde a reserva disponivel de dgua

n

do solo € nula ao atingir o ponto de murcha permanente, Gpm .
Quando a 4gua disponivel estd na zona de rendimento 6timo, a evapotranspiragdo
real, ETa , € igual a evapotranspiracdo maxima, ETm , sendo:

ETm = KcETo )

onde Kc é o coeficiente de cultura e ETo € a evapotranspiragdo de referéncia (Allen et al.,
1998). Na zona de estresse hidrico, a evapotranspiracdo real, ETa, € restringida por

ETa < ETm porque R < R_. , isto é, a dgua disponivel esta abaixo do limite minimo de 4gua

min *
no solo para evitar o estresse hidrico da cultura. Assim:

ETa=(R/R,. )ETm (6)

A variacdo da 4gua disponivel, R, nao € linear quando R< R mas segue uma

min *

curva parabdlica cujo expoente € funcdo de R e ETm (Teixeira & Pereira, 1992).
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3.2.2 - Dados de entrada no modelo

Os dados requeridos pelo modelo para computar o balanco hidrico do solo sdo

armazenados em véarios arquivos comandados por um menu principal. Eles referem-se a:

Dados meteoroldgicos: evapotranspiracio de referéncia e precipitagdo, em mm, a cada
intervalo de tempo para o cdlculo do balanco hidrico; temperaturas maxima e minima,
em °C; umidade relativa do ar, em %; radiac@o solar, em MJ m> dia’l; e velocidade do
vento, em m s, para cdlculo da evapotranspiragdo de referéncia através da sub-rotina
EVAP56; a velocidade do vento e a umidade relativa do ar sd@o usadas também para

ajustar o Kc as condicdes locais de clima com o médulo KCISA.

Dados da cultura: datas dos estadios de desenvolvimento da cultura; coeficiente de
cultura; profundidade radicular efetiva, em m; altura do dossel vegetal, em m; fracdo

113

p” de deplecao da dgua disponivel do solo e fator de resposta do rendimento.

Dados do solo, referindo-se a um solo com multicamadas: profundidade de cada
camada do solo, em m; capacidade total de 4gua disponivel de cada camada, em mm,
ou o conteddo de dgua gravimétrico a capacidade de campo e no ponto de murcha
permanente, em %; densidade do solo de cada camada, em g cm’™; profundidade e
textura da camada superficial evaporativa do solo que sdo necessérias para cdlculo do

Kc do periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

3.2.3 - Impacto da disponibilidade hidrica no rendimento

O modelo adota uma funcdo simplificada de relacdo rendimento-dgua proposta por

Stewart et al. (1976) para a avaliacdo de esquemas alternativos de irrigacdo em relacdo aos

respectivos impactos nos rendimentos. Assim, a cada déficit hidrico corresponde um déficit

na evapotranspiracdo relativa, definido a partir da razdo entre a evapotranspira¢do real da

cultura e a evapotranspiracdio mixima (1—ETa/ETm). O correspondente déficit de

rendimento relativo € entdo (1—Ya/Ym) onde Yae Ymsao os rendimentos da cultura obtidos
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quando a evapotranspira¢do € igual a ETa e ETm, respectivamente. Todos os valores de
evapotranspiracio sao expressos em mm e acumulados através do ciclo da cultura. Quando

ETa/ ETm > 0,5 foi empiricamente observado que os déficits relacionam-se linearmente por:

(1-Ya/Ym)= Ky(1— ETa/ETm)  (7)

onde Ky é o fator de resposta do rendimento, tabulado para diversas culturas por Doorenbos

& Kassan (1980). No caso de déficits hidricos maiores, o programa adota um modelo
multifdsico, também proposto por Stewart (1976), assumindo que os impactos no rendimento
variam com a fase fenoldgica da cultura onde a Evapotranspiragdo € reduzida e depende do
grau de estresse anterior ocorrido na fase prévia.Varias alternativas de esquemas de irrigacao
com déficits podem ser comparadas, adotando esta funcdo de redugcdo do rendimento, ndo
apenas pela diferenca no volume de 4gua ou na eficiéncia do consumo, mas através da
evapotranspiragdo relativa e dos déficits de rendimento relativo (perdas) estimados devido as

deficiéncias hidricas.

3.3 - Validacao do modelo

O desempenho do modelo ISAREG foi avaliado, comparando contetido de umidade
do solo, obtido na simulacdo do balanco de dgua no sistema solo-planta-atmosfera através do

modelo, com os dados medidos por tensidmetros.

3.3.1 - Tensiometria

A medi¢do do conteiddo de dgua do solo foi realizada, diariamente, no periodo de 16
de fevereiro a 31 de marco de 2006, na Embrapa Trigo, em solo gramado, pertencente a
unidade de mapeamento Passo Fundo. Para o monitoramento das tensdes, foi utilizada uma
bateria de trés tensidmetros com vacudmetro, de leitura direta, instalados a 20, 40 e 60 cm de
profundidade (Figura 3.3.1.1) . As leituras dos tensiometros em mm Hg foram transformadas

para cm de agua através da relagio:
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1033
760

h=(-H*—) @®)

onde h € o potencial de pressdo da dgua no solo em cm de dgua e H € a leitura do

tensiometro em mm Hg . Os tensidmetros foram fluxados semanalmente com dgua destilada.

FIGURA 3.3.1.1 — Tensiometros instalados da estacdo meteorolégica da Embrapa Trigo,
Passo Fundo, periodo de 16/02 a 31/03/2006.

Para a comparacdo dos valores simulados através do modelo, os potenciais de
pressio medidos foram transformados em umidade volumétrica através da equacdo

apresentada por Genuchten (1980):

esat B eres

9=0_+ )
|1+ a*h"l

onde 8, 6, e @, sdo, respectivamente, a umidade volumétrica, a umidade volumétrica

residual e a umidade volumétrica de saturacdo, em cm’cm™ € &, m e n sdo parimetros,

todos apresentados na Tabela 3.3.1.1 e obtidos através do programa computacional RETC
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(Genuchten, 1991), a partir dos valores da curva caracteristica determinada por Cunha (2003)
para o solo da estacdo meteoroldogica da Embrapa Trigo, pertencente a unidade de

mapeamento Passo Fundo, considerando a equacio:

mzl—l 10)
n

TABELA 3.3.1.1 - Fungdes analiticas de Genuchten estimadas para o solo
da esta¢do meteoroldgica da Embrapa Trigo

Parametro
Teor de Umidade Residual (0,,5) (cm®cm™) 0,15499
Teor de Umidade Saturado (0,,,) (cm’cm™) 0,49294
o da curva (1/cm) 0,06033
Parametro (m) (-) 0,19881
Parametro n (-) 1,24822

! Fonte: RETC (Genuchten, 1991).

3.3.2 - Caracterizacio da simulacio com o modelo ISAREG

3.3.2.1 - Parametros meteorolégicos

Foram utilizados os registros meteoroldgicos didrios da estacdo meteoroldgica
convencional da unidade da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, latitude 28° 15° S, longitude
52° 24’ e altitude 687 m. As varidveis utilizadas foram: radiagdo solar global em MJ m~dia™,
temperaturas méxima e minima em °C, umidade relativa média do ar em %, velocidade do
vento em m s, medida a 10 m de altura e chuva em mm, ocorridas no periodo de 16 de

fevereiro a 31 de marco de 2006 (Anexo Al).

3.3.2.2 - Parametros edaficos

O solo da area avaliada corresponde ao solo da estacdo meteoroldgica da Embrapa
Trigo e pertence a unidade de mapeamento Passo Fundo, atualmente classificado como
Latossolo Vermelho distréfico tipico — LVd 3 (Streck et al., 2002), relevo ondulado e
substrato basalto. Os parimetros, camadas e profundidade do solo, foram delimitados em

funcdo da profundidade maxima dos tensidmetros, enquanto que a textura do solo avaliado foi

definida por Camara (2004). As condi¢des do perfil e as caracteristicas fisicas do solo
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avaliado, necessdrias para a simulagcdo, foram definidas localmente por Cunha (2003) e

constam na Tabela 3.3.2.2.1.

3.3.2.3 - Parametros da cultura
A avaliagdo foi realizada admitindo uma graminea perene, cultivada sem irrigacao,

cujos parametros, constantes ao longo do ano, estdo apresentados na Tabela 3.3.2.3.1:

TABELA 3.3.2.2.1 - Condi¢Ges do perfil e caracteristicas fisicas do solo da estagdo
meteoroldgica da Embrapa Trigo

Parametro
Camada Horizonte A
Profundidade adotada (cm) 60
Textura ' 29 % areia; 10 % silte; 61 % argila; 4 % MO
Umidade gravimétrica na Capacidade de 0,27
Campo UG, (%)*
Umidade gravimétrica no Ponto de Murcha 0,23
Permanente UG, (%)’
Densidade do solo d; (g cm ) 1,35

Fonte: 'Camara (2004); ° curva de retengdo da umidade do solo determinada por Cunha (2003).

TABELA 3.3.2.3.1 - ParAmetros da graminea perene
Parametro
Profundidade média do sistema radicular (m)' 0,30

Coeficiente de cultura' 1,0
Fonte: 'Dam et al. (1997).

3.3.3 - Avaliacao do modelo

A comparacdo entre os valores estimados e os valores medidos foi realizada,

assumindo uma relagdo linear expressa por:

P=b0.  (11)

1

onde O, € cada valor medido, P, é cada valor estimado, b € o coeficiente de regressio,
avaliado pelo teste ¢ para =1, conforme Allen et al. (1989). Os valores estimados foram,

também, correlacionados com os medidos através dos indicadores estatisticos: precisdo, dada
pelo coeficiente de correlagdo “r” (Allen et al.,1989); exatiddo, através do indice de Willmott
“d” (Wilmott, 1982) e de desempenho “c” (Camargo & Sentelhas, 1997), obtidos

respectivamente através das equagdes (12), (13) e (14):
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d :1—[i(3 —oi)z/ﬁ(]P,. -0|+|o, —0|)2} (13)

i=1

c=rd (14

onde O ¢ a média dos valores medidos, P é a média dos valores estimados e N € o nlimero
de pares de valores estimados e medidos. A precisdo dada pelo coeficiente de correlacdo
indica o grau de dispersao dos dados obtidos em relacdo a média. A exatidao relaciona-se com
o afastamento dos valores estimados em relagdo aos observados, variando de zero, para
nenhuma concordéncia, a um, para concordancia perfeita. O desempenho varia de zero a um e

€ considerado bom a partir de valores acima de 0,66 (Camargo & Sentelhas, 1997).

3.4 - Estimativa do requerimento de irrigacao suplementar e do rendimento de graos da

cultura do feijao

3.4.1 - Parametros da cultura do feijao

Os parametros da cultura do feijao usados neste estudo, discriminados na Tabela
3.4.1.1, foram:
a) caracterizagdo fenoldgica conforme Matzenauer et al (2002);
b) profundidade efetiva do sistema radicular, segundo Pires et al (1991);
c) coeficiente de cultura (Kc) estimado por Jobim e Matzenauer (2004) para o Rio
Grande do Sul, através da equacido de Penman-Monteith;
d) fracdo ‘p’ de deplecdo da dgua disponivel do solo, segundo Doorenbos & Kassan,

(1980) e
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e) fator de resposta de rendimento do feijoeiro (Ky), conforme Calvache et al. (1997).

TABELA 3.4.1.1 - Parametros da cultura do feijao
Profundidade efetiva

Estadio' Data do sistema radicular Fragdo ‘p’ Kc Ky
(m)
safra  safrinha Safra safrinha safra safrinha

S 07/09 25/01 0,01 0,01 0,50 0,35 0,55
10E 17/09 04/02 0,10 0,10 0,50 0,35
IF 19/10 08/03 0,20 0,20 0,40 0,35 1.20 1,20
1IEG 04/11 24/03 0,25 0,25 0,35 0,40 ’
MF 26/12 15/04 0,25 0,25 0,35 0,50 0.92

colheita 16/12  05/05 0,25 0,25 0,35 0,50

'S — semeadura; 10E — 10 dias apos a emergéncia; IF — inicio do florescimento; IEG — inicio do enchimento de grao; MF
— maturagdo fisioldgica.

3.4.2 - Parametros agrometeorologicos

A regido ecoclimatica do Planalto Médio, definida em Maluf & Caiaffo (2001),
constante na Figura 3.4.2.1, foi representada pela série de dados meteorolégicos de Passo
Fundo, RS, latitude 28° 15° S, longitude 52° 24’ e altitude 687 m, extraida do banco de
observacdes meteoroldgicas da Unidade Embrapa Trigo.

Nas andlises, foram utilizados os registros didrios da radiacdo solar global em MJ m*
dia'l, temperaturas maxima e minima em °C, umidade relativa média do ar em %, velocidade
do vento medida a 10 m de altura, em m s™, e chuva em mm, ocorridos no periodo de 1985 a

2004 (Anexo A2).

3.4.3 - Parametros edaficos

O solo da area avaliada foi descrito no item 3.3.2.2 e os seus parametros, camadas e
profundidade do solo e textura, estdo apresentados na Tabela 3.3.2.2.1.
3.4.4 - Simulacao do balanco de agua no sistema solo-planta-atmosfera

Foi simulado, através do modelo ISAREG, o balango diario de 4gua no sistema solo-

planta-atmosfera, com a série histérica de 20 anos nos cultivos da safra e safrinha do feijao,
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para semeaduras na primeira quinzena de setembro e segunda quinzena de janeiro,

respectivamente, nas condi¢des atmosféricas ocorridas.

- Planalto Médio
- Santa Barbara do Sul
[:‘ Passo Fundo

Fonte: Maluf e Caiaffo (2001)
FIGURA 3.4.2.1 - Regifo ecoclimatica do Planalto Médio com os municipios de Passo Fundo
e Santa Barbara do Sul localizados

As simulacdes foram realizadas, para cada ano avaliado, na safra e safrinha, para
obter a lamina liquida didria requerida de irrigacdo suplementar estimada (D, ), visando a

obtencdo do rendimento maximo sem restricdo hidrica para a cultura e a redugdo percentual

do rendimento (Qy), na auséncia da irrigacdo suplementar, com a qual é calculado o
rendimento relativo percentual anual da cultura (Y, ), safra e safrinha, por:

Y,=1-Qgy (15
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A demanda de irriga¢do suplementar bruta, D, , foi computada a partir da relagdo

entre a demanda liquida, D, e a eficiéncia da irrigacdo do sistema, E_, estimada em 80 %

w

conforme Zocoler et al. (2001).

O rendimento obtido em condi¢es reais de disponibilidade hidrica (Y, ) foi estimado,
para safra e safrinha, a partir de:
Y, =Y XY (16)
onde: Y, € o rendimento maximo obtido em condi¢des de lavoura estimado a partir da relagdo

Y, =Y, Xcorre¢dodelavoura a7

O valor de Y, representa o rendimento méaximo potencial do feijdo obtido em condices

hidricas ndo limitantes, supondo que se satisfagam as necessidades climédticas de cultivo e que
seu rendimento ndo seja afatado por ocorréncia de pragas ou doengas. Assim, Y, = foi
estimado pelo método da Zona Agroecoldgica conforme Doorenbos & Kassan, (1980) através
dos seguintes passos:

a) célculo da producdo bruta de matéria seca de um cultivo tipo (Y, ), em kg ha” dia™ :
Y,=F-y,+(1-F)y, (18)
onde F ¢ a fracdo do tempo do dia em que o céu esta nublado, obtido por :

F — (Rse _O’SRY) (19)
0,8R

sendo R, a recep¢do maxima de radiacOes ativas de onda curta em dias ensolarados,
em cal cm? dia’ (tabelada em Doorenbos & Kassan, 1980); R a radiacdo de onda

curta percebida e medida, em cal cm™ dia™; ¥, € a taxa de producdo bruta de matéria

seca de um cultivo tipo numa dada localidade, em um dia completamente nublado, em

kg ha dia™ (tabelada em Doorenbos & Kassan, 1980); y, € a taxa de produgdo bruta

de matéria seca de um cultivo tipo em uma dada localidade em um dia sem nuvens, em

cal cm? dia™ (tabelada em Doorenbos & Kassan, 1980);
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b) correcdo por espécie de cultivo e temperatura (tabelada em Doorenbos & Kassan,
1980);

c) correcao do desenvolvimento do cultivo com o tempo e por superficie foliar (tabelada
em Doorenbos & Kassan, 1980) e

d) correcao pela producdo liquida de matéria seca (tabelada em Doorenbos & Kassan,
1980).

A corregcdodelavoura corresponde ao ajuste do rendimento maximo potencial em

funcdo do rendimento médio obtido nas condicdes de lavoura da Fazenda Itaiba, estimado em
71 e 55 %, para safra e safrinha, respectivamente, a partir dos rendimentos médios obtidos na
propriedade. Esta correcao fez-se necessdria tendo em vista as perdas causadas pelas pragas e
doencas, bem como daquelas provenientes da operacdo mecanizada da colheita, e da secagem
e beneficiamento dos grios, objetivando trazer os rendimentos para os patamares reais das
lavoura empresarial tomada como modelo.

O rendimento atribuido a irrigagao ( ) foi estimado, para cada conjunto anual

Yirrigagﬁa
de safra e safrinha, por:

Y -Y (20)

irrigagdo m a

3.5 - Avaliacao economica e analise da viabilidade do feijao irrigado

3.5.1 - Avaliacdo Economica

A avaliacdo econOmica, sob o ponto de vista privado, considerou os custos e
beneficios de uma lavoura de feijdo, conforme Faria & Folegatti (1999), a partir das
estimativas do rendimento relativo de graos e da demanda de irrigacdo suplementar dos 20
conjuntos anuais de safra e safrinha avaliados.

A avaliacdo considerou hipoteticamente a realizag¢do de safra e safrinha, apesar de,
agronomicamente, nem sempre ser possivel a realizacao dos dois ciclos no mesmo ano devido

a ocorréncia de doencas de solo. Como, nestes casos, o produtor substitui o feijdo por outra
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cultura também irrigada, como milho e soja, com vistas a manter e compensar o rendimento
esperado com a lavoura do feijdo no periodo, a andlise considerou, para simplificacdo de
andlise, o ganho tedrico de duas safras anuais de feijdo.

A renda liquida média ( RL) dos 20 anos avaliados foi obtida da soma dos valores da
renda liquida de cada ano simulado, calculada por:

RL={(PxY,)-C} (1)

7z

onde P € o prego do feijio pago ao produtor, (¥,) é o rendimento médximo do feijdo,
estimado no item 3.4.4; C; € o custo total de produgdo, dado pela expressao:

C, =C,+C. (22)

onde C, € o custo bdsico associado a producdo e C; € o custo da irrigacao.
O componente custo da irriga¢do ( C, ) foi calculado por:
C.=C.+C, (23)
onde C, representa o custo de capital relacionado com investimentos do equipamento de
irrigacdo e C,, € o efetivo custo operacional da irriga¢ao.

O custo de capital foi expresso, conforme Frizzone (2005), por:

J .
C.=\V.-V ) —————|+V. 24
c (z r{(l+j)N—l:|+ iJ ( )

onde V, € o valor inicial do investimento; V, € o valor residual do investimento; N € a

longevidade do equipamento e j os juros do capital investido.

O valor residual foi calculado segundo a Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB (2005) por:

V.=V, —(Dep, xN) (25)

sendo Dep, a depreciacdo anual obtida por:
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Dep, = h, xDep, (26)
onde h,, sdo as horas de uso anual e Dep, a depreciagdo hordria, considerando 2.000 horas
de uso anual e depreciac@o hordria de R$ 5,42. A longevidade do equipamento adotada foi de
20 anos e a taxa anual de juros usada foi de 6 %.

O custo operacional da irriga¢do (C, ) correspondeu as despesas com mao-de-obra

(CMO), energia elétrica (C ) e manutencdo, conservacdo e reparos do equipamento

energia

(CMCR), estimado por:

C,=CMO+C,,, . +CMCR 27)

energia

O custo da mao-de-obra foi estimado, conforme Marques (2005), por:

CMO = Z S 1+(Ferlas+T+INSS+ITj HI 28)
240 100

dias—irrigados=1
onde CMO é o custo de mio de obra em (R$ ha™ ano™); S é o saldrio do irrigante (R$ més’
"; 240 corresponde as horas de trabalho por més; Férias é o encargo pago relativo a férias
em percentagem do saldrio (%); T é o encargo pago relativo ao 13° saldrio em percentagem
do saldrio (%); INSS ; IT € o encargo pago relativo ao INSS do 13° saldrio em percentagem
do saldrio (%) e HIé o tempo de trabalho necessdrio por hectare e por irrigacdo realizada
(hora ha™ irrigagﬁo'l), calculado a partir do volume de irriga¢do bruto didrio estimado no item
344..
As despesas com manutengdo, conservacio e reparos do equipamento de irrigacdo

(CMCR) e os custos da energia elétrica (C ) foram adaptados de Marques (2005) pelas

energia
equacoes (29) e (30), respectivamente:

CMCR = 0,03V, (29)

onde V, € o valor inicial do investimento e

Corre = (De+Ccee){ 092} (30)
cos @
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onde:

Ccee =[Hd(1- De) + Hs[TcP0,73259(1 + ICMS)  (31)
sendo Ccee o custo de consumo de energia elétrica anual (R$ ano™ ha™) calculado prevendo
tarifacdo verde para as horas com desconto, prevista na Resolucdo n® 456 (Agéncia Nacional
de Energia Elétrica-ANEEL, 2000) e valor estabelecido na RESOLUCAO
HOMOLOGATORIA ANEEL N° 234 DE 18/10/2005; Hd as horas com desconto (21 h 30
min as 6 h) conforme a Resolucdo n° 234 (ANNEL, 2005) e Hs as horas sem desconto,
calculadas a partir do volume de irrigagdo bruto didrio; De o desconto com base na
Resolugdo n® 207 (ANNEL, 2006) (em decimal) e Tc a tarifa de consumo (R$ KWh’)

baseada na Resolucdo n° 234 (ANEEL, 2005) e

Da =[(12-M)0,1+ M [rdP0,73259(1+ ICMS)  (32)

sendo Da o custo da demanda de energia elétrica anual (R$ ano’! ha’l); M os meses de
operacio do sistema de irrigagio; Td a tarifa de demanda (R$ KW™); P a poténcia do motor
(cv ha); ICMS o imposto sobre a circulacdo de mercadorias e servicos cobrado na regido
(em decimal).

Os dados econdmicos para a execugdo da avaliagdo foram levantados na Fazenda
Itaiba situada no municipio de Santa Barbara do Sul. A propriedade foi escolhida como objeto
da andlise por produzir feijdo irrigado com alta tecnologia de produco e por adotar o sistema
de irrigacdo por pivo central. A identificacdo e as especificagdes técnicas da Fazenda Itaiba
utilizadas na andlise estdo expressas na Tabela 3.5.1.1. As caracteristicas técnicas do
equipamento do sistema de irrigagdo, selecionado na propriedade para a andlise, fornecidas
pelo fabricante constam na Tabela 3.5.1.2.

O valor do sistema de irrigacdo pivO central (V,), conforme informacdo do

fornecedor, Fockink Industrias Elétricas Ltda (Fockink, 2006), consta na Tabela 3.5.1.3.
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TABELA 3.5.1.1 - Identificacdo e especifica¢des da Fazenda Itaiba

Dados da propriedade
Proprietario Pedro José Dilly
Municipio Santa Béarbara do Sul — RS
Latitude 28°30'19" S
Longitude 5315 10°W
Regido Planalto Médio
Tipo de solo Latossolo Vermelho distréfico
Dados de producio
Area irrigada com feijao 360 ha
Variedade cultivada FT Nobre, Gratina, Uirapuru, Valente
Numero de pivos 6

"Fonte: Fazenda Itaiba, Santa Barbara do Sul-RS, janeiro de 2006 (Dilly, 2006).

TABELA 3.5.1.2 - Caracteristicas técnicas de projeto do sistema de irrigagdo pivo
central analisado'

Descricao

Marca do equipamento Fockink
Area irrigada 79,2 ha
Lamina de dgua para funcionamento de 20 h/dia 8 mm
Desnivel geométrico — centro do pivd a moto-bomba 45 m
Altura manométrica total 125,69 mca
Bomba centrifuga
Motor

Fonte de acionamento elétrico

Consumo de energia 138,99 KWh

Poténcia nominal 200 cv

"Fonte: Fockink Inddstrias Elétricas Ltda, Panambi-RS, janeiro de 2006 (Focking, 2006).

TABELA 3.5.1.3 - Custo do sistema de irrigacao pivo central’

Descricao Valor (R$)
Unidade de irrigagdo 166.500,00
Unidade adutora 73.200,00
Unidade de bombeamento 42.900,00
Cabos elétricos 22.400,00
Construgdes civis 5.000,00
Total 310.000,00

"Fonte: Fockink Inddstrias Elétricas Ltda, Panambi-RS, janeiro de 2006 (Focking, 2006).

O custo basico de producdo (C,) da cultura do feijao cultivado no sistema plantio

direto mecanizado e os pardmetros econdmicos utilizados para o calculo do custo operacional

da irrigagdo (C,), praticados na Fazenda Itaiba, com valores correspondentes ao més de

janeiro de 2006 (Dilly, 2006), estdo apresentados na Tabela 3.5.1.4. Os meses de operacdo do



42

sistema de irrigac@o sdo computados em oito, porque no cdlculo as partes de més de inicio e

fim de ciclo sdo computadas como més cheio.

TABELA 3.5.1.4 - ParAmetros econdmicos da andlise dos custos praticados na Fazenda Itaiba

Descricao Valor
Preco kg feijdo R$ 1,3513
Custo basico de producio da lavoura de feijao hectare™ R$ 1.563,08
Salario do irrigante més™ R$ 1.000,00
Encargo relativo a férias em relagcdo ao saldrio 34 %
13° salario em relag@o ao saldrio 8.4 %
INSS em percentagem de saldrio 12 %
INSS do 13° saldrio em percentagem do saldrio 1,43 %
Desconto da Portaria 105 DNAEE 70 %
Tarifa de consumo KWh (tarifa verde) R$ 0,10755
Tarifa de demanda KW' (tarifa verde) R$ 7,794
Poténcia do motor ha™ 2,525 cv
Meses de operacdo do sistema de irrigagdo 8
ICMS 29 %

"Fonte: Fazenda Itaiba, Santa Barbara do Sul-RS, janeiro de 2006 (Dilly, 2006).

3.5.2 - Analise da Viabilidade Economica

A viabilidade econdmica do sistema utilizado foi realizada através dos métodos que
consideram a dimensao tempo de valores monetirios como o Valor Presente Liquido (VPL),
a Taxa Interna de Retorno (TIR ) e o Beneficio-Custo ( B/C ), adotando o valor do rendimento
liquido oferecido pela caderneta de poupanca, 6,0 % ao ano (0,5 % ao més), como Taxa
Minima de Atratividade (TMA), por ser a aplicagcdo mais segura e estivel do mercado
financeiro, conforme aplicado em Westphal & Lamberts (1999).

O método do VPL avaliou a aceitabilidade ou rejeicdo econdmica do sistema e foi,

algebricamente, obtido segundo Frizzone (2005 ) através de:

o, F,
VPL=-V,+) —* (33)

Nk
= (14 )
onde V, € o valor inicial do investimento; k € o nimero de periodos envolvidos em cada

elemento da série de receitas e despesas do fluxo de caixa (k =1,2,3,...,n); F é cada uma das

receitas envolvidas no fluxo de caixa que ocorrem em k e j € a taxa de juros comparativa
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ou taxa de desconto. Na andlise, foram considerados como receita liquida apenas os

beneficios e custos, por hectare, advindos da irrigagao, a saber:

;F =(PxY, 0 C,) +(PxY, 0 C,), oot (PXY, 0 C +V) (34)

sendo P o precgo do feijao conforme o item 3.5.1; Y,

lrrtgagao

o rendimento atribuido a irrigacao
estimado pela equagdo (20) descrita no item 3.4.4; C, é o efetivo custo operacional da

irrigacdo calculado pela equagdo (27). O valor residual do investimento (V) foi adicionado a
receita do dltimo periodo avaliado.

A TIR, por definicdo, a taxa de juros que torna os recebimentos e desembolsos
equivalentes na data presente, € o valor da taxa de desconto ( j) que torna o VPL igual a zero

e € calculada , conforme Frizzone (2005), por:

VPL, =-V, +z =0 35)
k=1 1+]

onde j* éa TIR, para k =1,23,...,n

A solucdo da equacdo (35) foi obtida através da ferramenta solver disponivel no
programa Microsoft Office Excel 2003. O gréfico da variagdo no VPL em funcdo da taxa de
desconto foi gerado considerando-se um fluxo de caixa genérico e calculando-se o VPL onde
a TIR foi determinada no ponto em que a curva do VPL corta o eixo horizontal (Noronha,
1987). A TIR seré considerada aceitdvel se superar o valor da TMA .

O método B/C avaliou os beneficios e os custos do sistema e foi medido por:

Zn: F 1+ )"

BIC=t— (36)

i
onde o numerador, semelhante a formula do VPL, mede o valor descontado dos beneficios
adicionais liquidos devidos ao projeto e V, € o investimento inicial (Frizzone, 2005) e
k=1273,...,n. Na avaliacdo, o sistema é aceito se os beneficios excederem 0s custos; caso

contrario sera rejeitado.
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3.6 - Analise de Risco

Devido as mudancas e incertezas do mercado brasileiro, foi realizada a anélise de
risco econdmico. Foram estabelecidas cinco eventualidades consideradas possiveis causadoras
de risco: regulamentacdo da cobranca pelo uso da 4gua, variagdo no valor residual do
equipamento de irrigagc@o, variagdo dos precos recebidos pelo produtor, variacdo tarifdria da
energia elétrica oriunda da modificagcdo na classificacdo da unidade consumidora e variacdo
no rendimento de grdos obtidos com a irrigacdo. O perfil do risco associado a cada cendrio
simulado foi obtido quantificando a distribui¢do da probabilidade de ocorréncia das TIR
calculadas para os cinco cendrios, através da simulacdo de Monte Carlo, conforme Marchetti

(1995) e Frizzone (2005).

3.6.1 - Cenario 1 Cobranca pelo uso da dgua da irrigacdo
Para a configurag@o do cendrio, foi incluido nos custos da irrigacdo (C, ), calculados

através da equacdo (27) conforme apresentado no item 3.5.1, o custo da dgua, calculado

conforme Souza (2001) por:

Cooa = Vol,, T, +A_-T,)-(+1CMS)  (37)

dgua

sendo C,, custo do consumo da dgua para irrigagdo; Vol, o volume bruto anual gasto de

dgua
dguas para irrigacdo; A, a drea cultivada e irrigada; T, a tarifa cobrada pelo consumo de dgua
para irrigacdo, T, a tarifa fiscal pela demanda e ICMS o imposto sobre circulagdo de

mercadorias e servigos. Foram adotados valores para a tarifa de consumo de R$ 0,02 ¢ R$
0,04 m™, conforme sugere o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
(Rio Grande do Norte, 2006). Para tarifa fiscal de demanda foi adotado o valor de R$ 0,22 ha'!
sugerido por Souza (2001).

Com os novos valores de custo da irrigagdo calculados para cada uma das tarifas de
consumo, foi, entdo, realizada a andlise de risco, simulando eventos de fluxos de caixa

considerando os valores maximo, minimo e médio do custo do consumo da dgua.
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A simulagdo dos valores aleatorios foi realizada através do método de Monte Carlo,
conforme Frizzone (2005), aplicando a distribui¢do de probabilidades triangular, com os
seguintes passos:

a) geracdo de 1.000 nimeros aleatdrios para cada um dos 20 anos avaliados;
b) célculo do valor de r * a partir dos valores minimo (a ), maximo (b ) e média (m ) do

custo do consumo da dgua, por:

(38)

c) cdlculo das simula¢des dos custos do consumo da dgua para cada nimero aleatdrio
gerado:

® parar <r*,

CAsimulado, = a + \/r;,(b—a)(b—m) 39)

sendo CAsimulado,o custo do consumo de dgua simulado e 7,0 niimero
aleatorio gerado.

® vparar >r*,

CAsimulado, =b—\J(1—1,)(b—a)(b—m) (40)
® vparar =r*,
CAsimulado, = m 41)

Foram calculadas as TIR para cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de
caixa simulado para cada valor de tarifa de consumo e quantificada a distribuicio da
probabilidade de ocorréncia dos eventos n(X) e a distribuicdo acumulada F(X) e calculados
o valor esperado e o desvio padrdo, conforme Steel & Torrie (1980). O histograma da
distribuicdo da freqiiéncia evidencia graficamente a simetria ou assimetria da distribuicdo. A

avaliac@o da assimetria da curva € realizada através:

a) darelacdo entre a média, a mediana e a moda, onde, se:
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e Média = Mediana = Moda, a curva da distribuig¢do é simétrica;
e Meédia < Mediana < Moda, a curva da distribuicdo tem assimetria negativa;
¢ Média > Mediana > Moda, a curva da distribui¢@o tem assimetria positiva.
b) da determinacdo do coeficiente de assimetria (AS ), calculado pela férmula do
primeiro coeficiente de Pearson

AS=m—mo

(42)

onde m é a média das TIR obtidas ou o Valor Esperado; mo € a moda e ¢ ¢é o desvio
padréo.

Na avaliag@o do cendrio, o desvio padrdo da distribui¢do da TR mede a dispersdo da
distribuicdo, enquanto que a média ou o valor esperado quantificam o risco associado e a drea
da distribui¢@o de probabilidade a esquerda do valor esperado representa o risco.

A probabilidade de inviabilidade da irrigagc@o neste cendrio de que a TIR seja menor
que a TMA adotada de 6 %, corresponde a drea sob a curva normal padrio para Z =-z,

representada por Pr(Z > —z) (Frizzone, 2005) onde:

_0,06—m

z (43)

3.6.2 - Cenario 2 Variagdo do valor residual do equipamento de irrigacdo

Para a configuracio do cendrio, foi admitida variagdo no valor residual do
investimento (V), resultante da possibilidade de variagdo da longevidade do equipamento de
irrigacdo (N ).

A andlise de risco foi realizada a partir da simulagdo de 1.000 valores aleatdrios
gerados através do método de Monte Carlo, conforme descrito em 3.6.1. Para simular os

valores residuais foram calculados os valores maximo, minimo e médio do valor residual do
investimento (V) fazendo variar a longevidade do equipamento de irrigagdo (N ) entre 15 e

25 anos (CONAB, 2005) pela equacio (25).
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Para cada valor residual obtido, foi entdo recalculado o fluxo de caixa da equacédo
(56) e calculadas as TIR para cada uma das 1.000 séries de fluxo de caixa simulada. A seguir,
foi quantificada a distribuicdo da probabilidade de ocorréncia dos eventos e definida a tabela
de freqiiéncias. Depois, foram calculados o valor esperado e o desvio padrdo (Steel & Torrie,

1980) e foram avaliados, a simetria da distribuicdo, o risco e a probabilidade de inviabilidade.

3.6.3 - Cenario 3 Variagdo dos precos do kg de feijao recebidos pelo produtor

Para a configuragdo do cendrio, foi admitida variacdo nos precos recebidos pelo
produtor entre janeiro de 1995 e dezembro de 2005 (Tabela 3.6.3.1), (Emater, 2006).

A andlise de risco foi realizada simulando eventos de fluxos de caixa considerando
os valores mdximo, minimo e médio ocorridos no preco do feijao utilizados na equacio (21).

A simulag@o dos valores aleatdrios foi realizada através do método de Monte Carlo
(Frizzone, 2005), aplicando a distribui¢do de probabilidades triangular, descrita no item 3.6.1.
Foram calculadas as TIR para cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de caixa
simulado e quantificada a distribui¢do da probabilidade de ocorréncia dos eventos. A partir da
tabela de freqiiéncias obtida, foram calculados o valor esperado e o desvio padrdo, conforme
Steel & Torrie (1980). Da mesma forma, a simetria, o risco e a probabilidade de inviabilidade

foram testados conforme o item 3.6.1.

3.6.4 - Cenario 4 Variagdo da tarifa da energia elétrica

Os valores das tarifas da energia elétrica consumida no sistema de irrigacdo foram
variados considerando as possibilidades de a unidade consumidora adotar a tarifa verde ou a
tarifacdo convencional, ou seja, com ou sem o desconto previsto nas Resolugdes n°. 456
(ANEEL, 2000), n°. 234 (ANEEL, 2005) e n°. 207 (ANEEL, 2006).

A andlise de risco foi realizada simulando eventos de fluxos de caixa considerando
os valores maximo, minimo e médio do custo de consumo de energia elétrica anual (equagio
31). O célculo dos VPL e das TIR para cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de

caixa simulado foi realizado conforme descrito em 3.6.1. A quantificacdo da distribui¢do da
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probabilidade de ocorréncia dos eventos e os indices, valor esperado e o desvio padrio, foram
obtidos conforme descrito em 3.6.1. Da mesma forma, a simetria, o risco e a probabilidade de

inviabilidade foram quantificados a semelhanca do item 3.6.1.

TABELA 3.6.3.1 - Precos mensais (em R$) do kg de feijao recebido pelo produtor, no RS, de

1995 a 2005'
Valor Valor Valor Valor
Data (R$) Data (R$) Data (R$) Data (R$)
1/1/1995 1,60 1/1/1998 1,88 1/1/2001 0,83 1/1/2004 1,15
1/2/1995 1,75 1/2/1998 1,96 1/2/2001 1,00 1/2/2004 1,12
1/3/1995 1,81 1/3/1998 1,99 1/3/2001 1,05 1/3/2004 1,14
1/4/1995 1,71 1/4/1998 2,13 1/4/2001 1,12 1/4/2004 1,11
1/5/1995 1,51 1/5/1998 2,42 1/5/2001 1,16 1/5/2004 1,19
1/6/1995 1,44 1/6/1998 2,66 1/6/2001 1,35 1/6/2004 1,21
1/7/1995 1,34 1/7/1998 2,31 1/7/2001 1,50 1/7/2004 1,24
1/8/1995 1,29 1/8/1998 2,14 1/8/2001 1,80 1/8/2004 1,20
1/9/1995 1,30 1/9/1998 2,22 1/9/2001 1,82 1/9/2004 1,16
1/10/1995 1,32 1/10/1998 1,96 1/10/2001 2,07  1/10/2004 1,15
1/11/1995 1,33 1/11/1998 2,05 1/11/2001 2,01 1/11/2004 1,22
1/12/1995 1,29  1/12/1998 2,01  1/12/2001 1,88  1/12/2004 1,22
1/1/1996 1,43 1/1/1999 1,86 1/1/2002 1,66 1/1/2005 1,27
1/2/1996 1,28 1/2/1999 1,52 1/2/2002 1,73 1/2/2005 1,25
1/3/1996 1,19 1/3/1999 1,40 1/3/2002 1,73 1/3/2005 1,24
1/4/1996 1,10 1/4/1999 1,16 1/4/2002 1,58 1/4/2005 1,36
1/5/1996 1,07 1/5/1999 1,09 1/5/2002 1,46 1/5/2005 1,36
1/6/1996 1,07 1/6/1999 1,00 1/6/2002 1,52 1/6/2005 1,33
1/7/1996 1,08 1/7/1999 0,97 1/7/2002 1,59 1/7/2005 1,33
1/8/1996 1,10 1/8/1999 0,87 1/8/2002 1,59 1/8/2005 1,30
1/9/1996 1,09 1/9/1999 1,05 1/9/2002 1,67 1/9/2005 1,35
1/10/1996 1,12 1/10/1999 1,16 1/10/2002 1,70  1/10/2005 1,21
1/11/1996 1,12 1/11/1999 1,01  1/11/2002 1,66 1/11/2005 1,26
1/12/1996 1,08 1/12/1999 1,02 1/12/2002 1,59  1/12/2005 1,29
1/1/1997 1,06 1/1/2000 0,90 1/1/2003 1,52
1/2/1997 1,07 1/2/2000 0,81 1/2/2003 1,39
1/3/1997 1,13 1/3/2000 0,77 1/3/2003 1,39
1/4/1997 1,25 1/4/2000 0,74 1/4/2003 1,42
1/5/1997 1,35 1/5/2000 0,71 1/5/2003 1,39
1/6/1997 1,51 1/6/2000 0,76 1/6/2003 1,28
1/7/1997 1,51 1/7/2000 0,75 1/7/2003 1,27
1/8/1997 1,53 1/8/2000 0,82 1/8/2003 1,18
1/9/1997 1,66 1/9/2000 0,83 1/9/2003 1,23
1/10/1997 1,66 1/10/2000 0,81 1/10/2003 1,24
1/11/1997 1,55 1/11/2000 0,78 1/11/2003 1,25
1/12/1997 1,78 1/12/2000 0,77 1/12/2003 1,15

"Fonte: Emater-RS, 2006.
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3.6.5 - Cenario 5 Variagdo na produgdo de graos

Para a configuracdo do cendrio, foi usada a série de rendimento atribuido a irrigacéo

(Y

imicacao ) €Stimada pela equag@o (20), para o periodo de 1985 a 2004, visando definir os
valores minimo e maximo como parametros da amostra.
Na andlise de risco, os fluxos de caixa foram obtidos a partir da estimativa dos

rendimentos atribuidos a irrigagdo (Y, ) calculados através da simulagdo de Monte Carlo,

rriga¢do
aplicando a distribuicdo de probabilidades uniforme conforme Frizzone (2005), tendo os

seguintes passos:

a) geracgdo de 1.000 nimeros aleatdrios (7,) para cada um dos 20 anos avaliados e

b) cdlculo das simulag¢des rendimento atribuido a irrigagdo (Y, ) para cada nimero

rrigag¢do

aleatério gerado a partir dos valores minimo (a) e maximo (b ), por:

=a+rix(b—a) 44)

(irrigagao) ;

sendo Y _o rendimento simulado atribuido a irrigagao.

irrigagdo);
Conforme descritos nos cendrios anteriores, foram calculadas as TIR para cada uma
das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de caixa simulado, quantificada a distribuicdo da
probabilidade de ocorréncia dos eventos e calculados o valor esperado e o desvio padrio.

A verificacdo da assimetria da distribuicdo, a andlise do risco e a probabilidade de

inviabilidade foram realizadas de acordo com o descrito no item 3.6.1.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Validacao do modelo

Os valores da umidade volumétrica do solo obtidos na simulacdo do balango de dgua
no sistema solo-planta-atmosfera, através do modelo ISAREG, em comparacdo aos valores
medidos pelo tensidmetro encontram-se na Tabela 4.1.1. Conforme representada na Figura
4.1.1, a regressdo linear entre os valores medidos e estimados indicou o alto potencial de

aderéncia do modelo ISAREG. O valor obtido do coeficiente de regressdo, b =0,9592, ¢

TABELA 4.1.1 - Umidade volumétrica média do solo gramado, em cm’ cm'3, relacionada as
tensdes medidas no tensidometro (€ ) e simulado pelo modelo

tensiometro

ISAREG (8, )> no periodo de 16 de fevereiro a 31 de margo de 2006,
Passo Fundo, RS

DIA 6 ensiomerr o 0 sarec DIA O cnsiomerr o 0 surec
1 0,275 0,270 23 0,250 0,234
2 0,252 0,270 24 0,251 0,243
3 0,243 0,261 25 0,247 0,237
4 0,238 0,252 26 0,247 0,234
5 0,237 0,244 27 0,246 0,232
6 0,252 0,240 28 0,245 0,231
7 0,250 0,252 29 0,237 0,231
8 0,248 0,243 30 0,230 0,230
9 0,269 0,238 31 0,228 0,230

10 0,272 0,270 32 0,277 0,230
11 0,263 0,270 33 0,278 0,270
12 0,262 0,270 34 0,288 0,270
13 0,257 0,260 35 0,280 0,270
14 0,285 0,250 36 0,292 0,270
15 0,275 0,270 37 0,294 0,270
16 0,266 0,265 38 0,288 0,270
17 0,271 0,262 39 0,284 0,265
18 0,271 0,270 40 0,281 0,257
19 0,265 0,260 41 0,271 0,248
20 0,260 0,251 42 0,300 0,247
21 0,256 0,241 43 0,288 0,270
22 0,242 0,236 44 0,284 0,261

Fonte: dados da pesquisa.
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classificado como altamente significativo pelo teste ¢ para S =1, indicando que os valores

estimados sdo, estatisticamente, iguais aos medidos, ao nivel de significancia de 1 %.

0 ISAREG = 0,95920 tensi6ometro

0,8 1
0,6 1

0,4 1

J ISAREG (cnicm’™)

0,2 1

0 T T T T
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000

A 33
0 tensidmetro (cmcm )

FIGURA 4.1.1 - Anélise da regressdo linear entre os valores da umidade volumétrica do solo
gramado, em cm’cm”, obtidos pelo modelo ISAREG (HISAREG) e pelo

tensidmetro (efmiﬁmm), no periodo de 16 de fevereiro a 31 de marco de
2006, Passo Fundo, RS

O desempenho do modelo ISAREG ¢, também, avaliado através dos indicadores
estatisticos: precisdo, dada pelo coeficiente de correlacdo “r”, exatiddo, através do indice de
Willmott “d ” e de desempenho “c” e o resultado encontra-se discriminado na Tabela 4.1.2.
De acordo com os cdlculos efetuados, o alto coeficiente de correlacdo obtido indicou o
pequeno grau de dispersdo dos dados em relacdo & média; o indice de concordancia acima da
média indicou a boa exatiddo do modelo; o valor do indicador de desempenho obtido na

avaliacdo classificou o modelo como muito bom, conforme a escala proposta por Camargo &

Sentelhas (1997).

TABELA 4.1.2 - Precisdo ('), exatiddao (d) e desempenho (¢) calculado para a relacdo
entre os valores da umidade volumétrica do solo gramado, simulados pelo
modelo ISAREG e medidos no tensiometro, no periodo de 16 de
fevereiro a 31 de marco de 2006, Passo Fundo, RS

estatistica valor
r 0,9984
d 0,7942
c 0,7929

Fonte: dados da pesquisa.
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No entanto, estes bons resultados foram obtidos para uma variagdo de umidade
estreita, correspondendo a um intervalo de 0,23 a 0,30 cm’cm” de umidade volumétrica.
Porém, os resultados positivos obtidos, que validam o uso do modelo ISAREG para
simulacdo do balanco de 4gua do solo nas condi¢des avaliadas, confirmam Pereira et al.

(2003) que relatam uma bem sucedida aplicagdao do modelo em vdrias regides.

4.2 - Estimativa do requerimento liquido de irrigacao suplementar e do rendimento de

graos da cultura do feijao

O resultado da simulacéo realizada através do ISAREG para as safras é apresentado
no Anexo A3 e, para as safrinhas, no Anexo A4. Os somatérios anuais da lamina diaria
liquida requerida de irrigag¢do suplementar (D, ) estimada pelo modelo, para os periodos safra
e safrinha, mostrados na Tabela 4.2.1, variaram entre 140 a 300 mm ano’! na safra, 130 a 270

mm ano™' na safrinha e 300 a 500 mm ano™' considerando as duas safras.

TABELA 4.2.1 - Laminas de irrigacdo suplementar anual liquida, em mm, (D, ) estimadas
pelo modelo ISAREG, para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

D  (mm)

Ano i

safra safrinha total
1985 308 170 478
1986 253 196 449
1987 212 228 439
1988 239 276 515
1989 234 176 410
1990 150 158 307
1991 247 243 489
1992 203 131 334
1993 214 170 384
1994 194 182 376
1995 271 208 479
1996 203 184 387
1997 141 267 408
1998 212 139 351
1999 224 195 419
2000 169 168 336
2001 252 171 424
2002 153 193 346
2003 185 173 358
2004 216 272 488

Fonte: dados da pesquisa.
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Estas laminas foram obtidas com base na capacidade de armazenamento definida
pela curva caracteristica determinada junto ao local de instalagdo dos tensiometros (Estacdo
Meteoroldgica da Embrapa Trigo), ou seja, a variabilidade espacial da relacio umidade-
potencial matricial ndo foi considerada.

A Tabela 4.2.2 apresenta os dados da reducdo percentual do rendimento (Qy ),
estimados pelo modelo através da razdo entre os rendimentos da cultura obtidos na auséncia
da irrigacdo suplementar e os rendimentos méaximos da cultura determinados sem restricao
hidrica e os correspondentes déficits de rendimento relativo percentual anual da cultura (Y, ).
Os resultados indicam que as deficiéncias hidricas afetaram o rendimento em todos os anos
avaliados, acarretando reducdes que variaram entre 2 e 28 % na safra e entre 1 a 15 % na

safrinha, gerando perdas anuais variando entre 4 a 39 % da producao de graos.

TABELA 4.2.2 - Redug@o percentual do rendimento ( Qy ) e o rendimento relativo percentual
(Y r), para safra, safrinha e total, periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

safra safrinha total
ane Qy Y, Oy Y Qy
1985 28,4 71,6 10,9 89,1 39,3
1986 17,5 82,5 12,6 87,4 30,1
1987 25,9 74,1 11,8 88,2 37,7
1988 19,6 80,4 53 94,7 24.9
1989 25 75 7,6 92,4 32,6
1990 15,4 84,6 3,7 96,3 19,1
1991 10,7 89,3 53 94,7 16
1992 15,7 84,3 4,5 95,5 20,2
1993 6,5 93,5 9,4 90,6 15,9
1994 21,5 78,5 8 92 29,5
1995 26,7 73,3 11,2 88,8 37,9
1996 21,1 78,9 15 85 36,1
1997 26 74 53 94,7 31,3
1998 24.4 75,6 1 99,9 25,4
1999 12,8 87,2 7,7 92,3 20,5
2000 22,1 71,9 5,7 94,3 27,8
2001 6,1 93,9 5,6 94,4 11,7
2002 2 98 1,6 98,4 3,6
2003 10,6 89,4 6,5 93,5 17,1
2004 19,6 80,4 3,5 96,5 23,1

Fonte: dados da pesquisa.
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O rendimento méximo potencial do feijdo, em Kg ha™, obtido em condi¢des hidricas

ndo limitantes (Y,,) estimado pelo método da Zona Agroecoldgica, conforme Doorenbos &

Kassan (1980) e os valores dos pardmetros utilizados no célculo s@o apresentados na Tabela
4.2.3 para safra e Tabela 4.2.4 para safrinha. Compdem estes pardmetros: ciclo da cultura, em
dias; temperatura média normal do periodo analisado (7), °C; radiagdo de onda curta
percebida e medida (R,), cal cm™ dia™; recep¢do mdxima de radiacdes ativas de onda curta
em dias ensolarados (R, ), cal cm? dia’; taxa de produgdo bruta de matéria seca de um
cultivo tipo em uma dada localidade em um dia sem nuvens (y_), cal cm? dia™; taxa de
producdo bruta de matéria seca de um cultivo tipo numa dada localidade, em um dia
completamente nublado ( y,), kg ha” dia™; fracdo do tempo do dia em que o céu estd nublado
(F); producdo bruta de matéria seca de um cultivo tipo (Y,), kg ha™' dia™; correcdo do
desenvolvimento do cultivo com o tempo e por superficie foliar (cL ); correcdo por espécie de

cultivo e temperatura (cN ) e correcdo pela producdo liquida de matéria seca (cH ).

TABELA 4.2.3 - Rendimento mdximo potencial do feijdo, em Kg ha™', obtido em condicdes
hidricas nao limitantes e valores dos parimetros utilizados no célculo, para
a época da safra, na série histdrica considerada, Passo Fundo, RS

ano cicdo T R, R, »y. Yo F Y, cL ¢tN ¢cH Y,

1985 100 20,1065 469,625 376,5 443,5 236,5 0,47040 346,125 0,48 0,6 0,35 3.489
1986 100 18,7459 438,575 376,5 443,5 236,5 0,52195 335455 048 0,6 0,35 3.381
1987 100 18,3008 437,225 376,5 443,5 236,5 0,52419 334,991 048 0,6 0,35 3.377
1988 100 18,6614 467,061 376,5 443,5 236,5 047466 345,244 048 0,6 0,35 3.480
1989 100 17,9286 462,812 376,5 4435 236,5 0,48171 343,784 0,48 0,6 0,35 3.465
1990 100 18,9000 432,996 376,5 443,5 236,5 0,53121 333,538 0,48 0,6 0,35 3.362
1991 100 19,4393 438,086 376,5 443,5 236,5 0,52276 335,287 0,48 0,6 0,35 3.380
1992 100 18,5229 455,510 376,5 443,5 236,5 0,49384 341,275 0,48 0,6 0,35 3.440
1993 100 18,9401 450,322 376,5 443,5 236,5 0,50245 339,492 048 0,6 0,35 3.422
1994 100 19,5573 416,159 376,5 443,5 236,5 0,55916 327,753 0,48 0,6 0,35 3.304
1995 100 19,0008 491,341 376,5 443,5 236,5 0,43436 353,587 0,48 0,6 0,35 3.564
1996 100 18,8065 432,448 376,5 443,5 236,5 0,53212 333,350 0,48 0,6 0,35 3.360
1997 100 19,1311 399,773 376,5 443,5 236,5 0,58636 322,122 0,48 0,6 0,35 3.247
1998 100 18,4688 411,069 376,5 443,5 236,5 0,56761 326,003 0,48 0,6 0,35 3.286
1999 100 18,0688 429,257 376,5 443,5 236,5 0,53742 332,253 0,48 0,6 0,35 3.349
2000 100 18,9082 438,830 376,5 443,5 236,5 0,52153 335,543 048 0,6 0,35 3.382
2001 100 18,9082 443,940 376,5 443,5 236,5 0,51304 337,299 0,48 0,6 0,35 3.400
2002 100 18,7393 363,398 376,5 443,5 236,5 0,64674 309,622 048 0,6 0,35 3.121
2003 100 19,2577 437,499 376,5 443,5 236,5 0,52374 335,085 048 0,6 035 3.378
2004 100 19,6077 420,016 376,5 443,5 236,5 0,55276 329,078 048 0,6 0,35 3.317

Fonte: dados da pesquisa.
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TABELA 4.2.4 - Rendimento méximo potencial do feijdo, em Kg ha”, obtido em condicdes
hidricas nao limitantes e valores dos parimetros utilizados no célculo, para
a época da safrinha, na série histdrica considerada, Passo Fundo, RS

ano ciclo T R R Ve Yo F Y, cL ¢cN ¢H 7Y,

s se

1985 100 21,4172 433,309 363,75 432 230 0,5054 329,892 0,48 0,5 035 2.771
1986 100 21,8123 419,155 363,75 432 230 0,5298 324,979 0,48 0,5 0,35 2.730
1987 100 21,7360 414,104 363,75 432 230 0,5384 323,226 0,48 0,5 035 2.715
1988 100 21,6195 445,166 363,75 432 230 0,4851 334,007 0,48 0,5 0,35 2.806
1989 100 21,1601 405,494 363,75 432 230 0,5532 320,238 0,48 0,5 0,35 2.690
1990 100 21,4130 389,998 363,75 432 230 0,5799 314,860 0,48 0,5 035 2.645
1991 100 21,6598 461,618 363,75 432 230 0,4568 339,718 0,48 0,5 0,35 2.854
1992 100 21,1455 393,979 363,75 432 230 0,5730 316,241 0,48 0,5 0,35 2.656
1993 100 21,4163 405,450 363,75 432 230 0,5533 320,223 0,48 0,5 0,35 2.690
1994 100 20,8950 422,267 363,75 432 230 0,5244 326,060 048 0,5 035 2.739
1995 100 20,9598 421,073 363,75 432 230 0,5265 325,645 0,48 0,5 035 2.735
1996 100 21,6886 438,758 363,75 432 230 0,4961 331,783 048 0,5 035 2.787
1997 100 21,6327 470,037 363,75 432 230 0,4423 342,640 0,48 0,5 0,35 2.878
1998 100 20,7098 382,427 363,75 432 230 0,5929 312,232 0,48 0,5 035 2.623
1999 100 21,6532 429,452 363,75 432 230 0,5121 328,554 0,48 0,5 0,35 2.760
2000 100 21,4243 435,223 363,775 432 230 0,5021 330,557 0,48 0,5 0,35 2.777
2001 100 22,7032 385,344 363,75 432 230 0,5878 313,245 0,48 0,5 0,35 2.631
2002 100 22,0754 436,344 363,775 432 230 0,5002 330,945 0,48 0,5 0,35 2.780
2003 100 21,4819 406,312 363,75 432 230 0,5518 320,522 0,48 0,5 0,35 2.692
2004 100 21,5056 452,370 363,75 432 230 0,4727 336,508 0,48 0,5 0,35 2.827

Fonte: dados da pesquisa.

Os valores estimados para o rendimento méaximo potencial do feijao em condicoes

hidricas ndo limitantes (Ymp) variaram de 3.121 a 3.564 kg ha'l, para a safra, e de 2.623 a

2.868 kg ha’', para a safrinha. Os valores da safra estdo nos mesmos patamares dos resultados
da otimizacdo do manejo da irrigacdo em feijoeiro realizada por Heinemann (2003), para as
condicdes de Londrina através do modelo CROPGRO, integrante do sistema DSSAT (Tsuji et
al., 1994). No entanto, no Rio Grande do Sul, a cultura do feijdo estd submetida a uma maior
pressdo pela ocorréncia de doengas sistémicas, principalmente antracnose (Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc & Magn.) Scrib.) e crestamento bacteriano comum (Xanthomonas
axonopodis pv phaseoli, ) devido a ocorréncia de condi¢des climéaticas favoraveis tanto na
primeira (setembro a outubro) quanto na segunda (janeiro a fevereiro) épocas de plantio
(Theodoro, 2004). Conforme o autor, sdo relatadas perdas de rendimento causadas pelo
crestamento bacteriano comum que podem atingir niveis de 45 %.

Os rendimentos maximos, em Kg ha™', estimados pela correcdo para condi¢des de

lavoura, estdo apresentados na Tabela 4.2.5. Conforme os resultados encontrados, as
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produtividades variaram de 2.216 a 2.531 kg ha', para a safra, e de 1.443 a 1.583 kg ha™,

para a safrinha. Considerando o acumulado da colheitas realizadas na safra e safrinha, a
cultura apresentou rendimentos variando entre 3.745 e 4.035kgha™.

Conforme os resultados, os valores obtidos para safrinha sdo menores que os da
safra, provavelmente, devido as menores intensidades de radia¢do solar que ocorrem nos
meses de safrinha (fevereiro-marco-abril) em comparacdo com as ocorridas nos da safra
(outubro-novembro-dezembro) conforme pode ser verificado na Figura 4.2.1. Da mesma
forma, as temperaturas maximas (Figura 4.2.2) menores e as temperaturas minimas (Figura
4.2.3) maiores durante o periodo da safrinha, podem estar determinando, junto com os niveis

de radiacdo, um menor potencial climético de produtividade da cultura.

TABELA 4.2.5 - Rendimento maximo (Y, ), em kg ha’, corrigido para condigdes

reais de lavoura, da safra e safrinha, do periodo 1985-2004,
Passo Fundo, RS

Y,
Ano safra safrinha acumulado
1985 2477 1524 4001
1986 2401 1501 3902
1987 2397 1493 3891
1988 2471 1543 4014
1989 2460 1480 3940
1990 2387 1455 3842
1991 2400 1569 3969
1992 2442 1461 3903
1993 2430 1479 3909
1994 2346 1506 3852
1995 2531 1504 4035
1996 2386 1533 3919
1997 2305 1583 3888
1998 2333 1443 3776
1999 2378 1518 3896
2000 2401 1527 3929
2001 2414 1447 3861
2002 2216 1529 3745
2003 2400 1481 3880
2004 2346 1555 3900

Fonte: dados da pesquisa.
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O rendimento simulado para condi¢des reais de disponibilidade hidrica (Y,) e

rendimento adicional atribuido a irrigagao ( ) em kg ha™', estimados para cada conjunto

—
de safra e safrinha bem como o valor acumulado do ano estdo apresentados na Tabela 4.2.6.

De acordo com os valores estimados, os rendimentos atribuidos a irrigacao,
considerando as duas colheitas anuais, variaram entre 69 e 870 kg ha’l, com média de 537 kg
ha™.

Os maiores efeitos da irrigacdo sobre as estimativas de rendimento encontrados no
ciclo da safra em comparagdo com aqueles da safrinha podem ser explicados, em parte, pela
precipitacdo, historicamente, em volume médio menor no periodo de desenvolvimento da

cultura da safra (07/09 a 16/12) em comparacido ao da safrinha (25/01 a 05/05), conforme

registrado na Figura 4.2.4.

TABELA 4.2.6 - Rendimento estimado para condicdes reais de disponibilidade hidrica (Y,) e
rendimento atribuido a irriga¢@o (Y, ,;.,.;,)» em kg ha', da safra, safrinha e
acumulado anual, do periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

A safra safrinha acumulado anual
no
Ya irrigagdo Y a irrigagcdo Y a irrigagcdo

1985 1774 704 1358 166 3132 870
1986 1981 420 1312 189 3293 609
1987 1777 621 1317 176 3094 797
1988 1987 484 1461 82 3448 566
1989 1845 615 1367 112 3212 728
1990 2019 368 1401 54 3420 421
1991 2143 257 1486 83 3629 340
1992 2059 383 1395 66 3454 449
1993 2272 158 1340 139 3612 297
1994 1841 504 1386 121 3227 625
1995 1855 676 1336 169 3191 844
1996 1882 503 1303 230 3185 733
1997 1706 599 1499 84 3205 683
1998 1764 569 1441 1 3205 571
1999 2074 304 1401 117 3475 421
2000 1871 531 1440 87 3311 618
2001 2267 147 1366 81 3633 228
2002 2172 44 1505 24 3676 69
2003 2145 254 1385 96 3530 351
2004 1886 460 1500 54 3386 514

Fonte: dados da pesquisa.
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FIGURA 4.2.1 - Radiacao solar global didria, em MJm™? dia”, ocorrida em 1985, e médias da radiacdo solar global diaria, em MJm™ dia™, ocorridas

no periodo 1985-2004, em Passo Fundo, RS'
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FIGURA 4.2.2 - Temperaturas maximas didrias, em °C, ocorridas em 1985, e médias das temperaturas maximas diarias, em °C, ocorridas no periodo

1985-2004, em Passo Fundo, RS



59

safrinha safra

—+— média de 20 anos
== observado em 1985

18,65

24 36 =<4 = :.1 [

1243

622

0,00
jan fev mar abr mai jun jul ago set out noy dez

"Fonte: Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS.

FIGURA 4.2.3 - Temperaturas minimas didrias, em °C, ocorridas em 1985 e médias das temperaturas minimas didrias, em °C, ocorridas no periodo
1985-2004, em Passo Fundo, RS'
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FIGURA 4.2.4 - Precipitagcdes didrias, em mm, ocorridas em 1985 e médias das precipitacdes didrias, em mm, ocorridas no periodo 1985-2004, em
Passo Fundo, RS'
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4.3 - Renda Liquida

A producdo maxima da lavoura de feijdo que seria obtida pelo uso da irrigacio,
corrigida para as condigdes reais de lavoura (Y, ) para os vinte anos avaliados, calculados,
anualmente, a partir da soma dos resultados estimados com safra e safrinha (Tabela 4.2.5) e a

receita bruta obtida pela multiplicacdo da producdo com o preco do feijdo pago ao produtor

em janeiro de 2006, de R$ 1,3513333 kg'l, sdo apresentadas na Tabela 4.3.1.

TABELA 4.3.1 - Rendimento médximo potencial do feijao (Y, ), em kg ha', e receita bruta
(R$ ha™) estimado anualmente para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

Ano Y,, Receita bruta
(kg/ha) (R$ /ha)
1985 4.001 5.407,03
1986 3.902 5.273,17
1987 3.891 5.257,74
1988 4.014 5.424,20
1989 3.940 5.324,12
1990 3.842 5.191,45
1991 3.969 5.363,56
1992 3.903 5.274,90
1993 3.909 5.282,51
1994 3.852 5.205,42
1995 4.035 5.452,68
1996 3.919 5.295,28
1997 3.888 5.254,47
1998 3.776 5.102,17
1999 3.896 5.264,51
2000 3.929 5.308,83
2001 3.861 5.217,73
2002 3.745 5.060,58
2003 3.880 5.243,71
2004 3.900 5.270,65
média 3.903 5.273,74
acumulado 78.052 105.474,71

Fonte: dados da pesquisa.

O custo total de produgdo por hectare, considerado para cada ano da série histérica

examinada, foi composto pelo custo associado a producdo (C,) que representa o custo que

seria incorrido usando-se ou ndo a irrigag@o na lavoura, ou seja, é o custo normal de producdo

da lavoura, por hectare, da safra e safrinha, mais o custo de irrigacdo (C;), que representa o

adicional de custo que o produtor teria com a lavoura ao irrigd-la, considerados os dois
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parametros: o custo do capital referente ao investimento feito no pivd central e o custo
operacional efetivo da irrigacdo computado a partir do requerimento bruto de &4gua

considerando as despesas com mao-de-obra (CMO ), energia elétrica (C ) € manutencao,

energia
conservacdo e reparos do equipamento (CMCR ) . Na Tabela 4.3.2 sdo apresentados os custos

associados a producdo (C,) de safra e safrinha, o custo de capital (C, ), o custo operacional
da irrigagdo (C,) e o custo da irrigagdo (C,) bem como o custo total (C; ), enquanto que, na
Tabela 4.3.3, é apresentado o detalhamento dos custos que compdem o custo operacional da

irrigagdo (C,), a saber, custos de mio-de-obra (CMO ), despesas de energia elétrica (C

energia )
com a irrigacdo suplementar e custo médio anual com manutencdo, conservacao e reparos do
equipamento (CMCR) .

TABELA 4.3.2 - Custo por hectare estimado para a lavoura do feijao irrigada com pivd
central, no periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

ano C, C, C, C Gy
(R$ha') (R$ha') (R$ha!) (R$hal) (R$ ha)

1985 3.126,16 309,26 312,91 622,17 3748,33
1986 3.126,16 309,26 309,54 618,80 3744,96
1987 3.126,16 309,26 308,61 617,87 3744,03
1988 3.126,16 309,26 316,79 626,05 3752,21
1989 3.126,16 309,26 305,40 614,66 3740,82
1990 3.126,16 309,26 294,16 603,43 3729,59
1991 3.126,16 309,26 314,13 623,39 3749,55
1992 3.126,16 309,26 297,09 606,35 3732,51
1993 3.126,16 309,26 302,68 611,94 3738,10
1994 3.126,16 309,26 276,44 585,71 3711,87
1995 3.126,16 309,26 312,94 622,20 3748,36
1996 3.126,16 309,26 302,89 612,15 3738,31
1997 3.126,16 309,26 305,17 614,43 3740,59
1998 3.126,16 309,26 299,01 608,27 3734,43
1999 3.126,16 309,26 306,34 615,60 3741,76
2000 3.126,16 309,26 297,37 606,63 3732,79
2001 3.126,16 309,26 306,98 616,24 3742,40
2002 3.126,16 309,26 298,42 607,69 3733,85
2003 3.126,16 309,26 299,66 608,93 3735,09
2004 3.126,16 309,26 313,77 623,03 3749,19
média 3.126,16 309,26 304,01 613,28 3.739,44

acumulado  62.523,20 6.185,26 6.080,30  12.265,55 74.788,75

Fonte: dados da pesquisa.
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TABELA 4.3.3 - Detalhamento dos custos componentes do custo operacional da irrigagdo
estimados para o feijao irrigado por pivo central, periodo 1985-2004, Passo

Fundo, RS
ano CMO Cenersi CMCR
(R$ ha™) (R$ ha™) (R$ ha™)
1985 48,99 146,49 117,42
1986 46,01 146,11 117,42
1987 45,05 146,14 117,42
1988 52,78 146,59 117,42
1989 42,01 145,97 117,42
1990 31,45 145,29 117,42
1991 50,20 146,50 117,42
1992 34,22 145,45 117,42
1993 39,40 145,86 117,42
1994 15,28 143,74 117,42
1995 49,08 146,45 117,42
1996 39,65 145,82 117,42
1997 41,79 145,96 117,42
1998 35,95 145,64 117,42
1999 42,96 145,96 117,42
2000 34,45 145,50 117,42
2001 43,43 146,13 117,42
2002 35,40 145,61 117,42
2003 36,65 145,60 117,42
2004 50,00 146,35 117,42
média 40,74 145,86 117,42
acumulado 814,73 2.917,17 2.348,40

Fonte: dados da pesquisa.
O custo bdsico associado a produgdo (C,), computados safra e safrinha, que

ocorreria com ou sem irrigacdo foi de R$ 3.126,16 ha’, enquanto que o valor residual (V) do
investimento de irrigacdo, ou seja, o valor residual de descarte do equipamento apds 20 anos
de uso, considerando o periodo de 20 anos analisados, foi calculado em R$ 93.200,00 pela
equagdo (25) e a depreciacdo ( Dep,) foi estimada para o equipamento pivo central, conforme
a equagdo (26) em R$ 216.800,00.

A renda liquida anual (RL) para os 20 anos de safra e safrinha avaliados resultante

do balango entre estimativas da receita bruta e o custo total (C;) estd relacionada na Tabela

4.3.4. A renda liquida média estimada por hectare da producéo de feijdo irrigado, obtida com
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as duas colheitas anuais, safra e safrinha, no periodo avaliado, foi de R$ 1.534,30 ha'l,

variando entre R$ 1.327,73 a R$ 1.704,32.

TABELA 4.3.4 - Receita bruta, custos totais (C; ) e renda liquida (RL) em R$ ha!, estimados

para a lavoura de feijdo irrigada por pivo central, no periodo 1985-2004,
Passo Fundo, RS

ano Receita brluta Gt RL
(R$ ha™) (R$ ha™) (R$ ha™)
1985 5.407,03 3.748,33 1.658,70
1986 5.273,17 3.744,96 1.528,21
1987 5.257,74 3.744,03 1.513,71
1988 5.424,20 3.752,21 1.671,99
1989 5.324,12 3.740,82 1.583,30
1990 5.191,45 3.729,59 1.461,86
1991 5.363,56 3.749,55 1.614,01
1992 5.274,90 3.732,51 1.542,39
1993 5.282,51 3.738,10 1.544,41
1994 5.205,42 3.711,87 1.493,55
1995 5.452,68 3.748,36 1.704,32
1996 5.295,28 3.738,31 1.556,97
1997 5.254,47 3.740,59 1.513,88
1998 5.102,17 3.734,43 1.367,74
1999 5.264,51 3.741,76 1.522,75
2000 5.308,83 3.732,79 1.576,04
2001 5.217,73 3.742,40 1.475,33
2002 5.060,58 3.733,85 1.326,73
2003 5.243,71 3.735,09 1.508,62
2004 5.270,65 3.749,19 1.521,46
média 5.273,74 3.739,44 1.534,30
acumulado 105.474,71 43.527,15 30.685,97

Fonte: dados da pesquisa.

Estes valores s@o inferiores aos resultados encontrados por Heinemann (2003) que
relata uma renda média obtida com o preco médio (US$ 0,72 kg™) de dez anos, para safra das
aguas do Parana de US$ 1.631 ha. Da mesma forma, Faria et al. (1997), em estudo realizado
com feijdo irrigado no Parand, encontraram um retorno liquido de R$ 2.853,00 ha™ ano™, para
irrigacdes quando o solo atinge 60 % da capacidade de armazenamento da dgua. Os autores
consideraram o uso da irrigagdo justificivel nas condicdes do Parand, uma vez que o
acréscimo médio de renda foi de R$ 2.403,00 ha™' ano™”, quando adotado o nivel Gtimo de
irrigacdo. No entanto, os autores advertem para a alta dependéncia do preco pago ao produtor

pela producao do feijao no montante do retorno liquido. As discrepancias encontradas entre as
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rendas estimadas pelos autores referidos acima e este trabalho sdo atribuidas a corregio
aplicada aos rendimentos considerando as estimativas das perdas com a colheita, o

beneficiamento e provocadas pela ocorréncia de doengas.

4.4 - Viabilidade Econéomica

A viabilidade economica foi realizada tomando por base apenas os ingressos e custos
da irrigacdo por hectare, adotando o critério de que a receita liquida adicional pelo uso da
irrigacdo dever ser suficiente para pagar o investimento. Os ingressos foram estimados pelo
produto do adicional de produgdo atribuido a irrigacdo com o pre¢o do feijio pago ao
produtor em janeiro de 2006 de R$ 1,3513 kg'l. Considerou-se que a renda atribuida a
irrigacdo poderia ser projetada para os vinte anos no futuro. Neste caso, tomou-se 0 ano de

1985 como o ano inicial para o cdlculo do VPL, da TIR e do B/ C . Assim, no primeiro ano,
o valor inicial (V,) do pivd foi de R$ 3.914,14 ha e o seu valor residual (V.), calculado

considerando a depreciagdo anual foi de R$ 1.176,77 ha™. Os custos e ingressos da irriga¢io
da lavoura de feijao utilizados no calculo, tendo por base o hectare, constam na Tabela 4.4.1.
Os ingressos oriundos da irrigacdo variaram durante o periodo avaliado, resultado da grande
variabilidade do rendimento da cultura. O menor fluxo de caixa encontrado foi de -R$71,99,
ocorrido em 2002, sendo que em todos os outros anos os valores foram positivos.

Os resultados dos métodos adotados na andlise da viabilidade econdmica estdo
apresentados na Tabela 4.4.2. Conforme Frizzone (2005), o valor obtido para o VPL positivo
indica que a irrigag@o do feijoeiro nas condicdes estudadas é economicamente vidvel. O valor
obtido para a TIR classifica o projeto de irrigacdo da lavoura de feijdo como bastante atrativo,
haja vista a diferenca entre o valor da TIR (11,88 %) e a taxa de atratividade adotada (6 %).

Da mesma forma, a relagdo B/C configurou-se aceitdvel por seu valor maior que a unidade.
Para Frizzone (2005), a soma do custo do equipamento no ano inicial (V,), com o valor obtido

para o VPL expressa o valor maximo que poderia ser pago pelo investimento no equipamento
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de irrigacdo, sem prejuizo para o proprietario. Segundo o autor, o valor maximo que poderia
ser pago pelo investimento corresponde ao ponto de indiferenga econdmica. Este ponto
representa, na avaliacdo, o limite de valor abaixo do qual a préitica da irrigacdo ndo seria

recomendada economicamente. No caso deste estudo, sendo V, de R$ 3.914,14 ha' e o VPL

calculado de R$ 1.793,93 ha'l, a soma dos dois valores é R$ 5.708,07 ha'e representa o valor

maximo que poderia ser pago pelo equipamento de irrigacdo, em um mundo sem risco.

TABELA 4.4.1 - Ingressos ( PxY,,;...z, )» custos (C,) e fluxos de caixa anuais da irrigacdo da

lavoura de feijdo, em R$ ha' ano'l, Passo Fundo, RS

Ano PxY, a0 C, Fluxo dle caix?
(R$ ha ano™) (R$ ha' ano™) (R$ ha™ ano™)
1985 1.175,17 312,91 813,46
1986 823,39 309,54 457,32
1987 1.077,22 308,61 645,34
1988 764,95 316,79 354,99
1989 983,15 305,40 506,46
1990 569,49 294,16 194,10
1991 459,37 314,13 96,60
1992 607,03 297,09 194,46
1993 401,34 302,68 58,40
1994 844,35 276,44 317,12
1995 1.140,74 312,94 436,07
1996 990,95 302,89 341,94
1997 923,36 305,17 289,83
1998 771,25 299,01 208,87
1999 569,25 306,34 109,70
2000 834,80 297,37 211,56
2001 308,50 306,98 0,57
2002 92,95 298,42 -71,99
2003 473,79 299,66 57,55
2004 694,81 313,77 485,73

Fonte: dados da pesquisa.

TABELA 4.4.2 - Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (7IR ) e Beneficio-
Custo (B/C) calculados para feijao irrigado, para o periodo 1985-2004,
Passo Fundo, RS

Método Valor obtido
VPL R$ 1.793,93 ano™’
TIR 11,88 %
B/C 1,36

Fonte: dados da pesquisa.
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O grafico da variacdo do VPL em funcdo da variacdo da taxa de desconto ( j) com

determina¢do da TIR no ponto em que a curva corta o eixo horizontal (VPL=0) estd

representado na Figura 4.4.1.

R$ 2.500

TIR
0,1188

R$ 0 T T T
0,00 0,05 0,10 \941 0,20

VPL

-R$2.500

taxa de desconto

FIGURA 4.4.1 - Varia¢do do VPL em funcdo da taxa de desconto e determinacdo do valor da
TIR , onde VPL =0, calculados para lavoura de feijdo irrigado, em R$ ha™
ano’', para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

4.5 - Analise de risco

Para a andlise, os cincos cendrios selecionados como mais possiveis causadores de
risco, regulamentacdo da cobranca pelo uso da dgua, variacdo no valor residual do
equipamento de irrigacdo, variagcdo dos precos recebidos pelo produtor, variacdo tarifdria
da energia elétrica oriunda da modificacdo na classificacdo da unidade consumidora e
variacdo no rendimento de grdos obtidos com a irrigacdo, tiveram seus pardmetros
econdmicos estabelecidos. O perfil do risco associado a cada cendrio simulado foi obtido da
quantifica¢do da distribui¢do da probabilidade de ocorréncia dos VPL e das TIR calculadas

para os cincos cendarios.

4.5.1 - Cenario 1 Cobranca pelo uso da dgua da irrigacdo

Para a configuracdo do cendrio, foi incluido nos custos da irrigagdo (C, ), o custo da

dgua. O volume bruto anual gasto de dguas para irrigacdo e o custo do consumo anual da dgua

para irrigacdo foram calculado a partir da 4rea cultivada e irrigada pelo pivd (79,2 ha)
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considerando as tarifas cobradas pelo consumo de dgua para irrigagio (7,) de R$ 0,02 m> e
R$ 0,04 m>. Os valores calculados dos volumes brutos de irrigacio para safras (Vi a)s

safrinhas (Vi ) e totais anuais (Vi ) bem como os custos anuais da dgua de irrigacdo

safrinha anual

(C,, ) estdo apresentados na Tabela 4.5.1.1. O valor minimo, mdximo e médio de custo da

dgua
dgua estimados pela andlise a partir das tarifas de consumo de 4gua, que também estio

apresentados na Tabela 4.5.1.1, foram usados para a andlise de risco.

TABELA 4.5.1.1 - Volume de dgua de irrigacdo e custo da 4gua estimados para lavoura de feijao
irrigado para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

Cioa RS ha ano™)

Ano Vi Vi, rinha Vi il
(Im?) (Im?) (Im?) T, de RS 0,02 T, deR$ 0,4
1985 385 213 597 192 331
1986 316 245 561 182 312
1987 264 285 549 178 306
1988 299 345 644 205 355
1989 292 221 513 168 287
1990 187 197 384 131 221
1991 308 304 612 196 338
1992 253 164 418 141 238
1993 268 213 481 159 270
1994 243 228 470 156 265
1995 339 260 598 192 331
1996 254 229 483 160 272
1997 176 334 510 167 286
1998 264 174 438 147 249
1999 280 244 524 171 293
2000 211 209 421 142 239
2001 315 214 529 173 296
2002 191 241 432 145 245
2003 231 216 447 149 253
2004 270 340 610 196 337
Valor minimo do C,,,, R$ 131,00 R$ 221,00
Valor méximo do C,,, R$ 205,00 R$ 355,00
Valor médio do C R$ 168,00 R$ 286,00

dgua

Fonte: dados da pesquisa.

Os valores das TIR de cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de caixa

simulados através do método de Monte Carlo estdo apresentados no Anexo AS. Com as
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TIR simuladas foram quantificadas a distribuicdo da freqiiéncia, n(TIR), da freqiiéncia
acumulada, f(TIR), e da freqiiéncia relativa acumulada também chamada de distribuicdo
empirica dos dados simulados, F(TIR). As distribui¢des simuladas e os valores minimo,

maximo e médio, mediana, moda e desvio padrdo da TIR estimadas para tarifa de consumo

de R$ 0,02 estao apresentadas na Tabela 4.5.1.1.

TABELA 4.5.1.1 - Distribui¢des da freqiiéncia da TIR considerando o custo da dgua para
tarifa da dgua de R$ 0,02 para os fluxos de caixa estimados de 1985 a
2004, Passo Fundo, RS

TIR n(TIR) f (TIR) F(TIR)
0,055 1 1 0,001
0,056 2 1 0,002
0,057 7 5 0,007
0,058 13 6 0,013
0,059 32 19 0,032
0,060 50 18 0,050
0,061 81 31 0,081
0,062 120 39 0,120
0,063 191 71 0,191
0,064 274 83 0,274
0,065 352 78 0,352
0,066 437 85 0,437
0,067 541 104 0,541
0,068 624 83 0,624
0,069 703 79 0,703
0,070 784 81 0,784
0,071 845 61 0,845
0,072 887 42 0,887
0,073 931 44 0,931
0,074 960 29 0,960
0,075 983 23 0,983
0,076 990 7 0,990
0,077 995 5 0,995
0,078 998 3 0,998
0,079 1000 2 1,000
Valor minimo da 7IR (a) 0,055
Valor maximo da 7IR (b) 0,079
Médiada TIR (m) 0,067
Mediana da TIR 0,067
Moda da TIR 0,067
Desvio padrdo da TIR (0) 0,004

Fonte: dados da pesquisa.
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Conforme os resultados, os valores da TIR obtidos com a cobranga da dgua para
tarifa de consumo de R$ 0,02 variaram de 5,50 a 7,90 %, quando o custo da dgua variou entre
R$ 131,00 e R$ 205,00 ha™ ano™. O valor do desvio padrio obtido (o =0,4% ), evidencia a
pequena dispersdo dos valores da TIR. A andlise da probabilidade de inviabilidade da
irrigacdo na eventualidade de que a cobranga da dgua com tarifa de R$ 0,02 resultou em

—z=1,743, indicando que o investimento tem uma probabilidade de 4,09 %de ser inviadvel,

estatisticamente, a 1 % de probabilidade. Estes resultados mostram o investimento 95,91 %
vidvel, estatisticamente, a 1 % de probabilidade, portanto com baixo risco da irrigacdo do
feijao ser economicamente inviavel com a adog@o de tarifa de R$ 0,02 na cobranca pelo uso
da 4gua, desde que seus custos correspondam aos patamares avaliados neste estudo.

Na Figura 4.5.1.1 esta representado o histograma da distribuicdo das freqiiéncias
absolutas enquanto que a ogiva das freqii€ncias acumuladas encontra-se na Figura 4.5.1.2.
Conforme pode ser observado na Figura 4.5.1.2 e comprovado pelo teste de simetria em que a
média € igual a mediana que € igual a moda e pelo coeficiente de assimetria onde AS =0,

pode-se considerar que a curva da distribui¢c@o é simétrica.
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FIGURA 4.5.1.1 - Distribui¢ao das freqii€ncias absolutas, n(TIR), dos valores da TIR através
do método de simulagdo de Monte Carlo, considerando o custo da dgua
estimado para tarifa de consumo de R$ 0,02 para o periodo 1985 a 2004,
Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.1.2 - Distribuicao das freqiiéncias acumuladas relativas, F(TIR), dos valores da
TIR através do método de simulagdo de Monte Carlo, considerando o

custo da dgua estimado para tarifa de consumo de R$ 0,02 para o periodo
1985 a 2004, Passo Fundo, RS

As distribuicdes simuladas e os valores minimo, maximo e médio, mediana, moda e
desvio padrdo da TIR estimadas para tarifa de consumo de R$ 0,04 estdo apresentadas na
Tabela 4.5.1.2

Conforme os resultados, os valores da TIR obtidos com a cobranga da dgua para
tarifa de consumo de R$ 0,04 variaram de -1,20 a 1,00 %, quando o custo da dgua variou

entre R$ 221,00 ¢ R$ 355,00 ha' ano™. O valor do desvio padrido obtido (o =0,3%),

evidencia a grande dispersao dos valores da TIR .

Pela andlise da probabilidade de inviabilidade da irrigacdo, a eventualidade da
cobranca da dgua com tarifa de R$ 0,04 resultou em 100 % invidvel, na mediida em que
todas as possibilidades do valor da TIR foram inferiores a TMA de 6 %, indicando que a
tarifa de R$ 0,04 inviabiliza completamente o investimento em irrigagao.

Na Figura 4.5.1.3 estd representado o histograma da distribuicdo das freqiiéncias
absolutas enquanto que a ogiva das freqii€ncias acumuladas encontra-se na Figura 4.5.1.4.
Conforme pode ser observado na Figura 4.5.1.3 e comprovado pelo teste de simetria em que a
média € igual a mediana que € igual a moda e pelo coeficiente de assimetria onde AS =0,

pode-se considerar que a curva da distribui¢c@o é simétrica.
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TABELA 4.5.1.2 - Distribui¢des da freqiiéncia da TIR considerando o custo da dgua para
tarifa da 4gua de R$ 0,04 para os fluxos de caixa estimados de 1985 a
2004, Passo Fundo, RS

TIR n(TIR) f(TIR) F(TIR)
0,012 2 2 0,002
-0,010 4 2 0,004
-0,009 22 18 0,022
-0,007 81 59 0,081
-0,005 136 55 0,136
-0,004 292 156 0,292
-0,002 529 237 0,529

0,000 636 107 0,636

0,002 813 177 0,813

0,003 933 120 0,933

0,005 965 32 0,965

0,007 992 27 0,992

0,008 999 7 0,999

0,010 1000 1 1,000

Valor minimo da 7IR (a) -0,012
Valor maximo da 7IR (b) 0,010
Médiada TIR (m) 0,002
Mediana da TIR 0,002
Moda da TIR 0,002
Desvio padrao da TIR (0) 0,003

Fonte: dados da pesquisa.
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FIGURA 4.5.1.3 - Distribui¢ao das freqiiéncias absolutas, n(TIR), dos valores da TIR através
do método de simulacdo de Monte Carlo, considerando o custo da dgua
estimado pela tarifa de consumo de R$ 0,04 para o periodo 1985 a 2004,
Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.1.4 - Distribui¢do das freqii€ncias acumuladas relativas, F(TIR), dos valores da

TIR através do método de simulagdo de Monte Carlo, considerando o
custo da dgua estimado pela tarifa de consumo de R$ 0,04 para o periodo
1985 a 2004, Passo Fundo, RS

Estes resultados contradizem, em parte, a recomendagdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte (Rio Grande do Norte, 2006), que considera
valores da tarifa de consumo de dgua para irrigagdo entre R$ 0,02m™ e R$ 0,04 m”

assimildveis pelos produtores, pelo menos no caso da produgdo de feijdo.

4.5.2 - Cenario 2 Variagdo no valor residual do equipamento de irrigacdo

Na elaboragdo deste cendrio, considerou-se o valor residual do equipamento de
irrigacdo oscilando entre o minimo de R$ 492,00 ha" e 0 méximo de R$ 1.861,00 ha™. Estes
valores corresponderiam as alternativas de 25 a 15 anos de duracdo do equipamento com um
valor médio correspondente a R$ 1.177,00 ha™.

A semelhanca do cendrio anterior, foram calculadas as TIR para cada uma das 1.000
séries de 20 anos de fluxo de caixa simulados. Com as TIR foi quantificada a distribui¢do da

freqiiéncia, n(TIR), da freqiiéncia acumulada, f(TIR), e da freqii€ncia relativa acumulada
também chamada de distribuicdo empirica dos dados simulados, F(TIR). A Tabela 4.5.2.1

apresenta as distribuicdes mencionadas e os valores minimo, maximo e médio bem como a

mediana, a moda e o desvio padrio da TIR.
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TABELA 4.5.2.1 - Distribui¢des da freqiiéncia dos valores da TIR simulados pelo
método de Monte Carlo considerando a variagdo do valor
residual do equipamento de irrigacdo, periodo 1985 a 2004,
Passo Fundo, RS

TIR n(TIR) f(TIR) F(TIR)
0,1150 3 3 0,003
0,1160 55 52 0,055
0,1170 181 126 0,181
0,1180 401 220 0,401
0,1190 668 267 0,668
0,1200 872 204 0,872
0,1210 983 111 0,983
0,1220 1000 17 1,000
Valor minimo da 7IR (a) 0,115
Valor maximo da TIR (b) 0,122
Média da TIR (m) 0,119
Mediana da TIR 0,119
Moda da TIR 0,119
Desvio padrdoda 7TIR (0) 0,001

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme os resultados obtidos, os valores calculados da TIR ficaram entre 11,50 e
12,20 % fazendo variar o valor residual do equipamento de irrigacdo de R$ 492,42 a RS
1.861,11 ha” ano”. A dispersdo dos valores da TIR medida através do desvio padrdo
(o =0,1) foi muito pequena.

Pela andlise realizada, na eventualidade de variagdo do valor residual do
equipamento de irrigacdo, o valor de —z=4154 obtido indica o investimento
estatisticamente como 100 % viavel. Assim, os resultados demonstram que a TIR ndo foi
influenciada pela variacdo do valor residual do equipamento de irrigacdo, uma vez que os
valores obtidos permaneceram no patamar de 12 %, valores superiores a TMA adotada, de 6
%. Conseqiientemente, a variagdo do valor residual do equipamento de irrigagdo, nos termos
em que foi realizado este estudo, ndo acarreta risco de inviabilizar a pratica da irrigagcdo do
feijdo.

As Figuras 4.5.2.1 e 4.5.2.2, a seguir, representam o histograma da distribui¢do das

freqii€ncias absolutas e a ogiva das freqiiéncias acumuladas, respectivamente.



74

320

280 1
240
200
160

n (TIR)

120
80 -
40

FIGURA 4.5.2.1 - Distribuicio das freqiiéncias absolutas, "T/R) dos valores da TIR
simulados através do método de Monte Carlo, considerando a variacdo
no valor residual do equipamento de irrigacdo nos fluxos de caixa,
periodo 1985 a 2004, Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.2.2 - Distribuicdo das freqiiéncias acumuladas relativas, F(IIR) , dos valores da
TIR simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito

da variagdo no valor residual do equipamento de irrigacdo, nos fluxos de
caixa, periodo 1985 a 2004, Passo Fundo, RS

A Figura 4.5.2.1 demonstra graficamente a simetria da curva de distribuicdo empirica
das freqiiéncias absolutas, ndo apresentando deformacdo. Esta simetria pode ser confirmada
pela igualdade observada entre a média, mediana e moda (Tabela 4.5.2.1) e pelo coeficiente

de assimetria com valor de AS =0.
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4.5.3 - Cenario 3 Variagdo dos precos do kg de feijao recebidos pelo produtor

Conforme informado pela Emater-RS (2006), os precos por kg de feijdo recebidos
pelo produtor entre janeiro de 1995 e dezembro de 2005 variaram entre R$ 0,71 e R$ 2,66,
com média de R$ 1,43.

A partir das TIR calculadas para cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de
caixa simulados, foram quantificadas a distribuicdo da freqiiéncia, n(7TIR), da freqii€ncia
acumulada, f(TIR), e da freqii€ncia relativa acumulada também denominada distribuicdo
empirica dos dados simulados, F(TIR).

Na Tabela 4.5.3.1, estdo apresentadas as distribui¢des citadas e os valores minimo,
maximo, a média e a mediana, bem como o desvio padrdo da TIR.

De acordo com os resultados obtidos, os valores calculados da 7IR ficaram entre
3,83 e 56,32 %, quando os pregos do feijdo recebidos pelo produtor variaram entre R$ 0,71 e
RS 2,66 kg'l, respectivamente. A dispersdo dos valores da TIR medida através do desvio
padrdo (o =0,10) foi pequena.

Conforme a andlise da probabilidade da inviabilidade da irrigagdo, na eventualidade
variagdo dos precos recebidos pelo produtor, foi testado o risco da TIR ser menor que a TMA
adotada de 6 %, através do exame da 4rea sob a curva normal padrio para Z = -z onde
Pr(Z>-z). O valor de —z=2,29 indicou uma probabilidade de inviabilidade do
investimento de 1,1 % correspondendo a uma avaliagdo estatistica do investimento de 98,9
% viavel.

Os resultados mostram que, para o intervalo de precos avaliado, a variacdo dos
precos do kg de feijao recebidos pelo produtor, nos termos em que foi realizado este estudo,

acarreta risco muito pequeno de inviabilizar a pratica da irrigacdo do feijao.
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TABELA 4.5.3.1 - Distribuicdes da freqii€éncia dos valores da TIR simulados
por Monte Carlo considerando a variacdo no preco do

feijdo recebido pelo produtor nos fluxos de caixa de 1985 a
2004, Passo Fundo, RS

TIR n(TIR) f(TIR) F(TIR)

0,0383 1 1 0,001

0,0585 4 5 0,005

0,0787 2 7 0,007

0,0989 19 26 0,026

0,1191 15 41 0,041

0,1392 26 67 0,067

0,1594 23 90 0,090

0,1796 34 124 0,124

0,1998 30 154 0,154

0,2200 44 198 0,198

0,2402 48 246 0,246

0,2604 129 375 0,375

0,2806 118 493 0,493

0,3008 125 618 0,618

0,3209 54 672 0,672

0,3411 46 718 0,718

0,3613 36 754 0,754

0,3815 39 793 0,793

0,4017 38 831 0,831

0,4219 33 864 0,864

0,4421 31 895 0,895

0,4623 27 922 0,922

0,4824 23 945 0,945

0,5026 19 964 0,964

0,5228 20 984 0,984

0,5430 10 994 0,994

0,5632 6 1000 1,000
Valor minimo da TIR (a) 0,0383
Valor maximo da TIR (b) 0,5632
Médio da TIR (m) 0,2951
Mediana da TIR 0,2816
Moda da TIR 0,2883
Desvio padrdo da TIR (0O) 0,1022

Fonte: dados da pesquisa.

As Figuras 4.5.3.1 e 4.5.3.2, a seguir, apresentam o histograma da distribuicao das
freqii€ncias absolutas e a ogiva das freqiiéncias acumuladas, respectivamente.

De acordo com a Figura 4.5.3.1, o histograma apresenta uma assimetria ou
deformacdo desviada para a esquerda com cauda mais alongada a direita, indicando uma
predominancia de valores da TIR concentrados a esquerda. O histograma evidencia também,

a grande concentracdo de freqiiéncias de valores da TIR entorno da média.
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FIGURA 4.5.3.1 - Distribui¢io das freqiiéncias absolutas, n(TIR)’ dos valores da TIR
simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito da
variag@o no preco do feijdo recebido pelo produtor nos fluxos de caixa
do periodo 1985 a 2004, Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.3.2 - Distribuicdo das freqiiéncias acumuladas relativas, F(TIR), dos valores da

TIR simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito
da variacdo no preco do feijao recebido pelo produtor nos fluxos de caixa
do periodo 1985 a 2004, Passo Fundo, RS

O coeficiente de assimetria calculado de AS = 0,066 e a relacdo da média maior que

mediana que é menor do que a moda, conforme observado na Tabela 4.5.3.1, confirmam

assimetria positiva da curva de distribui¢do da freqiiéncia da TIR .
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4.5.4 - Cenario 4 Variagdo da tarifa da energia elétrica

Os valores das tarifas da energia elétrica consumida no sistema de irrigacdo foram
variados considerando a possibilidade de a unidade consumidora adotar a tarifa verde ou a
tarifacdio convencional, ou seja, com ou sem o desconto previsto. O custo da energia elétrica,
computado € formado pelo custo de consumo de energia elétrica (Ccee) e pelo custo da
demanda de energia elétrica (Da). O custo da demanda de energia elétrica anual, Da,
calculado foi de R$ 156,24, com desconto, ¢ R$ 173,60 sem desconto. A Tabela 4.5.4.1
apresenta os valores do custo de consumo de energia elétrica anual, Ccee, e do custo da

energia elétrica, C Conforme os dados apresentados, os valores da tarifa de energia

energia *

elétrica variaram entre R$ 144,00 e R$ 164,00 com média de R$ 154,00.

TABELA 4.5.4.1 - Custo de consumo de energia elétrica anual (Ccee), e custo da energia
elétrica (C ), com desconto (cd) e sem desconto (sd) estimados para

energia

lavoura de feijdo irrigado para o periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS

Ano Ccee (R$ ano™ ha™) Cenergia ((R$ ano™ ha™)
cd sd Cd Sd

1985 3,00 4,84 146,50 164,17
1986 2,58 4,55 146,11 163,90
1987 2,60 4,45 146,14 163,81
1988 3,10 5,22 146,59 164,51
1989 2,42 4,15 145,97 163,53
1990 1,69 3,11 145,29 162,57
1991 3,00 4,96 146,50 164,28
1992 1,86 3,38 145,45 162,82
1993 2,30 3,89 145,86 163,30
1994 0,00 0,00 143,74 159,71
1995 2,94 4,85 146,45 164,18
1996 2,26 3,92 145,82 163,32
1997 2,41 4,13 145,96 163,51
1998 2,07 3,55 145,64 162,98
1999 2,41 4,25 145,96 163,62
2000 1,91 3,40 145,50 162,85
2001 2,60 4,29 146,13 163,66
2002 2,03 3,50 145,61 162,93
2003 2,02 3,62 145,60 163,04
2004 2,84 4,94 146,35 164,26

Valor minimo do Cenergia 143,74

Valor maximo do C energia 164.51

Valor médio do C energia 154.60

Fonte:dados da pesquisa.
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A partir dos 1.000 numeros aleatérios, gerados para cada ano da série histérica
1985-2004, utilizados no método de Monte Carlo, atribuindo a distribui¢do de probabilidades
triangular, e dos valores minimo, maximo e médio do custo de energia, foram calculadas as
TIR

Com os valores da TIR foram quantificadas a distribui¢c@o da freqiiéncia, n(TIR), da
freqiiéncia acumulada, f(TIR), e da freqiiéncia relativa acumulada, F(TIR).

A Tabela 4.5.4.2 apresenta as distribuicdes mencionadas e os valores minimo,
maximo, a média, a mediana, a moda e o desvio padrdo da TIR.

Conforme os resultados obtidos, os valores calculados da TIR ficaram entre 11,46 e
11,66 %, quando o custo da energia elétrica variou entre R$ 143,74 e R$ 164,51.

A dispersdo dos valores da 7IR medida através do desvio padrdo (o =0,04) foi
insignificante.

A pequena variacdo nas TIR resultante da variacdo do custo de energia elétrica é
conseqiiéncia do pouco peso que as horas com desconto (oito horas didrias) representam no
total de horas que o pivo fica ligado diariamente. No caso do estudo, o piv0, em cada dia de
irrigacdo, leva um tempo de 20 h para cada volta para aspergir uma lamina de 8§ mm.

Pela andlise da probabilidade da inviabilidade da irrigacdo na eventualidade de
variagdo da tarifa de energia elétrica, ndo houve risco da TIR atingir valores menores que a
TMA adotada de 6 %. Conforme os resultados, pelo exame da drea sob a curva normal padrao

para Z =-z onde Pr(Z >-z), o valor de—z =138 obtido indicou que o investimento é

estatisticamente vidvel com 100 % de probabilidade.

As Figuras 4.5.4.1 e 4.5.4.2, a seguir, apresentam o histograma da distribuicdo das
freqiiéncias absolutas e a ogiva das freqiiéncias acumuladas, respectivamente.

De acordo com a Figura 4.5.4.1, a curva da distribuicdo das freqiiéncias da TIR é
simétrica. Esta simetria é confirmada igualdade entre a média, a mediana e a moda, bem como

pelo coeficiente de assimetria calculado em AS =0.
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TABELA 4.5.4.2 - Distribuicdes da freqiiéncia da TIR simulados pelo método de Monte
Carlo considerando o efeito da variacdo da tarifa da energia elétrica nos
fluxos de caixa de 1985 a 2004, Passo Fundo, RS

TIR n(TIR) f(TIR) F(TIR)
0,1146 5 5 0,005
0,1147 19 24 0,024
0,1148 18 42 0,042
0,1149 22 64 0,064
0,1150 51 115 0,115
0,1151 74 189 0,189
0,1152 98 287 0,287
0,1153 88 375 0,375
0,1154 103 478 0,478
0,1155 108 586 0,586
0,1156 115 701 0,701
0,1157 83 784 0,784
0,1158 67 851 0,851
0,1159 50 901 0,901
0,1160 45 946 0,946
0,1161 22 968 0,968
0,1162 16 984 0,984
0,1163 7 991 0,991
0,1164 7 998 0,998
0,1165 1 999 0,999
0,1166 1 1000 1,000
Valor minimo da TIR (a) 0,1146
Valor maximo da TIR (b) 0,1166
Média da TIR (m) 0,1155
Mediana da TIR 0,1155
Moda da TIR 0,1155
Desvio padrao da TIR (o) 0,0004

Fonte: dados da pesquisa.
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FIGURA 4.5.4.1 - Distribuicdo das freqii€éncias absolutas, n(TIR), dos valores da TIR
simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito da
variacdo da tarifa da energia elétrica nos fluxos de caixa do periodo 1985
a 2004, Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.4.2 - Distribuicao das freqii€éncias acumuladas relativas, F(TIR), simuladas por
Monte Carlo, considerando o efeito da variagdo da tarifa da energia
elétrica nos fluxos de caixa de 1985 a 2004, Passo Fundo, RS

Os resultados demonstram que, para os valores de custo de energia considerados,
todos valores obtidos da T/IR permanecem acima do valor da taxa minima de atratividade

(TMA) adotada de 6 %. Conseqiientemente, a variacdo da tarifa da energia elétrica, nos
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termos em que foi realizado este estudo, ndo acarreta risco de inviabilizar a prética da

irrigacdo do feijao.

4.5.5 - Cenario 5 Variagdo na produgdo de graos

Conforme a Tabela 4.2.6, os rendimentos atribuidos a irriga¢do ( ) variaram

Yirrigagdv
entre 69 e 870 kg ha”. De acordo os cendrios anteriores, a andlise foi realizada a partir da
geracdo de 1.000 nimeros aleatérios para cada ano da série histérica 1985-2004 e realizada a
simulagdo do método de Monte Carlo aplicando a distribuicdo de probabilidades uniforme,
com os valores minimo e méaximo dos rendimentos adicionais atribuidos a irrigagdo. Foram
entdo calculadas as TIR para cada uma das 1.000 séries de 20 anos de fluxo de caixa

simuladas. Com as TIR obtidas, foram entdo quantificadas, a distribuicdo da freqiiéncia,
n(TIR), da freqiiéncia acumulada, f(TIR), e da freqiiéncia relativa acumulada também
chamada de distribui¢do empirica dos dados simulados, F(TIR) .

A Tabela 4.5.5.1 apresenta as distribuicdes mencionadas e os valores minimo,
maximo bem como a média, a mediana, a moda e o desvio padrao da TIR.

Os resultados obtidos evidenciaram valores da TIR entre -1 e 15 %, quando os

rendimentos atribuidos a irrigacéo ( ) variaram entre 69 e 870 kg ha™.

Y rigacao

A dispersdo dos valores da TIR medida através do desvio padrdo (o =2) foi
significativa, demonstrando uma grande variagdo nos valores da TIR .

A probabilidade da inviabilidade da irrigagdo na eventualidade de variacdo na
producdo adicional atribuida a irrigagdo foi testada pelo risco de ocorrer valores da TIR
menores que a TMA de 6 %. Quantificando a drea sob a curva normal padrdo em —z=0,5
foi obtida a probabilidade de inviabilidade do investimento de 30,85 % , correspondendo a
uma probabilidade de 69,15 % de viabilidade.

Pelos valores resultantes, dentro da variacdo de rendimento atribuido a irrigacdo

avaliada, o risco da TIR ser abaixo do valor da TMA , adotada de 6 %, de quase 31 % pode
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ser considerado grande. Conseqiientemente, a variacdo na producédo de grios, nos termos em

que foi realizado este estudo, tem um risco de inviabilizar a pratica da irrigacdo do feijao.

TABELA 4.5.5.1 - Distribuigdes da freqiiéncia e diferenca D da TIR considerando o
efeito da variacdo na producdo de grdos , 1985 a 2004, Passo

Fundo, RS

TIR n(TIR) f(TIR) F(TIR)
0,05 1 1 0,001
0,06 3 4 0,004
0,07 2 6 0,006
0,08 4 10 0,010
0,09 15 25 0,025
0,10 28 53 0,053
0,11 60 113 0,113
0,12 62 175 0,175
0,13 87 262 0,262
0,14 99 361 0,361
0,15 109 470 0,470
0,16 97 567 0,567
0,17 88 655 0,655
0,18 97 752 0,752
0,19 81 833 0,833
0,20 54 887 0,887
0,21 38 925 0,925
0,22 25 950 0,950
0,23 18 968 0,968
0,24 14 982 0,982
0,25 9 991 0,991
0,26 3 994 0,994
0,27 2 996 0,996
0,28 4 1000 1,000
Valor minimo da TIR (a) -0,01

Valor maximo da TIR (b) 0,15

Médiada TIR (m) 0,07

Mediana da TIR 0,07

Moda da TIR 0,06

Desvio padrido da TIR (0O) 0,02

Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 4.5.5.1 apresenta o histograma da distribui¢do das freqiiéncias absolutas.
De acordo com os valores observados na Tabela 4.5.5.1, a média € igual a mediana
que, por sua vez, € maior que a moda. Estes dados aliados ao coeficiente de assimetria

calculado como AS =0,5 confirmam a assimetria da curva, que pode ser classificada como

curva de distribui¢do assimétrica positiva, ou seja, assimétrica a esquerda da curva.
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Na Figura 4.5.5.2 esta representada a curva das freqii€ncias acumuladas
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FIGURA 4.5.5.1 - Distribuicdo das freqiiéncias absolutas, n(TIR), dos valores da TIR
simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito da
variacdo na producdo de graos nos fluxos de caixa do periodo 1985 a
2004, Passo Fundo, RS
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FIGURA 4.5.5.2 - Distribuicdo das freqiiéncias acumuladas relativas, F(TIR), dos valores da
TIR simulados através do método de Monte Carlo, considerando o efeito
da variacdo na producdo de graos nos fluxos de caixa do periodo 1985 a
2004, Passo Fundo, RS
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Os resultados da analise de risco demonstraram que, dos cendrios avaliados, a
variagdo na producdo de grdos foi a eventualidade que mais afetou o retorno sobre o
investimento. Em segundo lugar ficou o cendrio que avaliou o efeito dos preg¢os de venda do
produto, seguido daquele que avaliou o custo da dgua, enquanto que a duracdo do
equipamento e o preco das tarifas da energia elétrica praticamente ndo afetaram a viabilidade
econdmica do projeto.

Estes resultados concordam com aqueles obtidos no estudo da viabilidade da
irrigacdo do feijdo-caupi sob risco (Frizzone & Andrade Junior, 2005), onde os precos de
venda exerceram maior efeito na definicdo da viabilidade econdmica da irrigagdo que os

precos das tarifas da energia elétrica.
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5 - CONCLUSOES

Considerando as condi¢des em que este estudo foi executado e com base nos
parametros utilizados e nos resultados das analises realizadas conclui-se que:
e Ocorrem deficiéncias hidricas no periodo da safra e safrinha da lavoura de feijdo do Planalto
Médio do Rio Grande do Sul. Os déficits hidricos observados provocam perdas no
rendimento de feijao que podem variar de 4 a 39 % da producdo anual de grios de feijdo. As

deficiéncias podem ser mitigadas com irrigacdo suplementar.

® A irrigac@o suplementar da lavoura do feijao mostrou-se necessiria em todos os anos do
periodo avaliado. Os volumes de irrigagdo quantificados para mitigar as deficiéncias

variaram de 140 a 300 mm ano™

, ha safra, de 130 a 270 mm ano’l, na safrinha e 300 a 500
mm ano” considerando as duas safras;

e O sistema de irrigacdo por pivd central na lavoura do feijao do Planalto Médio, cultivada

em sistema melhorado em plantio direto mecanizado, mostrou-se economicamente viavel.

A renda liquida média da producdo de feijdo irrigado por pivo obtida com a safra e

safrinha anuais foi de R$ 1.534,30 ha™ ano"l, apresentando uma variagdo entre R$ R$

1.327,73 a R$ 1.704,32. De acordo com os valores encontrados para OVPL’ TIR e B/ C

de R$ 1.793,93 ha', 11,88 % e 1,36 respectivamente, a receita adicional produzida

pela irrigagdo ¢é suficiente para amortizar o investimento. Assim, os indicadores

econdmicos classificam o investimento em irrigagdo da lavoura de feijdo como

economicamente viavel;

® De acordo com as simulacdes realizadas com os cenérios:

o A regulamentacdo da cobranga pelo uso da dgua com a tarifa de consumo da dgua
fixada em R$ 0,02 acarreta um risco de inviabilizar economicamente a irrigagdo do
feijao de 4,09 % ; por outro lado, a tarifa de consumo de dgua de R$ 0,04 inviabiliza

em 100 % a irrigacd@o da lavoura do feijdo;
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A possibilidade de variagdo da depreciacio do pivd estimada a partir da
possibilidade de variagdo de 15 a 25 de longevidade do equipamento de irrigagdao
resultando em valores residuais oscilando entre o minimo de R$ 492,00 ha™,
maximo de R$ 1.862,00 ha™ ndo acarreta risco de inviabilizar a pratica da irrigacao
do feijao;

O investimento em irrigacdo da lavoura do feijdo tem um risco de inviabilidade de
1,1 % com a variagéo dos precos do kg de feijao recebidos pelo produtor;

A variagdo da tarifa da energia elétrica consumida no sistema de irrigacdo
considerando a possibilidade de a unidade consumidora adotar a tarifacdo verde ou
convencional ndo provocou risco de inviabilizar o investimento na irrigacdo da
lavoura do feijdo;

A variagdo nos rendimentos atribuidos a irrigacao representa um risco de 30,85 % de
inviabilizar a prética da irrigacdo da lavoura do feijdo, classificando a viabilidade do

investimento em 69,15 %.
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6 - RECOMENDACOES

A dgua é um bem escasso ndo somente nas areas dridas, mas, também, em regides
como o Rio Grande do Sul, onde as precipitacdes sao abundantes, porém mal distribuidas. A
sustentabilidade do uso da 4dgua que implica na conservacdo dos mananciais, no
desenvolvimento de tecnologias apropriadas, na avaliacdo da viabilidade econdmica de seu
uso e na adesdo social das questdes desenvolvimentistas, se impde como prioridade nas ac¢des
de governo e da sociedade como um todo. A crescente vulnerabilidade observada nos
sistemas hidricos é decorréncia dos eventos de seca cada vez mais freqiientes e do aumento
das demandas urbanas, industriais e agricolas por dgua. O uso da dgua para produgdo agricola
requer pesquisas inovadoras e apropriadas transferéncias de tecnologia. Assim, o
dimensionamento da irrigacdo e a avaliacdo de sua viabilidade econdmica sido fundamentais
para o sucesso de um programa de irrigacdo. A importincia econdmica do consumo de dgua
para a cultura do feijdo, sobretudo sob o ponto de vista dos custos do projeto, aliada a
relevancia ambiental futura da 4gua como insumo bdésico, colocam a pesquisa que envolve o
dimensionamento da irrigacdo em posi¢do preponderante nas solu¢des das questdes agricolas.

Em funcdo do exposto, os resultados deste trabalho podem contribuir para o
aprimoramento da prética da irrigacdo da lavoura empresarial de feijao em desenvolvimento
no Estado. Os resultados confirmam retornos, com alta probabilidade, acima daqueles de
ativos livres de risco. Fica evidente que o emprego da irrigacdo no cultivo do feijdo no
Planalto Médio gatdcho pode ser uma alternativa vantajosa para aumentar o ganho do produtor
com esta lavoura, possibilitando considerar-se a irrigacdo como um fator ponderdvel para
ampliar os ganhos dos produtores. No entanto, algumas questdes relevantes ainda precisam
ser analisadas.

Atualmente, sdo poucas propriedades a utilizar a irrigacdo por piv0o central no
Planalto Médio e suas necessidades hidricas podem ser supridas pelas disponibilidades

naturais sem maiores investimentos que aqueles necessarios a captacdo da dgua. No entanto, o
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desenvolvimento da irrigacdo na regido tende a aumentar com a politica estadual de incentivo
a irrigacdo, o que conduzird a um aumento da demanda por 4gua dos estabelecimentos rurais
da regido. Esta intensificacdo do uso dos recursos hidricos regional ampliard a pressdo pela
satisfacdo das demandas. Assim, o planejamento e a implementacio de novos projetos de
irrigacdo devem ser precedidos da andlise da disponibilidade hidrica das bacias e das fontes
hidricas do Planalto Médio, para que as demandas futuras possam ser supridas.

Outra questdo importante a ser avaliada diz respeito a andlise econdmica do sistema
de producio da propriedade rural empresarial. Este estudo foi realizado analisando a lavoura
do feijdo, isoladamente. No entanto, na propriedade, o feijado faz parte de um sistema de
sucessdo e/ou rotacdo de culturas irrigadas sob um mesmo pivd central durante um ano ou um
conjunto de anos. Assim, a viabilidade econdmica do sistema de producdo sob um pivo da
propriedade precisa ser analisada, considerando os cendrios de riscos inerentes.

Também € recomenddvel avaliar a eficiéncia da irrigagdo no sistema pivd central.
Esta eficiéncia pode variar devido aos seus condicionantes, a saber, evaporagdo, percolacdo
abaixo da camada radicular efetiva da cultura, deriva causada pelo vento e escoamento
superficial para fora da &rea irrigada. A adogdo da eficiéncia de 80 % neste estudo, valor
considerado médio por Zocoler et al. (2001), tem respaldo na alta uniformidade do sistema da
propriedade analisada, submetido a periddicas avaliagdes pelo fabricante. No entanto, em
outras propriedades ou outros equipamentos estes valores podem variar, tornando
recomendavel a verificagdo da eficiéncia minima a partir da qual a viabilidade econdmica
possa ser mantida.

Outro fator relevante a ser examinado futuramente € a questdo da andlise dos
cendrios de risco. Neste estudo, os cendrios de risco foram avaliados isoladamente. Mas, no
mundo real, os fendmenos ocorrem aleatoriamente € pode acontecer uma combinacdo de dois
ou mais cendrios simultaneamente. Desta forma, € recomendével a andlise do risco econdmico

do conjunto dos cendrios avaliados.
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ANEXO A1 - Observacoes meteoroldgicas diarias ocorridas no periodo 14 de fevereiro a
31 de marco, em Passo Fundo, utilizadas na validacdo do modelo ISAREG



TABELA Al.1- Médias didrias da radiagdo solar global (Rad) em Mj/m*/dia, temperatura

maxima (T Max) e minima (T Min) em °C, umidade relativa média do ar
(UR) em %, velocidade do vento (Vento) medida a 10 m de altura, em m/s
e precipitacdo acumulada (Chuva) em mm, ocorridas de 14 de fevereiro a
31 de marco de 2006, Passo Fundo, RS
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Data Rad T Max T Min UR Vento Chuva
16/2/2006 14,58 26,2 17,9 93,0 1,5 8.4
17/2/2006 23,23 28,2 16,6 77,0 1,7 0,5
18/2/2006 21,30 27,5 16,4 75,0 3,3 0,0
19/2/2006 15,54 27,2 18,8 77,0 4,6 0,0
20/2/2006 15,36 27,8 17,0 88,0 2,1 0,0
21/2/2006 19,70 27,0 16,2 74,0 2,3 8,2
22/2/2006 22,43 27,5 15,8 65,0 1,3 0,0
23/2/2006 19,08 29,0 15,4 79,0 2,8 0,0
24/2/2006 8,40 22,5 16,8 86,0 3,6 18,3
25/2/2006 8,34 18,0 13,0 91,0 5,0 1,5
26/2/2006 17,40 26,0 16,4 77,0 0,0 4,0
27/2/2006 23,10 27,5 14,2 69,0 3,2 0,1
28/2/2006 21,38 29,5 16,0 67,0 2,4 0,0
1/3/2006 17,55 25,6 18,3 84,0 2,9 21,6
2/3/2006 10,72 24,5 17,8 88,0 2,6 0,0
3/3/2006 5,44 22,7 19,1 91,0 2,0 0,0
4/3/2006 10,51 24,6 17,8 88,0 3,5 6,6
5/3/2006 23,35 24,0 14,4 76,0 2,5 0,0
6/3/2006 23,27 25,4 13,9 62,0 1,6 0,0
7/3/2006 23,21 28,8 13,7 64,0 1,5 0,0
8/3/2006 21,75 30,5 14,4 62,0 2,7 0,0
9/3/2006 6,79 24,5 19,0 87,0 4.4 0,0
10/3/2006 22,21 27,0 16,9 65,0 4,7 6,3
11/3/2006 22,33 27,2 12,6 69,0 3,6 0,0
12/3/2006 19,45 29,0 15,5 67,0 2,5 0,0
13/3/2006 16,86 27,4 16,8 68,0 2,5 0,0
14/3/2006 20,79 30,5 16,2 58,0 2,5 0,0
15/3/2006 19,72 31,0 16,8 56,0 3,0 0,0
16/3/2006 18,68 32,6 18.4 57,0 1,4 0,0
17/3/2006 19,97 33,3 18,8 59,0 4,1 0,0
18/3/2006 13,11 28,0 19,4 87,0 3,1 0,0
19/3/2006 14,71 29,8 19,7 83,0 4,6 27,6
20/3/2006 9,80 26,0 19,2 87,0 2,5 32,4
21/3/2006 14,91 27,2 18,3 81,0 42 7.4
22/3/2006 9,24 25,2 19,1 93,0 2,0 2,0
23/3/2006 7,29 25,6 19,9 95,0 3,9 10,8
24/3/2006 16,89 27,9 20,3 69,0 2,7 16,4
25/3/2006 7,68 25,0 18,6 79,0 3,3 0,0
26/3/2006 16,32 23,6 15,4 75,0 4,7 0,0
27/3/2006 17,00 26,0 14,4 74,0 4.6 0,0
28/3/2006 5,95 22,0 16,6 90,0 2,1 1,0
29/3/2006 14,25 21,4 14,2 82,0 3,7 32,5
30/3/2006 19,88 25,2 10,4 68,0 3,2 0,0
31/3/2006 18,57 29,0 13,1 67,0 2,5 0,0
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ANEXO A2 - Observacgoes meteorolégicas do periodo 1985-2004 utilizadas na avaliacao
do rendimento
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TABELA A2.1- Médias mensais da radiacdo solar global (Rad) em Mj/m2/dia, temperatura maxima

Data
jan-85
fev-85
mar-85
abr-85
mai-85
jun-85
jul-85
ago-85
set-85
out-85
nov-85
dez-85
jan-86
fev-86
mar-86
abr-86
mai-86
jun-86
jul-86
ago-86
set-86
out-86
nov-86
dez-86
jan-87
fev-87
mar-87
abr-87
mai-87
jun-87
jul-87
ago-87
set-87
out-87
nov-87
dez-87
jan-88
fev-88
mar-88
abr-88
mai-88
jun-88
jul-88
ago-88
set-88
out-88
nov-88
dez-88
jan-89

(T Max) e minima (T Min) em °C, umidade relativa média do ar (UR) em %,
velocidade do vento (Vento) medida a 10 m de altura, em m/s e precipitagdo mensal
acumulada (Chuva) em mm, ocorridas de 1985 a 2004, Passo Fundo, RS

Radiacao T Max T Min UR Vento Chuva
24,7 29,3 17,1 62,8 4,3 78,5
18,2 27,5 18,0 79,8 35 149,5
16,8 26,5 16,7 78,9 3,6 112,4
12,9 23,7 14,2 77,6 4,0 170,5
11,8 20,8 10,0 72,3 39 183,8
9,5 18,9 9,5 76,1 4,2 69,5
10,8 18,9 8,6 73,9 4,7 142,0
9,4 18,6 11,2 79,9 4,2 230,5
13,3 20,4 11,3 75,6 4,7 151,9
18,7 26,0 13,3 64,5 4,3 28,3
23,2 29,5 16,5 54,4 4,6 66,0
234 30,6 17,9 56,1 4,1 61,4
21,7 30,8 18,1 61,3 3,6 80,7
19,5 28,6 18,0 71,3 4,3 64,0
17,1 25,8 15,5 73,5 39 126,9
12,0 23,1 15,1 79,6 4,1 2458
10,9 21,8 11,1 75,8 4,1 147,5
10,7 21,3 10,9 72,9 4,6 106,9
11,6 18,9 8,9 74,5 4.4 54,1
11,6 19,9 10,7 76,4 4,2 146,8
14,0 21,3 10,7 69,9 4,7 171,3
18,6 24,0 12,3 63,2 4,5 132,4
19,0 26,3 15,2 68,7 4,8 249,8
21,7 27,8 17,1 68,5 4,0 63,4
21,2 28,6 18,3 73,6 3,6 147,4
17,3 26,6 17,0 78,3 4,0 120,9
18,4 28,1 16,1 67,6 3,8 49,8
12,7 24.6 15,0 76,8 39 311,1
9.9 17,3 8,7 77,3 3,6 324,6
10,2 17,7 7,2 70,9 3,7 73,4

8,5 20,5 12,3 77,8 5,2 312,8
10,7 18,1 9,0 76,0 4,7 127,3
14,3 19,9 9,2 72,6 4,9 137,5
17,3 23,1 12,8 70,2 4,0 202,7
20,2 26,7 15,2 64,6 4.4 82,7
21,3 27,0 16,3 66,8 39 130,1
22,0 29,0 18,4 73,1 3.9 261,1
21,2 26,8 16,3 72,6 3,7 32,5
18,9 29,6 17,6 65,7 35 22,5
13,3 23,0 12,6 72,4 4,0 230,2
10,7 17,7 8,7 77,8 3,1 119,1
9,4 16,4 6,8 77,1 4,1 152,8
11,7 16,6 6,3 67,5 4,6 20,8
12,3 22,0 10,6 64,4 4,7 28,0
12,5 21,0 11,4 75,3 4.8 416,5
20,5 24,2 11,7 63,5 4,3 143,7
22,5 26,3 14,1 62,0 4,5 1144
22,6 28,5 17,0 67,9 39 198,9
18,4 26,5 17,5 78,2 39 228,2



Data
fev-89
mar-89
abr-89
mai-89
jun-89
jul-89
ago-89
set-89
out-89
nov-89
dez-89
jan-90
fev-90
mar-90
abr-90
mai-90
jun-90
jul-90
ago-90
set-90
out-90
nov-90
dez-90
jan-91
fev-91
mar-91
abr-91
mai-91
jun-91
jul-91
ago-91
set-91
out-91
nov-91
dez-91
jan-92
fev-92
mar-92
abr-92
mai-92
jun-92
jul-92
ago-92
set-92
out-92
nov-92
dez-92
jan-93
fev-93
mar-93
abr-93
mai-93

Radiacao
19,9
17,5
13,2
12,6
8,9
11,1
13,0
14,6
18,8
21,7
22,3
19,2
19,9
15,2
11,7
11,4
9,1
10,6
13,4
13,3
16,2
19,8
23,1
23,6
22,9
18,1
13,3
11,6
9,3
10,9
10,8
14,2
17,4
20,9
20,9
21,9
18,2
14,3
12,2
9,4
8,6
9,1
11,5
15,1
16,4
21,0
23,7
20,7
20,1
13,7
13,8
12,6

T Max
27,6
26,2
24,0
20,3
18,1
16,6
19,8
18,7
229
25,9
28,8
26,7
27,1
27,0
24,0
19,6
16,3
15,3
20,7
18,8
25,0
26,8
27,7
29,1
28,1
28,2
25,0
22,6
19,0
18,9
21,0
23,3
24,9
26,3
28,2
27,6
27,8
26,0
23,0
19,3
20,3
15,8
18,1
21,2
23,9
25,6
28,4
28,1
26,0
25,7
25,1
20,9

T Min
17,6
16,1
14,4
10,2
9,1
6,5
9,1
9.3
11,4
14,1
17,4
18,0
17,6
17,0
14,9
9.8
73
6.8
9,7
9,5
15,2
16,6
16,2
16,5
15,9
16,3
14,1
12,4
9,7
8,0
10,7
11,8
13,9
14,8
17,9
16,9
18,5
16,9
13,5
11,2
11,3
6,4
8,4
10,9
12,8
13,7
16,8
18,5
16,1
16,6
15,0
10,6

UR
74,8
75,6
77,3
74,1
81,6
71,4
70,0
75,7
66,7
65,0
66,1
79,2
76,9
79,0
80,6
75,6
79,0
71,9
65,3
76,1
74,2
74,3
66,9
60,2
62,3
67,0
70,6
73,2
79,5
72,0
68,2
67,8
68.4
63,9
70,6
71,3
78,5
83,1
78,0
81,1
78,7
79,8
76,6
73,2
71,5
64,4
64,0
76,1
75,9
81,4
76,4
74,8

Vento
3,0
3,1
3,5
3,6
3,3
3,8
4,5
4,1
4.4
4,6
43
3,6
3,6
3,5
3,7
3,8
3,4
3,7
3,8
3,7
3,1
2,7
3,2
3,5
1,7
2,1
2,5
2,6
3,0
3,4
3,6
3,7
3,6
3,0
3,9
3,5
3,6
3,3
3,5
3,6
43
4.4
42
4,0
4,0
3,8
3,9
3,3
3,6
3,1
3,4
3,8

Chuva
121,8
120,4
101,5
54,4
74,2
210,5
173,8
451,8
153,2
92,8
160,2
200,5
123,6
155,5
262,8
341,0
221,5
123,5
28,7
332,1
2482
254,5
101,4
147,1
19,3
45,9
109,7
45,5
240,7
105,4
92,4
58,5
179,5
80,7
264,3

5,9
164,4
203,1
118,1
386,7
109,9
241,6
147,8
186,3
136,5
280,2
130,3
255,5
152,7
197,0

75,0
176,2

104



Data
jun-93
jul-93
ago-93
set-93
out-93
nov-93
dez-93
jan-94
fev-94
mar-94
abr-94
mai-94
jun-94
jul-94
ago-94
set-94
out-94
nov-94
dez-94
jan-95
fev-95
mar-95
abr-95
mai-95
jun-95
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ANEXO A3 - Resultado da simulacio através do modelo ISAREG realizadas para a
safra do periodo 1985-2004, Passo fundo, RS



Vear Cumulative Evapotranspiration During Peak Requirements

Etm Eta Ratio Yield Qfc Comp. Day| Interval Total
1985 511,50 390,60 0,76 28,40 0,92 14/10 13 307,80
198¢ 434,30 370,80 0,85 17,50 0,55 16/10 1,1 252,90
1987 424,40 332,80 0,78 25,90 0,59 22/10 1 211,50
198§ 451,10 377.30 0,84 19,60 1,03 07/10 1 239,10
198 439,80 348,10 0,79 25,00 1,01 02/11 1,1 233,80
199¢ 384,60 335,20 0,87 15,40 0,60 22/10 1 149,70
1991 419,60 382,20 0,91 10,70 0,54 05/11 1 246,60
1992 409,10 355,60 0,87 15,70 0,51 11/11 1,1 202,70
1993 401,70 380,10 0,95 6,50 0,75 12/10 1,5 214,00
1994 403,90 331,50 0,82 21,50 0,53 07/10 1 194,20
1995 481,20 374,10 0,78 26,70 1,17 25/10 1 271,10
199¢ 403,60 332,50 0,82 21,10 0,51 06/10 1 203,10
1997 363,70 284,80 0,78 26,00 0,57 20/10 1.1 141,10
199§ 405,80 323,50 0,80 24,40 0,52 13/10 1,1 211,50
1999 394,40 352,40 0,89 12,80 1,06 11/11 1 224,10
200 359,00 292,90 0,82 22,10 0,43 08/10 1.3 168,90
2001 404,10 383,60 0,95 6,10 0,81 13/11 1.3 252,10
2002 326,80 321,30 0,98 2,00 0,53 24/11 1 152,60
2003 397,50 362,50 091 10,60 0,60 16/10 1 185,00
2004 391,70 327,70 0,84 19,60 1,07 24/11 1 216,10

FIGURA A3.1 - Quadro de saida do ISAREG com Evapotranspiragao
méaxima (Etm) e real (Eta) em mm, razdo ETa/ETm
(ratio), decréscimo do rendimento (yield), ldmina
didria maxima do ano (Qfc) em mm, data
(Comp.Day), intervalo (Interval), em dias, e lamina
acumulada durante o ciclo (Total) em mm, na safra,
periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS
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ANEXO A4 - Resultado da simulaciao através do modelo ISAREG realizadas para a
safrinha do periodo 1985-2004, Passo fundo, RS



Win ISAREG - Results Window [

Trrigation Volumes| Control Data | Et Qfc and Deep Percolation(l Year) |Et Qfc and Deep Percolation(all Years) | Frequencial Ana]isys|

Vear Cumulative Evapotranspiration During Peak Requirements
Etm Eta Ratio Yield Qfc Comp. Day| Interval Total

1985 328,50 298,50 0,91 10,90 0,62 31/03 1 170,10
198¢) 345,90 309,70 0,90 12,60 0,79 21/02 1 195,90
1987 364,00 328,30 0,90 11,80 0,63 29/03 1,1 227:90
1988 376,60 360,00 0,96 5,30 0,59 18/03 1 27570
1985 327,40 306,50 0,94 7,60 0,86 24/03 155 176,40
199¢) 321,50 311,60 0,97 3,70 0,56 13/03 1 157,50
1991 362,60 346,70 0,96 5,30 0,65 29/03 1 242,80
1992 301,10 289,70 0,96 4,50 0,61 21/03 1 131,30
1993 318,40 293,40 0,92 9,40 0,58 14/03 1 170,40
1994 330,90 308,70 0,93 8,00 0,65 28/03 1 182,10
1995 351,80 319,10 0,91 11,20 0,81 11/03 1.4 207,60
199¢ 360,60 315,50 0,88 15,00 0,64 01/04 1,1 183,50
1997 390,00 372,60 0,96 5,30 0,66 30/03 1 266,90
199§ 286,70 286,60 1,00 - 0,53 04/04 1,3 139,00
1999 343,40 321,20 0,94 7,70 0,68 08/03 1,6 195,30
200C 303,50 289,10 0,95 5,70 0,55 08/03 1 167,50
2001 327.80 312,40 0,95 5,60 0,98 05/03 1, 171,40
2007 353,60 349,00 0,99 1,60 0,58 05/04 1, 192,90
2003 321,30 303,80 0,95 6,50 0,56 29/03 1, 172,90
2004 388,40 377,20 0,97 3,50 0,91 07/03 1,2 271,80

FIGURA A4.1 - Quadro de saida do ISAREG com Evapotranspiragcdo
méaxima (Etm) e real (Eta), em mm, razdo ETa/ETm
(ratio), decréscimo do rendimento (yield), ldmina
didria maxima do ano (Qfc) em mm, data
(Comp.Day), intervalo (Interval), em dias, e ldmina

acumulada durante o ciclo (Total) em mm,
safrinha, periodo 1985-2004, Passo Fundo, RS
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ANEXO A5 - Taxas Internas de Retorno (7/R) das 1000 séries de 20 anos de fluxo de
caixa simulados considerando o custo da agua para tarifa de consumo de
agua de R$ 0,02.
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TABELA A5.1 - Fluxo de caixa e TIR simulados para os 20 anos, considerando o custo da dgua calculado
para Tarifa de consumo de dgua de R$ 0,02.

F
i TIR

Ano

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0,0691

633 370 481 278 413 115 26 124 6 200 353 226 220 113 29 123 -32 -89 -5 385 0,0650
643 286 553 210 370 134 27 84 -41 256 326 275 187 154 65 130 -35 -91 -7 388 0,0684
726 357 554 204 355 115 35 71 -54 201 348 270 187 119 31 125 -30 -86 -2 387 0,0710
712 370 546 280 404 54 24 126 -39 198 307 214 184 107 56 143 -32 -112 -2 373 0,0638
642 297 496 212 429 122 -23 71 14 257 328 245 233 159 72 134 -65 -128 -2 423 0,0660
647 304 491 206 414 121 34 83 4 249 316 230 231 152 35 130 -36 -97 -4 405 0,0727
711 294 482 277 420 112 29 78 -1 198 302 250 177 137 58 144 -25 -88 23 337 0,0690
738 373 486 210 347 133 25 78 0 199 311 232 215 119 32 155 -32 -114 19 387 0,0663
710 287 473 278 418 52 39 78 4 198 324 273 227 121 61 129 -64 -119 21 403 0,0740
732 352 541 201 399 110 28 128 -52 235 328 216 201 111 30 137 -52 -81 18 333 0,0671
731 287 491 211 417 113 34 82 4 251 320 267 187 108 29 160 -58 -118 22 377 0,0650
641 303 486 208 372 122 33 122 -43 207 368 276 227 118 32 158 -31 -100 -1 416 0,0615
652 372 478 220 377 119 36 133 -59 216 374 248 246 121 26 140 -60 -135 -2 411 0,0765
712 361 544 257 397 113 26 114 2 221 286 242 167 107 58 110 -52 -105 22 333 0,0659
643 302 491 267 420 129 31 70 -40 204 321 270 194 118 63 158 -36 -125 23 410 0,0684
631 298 557 275 351 112 28 81 5 237 316 267 188 146 31 127 -55 -88 19 388 0,0737
708 360 484 265 407 117 -24 72 10 195 337 250 206 144 56 113 -30 -111 20 335 0,0749
712 354 478 265 349 120 23 68 5 230 285 252 203 135 61 138 -31 -78 19 328 0,0736
704 354 542 265 345 61 23 117 7 231 293 220 204 144 64 144 -52 -108 21 333 0,0684
707 296 546 276 361 66 28 129 13 244 312 221 221 115 34 127 -57 -116 1 389 0,0689
644 293 551 214 432 120 -15 123 -43 189 349 271 215 149 57 122 -26 -113 -4 385 0,0651
732 300 557 204 359 120 -24 130 -41 203 326 233 225 150 64 127 -64 95 22 385 0,0612
654 366 568 210 376 75 -29 83 -45 267 337 248 193 165 29 168 -63 -131 -2 447 0,0665
639 280 555 266 358 113 -21 82 -3 205 358 274 185 150 68 157 -56 -125 25 403 0,0658
634 299 490 273 368 60 27 124 -5 246 327 272 231 123 67 132 -35 -125 25 383 0,0651
636 302 479 206 431 132 -27 142 -55 212 367 276 232 155 66 134 -59 -128 22 391 0,0700
724 291 485 266 418 113 -25 133 -41 198 347 223 212 142 57 146 -61 -92 20 357 0,0696
629 356 487 207 408 112 25 127 -51 203 350 269 184 151 64 124 -29 -89 27 359 0,0629
633 299 499 196 428 63 -27 83 6 260 377 290 202 156 35 137 -32 -127 28 407 0,0691
719 378 480 200 427 71 -15 74 -38 237 310 228 223 152 30 152 -34 -89 23 384 0,0592
627 305 483 219 373 130 -32 80 -42 270 340 255 243 165 36 141 -33 -111 0 464 0,0672
642 363 470 277 413 129 -20 72 -2 249 314 231 220 156 23 127 -57 97 25 378 0,0671
645 376 564 265 365 63 38 79 -1 197 317 234 219 147 31 128 -29 -118 -2 398 0,0722
717 353 474 276 406 121 -25 129 2 185 301 218 208 111 61 116 -30 -80 25 345 0,0696
717 302 554 266 350 125 -26 120 -5 199 314 222 213 142 28 155 -60 -87 26 360 0,0660
711 300 479 210 369 120 26 68 -5 243 362 270 227 113 65 130 -59 -122 0 408 0,0638
713 302 551 265 356 67 39 74 -41 212 365 247 199 121 33 137 -64 -103 20 420 0,0703
709 361 557 261 356 71 26 80 -38 237 309 267 215 118 32 148 -60 -110 22 351 0,0681
709 367 487 267 429 65 26 124 -40 201 319 232 184 113 59 159 -55 -122 1 389 0,0682
645 378 491 212 426 62 28 119 -47 245 348 233 186 113 31 151 -25 -92 21 392 0,0724
716 368 538 206 410 113 24 66 -39 228 305 251 179 137 63 145 -53 -86 0 342 0,0737
723 290 483 272 406 123 25 117 -38 229 337 214 206 111 30 142 -26 -106 25 352 0,0594
639 284 501 220 428 59 -37 86 -52 262 341 302 240 132 74 176 -67 -136 26 434 0,0632
721 277 566 219 373 122 -23 75 -42 254 369 246 236 117 29 131 -60 -127 -3 436 0,0678
711 295 542 276 413 128 -27 83 -41 245 354 227 188 115 32 126 -33 -117 23 373 0,0709

! F: é fluxo de caixa



F
Ano
713 359 466 266 415 128 -17 122 -3 194 306 227 217 108 56 146 -30 -112 0 352
647 290 478 271 426 116 24 74 -49 249 335 278 202 124 32 129 -33 -104 21 404
639 365 559 277 356 117 -27 78 1 204 347 264 225 114 64 123 -55 -116 -4 384
647 300 489 205 369 120 32 134 2 208 327 288 233 117 37 159 -66 -127 21 419
723 300 562 268 353 68 -19 121 -39 233 302 260 220 142 57 121 -30 -87 -5 364
631 361 544 261 414 69 -28 120 -39 188 348 267 211 106 58 155 -59 -90 22 375
626 305 494 284 367 119 -37 130 -60 219 388 303 212 132 28 140 -36 -137 1 439
717 286 483 210 412 69 30 76 -5 251 357 239 225 118 64 156 -56 -121 21 382
639 293 551 216 367 125 -34 132 3 206 362 270 222 151 30 156 -30 -122 -9 385
723 305 554 272 376 72 -27 86 -59 258 370 240 199 160 32 137 -63 -126 -4 410
722 358 467 213 413 57 25 127 -56 238 312 230 217 147 59 123 -35 -115 24 389
643 301 496 217 432 67 -16 130 -52 210 366 279 191 154 66 133 -33 -125 26 429
629 359 496 219 424 72 31 86 -57 249 322 281 201 127 36 132 -35 -103 22 424
715 285 495 219 373 129 -15 82 4 215 341 250 245 127 67 168 -66 -132 -5 418
634 382 482 191 412 128 44 77 -48 249 322 268 190 121 61 160 -60 -95 19 376
717 374 553 203 359 117 23 136 -5 197 304 259 174 113 33 141 -60 -83 22 340
728 295 492 213 435 71 24 78 8 239 355 265 192 117 63 123 -61 -115 -3 395
702 286 482 265 406 109 33 120 -37 227 330 217 209 111 54 141 -26 -85 19 350
708 301 497 286 356 60 -25 77 -44 211 372 283 198 152 27 161 -26 97 1 415
717 304 553 266 349 66 24 125 -43 207 330 237 228 125 32 159 -37 -125 -3 400
651 359 488 205 363 71 -32 125 5 208 312 283 225 156 63 132 -36 -98 23 409
714 372 486 211 357 68 25 124 -45 201 345 264 225 118 59 155 -33 94 1 362
648 367 486 206 363 73 -16 140 -42 214 375 246 231 157 61 163 -64 -94 -4 403
722 364 485 267 364 126 30 120 -45 251 320 236 189 109 29 156 -64 -115 1 370
733 355 544 203 402 114 36 120 5 191 286 246 207 107 31 139 -27 -102 0 322
634 299 484 265 361 118 -25 74 -2 255 355 226 224 148 61 153 -32 90 21 387
737 295 490 190 422 134 35 84 42 206 357 236 196 152 60 133 -28 -125 -2 385
647 297 508 217 364 58 -22 74 3 218 393 260 253 127 73 178 -41 -139 -5 450
644 296 545 258 405 131 -18 61 10 234 332 243 208 135 56 141 -50 -85 18 350
704 372 461 255 355 114 37 126 -40 232 297 252 203 137 56 136 -50 -80 18 329
638 366 495 288 368 73 -28 84 -58 255 372 245 231 128 62 131 -38 -98 398
714 291 502 269 422 64 -18 78 -57 258 339 248 198 129 76 164 -66 -138 439
634 294 574 269 417 56 27 74 -40 258 321 236 227 114 37 161 -61 -122 21 415
645 364 542 191 411 62 30 128 -42 195 353 272 220 119 29 128 -26 -115 21 389
639 355 542 261 359 116 27 73 -38 241 351 264 184 110 29 155 -34 -85 1 364
706 294 489 212 416 125 42 81 -42 208 353 232 229 121 35 158 -28 94 -3 379
710 379 543 256 407 122 30 66 5 193 294 252 177 136 32 116 -30 -105 -1 333
649 373 473 265 409 114 32 83 -2 204 352 220 221 111 26 122 -54 -90 21 386
653 372 569 270 373 64 -36 86 -52 213 373 243 190 154 32 162 -64 -126 28 406
640 369 539 203 355 113 -16 82 10 235 344 262 216 116 58 148 -27 -113 27 354
716 362 485 210 406 115 42 129 11 192 338 252 180 113 31 142 -32 -112 -5 341
650 365 542 269 416 65 27 73 -39 239 315 234 223 111 58 153 -55 -97 -3 368
627 300 567 214 381 126 -33 88 -48 209 336 290 247 133 71 137 -33 -133 0 435
637 288 546 204 422 127 -19 138 13 196 359 265 182 118 63 159 -61 -8 -2 369
707 374 538 265 404 111 -15 115 -38 229 335 222 173 108 54 115 -52 -88 1 356
713 282 544 277 414 51 -18 128 -4 238 306 257 215 112 55 115 -32 -113 21 354
653 286 484 278 433 120 29 79 -50 208 366 286 188 126 30 169 -63 -130 26 398
641 298 492 196 423 138 31 127 -54 215 320 238 228 161 63 128 -35 -98 -1 403
708 296 484 272 371 116 -16 75 10 207 363 278 188 121 37 133 -58 -94 25 398
708 363 492 205 369 118 -30 72 8 209 325 276 200 122 36 158 -62 95 21 421
708 281 478 269 365 71 -36 80 0 211 333 276 195 128 73 168 -31 -103 26 423

TIR

0,0634
0,0688
0,0643
0,0716
0,0703
0,0587
0,0667
0,0662
0,0623
0,0684
0,0634
0,0636
0,0615
0,0669
0,0724
0,0674
0,0739
0,0651
0,0642
0,0655
0,0693
0,0631
0,0677
0,0752
0,0684
0,0657
0,0570
0,0749
0,0747
0,0635
0,0619
0,0650
0,0685
0,0691
0,0670
0,0738
0,0690
0,0633
0,0703
0,0721
0,0676
0,0598
0,0682
0,0731
0,0706
0,0635
0,0637
0,0643
0,0645
0,0636
0,0631
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F
Ano
720 364 480 206 358 65 -33 87 -44 212 383 278 199 168 67 161 -63 -104 408
637 368 496 278 366 117 -20 84 -2 220 336 252 239 128 34 139 -66 -136 444
712 298 551 277 412 124 -25 125 -40 200 354 230 181 118 33 150 -34 -114 364
648 359 481 217 423 126 25 81 -56 257 336 249 191 127 36 140 -33 -103 -5 416
633 282 575 270 366 54 -18 76 10 205 382 294 207 161 30 133 -62 -130 -3 450
710 292 555 266 358 63 -26 128 7 194 320 277 226 120 36 154 -61 -118 20 393
641 358 549 212 412 111 -23 68 1 235 341 260 214 141 63 145 -54 -110 352
647 361 498 265 359 118 -28 77 -41 208 374 276 200 160 69 161 -61 -132 402
718 289 556 206 411 129 -21 125 -53 202 309 271 188 148 28 152 -34 -96 19 369
716 381 490 270 418 114 -26 77 -45 207 321 241 190 151 26 156 -60 -120 -4 411
653 378 484 268 362 71 -31 131 -46 218 336 291 205 131 64 131 -71 -104 0 444
735 282 484 265 435 65 -18 126 -2 200 322 268 225 112 36 160 -59 -94 -1 373
646 292 545 269 355 113 -20 119 -45 238 348 266 229 115 63 124 -34 -119 23 389
710 369 485 206 412 53 25 76 5 251 359 231 186 119 31 154 -59 -95 0 39
730 298 482 264 362 122 -23 135 -47 212 326 236 232 121 65 126 -37 -128 24 412
708 305 482 218 356 116 33 128 -3 203 326 242 227 124 34 163 -59 -122 20 414
647 363 483 199 417 119 -20 80 1 201 320 278 219 153 35 127 -28 -94 19 394
712 299 498 265 374 120 -15 127 -55 204 328 242 200 159 63 134 -60 -100 23 398
645 301 495 275 370 122 -24 82 42 265 333 291 202 160 31 169 -35 -129 0 402
715 363 559 193 424 66 -27 128 1 191 345 228 186 143 33 154 -58 -113 21 363
641 300 569 214 365 57 -29 87 -44 218 399 255 253 136 79 141 -41 -139 -4 458
652 295 557 204 423 70 -23 134 -45 267 382 249 202 128 66 135 -70 -133 1 420
712 358 469 267 350 114 28 75 -42 191 363 267 189 158 65 126 -32 -119 1 376
646 373 552 260 355 121 30 79 -53 238 349 233 216 113 34 155 -61 -115 23 365
709 295 472 276 357 70 32 83 248 325 230 226 120 60 157 -58 98 1 403
637 367 483 206 416 69 35 128 246 309 268 184 110 62 152 -35 -119 -6 399
633 288 491 206 418 116 33 75 3 208 371 278 197 122 67 132 -34 -100 21 390
637 302 549 281 425 72 -27 86 -51 253 366 241 230 127 36 163 -66 -103 -7 399
648 289 554 219 363 71 -19 133 -48 216 376 236 191 165 70 174 -30 -135 25 417
712 302 559 194 421 115 -26 72 0 197 315 268 187 152 29 154 -30 -91 21 364
622 300 547 272 409 126 43 126 8 199 303 263 181 144 28 122 -59 -112 25 369
640 288 557 214 355 120 -21 123 1 205 364 273 223 147 34 122 -58 -92 22 397
650 377 503 196 375 69 -25 87 3 212 336 294 244 133 71 136 -67 -132 25 427
702 366 538 202 402 116 -17 118 -2 195 341 248 206 136 31 117 -27 -113 -1 354
652 302 485 200 417 116 -16 82 0 252 323 282 186 157 61 160 -61 -101 O 419
724 355 471 205 356 131 26 129 -42 248 344 260 184 106 58 123 -54 -88 1 377
733 303 506 217 374 69 -38 90 -52 227 347 259 252 133 69 182 -66 -138 1 447
623 370 548 275 423 116 -30 86 -42 213 324 243 225 125 31 134 -59 -100 -3 413
653 366 490 279 374 65 -26 77 -4 254 334 284 191 165 37 132 -60 -127 22 409
645 292 547 279 405 129 23 68 -2 200 308 256 215 140 65 118 -52 -88 -6 372
705 299 484 260 406 121 24 123 -40 198 343 257 207 144 33 148 -31 -114 1 346
636 298 496 268 421 64 -22 73 -6 196 373 278 232 121 62 158 -31 -92 -3 393
730 376 486 267 356 114 29 80 -40 231 343 219 181 112 63 145 -54 -88 366
716 300 486 219 357 127 -33 85 -4 260 340 245 205 158 38 165 -70 -98 416
723 373 489 210 407 71 -15 67 1 237 355 265 187 114 62 116 -58 -87 19 378
706 360 477 269 408 116 26 82 3 243 308 257 214 110 30 122 -54 -111 -4 353
717 299 490 279 373 64 -25 82 -57 268 375 241 206 131 30 172 -34 -106 -3 412
629 364 548 263 431 71 -16 82 8 190 348 264 224 116 28 121 -33 -87 0 363
727 369 540 213 416 60 34 77 -40 234 351 225 185 116 32 121 -29 90 19 354
624 363 542 269 412 110 -18 80 -4 191 341 264 206 137 61 143 -32 -109 -4 336
649 295 558 271 366 116 35 83 7 211 365 242 198 125 34 128 -65 -123 2 415

TIR

0,0611
0,0680
0,0619
0,0603
0,0675
0,0710
0,0638
0,0676
0,0652
0,0617
0,0671
0,0689
0,0673
0,0653
0,0646
0,0673
0,0640
0,0631
0,0693
0,0569
0,0612
0,0672
0,0690
0,0662
0,0672
0,0643
0,0637
0,0620
0,0691
0,0710
0,0670
0,0607
0,0739
0,0645
0,0702
0,0577
0,0649
0,0628
0,0707
0,0718
0,0651
0,0714
0,0619
0,0698
0,0700
0,0617
0,0693
0,0703
0,0724
0,0646
0,0659
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F
Ano
721 304 556 273 366 69 29 85 -41 202 365 272 195 156 35 132 -63 -123 0 380
726 356 480 267 352 59 -22 118 7 234 348 223 211 113 62 144 -29 -85 -5 355
645 371 489 202 426 60 -33 131 -41 253 334 248 232 125 66 135 -35 -125 2 429
709 357 546 211 426 121 42 75 -56 197 311 262 179 114 34 152 -55 -94 26 357
707 291 468 188 412 112 -18 125 -2 238 349 269 185 119 68 153 -35 -121 20 386
716 375 490 275 369 69 -21 86 -42 212 330 243 198 162 28 135 -70 94 26 427
633 360 545 278 412 122 -35 124 -4 207 360 232 188 118 27 123 -56 -118 1 397
638 370 549 214 364 129 25 121 -45 246 319 234 218 151 24 120 -35 -121 19 373
725 303 497 200 366 117 25 125 -45 212 325 278 192 157 32 157 -33 -129 21 391
709 282 567 271 413 59 25 76 42 207 356 272 185 121 23 123 -34 91 19 374
711 287 544 259 354 112 35 69 -2 232 326 244 202 142 55 113 -25 -108 21 344
643 287 477 198 432 64 45 131 -1 252 336 247 195 124 34 171 -34 97 1 409
651 300 498 207 371 131 -23 135 -43 212 372 284 239 122 36 126 -60 -94 27 423
649 364 492 267 418 56 24 72 -3 199 351 229 226 147 32 156 -60 -118 21 394
708 296 557 266 341 112 27 126 -38 203 341 227 186 141 28 147 -60 -90 21 375
717 300 483 272 356 121 29 77 -42 209 325 271 226 120 32 164 -58 -100 2 411
645 362 491 268 412 70 39 126 1 236 317 225 214 106 62 126 -54 -116 19 363
707 374 542 211 356 57 25 74 -4 228 338 255 210 109 62 120 -25 -80 -2 359
640 362 480 215 361 116 34 83 2 242 354 237 228 117 60 153 -34 -127 -4 397
653 302 497 270 378 125 -36 78 -56 215 344 248 240 167 35 139 -39 -99 24 430
721 368 481 269 363 69 -26 72 8 236 352 261 179 112 59 152 -57 94 1 387
711 297 478 267 421 71 -22 79 -4 251 315 267 228 122 34 123 -32 -97 -3 408
640 304 482 214 425 125 36 130 -45 247 371 239 194 157 34 155 -57 -119 -3 387
648 286 492 208 432 62 30 88 -2 213 380 245 205 123 64 137 -37 -130 25 446
649 303 480 271 412 68 31 119 -53 242 355 267 222 151 31 150 -34 -119 0 368
647 358 547 272 410 114 -23 81 -1 198 297 258 209 114 29 152 -53 -82 19 369
708 276 534 202 405 119 35 114 -5 236 330 256 170 139 53 111 -28 -81 18 323
730 290 494 216 373 134 -28 87 -49 222 385 245 212 135 36 173 -36 -143 1 437
645 295 561 187 412 115 33 130 -3 233 303 262 173 144 57 124 -33 90 -7 375
714 301 494 266 357 123 -15 84 -3 207 316 235 222 149 28 157 -35 -94 21 386
622 382 483 211 422 69 24 84 -55 208 361 239 229 122 66 161 -30 -98 -3 417
720 296 535 210 355 130 29 118 -4 228 339 248 214 137 28 111 -31 -8 -2 336
722 285 490 219 348 63 28 126 -3 202 334 281 195 163 36 130 -34 95 0 428
707 362 467 262 418 62 34 120 -5 234 303 209 207 137 65 142 -56 -110 19 336
647 374 545 211 412 121 -24 80 0 247 353 221 181 121 32 158 -56 -93 -6 390
652 294 563 205 374 64 -15 138 -53 206 333 292 235 162 65 136 -34 -104 0 403
720 358 547 198 412 56 -18 77 -5 196 353 224 223 149 66 123 -32 -83 -7 358
640 292 561 265 354 65 -20 122 4 211 329 243 194 156 60 160 -35 -99 23 391
710 356 466 208 410 112 31 69 -4 199 349 271 212 111 58 145 -33 -113 1 355
643 283 488 276 384 66 -25 78 -44 266 402 252 212 135 40 181 -65 -137 0 478
633 365 489 215 350 65 29 124 10 200 369 237 229 151 63 127 -30 -92 -1 382
639 289 491 266 427 71 37 125 -49 198 337 250 242 128 27 172 -64 -105 21 411
639 297 556 275 363 120 27 77 3 202 336 244 203 170 37 135 -66 -133 -2 433
635 296 487 194 415 112 32 118 -4 239 344 263 213 111 58 145 -28 -88 -4 377
644 373 486 275 352 61 -17 124 9 242 342 225 209 151 64 146 -32 -88 1 348
648 291 561 270 360 119 24 132 -42 248 313 243 228 124 34 127 -61 -120 23 391
635 285 491 217 435 115 -19 125 -41 255 327 280 188 127 62 135 -30 -100 -1 429
730 284 545 263 364 68 25 83 -46 245 344 269 186 154 64 122 -54 93 -1 362
702 357 546 280 402 65 28 76 -50 189 340 262 177 136 59 115 -25 -83 0 336
735 294 554 216 374 70 -18 69 -51 253 336 245 237 156 32 132 -59 98 26 412
731 285 494 213 370 75 -16 86 -43 214 336 257 246 129 72 143 -36 -108 26 439

TIR

0,0706
0,0627
0,0690
0,0684
0,0636
0,0679
0,0676
0,0649
0,0678
0,0754
0,0631
0,0641
0,0683
0,0703
0,0656
0,0690
0,0727
0,0669
0,0600
0,0688
0,0665
0,0659
0,0609
0,0685
0,0712
0,0746
0,0594
0,0701
0,0660
0,0646
0,0734
0,0636
0,0730
0,0679
0,0632
0,0702
0,0651
0,0705
0,0576
0,0667
0,0628
0,0625
0,0704
0,0716
0,0651
0,0638
0,0696
0,0728
0,0626
0,0591
0,0603
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F
Ano
628 306 583 210 434 75 -23 128 -47 211 345 257 250 129 36 137 -63 -109 -1 429
645 356 481 212 355 114 37 80 -3 237 344 262 220 146 61 121 -33 90 1 368
630 365 547 195 415 66 28 78 -40 196 360 275 195 120 72 130 -33 -96 22 388
717 369 489 276 356 69 -16 71 -4 199 328 235 192 152 33 158 -30 -130 25 424
628 287 555 282 417 69 47 125 -41 205 332 242 193 156 34 160 -66 -130 21 398
722 357 536 274 406 61 35 129 -37 189 327 253 171 106 62 138 -54 -84 1 324
736 289 479 214 374 72 -25 80 2 216 332 284 235 154 67 138 -38 -124 22 404
719 293 546 279 360 114 29 124 -42 244 348 218 184 110 62 119 -54 -111 -1 373
633 303 493 218 360 122 27 131 -48 256 336 247 197 163 38 134 -29 -99 -2 435
639 297 556 210 420 123 30 79 4 199 326 241 191 118 69 133 -31 -93 21 382
650 286 496 208 378 70 39 77 8 213 357 267 247 137 33 148 -67 -115 1 481
624 370 481 207 351 55 38 74 1 245 358 238 236 162 62 159 -26 -128 20 386
632 289 553 273 362 56 -19 127 9 244 309 240 193 121 67 160 -27 -96 21 401
713 357 554 217 366 69 -15 133 -4 199 316 238 191 116 61 159 -36 -100 -2 383
708 362 468 281 404 113 22 131 -41 195 305 224 215 111 65 148 -55 -109 O 368
638 301 493 264 427 57 28 132 8 210 365 270 194 123 61 123 -57 -123 19 381
708 362 539 261 410 59 25 114 -2 193 336 215 170 110 55 143 -50 -87 0 354
650 384 550 215 363 72 -29 79 41 249 321 278 194 161 33 160 -31 -96 1 403
731 284 481 218 427 69 37 68 4 206 327 288 192 155 31 136 -36 -130 2 423
710 362 476 214 432 64 -17 81 -47 202 326 231 227 123 62 165 -34 97 23 412
639 360 486 281 368 125 -19 127 -39 243 324 234 224 123 33 157 -61 -123 28 405
631 374 561 205 368 120 -23 83 1 207 368 229 232 155 30 157 -65 -128 -2 411
715 294 541 210 345 115 30 120 9 195 341 257 184 144 60 123 -57 -88 23 353
632 378 492 213 416 127 -21 123 -3 209 322 242 197 124 33 163 -32 -122 23 396
650 294 496 268 424 65 -16 141 43 264 368 250 193 127 32 168 -61 -132 23 403
725 287 572 211 360 53 24 122 -53 199 365 276 226 151 34 122 -59 -121 22 398
634 362 484 270 440 114 -15 76 -41 209 363 238 184 153 37 159 -65 -121 22 413
649 290 548 269 414 114 29 80 -39 208 306 225 227 147 70 155 -55 -116 25 369
639 354 484 261 420 64 26 123 -5 204 343 264 187 142 34 124 -54 -94 18 378
651 373 488 266 436 70 -19 84 -53 256 328 275 198 157 37 135 -61 -99 -5 399
713 293 487 271 440 52 -18 75 5 257 333 280 196 122 34 137 -68 -105 -2 410
717 364 554 260 350 115 -30 71 -40 242 349 260 221 112 24 147 -56 -110 20 344
722 373 544 194 357 114 38 119 -40 189 328 257 204 109 56 139 -53 -106 19 350
714 355 534 192 348 114 41 74 -4 193 328 256 211 133 31 142 -30 -82 17 346
629 355 486 210 428 119 32 122 6 243 314 220 177 110 56 126 -32 -86 20 379
707 366 475 265 411 113 -23 119 5 245 304 256 177 140 26 122 -30 -111 -4 351
732 379 486 190 424 113 25 81 4 198 339 226 214 111 26 145 -59 -113 22 371
648 298 485 209 422 127 -24 135 248 368 237 192 153 28 164 -64 -117 -2 408
718 371 489 211 372 62 28 123 -49 214 321 286 198 122 62 134 -63 -125 20 418
628 369 494 266 431 69 -16 126 0 198 360 273 186 157 29 131 -33 -126 -2 374
630 296 485 218 436 132 -23 71 -58 218 387 254 245 165 35 136 -34 -110 -5 435
720 287 482 206 367 116 43 82 -47 211 322 287 229 161 72 124 -36 -129 27 392
633 305 497 211 373 128 -16 83 11 259 337 250 248 130 68 142 -68 -138 29 432
706 354 486 213 425 67 31 81 -44 245 345 262 214 115 33 122 -30 -93 -1 386
727 300 494 213 362 56 29 125 -51 199 369 245 230 117 65 166 -30 -124 2 422
635 296 476 203 362 60 31 129 10 213 371 281 233 160 35 131 -27 -125 23 416
644 357 547 212 421 112 25 119 -43 235 307 223 186 116 58 148 -34 -110 20 372
641 374 485 267 417 128 24 75 -49 248 332 240 198 119 35 128 -66 -126 23 419
623 308 502 277 377 72 -34 128 -42 222 382 255 206 163 36 182 -64 -142 32 431
638 372 546 205 363 55 24 137 -49 247 319 235 228 148 34 127 -30 -89 22 382
719 281 556 197 422 61 -16 127 -56 193 352 272 217 121 64 128 -29 -89 22 371

TIR

0,0709
0,0659
0,0642
0,0642
0,0748
0,0633
0,0703
0,0626
0,0653
0,0572
0,0660
0,0665
0,0658
0,0713
0,0664
0,0740
0,0637
0,0642
0,0655
0,0662
0,0656
0,0708
0,0646
0,0629
0,0668
0,0651
0,0674
0,0695
0,0640
0,0625
0,0713
0,0738
0,0751
0,0695
0,0708
0,0712
0,0665
0,0642
0,0669
0,0593
0,0644
0,0594
0,0694
0,0643
0,0646
0,0704
0,0644
0,0596
0,0665
0,0680
0,0609
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F
Ano
716 295 498 282 360 120 -29 79 42 256 335 239 196 130 33 142 -38 -105 -2 450
619 379 545 202 423 60 30 77 5 200 338 257 209 141 31 120 -33 -86 24 373
646 283 488 216 367 72 -28 130 -5 221 388 253 247 130 66 145 -34 -136 27 437
647 304 499 285 364 74 -25 138 -42 216 335 290 241 125 74 139 -70 -104 -2 425
632 288 561 205 424 120 -31 76 -48 218 341 292 205 123 72 167 -69 -105 -1 445
635 370 481 212 357 70 -22 139 -1 211 322 286 236 150 61 134 -34 -100 23 384
712 358 542 268 355 61 -19 117 5 236 303 253 176 147 56 122 -30 -110 -4 367
633 370 544 202 416 112 33 118 -43 204 352 225 220 112 33 150 -31 -94 -2 362
707 294 545 267 347 115 -33 121 -48 190 352 265 219 146 25 157 -29 -114 1 385
636 290 476 280 426 122 -23 82 0 246 364 233 194 150 31 158 -35 -119 21 384
712 302 489 278 372 116 -23 81 -5 252 330 245 229 165 34 138 -67 -130 -3 399
640 288 501 209 372 132 -32 134 -45 222 391 294 202 168 38 142 -70 -133 25 434
726 375 560 262 408 57 -20 77 -2 200 348 227 181 147 28 123 -55 -84 O 358
621 297 545 210 423 126 -20 123 -57 244 357 230 232 148 35 122 -58 -90 24 400
642 362 485 264 359 70 -24 123 -3 257 363 237 198 159 36 159 -37 -128 -1 392
707 285 550 196 406 50 -19 136 -2 203 348 231 219 143 64 123 -33 90 24 377
635 367 473 212 365 58 38 129 -52 255 314 278 187 154 66 163 -57 -98 20 408
649 290 573 204 363 65 -19 129 -6 222 399 252 242 124 27 171 -71 -133 0 434
721 360 476 262 408 128 -17 118 2 232 307 226 183 109 31 144 -33 -90 -2 350
721 375 485 207 417 54 23 124 9 199 346 227 214 109 32 120 -26 -89 18 350
729 360 538 273 351 67 23 118 -45 196 309 228 217 151 32 146 -55 -90 -4 371
710 304 550 280 356 123 31 82 -51 209 353 267 185 116 29 124 -56 -96 399
730 363 492 202 419 60 29 125 -39 253 312 225 221 146 31 124 -58 91 368
625 283 563 216 426 117 -24 131 -57 207 332 279 199 162 36 164 -65 -100 -8 428
650 297 492 210 362 125 26 80 -6 219 383 255 209 166 32 136 -38 -131 -3 448
649 367 489 206 433 120 -21 81 -5 196 366 273 230 119 60 164 -58 -123 -7 379
721 296 551 256 344 109 22 117 2 224 324 242 161 133 53 136 -49 -78 21 328
632 363 546 205 410 68 29 131 0 204 309 268 217 116 34 150 -61 -86 -5 384
709 378 555 199 358 69 25 122 -37 238 304 225 217 149 25 150 -33 -112 1 368
733 304 496 272 434 66 -24 67 -41 217 328 237 232 129 75 163 -66 -133 21 404
629 371 553 277 360 115 38 119 -47 200 308 227 218 144 29 124 -34 90 0 373
635 295 564 211 358 130 29 67 -52 214 380 239 203 165 64 131 -31 -98 -2 411
705 357 547 200 360 70 -15 68 -41 249 358 259 216 149 34 147 -63 -89 24 379
718 293 492 203 366 55 33 85 44 247 362 275 230 122 67 158 -60 -120 20 412
731 358 481 274 347 115 -25 127 4 194 310 232 230 116 58 151 -55 -119 19 366
728 375 486 204 376 66 -29 126 5 212 369 235 200 119 71 136 -68 -103 1 406
634 289 554 272 352 122 -14 71 6 244 354 260 222 142 26 147 -32 -92 -1 359
640 383 563 211 359 113 36 72 -3 235 341 264 213 107 33 122 -60 -86 -1 373
714 370 531 268 401 59 36 115 -36 185 323 243 199 134 26 141 -30 -102 18 320
640 357 549 277 427 61 28 132 -3 194 301 225 210 110 60 153 -54 -118 -3 369
628 289 483 273 415 116 33 124 8 208 362 231 193 158 65 126 -64 -122 -4 391
711 358 493 265 421 126 -28 69 -57 257 324 243 237 125 27 133 -58 -122 -1 391
723 363 554 199 366 131 -23 121 -45 245 313 233 180 153 30 128 -34 -120 21 375
647 354 549 213 341 121 37 73 3 236 352 229 220 148 24 147 -60 -114 21 372
646 288 477 266 410 128 27 132 -47 240 343 225 206 138 61 120 -22 -86 -1 364
719 376 562 207 421 72 -16 78 3 187 345 232 184 147 32 127 -54 -90 21 361
725 358 546 276 357 65 -19 124 -3 244 340 258 184 110 30 117 -55 -117 20 354
714 286 537 194 402 111 25 118 -46 233 338 248 211 139 53 112 -30 -108 24 353
707 370 539 210 405 113 27 125 -5 194 308 227 177 110 29 121 -31 -112 27 371
647 287 554 211 419 63 24 131 -54 264 324 242 200 129 70 162 -61 -99 -5 405
647 370 550 212 427 67 -21 131 -42 200 327 280 198 129 30 137 -61 -103 2 434

TIR

0,0712
0,0591
0,0604
0,0614
0,0655
0,0715
0,0689
0,0686
0,0659
0,0636
0,0596
0,0693
0,0670
0,0649
0,0698
0,0658
0,0593
0,0714
0,0710
0,0707
0,0669
0,0682
0,0630
0,0608
0,0664
0,0774
0,0688
0,0716
0,0629
0,0704
0,0625
0,0696
0,0653
0,0678
0,0625
0,0699
0,0712
0,0759
0,0713
0,0654
0,0645
0,0670
0,0708
0,0722
0,0692
0,0705
0,0734
0,0706
0,0633
0,0629
0,0642
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F
Ano
650 284 550 216 359 127 30 77 -45 206 366 280 198 152 69 170 -64 -102 -5 400
641 358 490 194 415 119 33 122 -6 202 353 226 178 151 27 151 -35 95 -1 391
631 297 497 209 424 60 28 74 9 212 330 241 247 157 31 167 -32 -105 -7 443
644 284 558 264 424 70 26 72 8 236 340 260 182 143 58 149 -28 -113 -4 344
633 303 489 270 426 66 -21 131 -45 217 327 246 232 122 76 138 -27 -126 21 434
710 300 486 278 423 65 -22 123 4 206 326 272 186 154 27 127 -35 -120 20 384
633 362 542 258 398 52 26 114 -2 233 328 248 174 108 63 140 -50 -77 19 346
644 295 485 204 427 126 27 82 -41 205 331 239 239 161 31 165 -35 -98 1 427
631 368 554 208 349 70 24 69 -46 245 320 274 221 151 60 120 -30 -92 23 395
714 298 487 206 402 112 35 68 11 233 338 255 210 139 63 117 -27 -83 -7 343
715 371 496 272 370 133 -31 82 -40 251 314 271 193 154 35 128 -62 -122 1 383
734 283 475 199 408 112 -17 123 4 234 341 256 219 113 59 121 -29 -88 -1 368
628 297 558 195 436 73 37 81 6 212 332 252 198 131 70 141 -69 -131 24 441
642 364 473 286 418 121 -28 75 -49 247 319 267 228 152 35 155 -62 -124 19 376
619 366 550 262 416 69 -28 123 7 203 316 266 188 112 69 121 -28 -91 0O 376
636 296 546 266 421 55 -25 127 -3 235 344 262 187 106 57 148 -27 90 19 355
647 290 547 273 355 114 32 132 7 241 302 258 176 151 57 122 -29 -114 0 355
726 361 494 200 418 61 -24 134 -53 246 321 235 227 114 70 132 -64 -120 20 415
711 292 549 261 351 110 35 120 -43 196 336 253 214 113 57 121 -31 -110 18 363
710 355 477 263 409 113 -17 77 2 234 302 219 205 137 56 146 -52 -81 25 336
646 295 545 213 353 114 35 126 10 246 314 265 223 122 32 128 -31 -117 1 395
650 277 475 266 349 135 30 122 8 204 351 275 218 119 60 128 -26 -117 20 371
707 297 557 262 415 117 32 68 -52 206 317 240 225 114 33 156 -57 -120 20 378
719 377 481 281 364 70 35 82 -44 206 353 232 218 119 34 119 -34 -86 19 368
707 302 482 213 418 68 28 130 -41 240 360 236 228 114 35 154 -57 94 0 389
716 283 488 205 375 121 -19 132 7 255 332 246 201 164 34 137 -62 -104 -4 407
644 367 549 213 366 125 -25 120 5 199 357 269 230 148 33 123 -59 -116 -3 369
721 278 563 204 356 72 -16 125 -42 211 376 282 203 118 37 164 -63 -104 21 409
629 302 549 261 414 113 -21 122 -1 198 344 232 185 114 64 150 -32 -114 24 381
709 288 497 215 422 116 -17 79 -3 255 324 238 202 163 27 136 -66 -100 22 406
621 290 563 205 432 136 -32 137 -5 196 331 246 201 156 35 134 -32 -124 1 424
646 299 494 207 431 114 28 125 -2 205 359 277 196 122 31 128 -31 97 0 381
720 368 488 205 348 113 -16 82 1 238 311 260 211 117 65 148 -53 -87 19 375
649 380 559 203 361 60 29 121 -39 200 322 266 225 146 59 156 -27 -124 -5 373
628 368 480 265 407 113 -28 121 -44 252 357 268 217 115 28 117 -32 -119 20 381
720 369 549 212 409 64 -17 80 -3 246 303 261 171 143 30 144 -58 -81 26 348
648 278 568 217 375 51 -15 68 -52 256 383 244 239 126 63 169 -36 -99 24 408
653 293 569 195 374 119 -28 79 -56 259 395 294 199 131 68 141 -62 -132 -2 425
714 294 484 212 435 53 -15 126 -6 216 340 251 239 126 30 140 -64 -107 25 421
645 372 479 203 368 68 26 126 -4 251 354 233 189 116 34 156 -32 -97 21 406
650 370 545 215 413 115 28 73 -52 242 324 225 223 121 68 130 -36 -121 2 378
708 369 477 264 356 112 -15 119 -39 201 352 224 212 142 30 151 -56 -92 23 376
630 356 564 267 349 111 -16 123 0 235 345 264 178 117 63 123 -56 -110 24 349
715 366 544 189 414 62 34 122 2 232 296 209 212 104 24 145 -52 -83 24 353
709 289 550 207 397 114 24 123 -1 231 330 250 204 110 29 142 -52 -85 -4 348
628 304 486 271 355 120 25 82 6 253 359 274 190 122 32 127 -34 -98 26 388
646 362 545 260 358 63 30 116 -39 232 344 254 176 147 55 116 -30 -87 365
631 371 544 261 429 66 23 81 -47 241 345 222 212 146 61 122 -58 -88 353
645 288 540 269 421 110 41 129 -43 237 337 225 177 114 31 142 -30 -83 -1 368
638 295 499 272 354 73 24 82 -5 215 385 282 235 122 66 135 -65 -127 25 411
711 280 547 270 361 71 -22 74 2 242 363 228 233 153 31 128 -59 -96 0O 396

TIR

0,0681
0,0620
0,0711
0,0625
0,0653
0,0747
0,0639
0,0672
0,0720
0,0658
0,0713
0,0614
0,0668
0,0674
0,0698
0,0697
0,0653
0,0717
0,0728
0,0674
0,0676
0,0666
0,0683
0,0682
0,0628
0,0682
0,0629
0,0694
0,0627
0,0640
0,0658
0,0706
0,0673
0,0691
0,0712
0,0620
0,0603
0,0614
0,0664
0,0666
0,0700
0,0709
0,0737
0,0751
0,0654
0,0726
0,0702
0,0719
0,0625
0,0671
0,0673
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F
Ano
723 289 544 203 349 120 -35 66 -40 201 353 276 233 148 34 152 -34 93 23 401
724 301 549 195 430 73 24 81 -45 204 318 238 194 151 69 156 -27 -126 22 381
730 304 483 211 423 119 -16 77 -60 216 383 246 236 120 64 130 -63 -131 25 415
714 305 498 265 420 62 -24 133 -50 199 332 277 192 160 35 166 -67 -125 0 422
731 299 552 273 341 71 -23 125 -43 244 352 220 219 116 34 148 -63 -93 26 385
715 277 552 204 425 130 -37 81 -44 255 334 278 194 123 65 130 -36 -132 1 399
649 302 560 202 363 125 -29 76 -3 257 380 283 204 127 35 170 -61 -137 -3 415
640 302 477 209 438 123 37 122 1 210 329 239 189 117 69 156 -34 -128 1 416
716 359 536 257 398 113 34 76 -2 184 318 236 170 104 54 134 -22 -100 19 331
626 371 492 220 420 73 -19 125 -43 207 371 283 199 161 27 164 -68 -125 22 408
707 300 489 260 429 54 29 66 7 188 346 264 218 117 32 123 -33 -88 23 382
710 377 548 202 345 128 30 69 2 201 344 258 185 114 29 146 -57 -114 20 377
624 286 550 278 423 115 37 123 -5 203 320 238 192 118 31 128 -30 -119 -1 404
715 294 479 262 410 115 23 120 -49 254 314 223 216 115 33 119 -32 93 23 371
708 299 557 270 372 56 28 85 -52 209 324 281 195 151 64 157 -59 -123 -2 395
647 300 563 214 433 123 -24 128 13 204 317 272 223 112 31 118 -55 -94 20 368
713 355 543 210 361 127 -16 119 2 186 350 229 223 111 26 149 -28 -113 -6 376
631 286 563 201 413 128 -16 121 -43 238 351 269 228 114 57 156 -28 -114 -3 362
640 361 548 269 370 71 -28 85 9 213 321 276 196 155 61 129 -33 -128 -2 400
714 287 549 198 362 59 28 134 5 207 377 239 197 160 32 160 -67 -123 397
651 298 490 266 359 122 25 137 5 212 332 282 239 121 30 137 -67 -128 403
714 283 499 210 374 66 -19 88 -50 261 337 295 207 164 29 171 -32 -130 -3 450
643 302 487 282 365 68 -35 77 -4 250 328 277 231 123 69 162 -29 -126 23 420
714 277 558 270 413 71 -14 128 8 192 302 252 207 114 28 146 -30 -85 18 345
706 383 545 261 351 57 30 122 -40 237 343 220 222 116 24 154 -59 -117 0 359
709 377 491 195 367 121 -29 85 -40 210 371 280 198 162 31 128 -38 -98 -5 399
729 354 544 261 348 65 29 79 3 191 335 252 172 140 55 142 -32 -112 -1 361
713 283 486 270 427 67 -31 128 -4 200 354 267 181 151 34 152 -33 -118 -4 391
642 357 479 268 408 63 23 129 1 199 344 270 184 112 35 147 -32 -112 19 377
729 361 482 194 413 72 23 80 0 191 360 233 190 150 34 160 -57 -91 0 390
713 352 546 205 411 116 -32 129 -1 196 292 223 213 112 55 141 -30 -86 1 358
711 359 484 212 411 115 -30 76 -50 244 362 266 225 147 61 129 -58 -124 -2 375
707 367 542 282 351 118 -16 118 4 199 313 262 181 118 26 116 -62 -115 24 379
615 360 557 277 422 59 29 120 -46 187 303 253 216 138 30 142 -28 -83 25 337
726 366 488 212 410 111 -16 79 -5 238 347 220 214 108 68 121 -52 -112 18 371
718 297 546 261 405 125 25 77 -37 191 300 227 210 141 63 147 -58 -88 -2 369
642 301 492 282 367 116 -22 121 -43 200 324 273 228 157 62 159 -31 -124 26 385
720 284 488 274 356 65 -27 85 10 248 328 285 193 124 65 133 -60 -97 24 416
719 357 489 260 362 118 -23 131 4 200 313 224 219 147 61 153 -59 -112 -6 357
646 289 485 292 358 60 47 129 -51 210 368 281 189 120 67 166 -62 -102 24 399
705 298 540 261 357 62 23 79 -1 198 348 258 184 143 62 151 -54 91 22 370
720 292 481 262 413 117 33 119 3 227 338 217 206 139 31 117 -29 -105 -6 338
704 356 540 268 402 126 36 72 -2 187 285 246 203 135 26 112 -29 -82 -1 328
715 290 496 283 369 68 27 75 -46 250 313 272 188 157 66 133 -29 -121 -5 413
710 287 479 206 412 117 26 81 -49 252 360 271 227 115 35 125 -63 -95 22 394
638 360 488 279 358 72 35 129 11 242 311 234 224 154 30 131 -62 -117 21 377
734 360 476 258 346 122 26 132 -3 239 335 253 174 138 30 118 -53 -107 -1 338
630 367 476 212 364 62 41 125 10 247 318 277 217 148 28 127 -31 -118 23 391
633 361 559 209 372 122 -21 82 -48 205 321 289 240 129 66 163 -31 -130 -7 400
635 303 546 263 353 56 36 69 -6 246 361 238 231 122 25 160 -32 -123 24 406
715 363 547 204 418 69 32 120 -44 200 346 232 187 113 60 125 -34 -117 -4 380

TIR

0,0657
0,0612
0,0641
0,0696
0,0632
0,0620
0,0654
0,0776
0,0626
0,0694
0,0707
0,0670
0,0681
0,0649
0,0682
0,0705
0,0684
0,0641
0,0644
0,0631
0,0612
0,0638
0,0718
0,0697
0,0636
0,0720
0,0679
0,0696
0,0678
0,0732
0,0671
0,0694
0,0728
0,0708
0,0711
0,0662
0,0646
0,0702
0,0634
0,0711
0,0733
0,0748
0,0650
0,0680
0,0669
0,0728
0,0677
0,0633
0,0660
0,0694
0,0673
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F
Ano
650 367 482 201 411 56 26 140 -1 198 353 274 226 121 71 125 -56 -118 19 372
732 362 546 280 360 54 -25 129 -54 207 359 228 223 114 34 131 -61 -125 22 401
721 361 547 259 412 119 -24 121 4 231 294 244 168 101 27 143 -53 -80 -4 322
647 367 466 279 432 72 27 73 -39 240 356 234 219 146 25 152 -59 -118 26 370
712 290 473 201 376 124 -18 127 -52 252 330 284 193 161 34 167 -66 -101 -5 432
710 366 484 268 413 125 -22 123 -43 199 345 224 179 152 60 123 -30 -110 2 347
621 290 490 279 355 61 40 126 -3252 322 285 233 124 35 131 -60 -100 21 413
647 361 479 264 359 121 -18 119 -45 249 306 263 177 153 59 158 -29 -121 23 391
651 368 484 211 366 132 30 129 -51 260 320 238 198 121 33 166 -31 -100 1 387
644 365 539 205 344 125 33 121 0 191 334 251 210 134 30 135 -28 -83 19 345
647 377 469 271 419 111 24 63 -4 188 345 226 181 114 62 144 -22 -86 19 367
629 369 546 208 408 70 -33 130 5 192 344 257 212 141 64 116 -28 -8 -1 373
635 361 566 200 360 68 32 121 -4 253 309 224 184 153 61 127 -29 -123 24 392
624 295 491 265 415 123 -20 130 -1 244 321 239 189 148 67 155 -32 -118 -5 382
644 365 553 197 362 122 -32 139 -53 208 369 233 239 121 36 159 -36 -97 -6 393
721 357 483 214 411 119 -32 78 2 253 313 236 220 152 35 151 -57 -120 1 376
635 363 556 218 371 65 -15 122 -41 253 361 282 236 112 28 133 -25 -122 -4 387
719 303 490 273 346 130 -26 123 9 240 310 236 186 147 59 130 -64 -94 20 376
640 356 547 260 422 120 29 120 0 198 314 228 181 115 34 147 -61 -118 19 363
647 368 494 216 371 74 -19 84 -2 210 383 254 207 134 38 172 -35 -136 22 432
644 371 548 267 367 67 -23 131 0 202 370 238 198 123 66 134 -58 -123 1 392
640 359 476 210 424 128 37 121 -47 203 347 263 220 118 57 150 -56 -119 -6 389
725 299 549 205 419 123 -15 120 -2 243 315 226 185 122 60 154 -64 -124 -4 377
631 296 500 224 380 67 -18 92 -44 271 363 267 253 142 28 183 -74 -144 -5 504
716 280 549 273 422 65 -17 82 -45 208 313 268 233 114 68 155 -25 -121 -1 376
727 301 485 261 364 65 -21 128 3 238 350 263 187 113 61 127 -55 -87 23 383
628 365 488 214 422 64 -32 123 12 252 315 235 229 151 36 155 -30 -119 20 387
634 304 568 213 433 64 -34 74 -2 209 370 283 195 123 64 135 -36 -129 20 424
648 301 555 203 415 113 -18 82 9 246 310 274 220 148 31 161 -65 -122 -2 404
648 357 544 204 362 126 28 123 9 205 315 222 190 148 61 128 -59 -118 21 400
635 282 496 278 361 127 -24 81 2 221 352 264 215 132 33 182 -66 -106 1 447
710 299 494 274 362 127 -20 122 1 211 368 242 1838 124 32 125 -60 -120 24 412
637 302 552 209 367 57 40 123 -3 205 356 279 234 121 30 130 -34 98 23 382
714 361 491 198 355 57 43 121 -2 208 319 274 192 122 34 163 -33 96 -4 399
636 371 552 199 415 113 -21 79 -40 200 358 273 193 151 33 128 -35 -90 20 382
713 274 548 266 355 122 -16 136 9 240 300 222 211 111 64 151 -53 -110 19 352
717 299 549 203 368 66 -25 72 -4 255 357 267 193 155 65 154 -56 -121 20 379
714 294 481 257 399 109 37 128 4 224 333 248 206 140 31 142 -53 -107 O 328
645 302 566 195 359 138 36 128 -47 205 324 244 203 159 37 133 -60 -104 21 430
650 287 565 269 417 135 -24 73 45 211 315 274 228 123 66 131 -31 -127 -2 402
721 367 551 264 347 62 24 71 -49 232 355 257 214 115 59 119 -52 -113 20 352
739 366 480 211 415 51 -34 73 5 248 365 284 197 121 32 125 -67 -128 22 408
708 354 536 268 412 55 25 67 -45 194 349 264 181 144 26 122 -32 -86 21 348
721 359 462 268 408 123 -23 79 -5 231 338 224 182 108 64 146 -31 -86 2 345
725 287 500 208 447 67 -18 85 -51 225 352 262 212 177 32 144 -65 -108 -8 441
735 371 476 283 416 52 24 78 7 240 314 230 186 120 30 123 -26 -116 2 370
644 293 487 205 424 120 -26 127 -41 257 322 269 228 155 69 158 -34 -123 -4 385
726 289 489 207 360 68 -20 83 6 210 363 285 228 121 28 162 -31 -91 20 410
647 278 559 282 362 59 24 75 -5 211 328 278 201 163 62 128 -59 -103 25 400
650 301 550 210 376 51 31 125 -44 212 337 240 192 129 67 168 -30 -102 21 431
725 356 492 214 411 113 -21 130 7 198 318 235 189 147 26 127 -56 -92 21 375

TIR

0,0664
0,0756
0,0675
0,0626
0,0706
0,0649
0,0683
0,0650
0,0748
0,0720
0,0707
0,0677
0,0667
0,0641
0,0674
0,0650
0,0675
0,0694
0,0598
0,0649
0,0684
0,0672
0,0554
0,0672
0,0688
0,0658
0,0636
0,0669
0,0671
0,0577
0,0651
0,0660
0,0667
0,0667
0,0707
0,0667
0,0746
0,0628
0,0662
0,0709
0,0654
0,0716
0,0719
0,0587
0,0681
0,0663
0,0657
0,0641
0,0625
0,0675
0,0651
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F
Ano
712 366 485 272 367 70 -21 80 -5 202 324 282 197 125 61 157 -59 -122 28 392
722 287 491 209 370 64 -18 140 0 217 334 292 211 134 40 135 -68 -103 -4 463
629 360 567 204 420 71 -20 83 45 204 327 246 233 128 73 171 -38 -129 -5 435
716 296 497 267 361 56 -35 129 -54 199 366 278 231 153 28 159 -34 93 2 392
708 357 544 201 406 111 -15 78 -3 232 334 214 203 139 32 142 -30 -86 17 331
707 356 548 212 355 51 24 128 -40 236 312 267 187 116 64 124 -28 91 19 367
733 295 472 271 363 112 26 119 7 188 310 229 211 145 58 125 -33 -111 19 374
646 366 556 274 361 126 23 77 -42 201 347 259 215 118 31 118 -27 -114 21 359
650 288 556 212 369 72 -18 79 -1 211 373 243 225 158 61 159 -35 -125 26 413
708 363 535 275 407 112 -17 120 -52 225 338 246 202 101 30 110 -55 -104 19 350
710 288 538 210 361 118 44 130 -48 202 345 267 180 148 34 150 -27 -111 1 373
714 377 547 263 408 119 36 74 -42 202 300 218 177 114 59 117 -56 -111 20 377
711 360 553 199 405 71 27 119 -55 235 310 229 211 141 58 153 -60 -118 -5 371
735 301 482 273 356 121 31 66 -1 208 321 274 186 120 60 165 -60 -119 22 374
638 296 545 282 407 64 38 125 -38 233 336 257 174 142 60 141 -52 -86 -4 357
718 299 499 205 370 62 -24 77 -43 227 354 265 252 137 34 149 -72 -116 25 495
705 296 484 269 415 125 24 119 -40 199 317 265 188 151 29 121 -27 -113 19 365
725 358 555 212 414 71 20 76 -39 209 354 275 190 117 64 131 -57 -118 24 375
644 272 554 264 347 127 -27 122 -4 241 347 219 218 147 66 153 -53 -115 19 373
720 291 478 275 368 127 -29 136 -49 205 326 242 227 122 61 134 -61 -96 25 412
633 290 495 203 423 72 25 85 -1 257 367 236 231 158 31 130 -30 -131 23 418
710 356 484 261 351 126 -14 123 -46 201 350 266 190 155 31 153 -56 -94 -2 369
718 358 482 275 353 117 -22 114 -5 230 337 212 205 141 52 138 -28 -107 1 344
629 282 555 219 375 71 -16 88 -4 262 378 290 246 126 31 136 -65 -126 24 414
730 367 547 212 338 118 23 82 -1 193 346 225 214 144 33 146 -60 -89 -5 351
716 302 493 281 362 114 30 81 -51 246 314 233 223 117 66 127 -35 -126 22 399
717 359 543 205 418 119 -19 125 -41 190 337 246 209 105 58 138 -57 -84 23 324
712 356 558 274 356 70 -19 80 -40 234 342 258 212 117 57 152 -59 -114 -1 370
720 292 551 261 410 132 -28 76 -2 247 306 230 189 153 33 127 -57 -117 0 390
713 354 486 267 415 67 43 78 -49 191 346 256 185 154 27 153 -32 -117 22 355
647 290 550 268 424 58 30 83 -42 209 325 283 198 124 30 169 -28 -124 20 400
644 298 538 262 407 111 37 117 -3 201 309 258 184 114 59 147 -29 -89 -4 351
713 358 540 274 428 66 37 78 8§ 192 312 225 186 111 31 125 -30 -117 -1 379
716 300 540 277 398 109 23 79 2 229 329 212 170 136 56 110 -32 -86 -2 349
707 360 543 189 410 117 31 79 11 233 329 212 166 103 61 137 -31 -107 20 342
649 382 550 262 417 66 38 83 3 197 352 230 190 122 31 126 -61 -116 21 370
650 373 562 194 422 68 25 123 -51 214 322 246 194 117 33 135 -65 -102 27 428
717 360 541 276 406 58 -17 118 -3 188 310 260 174 114 59 124 -29 -120 378
638 385 484 210 352 72 36 125 -5 205 360 228 233 115 68 158 -32 -98 380
650 297 482 217 370 126 -15 86 -1 200 380 284 204 157 36 139 -31 -130 27 436
709 360 489 205 413 111 26 131 -53 203 346 230 222 114 33 148 -57 93 -2 378
636 365 493 213 364 122 -17 123 -44 198 324 246 233 158 73 162 -58 -100 25 397
646 367 562 270 355 67 -22 124 42 251 354 234 195 151 63 129 -62 -120 20 373
638 353 545 282 357 115 38 62 2 246 302 260 214 144 31 116 -52 -109 1 369
717 364 492 195 359 63 -15 139 2 247 319 279 229 114 61 128 -57 -97 -2 377
708 284 550 276 350 72 -28 130 -54 194 324 280 227 151 31 123 -30 -98 24 403
720 367 552 212 419 59 35 125 -42 207 318 231 219 112 35 127 -55 -116 19 370
704 300 481 266 341 111 33 79 -3 230 346 256 179 146 58 144 -57 -89 25 364
648 371 557 218 425 59 -18 83 43 201 324 277 192 161 35 164 -36 -98 1 395
705 283 541 265 409 122 23 125 -47 238 310 230 186 143 56 122 -55 -117 -7 381
728 304 492 264 355 117 30 81 -44 209 365 236 223 116 65 128 -59 -123 22 405

TIR

0,0592
0,0626
0,0650
0,0737
0,0686
0,0701
0,0697
0,0651
0,0744
0,0705
0,0703
0,0705
0,0669
0,0735
0,0563
0,0687
0,0666
0,0702
0,0651
0,0642
0,0679
0,0748
0,0622
0,0705
0,0674
0,0749
0,0707
0,0681
0,0704
0,0642
0,0705
0,0698
0,0740
0,0753
0,0675
0,0631
0,0700
0,0664
0,0626
0,0698
0,0643
0,0666
0,0716
0,0668
0,0665
0,0682
0,0720
0,0643
0,0699
0,0665
0,0668
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F
Ano
721 372 555 197 414 71 -17 84 -40 243 310 235 183 147 69 156 -60 -123 -4 403
647 289 567 275 420 71 33 72 5 245 301 259 215 150 34 124 -58 -90 -6 360
709 357 472 272 357 50 -26 73 -43 241 352 268 227 146 62 150 -28 95 -1 371
730 286 494 216 374 56 -26 127 -4 224 345 294 210 128 31 137 -63 -110 29 439
706 371 488 265 355 63 31 122 -39 198 356 229 216 149 26 125 -30 -93 -2 378
640 305 486 268 363 70 -26 141 -58 218 328 283 233 126 69 139 -32 -105 24 439
653 303 557 218 374 68 47 74 -56 217 387 290 195 161 68 136 -67 -128 0 417
716 283 477 191 429 115 24 84 8 210 366 239 232 149 34 129 -56 -123 24 385
724 364 498 212 434 63 -25 129 -58 204 330 285 193 160 29 131 -72 99 -5 417
717 301 553 196 351 72 43 69 -4 201 358 279 225 121 61 128 -63 -94 22 378
714 305 487 215 354 53 27 126 -40 256 369 277 237 128 29 164 -61 -123 -1 399
650 374 563 216 414 59 -19 130 -45 247 320 239 183 149 62 126 -29 -125 22 379
719 369 487 265 355 111 27 120 -2 233 304 229 179 112 33 122 -27 -86 -5 372
710 354 535 271 399 115 37 78 -3 196 300 247 168 135 22 146 -57 -87 17 331
631 289 493 203 419 126 -18 138 -47 241 318 274 224 148 60 130 -28 -118 27 403
708 280 543 203 419 62 -17 126 -44 256 362 267 219 116 65 128 -31 -119 -3 372
704 296 551 276 401 113 -26 114 8 196 340 218 206 136 25 140 -51 -85 1 352
702 357 527 259 401 116 -14 73 5 222 322 243 197 137 22 134 -29 -79 -2 321
646 383 543 264 415 60 24 73 -43 240 347 233 218 108 27 157 -58 -87 -2 365
702 363 537 263 399 110 -28 122 -44 232 328 219 209 105 53 115 -54 -83 17 349
630 366 477 264 425 67 33 85 -45 195 324 240 221 149 62 154 -62 -96 21 404
716 360 483 266 362 60 -17 129 1 206 328 275 226 121 31 131 -59 -122 26 393
632 360 540 206 358 122 -21 129 -4 236 346 273 183 115 58 149 -32 -118 0 381
719 296 544 258 401 111 -27 75 5 231 293 255 203 137 63 114 -31 -108 17 359
640 292 559 265 368 117 -26 85 -4 253 367 237 192 115 67 157 -63 -119 25 385
648 294 551 270 356 68 41 118 -46 246 357 260 186 119 59 155 -56 -93 1 380
635 374 492 269 371 65 -22 76 -55 254 376 244 235 116 32 167 -66 -104 27 429
644 367 492 207 369 121 32 77 -48 245 370 240 189 160 71 128 -35 -99 2 383
721 353 483 202 411 70 29 68 -1 230 298 257 207 143 59 149 -32 -108 21 355
640 364 541 274 408 118 -18 118 -3 193 308 258 219 113 55 116 -61 -90 18 341
634 373 494 274 420 124 -26 75 5 211 318 238 191 149 72 129 -57 -120 28 385
645 368 544 273 350 52 30 80 -4 235 350 267 187 113 27 151 -26 -90 O 361
632 277 552 282 357 68 24 128 0 204 320 269 233 123 35 124 -32 -96 29 385
712 298 479 268 355 70 27 133 9 215 332 240 197 122 33 162 -34 -129 -1 425
731 285 487 214 439 129 29 82 -43 208 370 243 203 158 35 136 -64 -131 -2 406
706 288 545 203 424 118 -30 127 -45 191 364 228 232 152 34 128 -31 95 1 375
713 295 567 262 366 116 -22 73 -3 251 350 231 219 121 28 127 -56 -118 27 368
707 355 550 265 351 123 31 70 -39 235 313 227 222 112 56 124 -55 -93 359
629 377 482 215 359 71 -22 121 244 352 235 220 149 58 156 -29 -94 388
728 289 556 212 356 127 -14 76 196 359 233 192 146 33 153 -56 -93 23 394
717 298 487 289 357 113 -17 73 1 204 356 227 222 122 67 124 -28 -94 -3 401
719 360 551 265 418 123 -28 121 -2 183 291 257 180 139 28 118 -55 -106 20 332
649 282 559 207 425 120 25 143 -59 202 328 236 197 153 31 136 -63 -101 20 422
720 302 558 202 366 53 -23 72 13 248 368 281 223 151 61 128 -62 -125 -1 379
647 301 561 215 368 72 37 80 -3 247 321 243 200 160 36 135 -25 -101 21 400
719 376 480 206 358 64 25 72 -40 204 372 242 198 126 73 165 -27 -103 2 403
730 297 551 214 356 114 25 79 -4 204 312 269 228 143 61 150 -58 -113 -3 357
643 366 469 269 420 128 26 82 -3 240 311 232 175 146 33 152 -64 93 1 381
723 364 558 205 364 119 -20 79 -39 252 353 218 183 114 59 121 -32 92 -6 390
626 382 472 203 427 58 -24 127 6 205 368 242 235 155 72 132 -65 -100 1 391
731 379 486 215 358 66 -27 83 7 254 324 235 194 153 32 135 -62 -98 24 424

TIR

0,0698
0,0683
0,0589
0,0701
0,0624
0,0615
0,0661
0,0615
0,0672
0,0638
0,0663
0,0705
0,0737
0,0671
0,0677
0,0733
0,0786
0,0689
0,0741
0,0666
0,0652
0,0699
0,0733
0,0658
0,0693
0,0630
0,0655
0,0730
0,0716
0,0660
0,0697
0,0661
0,0636
0,0624
0,0671
0,0680
0,0698
0,0684
0,0676
0,0673
0,0730
0,0637
0,0660
0,0637
0,0636
0,0691
0,0696
0,0689
0,0651
0,0640
0,0617
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F
Ano
717 302 496 213 377 71 -18 82 -1 215 324 245 238 123 30 175 -38 -104 25 441
712 301 495 267 436 69 38 74 -44 201 362 276 193 122 60 154 -57 -123 -4 383
717 361 474 260 399 114 36 117 -39 220 294 244 198 137 54 113 -55 -82 19 334
729 356 547 261 402 108 23 71 8 192 287 248 207 104 54 111 -28 -103 17 321
642 275 491 209 429 123 -20 124 -40 244 358 268 185 147 63 150 -26 -95 21 369
637 279 554 271 418 57 41 73 -44 202 331 281 199 159 31 135 -31 -98 21 398
629 358 565 215 424 56 -19 70 -4 208 354 225 221 149 58 153 -26 -124 0 401
727 290 497 220 364 59 -21 139 -57 212 344 298 209 164 34 180 -67 -138 22 438
652 294 570 278 432 70 -18 79 -50 206 370 240 234 164 27 163 -59 -135 -9 407
714 294 496 285 424 73 -20 78 -48 215 383 243 204 132 27 167 -61 -133 22 419
724 291 496 218 419 136 24 74 6 251 329 239 194 124 29 130 -66 -125 -2 422
719 303 567 197 356 122 -29 74 -54 200 350 271 218 150 61 151 -56 -93 20 388
635 295 555 265 367 65 -18 127 6 258 326 241 231 151 29 131 -35 -121 -4 411
733 296 478 266 403 58 -20 120 -3 239 352 225 177 142 33 143 32 -83 19 368
706 369 550 264 352 65 34 65 -54 238 309 269 186 118 63 125 -54 -90 20 380
640 370 482 265 367 118 -21 70 -5 252 330 242 196 127 31 165 -27 96 1 405
706 298 545 209 364 69 29 126 -53 243 365 236 192 157 66 125 -57 93 -5 392
639 301 486 273 425 131 -36 76 -5 256 362 273 190 158 29 128 -57 -118 -1 402
705 365 470 277 419 120 37 79 -40 201 346 232 184 109 58 122 -26 92 -5 355
643 365 491 197 431 117 30 81 7 202 350 232 181 155 59 153 -30 -114 -3 366
637 277 495 197 431 123 -21 86 4 261 325 246 237 125 67 137 -31 -103 -2 425
710 363 546 278 357 65 -16 70 -40 245 354 230 190 152 34 157 -34 -123 -5 379
708 366 480 261 414 67 28 74 0 192 346 264 175 146 30 122 -30 -112 18 364
717 372 548 214 347 114 -25 67 -45 243 348 270 187 119 60 120 -27 -87 0 370
737 368 483 278 360 62 -22 83 9 217 324 246 203 166 33 166 -63 -133 -6 405
708 360 491 267 364 63 -22 78 -40 246 353 274 222 120 61 124 -60 -87 -3 396
707 277 534 258 358 113 28 130 5 233 336 251 177 141 27 119 -27 -111 357
637 374 499 200 435 123 29 75 -5 210 330 243 230 123 62 136 -59 -133 406
638 301 498 205 381 71 -18 83 -3 271 385 304 207 164 30 142 -66 -138 459
717 297 503 220 378 71 -18 82 -48 268 346 256 240 127 31 169 -37 -137 -3 455
650 293 503 271 364 66 -20 82 -46 264 343 257 252 167 71 139 -64 -102 0 426
720 299 541 199 411 114 30 80 13 201 354 221 188 152 33 125 -33 -121 25 363
637 300 496 268 373 122 27 71 -44 252 326 240 230 155 67 160 -62 -127 -1 427
645 370 494 208 364 66 46 130 -4 250 368 239 221 115 31 130 -61 -125 24 405
714 287 560 202 361 62 31 137 -2 209 325 242 230 123 66 130 -61 -102 O 402
709 376 483 214 427 67 -17 83 5 249 323 276 188 118 35 156 -31 -121 -3 378
647 288 543 264 405 64 31 122 -3227 329 256 212 135 54 118 -59 -87 18 351
642 365 481 204 425 75 -30 86 -44 261 343 286 203 171 26 142 -35 -104 -7 424
647 289 476 261 414 122 27 62 -44 235 350 266 215 152 60 153 -62 -90 -3 383
641 304 493 271 373 115 -15 131 -48 205 371 282 188 153 33 160 -58 -101 0O 416
644 381 546 271 433 53 -19 121 -41 207 309 236 218 120 67 153 -35 -117 -4 370
652 296 497 199 354 68 43 130 -59 209 326 282 236 160 68 164 -31 -101 0O 422
720 363 491 276 352 60 -21 69 0 209 322 269 190 124 62 154 -60 -92 24 402
708 300 490 214 422 114 30 77 -4 203 309 229 225 122 59 154 -35 -120 20 396
720 302 554 209 426 56 23 83 -41 199 358 268 191 154 33 158 -58 92 -1 373
715 366 484 195 366 121 -34 134 -43 248 308 270 225 152 29 126 -28 97 0 376
710 359 558 272 351 56 40 81 -57 203 353 229 215 153 32 151 -56 -114 19 360
643 355 483 261 419 119 33 126 -37 236 294 224 209 106 60 144 -31 -110 23 358
704 298 545 261 404 110 37 118 -1 233 301 215 181 140 30 116 -54 -85 21 341
720 299 538 269 346 125 26 121 -48 234 295 224 209 142 57 143 -59 -85 18 342
707 365 537 266 353 110 33 77 -1 186 292 247 209 112 57 138 -27 -104 1 354

TIR

0,0663
0,0763
0,0756
0,0678
0,0642
0,0669
0,0591
0,0632
0,0609
0,0644
0,0683
0,0653
0,0714
0,0696
0,0633
0,0676
0,0665
0,0692
0,0684
0,0636
0,0667
0,0717
0,0682
0,0630
0,0672
0,0731
0,0632
0,0593
0,0603
0,0602
0,0684
0,0637
0,0667
0,0639
0,0666
0,0735
0,0609
0,0694
0,0645
0,0680
0,0639
0,0664
0,0672
0,0678
0,0674
0,0689
0,0725
0,0725
0,0725
0,0738
0,0688
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F
Ano
714 380 482 265 410 114 -15 81 -4 193 310 231 229 118 26 119 -30 -114 20 385
711 303 487 217 415 68 -17 124 -3 198 321 283 227 163 30 130 -61 -99 22 394
721 295 480 267 370 64 -18 79 7 213 366 285 200 164 37 126 -36 -131 22 402
713 374 553 214 350 124 -25 68 202 345 232 180 143 60 149 -60 -91 0 380
711 284 486 269 430 69 -25 129 199 354 227 224 110 63 126 -27 -93 -4 377
643 363 493 211 363 59 -18 130 261 330 277 193 163 70 133 -26 -131 -5 399
631 362 560 216 369 113 -15 79 -50 248 315 279 226 147 30 155 -35 -94 0 379
625 373 541 272 409 60 -17 80 0 198 345 230 182 143 68 146 -29 -88 -4 380
724 357 487 265 418 59 37 82 -52 232 309 227 216 148 28 147 -54 -110 20 373
623 302 546 217 423 66 27 73 1 252 329 272 194 114 66 159 -35 -127 1 410
720 369 480 208 401 113 25 117 1 225 294 217 207 142 28 137 -52 -80 19 341
647 294 559 211 385 129 -23 83 -50 225 398 257 210 168 37 148 -67 -147 -3 453
708 379 543 256 400 116 29 117 -1 192 295 212 172 110 54 109 -30 -80 333
707 359 535 208 351 109 35 133 -41 232 338 218 214 142 54 140 -53 -108 341
633 283 553 269 349 124 27 132 8 204 312 269 184 145 66 126 -59 91 -5 385
707 375 540 260 409 62 -28 126 -3 233 339 251 168 112 28 145 -53 -107 1 350
708 284 492 281 357 130 -24 123 -56 253 327 283 195 162 33 134 -61 -124 -4 421
714 306 493 266 356 63 27 74 -43 208 330 283 238 126 36 138 -36 -98 25 408
634 301 560 278 362 115 34 82 -41 212 322 237 229 124 34 136 -34 -124 30 422
619 359 545 262 410 65 28 76 -2 200 344 226 216 115 57 146 -33 -90 -1 372
719 358 487 206 369 66 35 122 -49 248 317 229 191 154 70 155 -66 -95 -2 400
717 279 499 272 369 75 -17 81 -55 215 377 297 207 162 34 172 -62 -131 1 423
644 293 487 268 413 119 28 76 -42 237 349 222 225 153 67 122 -56 -93 19 384
718 285 503 211 377 56 -15 87 2 202 340 296 203 132 27 176 -38 -102 28 426
725 294 545 266 359 111 31 122 3 235 338 214 172 139 58 117 -53 -108 -1 347
644 279 552 263 416 135 -27 85 45 253 327 236 233 121 65 125 -65 -97 21 392
732 369 494 197 419 115 -29 79 -41 211 365 235 189 126 61 132 -33 -121 20 393
707 370 486 209 405 63 28 120 10 233 331 250 212 102 59 120 -56 -88 -3 355
709 285 473 268 408 115 -19 67 245 310 266 179 141 57 151 -31 -86 21 354
708 365 481 200 408 112 36 81 186 343 265 209 140 28 143 -54 -112 2 368
715 297 555 275 358 68 28 121 -3 195 318 226 226 118 64 127 -26 -115 -3 369
717 361 482 268 413 119 -27 132 -44 195 312 232 185 119 59 129 -65 -95 21 401
705 292 562 275 355 71 -23 129 14 189 347 261 188 119 23 124 -30 -92 20 385
710 282 552 286 356 117 -23 76 -52 258 324 246 198 124 66 130 -69 -92 22 404
708 299 484 284 363 115 -19 131 2 244 361 234 181 121 67 155 -63 -121 -2 370
648 302 494 216 370 118 -28 133 -45 214 339 288 236 118 37 169 -62 -98 24 443
727 304 482 205 354 70 -26 84 6 220 332 284 242 131 67 168 -67 -107 25 412
651 292 487 219 372 129 -19 83 3 213 336 292 240 166 66 137 -61 -137 25 421
649 293 483 290 364 61 27 127 -50 218 378 249 206 164 67 137 -63 -129 27 414
627 359 498 218 371 119 -34 83 3 211 329 286 194 162 37 163 -37 -95 21 400
642 361 537 266 410 117 35 120 12 225 294 218 170 138 27 140 -32 -108 -1 343
645 382 473 211 370 128 -18 78 -5 245 314 276 191 151 70 123 -33 -124 22 413
630 358 553 284 371 69 26 78 -46 212 370 246 201 126 62 139 -64 -133 30 403
718 384 491 211 360 117 -17 129 -53 252 319 237 197 127 30 130 -34 -101 20 395
652 300 484 274 377 116 -17 130 -53 210 380 247 203 160 63 169 -64 -134 -3 418
722 291 495 272 363 121 -28 132 -39 244 318 237 226 158 65 129 -59 -120 O 387
645 303 498 217 361 70 -19 87 -57 260 352 295 259 166 37 173 -65 -113 1 443
711 279 548 272 407 60 -17 82 -39 238 345 228 221 146 58 147 -33 -87 -6 354
643 305 568 287 378 117 -27 83 -53 253 339 249 195 131 34 140 -69 -100 1 441
627 361 501 213 433 75 -18 67 -44 255 343 249 206 170 66 139 -63 -106 -5 445
639 357 557 267 410 127 -19 68 2203 344 264 184 116 62 125 -60 -114 26 360

TIR

0,0650
0,0636
0,0693
0,0671
0,0640
0,0667
0,0703
0,0704
0,0651
0,0751
0,0567
0,0737
0,0727
0,0690
0,0738
0,0643
0,0626
0,0645
0,0709
0,0665
0,0611
0,0688
0,0607
0,0718
0,0653
0,0651
0,0729
0,0703
0,0710
0,0681
0,0671
0,0695
0,0632
0,0672
0,0611
0,0617
0,0612
0,0614
0,0637
0,0746
0,0656
0,0631
0,0645
0,0619
0,0655
0,0585
0,0705
0,0614
0,0609
0,0697
0,0672
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F
Ano
649 376 481 262 360 122 44 71 -57 240 355 268 188 146 35 155 -63 -95 -1 379
647 288 568 214 358 123 -21 77 0 242 360 272 190 149 67 131 -60 -94 401
642 367 486 278 362 66 -19 131 -47 207 382 300 212 130 31 142 -73 -141 457
652 369 498 211 373 131 34 86 -52 214 375 234 231 120 25 164 -65 -129 22 421
716 284 472 259 408 59 34 79 4 244 338 221 211 148 55 143 -32 -89 17 341
627 289 559 268 419 110 30 122 -43 189 343 263 171 147 55 142 -31 -107 20 340
708 288 496 216 422 60 -15 86 -51 256 327 284 229 126 35 159 -33 -101 1 424
715 351 540 201 400 49 35 118 3 221 319 207 198 129 58 133 -24 -80 24 315
719 284 542 260 409 55 -23 69 4 239 358 232 221 152 58 121 -59 -118 O 391
648 363 495 213 423 73 30 75 -54 210 370 238 203 124 69 166 -29 -135 -2 435
637 286 552 212 402 113 24 125 9 233 340 219 211 112 54 115 -30 -87 20 367
729 290 541 196 412 112 28 77 -3 242 307 270 187 144 60 119 -64 -112 24 356
645 280 552 280 367 65 33 130 -40 194 318 269 193 151 72 156 -61 -96 -1 407
648 298 471 285 370 124 -22 83 5 251 327 245 229 124 35 160 -30 -102 -6 418
644 296 486 214 429 63 42 121 -1 200 320 273 224 151 62 158 -28 -123 -2 384
633 284 542 267 411 56 43 117 -38 195 347 268 218 148 24 153 -33 91 0 370
644 359 570 272 349 114 -18 82 41 243 360 266 225 113 30 123 -33 -114 -1 369
716 356 530 253 414 108 29 119 0 184 286 246 171 139 29 135 -48 -105 19 335
646 366 496 286 422 50 35 74 -41 249 329 244 189 116 33 164 -35 -102 -4 397
714 299 558 265 415 128 33 76 -51 189 304 270 184 115 59 122 -59 -89 21 361
718 286 486 266 353 116 27 130 8 202 346 262 186 119 65 150 -55 -114 -1 363
634 288 487 208 418 73 40 137 -54 212 320 282 233 157 34 133 -37 -100 23 425
703 362 557 196 407 126 28 124 -4 231 299 223 180 111 30 118 -54 -85 23 339
632 371 480 202 366 67 34 126 -52 252 361 271 223 118 33 157 -33 -97 22 382
644 292 566 209 428 55 30 125 47 202 362 276 194 151 68 128 -33 -118 -2 385
637 302 553 276 409 71 -18 117 -42 200 343 269 216 148 34 147 -31 -112 20 376
643 304 557 221 367 60 -23 72 -2 267 341 307 203 124 68 136 -64 -141 29 444
724 361 487 212 412 126 34 75 -1 245 310 257 182 111 29 119 -33 -86 -2 351
645 293 570 207 369 62 39 134 -49 211 358 235 237 122 69 163 -34 -98 -3 387
717 370 493 205 364 128 -30 128 -3 197 313 270 220 111 31 152 -34 -115 28 369
650 288 570 272 371 135 -17 79 4 201 315 241 227 156 34 130 -33 -123 20 393
739 362 488 271 361 62 -21 74 3 215 338 248 201 132 28 167 -63 -132 -1 442
640 301 492 203 375 52 -25 130 -54 218 348 301 258 169 39 139 -31 -110 23 446
644 381 556 207 358 64 28 83 0 203 361 280 198 112 32 130 -59 -99 20 413
719 300 484 281 357 64 -27 76 0 243 316 270 188 150 63 151 -34 -97 19 391
724 362 471 199 361 114 -24 137 -2 239 347 230 220 119 58 126 -30 -118 -4 385
714 304 469 210 373 119 -28 84 8 203 372 242 235 120 65 166 -36 -92 -2 389
714 356 544 207 352 73 32 128 6 206 314 226 222 118 32 160 -56 -118 23 376
627 361 559 265 418 63 -23 85 -41 205 364 236 189 160 68 128 -35 -128 413
719 300 483 200 362 126 38 120 -2 195 355 269 228 121 23 154 -59 93 376
639 289 572 276 364 128 -33 126 -46 254 325 241 231 123 35 164 -66 -123 1 413
636 356 548 282 353 69 33 128 -40 206 314 278 194 149 29 123 -31 -118 20 383
635 364 537 208 421 125 25 116 -43 227 299 250 212 113 63 140 -28 -81 1 331
730 285 496 215 370 130 -35 122 -55 207 329 274 231 125 35 156 -36 -99 25 409
640 296 556 218 427 64 -30 126 10 210 339 242 205 132 70 139 -68 -109 -1 449
642 294 547 266 421 114 24 127 2 240 314 260 183 143 30 117 -57 -112 -2 361
632 301 502 211 423 121 -15 128 9 212 376 243 192 123 63 169 -66 -128 -4 422
716 374 485 269 354 69 29 130 -49 186 302 269 179 150 62 151 -29 -111 24 355
643 302 555 213 372 50 33 130 -5 211 362 228 197 165 65 133 -32 -122 22 391
720 300 492 274 360 67 -23 82 -51 261 380 292 239 121 37 142 -64 -131 1 417
624 300 482 273 415 69 23 134 -39 245 349 268 181 117 60 152 -34 -117 22 391

TIR

0,0668
0,0596
0,0640
0,0722
0,0722
0,0643
0,0768
0,0689
0,0625
0,0721
0,0694
0,0663
0,0647
0,0664
0,0714
0,0682
0,0764
0,0646
0,0692
0,0688
0,0644
0,0729
0,0660
0,0662
0,0699
0,0583
0,0711
0,0658
0,0678
0,0650
0,0616
0,0583
0,0651
0,0677
0,0694
0,0646
0,0668
0,0648
0,0674
0,0648
0,0663
0,0733
0,0654
0,0604
0,0692
0,0614
0,0701
0,0651
0,0614
0,0682
0,0712
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F
Ano
633 354 479 275 410 68 43 118 -2 197 348 223 218 113 63 119 -53 -88 23 373
705 355 489 199 408 115 31 74 -3 247 348 232 218 118 24 155 -61 93 -6 359
713 371 544 211 410 117 -18 77 -47 193 336 263 176 147 57 141 -53 -86 24 338
729 302 490 281 365 68 -23 85 -48 257 363 274 230 118 36 133 -36 -120 -4 415
620 362 550 280 432 68 -19 67 10 242 314 228 217 147 63 124 -31 -114 1 352
712 358 547 270 402 69 29 115 -3 193 300 248 206 112 58 118 -52 -110 -4 350
738 285 546 284 421 72 -16 64 -5 199 358 234 217 119 61 126 -56 -94 1 360
649 361 556 211 369 62 -33 68 -54 257 338 248 207 171 67 173 -67 -140 28 443
640 296 556 273 418 112 -31 121 9 240 307 267 212 112 25 122 -56 -87 18 358
649 302 567 211 417 132 -35 84 2202 362 241 190 149 31 162 -26 -127 24 380
631 360 549 213 352 127 -20 125 3 195 345 229 215 143 25 146 -31 -92 19 379
712 360 475 270 354 68 41 134 4 206 320 232 191 120 61 163 -58 -118 -6 383
622 358 471 266 359 67 29 125 -4 241 317 267 220 119 66 124 -29 -92 20 369
723 291 481 258 411 113 25 117 -20231 292 220 209 139 32 120 -28 -83 1 364
708 363 537 189 404 111 24 122 7 196 294 225 173 138 31 145 -60 -82 24 365
732 379 553 266 418 52 -24 79 -53 204 314 231 215 113 67 126 -28 94 0 366
714 302 497 273 362 127 26 124 -50 208 329 234 193 155 30 127 -59 96 1 419
632 369 548 265 356 117 31 126 -38 196 339 261 184 144 61 118 -56 -110 20 352
631 362 490 283 356 73 -25 123 2 208 322 268 191 119 70 130 -26 -88 22 403
709 299 493 207 412 57 36 131 9 203 362 232 221 115 65 122 -57 -124 20 402
717 299 548 206 409 60 23 119 -3 229 293 220 205 139 54 140 -27 -87 18 351
636 293 550 208 428 117 38 75 -41 244 354 221 213 147 25 154 -54 -92 22 376
709 291 546 271 355 114 26 71 -54 251 316 234 184 150 32 157 -63 -98 22 401
653 367 480 275 375 69 -17 80 -51 213 372 242 203 158 64 132 -34 -101 24 409
714 370 485 263 361 114 -20 72 -3 243 309 226 216 107 58 149 -33 -86 -4 373
711 375 543 269 350 68 -17 117 -4 234 290 225 217 138 56 142 -54 -110 1 361
628 363 475 209 368 65 40 75 -2 259 339 247 234 158 71 136 -61 -130 -4 444
642 367 559 215 359 72 -15 79 10 247 322 244 195 125 36 161 -27 -122 26 419
706 353 552 264 403 116 22 78 -37 233 301 260 172 134 54 114 -50 -110 20 329
713 358 545 187 420 63 -26 78 -43 236 349 265 182 155 57 157 -55 -117 24 366
702 358 532 258 404 112 33 113 -3 191 334 246 174 111 31 116 -57 -84 -2 344
647 369 544 265 409 69 -28 119 -3 194 345 251 182 107 55 150 -31 -109 20 361
711 377 539 212 363 67 31 117 -41 202 345 229 184 151 64 149 -54 -89 2 355
738 280 487 271 354 122 -20 126 -57 249 321 240 191 156 35 157 -33 -89 -3 388
708 290 482 214 416 73 -27 130 -59 260 328 276 189 120 73 158 -34 99 1 416
717 298 538 207 409 119 -18 121 -4 200 353 259 181 116 60 121 -26 -92 -1 355
646 295 489 268 370 128 -25 73 -45 252 361 280 233 122 25 162 -28 -99 407
715 374 479 214 349 121 34 127 4 207 313 236 193 153 35 128 -56 -88 377
650 356 543 267 409 61 -16 75 -3 242 351 233 224 111 57 121 -32 -121 -3 386
649 379 471 271 424 116 -31 79 -43 204 356 227 183 151 58 155 -29 -94 23 365
634 372 550 214 411 62 -20 131 -4 191 313 276 189 158 63 157 -62 -117 1 396
647 371 472 270 422 71 36 77 -43 198 357 274 222 119 58 122 -33 -118 393
708 369 549 210 368 134 -33 135 1 248 314 235 183 112 30 125 -60 -94 378
719 365 477 195 405 68 36 129 -5 193 336 250 176 145 64 146 -30 -106 17 335
726 286 489 272 368 71 -26 73 0 242 361 272 223 119 64 129 -60 -124 27 403
642 305 487 217 431 122 27 84 -51 258 377 244 200 126 36 138 -36 -129 -6 443
719 292 539 266 414 115 -15 80 3 198 348 217 186 117 32 148 -53 -92 20 380
721 286 490 218 366 61 -19 85 -50 258 329 290 242 122 71 137 -37 98 27 415
713 303 548 277 356 67 -29 83 2 247 319 236 187 148 31 153 -30 -89 1 3%
632 378 478 213 421 113 28 83 7 205 350 269 220 150 33 125 -62 -118 23 368
718 357 550 285 365 53 -35 79 3 211 327 237 190 153 32 163 -60 -124 -5 415

TIR

0,0691
0,0730
0,0654
0,0699
0,0737
0,0687
0,0611
0,0697
0,0661
0,0704
0,0664
0,0679
0,0724
0,0718
0,0687
0,0645
0,0707
0,0671
0,0668
0,0738
0,0700
0,0664
0,0625
0,0710
0,0720
0,0618
0,0645
0,0740
0,0689
0,0747
0,0721
0,0702
0,0659
0,0650
0,0704
0,0657
0,0672
0,0686
0,0681
0,0679
0,0680
0,0668
0,0736
0,0671
0,0617
0,0701
0,0622
0,0673
0,0685
0,0648
0,0627
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F
Ano
633 286 490 217 367 62 37 144 -44 258 321 249 241 128 65 163 -64 -99 25 435
646 287 487 275 422 75 -20 125 -50 254 334 290 196 125 27 138 -31 -101 -3 440
729 285 484 269 410 114 23 127 -3 229 342 219 178 145 30 111 -53 -88 18 345
625 304 550 211 369 66 32 122 -2 244 357 233 192 151 64 122 -63 -97 21 413
739 380 489 265 358 56 -18 83 -4 242 315 273 220 121 66 119 -60 -124 -2 396
631 354 487 260 346 115 25 121 -40 231 347 263 210 144 60 143 -58 -113 24 365
643 353 542 273 342 124 -17 117 6 220 331 246 202 106 52 113 -23 -76 24 335
720 293 475 210 408 116 -29 70 5 247 352 264 219 119 65 123 -33 -89 -6 386
651 294 558 280 433 74 -22 86 48 254 336 284 204 122 38 129 -38 -135 -1 413
653 293 552 220 423 119 -18 81 -41 267 326 284 192 127 36 130 -34 -133 23 414
708 304 495 272 425 57 -16 72 0 215 335 244 236 128 63 165 -68 -125 0 404
711 298 492 286 364 123 27 131 -44 207 317 240 237 116 60 125 -57 -119 22 379
641 375 488 283 372 58 -18 83 -6 204 379 278 199 154 35 172 -61 -126 0 405
710 303 557 218 361 116 34 82 -49 251 367 246 196 155 29 136 -64 -128 -4 399
634 360 565 266 371 52 29 81 -5 259 323 234 195 129 71 135 -64 -128 1 405
634 366 568 213 367 69 -32 74 1 244 317 238 225 152 61 155 -31 -94 -1 388
711 356 489 205 352 115 33 125 -38 239 310 227 214 115 65 148 -29 -116 21 370
639 368 486 263 360 124 36 76 2 192 348 260 212 141 58 147 -59 -113 20 353
638 371 491 283 412 127 -17 119 5 200 313 263 180 142 26 151 -60 -115 27 356
726 361 484 202 420 116 43 125 -40 195 306 229 185 110 59 126 -28 -115 19 390
713 295 566 219 369 73 -20 128 -44 215 374 253 246 128 36 140 -65 -129 0 417
716 284 490 290 364 114 -29 69 0 252 322 240 192 153 60 123 -27 -129 21 412
651 294 550 196 375 74 37 81 1 205 374 291 196 123 36 130 -33 -130 28 435
736 299 549 193 432 64 -34 83 -4 207 330 280 201 158 30 129 -62 -101 24 401
635 293 569 272 440 70 -15 127 -41 205 330 245 193 119 72 134 -61 -99 -5 432
708 300 545 269 353 114 24 126 -57 244 310 266 217 148 33 122 -55 -119 -2 368
639 369 495 270 377 63 -34 82 -50 211 339 288 238 171 30 134 -69 -108 24 445
726 293 540 273 409 56 -17 122 -3 195 344 224 171 148 58 148 -55 -89 -3 375
701 353 532 266 404 117 25 77 -39 226 297 249 177 141 28 117 -31 -79 21 331
730 365 483 204 405 116 39 130 -54 232 330 249 213 104 54 139 -54 -106 1 332
637 364 575 201 367 61 33 83 -41 214 373 249 201 158 65 133 -61 -127 -2 432
724 303 499 279 361 116 -23 77 -42 267 336 253 205 121 32 141 -37 -136 -4 442
633 361 569 205 362 119 -26 126 -48 202 356 273 189 114 60 158 -55 -94 21 390
638 285 551 266 351 68 31 84 -2 254 325 275 197 153 71 133 -62 98 1 391
627 293 555 212 426 130 31 134 -38 241 354 268 185 120 23 120 -34 -90 -3 361
648 298 562 211 367 50 -19 131 -6 242 354 271 230 152 28 155 -28 -125 20 373
618 363 550 201 373 65 -27 131 -6 202 332 287 190 118 61 166 -35 -96 20 400
706 289 554 209 412 59 -26 129 -54 251 320 270 191 151 68 153 -27 -120 -3 381
714 283 477 202 421 133 27 121 -41 241 322 238 191 149 60 126 -31 -117 -2 401
708 293 558 259 356 122 42 73 2 228 341 219 180 140 57 120 -30 -110 21 337
638 376 559 191 435 53 -21 84 2 251 314 238 234 125 27 155 -35 -123 27 383
711 288 492 205 347 128 25 127 -4 198 350 264 222 156 29 156 -32 -119 -2 373
711 371 552 210 365 58 26 73 -45 243 323 232 196 157 59 161 -59 95 9 384
703 368 477 261 422 113 -19 122 -44 190 337 217 204 136 32 143 -24 -80 -2 357
712 303 490 277 366 65 28 131 -2 206 312 279 223 119 35 123 -59 -98 1 403
733 279 544 261 413 61 33 127 -49 245 311 222 230 117 30 119 -28 -117 -2 385
630 373 548 197 367 68 -19 136 -42 255 323 241 230 155 59 131 -30 -93 1 384
642 303 503 215 363 73 35 78 12 264 345 255 207 162 35 144 -66 -131 23 452
652 303 484 279 428 58 -21 125 4 209 369 285 198 125 68 135 -59 -128 -1 400
635 293 496 271 425 54 35 72 -2 211 321 279 227 124 62 157 -36 -124 25 390
714 365 545 209 355 121 -21 126 -38 237 299 257 215 136 56 118 -52 -84 -4 360

TIR

0,0618
0,0720
0,0658
0,0680
0,0715
0,0765
0,0689
0,0623
0,0620
0,0634
0,0661
0,0635
0,0637
0,0633
0,0659
0,0706
0,0705
0,0694
0,0689
0,0618
0,0659
0,0628
0,0641
0,0627
0,0682
0,0610
0,0706
0,0743
0,0735
0,0624
0,0616
0,0683
0,0655
0,0690
0,0672
0,0642
0,0667
0,0672
0,0729
0,0657
0,0678
0,0660
0,0735
0,0665
0,0686
0,0661
0,0602
0,0640
0,0650
0,0732
0,0722
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F
Ano
717 363 484 272 410 68 32 126 -4 236 339 220 177 108 32 142 -56 -108 18 339
705 366 537 265 401 117 36 60 -38 223 323 213 196 107 55 132 -56 -78 22 329
628 359 545 210 426 62 24 72 8 202 358 265 218 147 31 158 -62 -125 -8 397
714 280 493 203 434 59 33 81 -44 217 338 244 204 163 74 141 -38 -105 1 422
632 287 485 263 425 136 -26 130 -54 200 327 232 233 153 36 162 -32 -92 2 414
636 296 571 268 374 68 -36 129 3 205 374 240 198 119 63 167 -60 -128 -7 435
707 369 541 266 353 68 28 74 -37 239 334 258 177 107 29 141 -30 -8 25 352
717 369 489 208 355 73 30 140 -42 199 325 275 195 121 36 136 -35 -99 23 399
712 376 468 206 421 62 -16 125 1 241 345 264 182 110 59 148 -54 -113 -2 381
640 285 495 220 363 126 -33 127 -42 214 339 252 252 131 38 179 -30 -101 -4 464
629 288 483 262 430 125 27 132 -49 252 352 230 216 149 29 123 -63 -90 24 362
717 290 556 263 350 124 -21 75 3 193 359 260 182 146 60 150 -55 -92 -4 358
710 368 548 213 363 71 33 124 -41 238 355 232 182 118 33 116 -64 -90 21 384
715 360 548 260 333 110 37 117 -48 228 329 241 173 105 54 136 -56 -81 17 338
710 286 550 198 417 67 31 84 -41 206 349 265 225 151 35 156 -30 -114 0 369
631 359 478 204 427 129 39 79 -4 207 332 240 231 158 61 136 -66 -124 -4 400
718 295 487 262 416 70 -31 136 0 197 344 231 216 148 24 146 -63 -83 23 378
644 379 492 263 358 68 27 8 41 207 323 272 195 153 33 155 -31 -94 21 406
712 294 558 263 356 68 29 64 12 237 297 250 212 136 59 113 -27 -86 17 352
649 286 555 205 433 124 29 132 -49 212 318 275 188 156 24 127 -58 -100 23 386
720 356 535 266 336 125 31 125 -37 194 331 248 173 107 58 140 -57 -105 17 352
650 302 499 271 448 64 43 83 -53 206 343 240 242 127 69 134 -65 -101 -7 419
640 378 473 256 403 109 33 121 -5 228 336 218 206 135 28 113 -29 -104 20 355
728 365 475 202 401 68 29 127 5 233 342 219 203 137 22 117 -27 -84 19 335
639 373 489 269 360 131 36 72 -2 206 306 234 216 152 61 156 -55 -120 -1 392
651 288 494 273 366 68 -37 73 48 222 379 289 253 126 69 139 -36 -134 31 450
644 374 539 269 404 67 31 126 -5 236 308 257 173 109 64 122 -58 -112 1 365
725 290 477 259 354 127 -17 121 -4 244 297 259 209 148 54 147 -23 -116 21 342
735 288 557 212 365 72 -22 124 -42 213 330 247 233 120 29 160 -32 96 22 399
633 299 554 196 418 123 29 76 -41 243 353 266 182 152 32 152 -58 -116 19 401
636 362 548 190 412 62 -24 123 -4 205 316 237 220 147 61 161 -64 -95 26 396
635 361 557 191 416 120 35 130 -42 205 351 266 184 112 30 121 -57 -94 20 373
651 296 498 283 353 71 37 124 4 202 334 242 230 153 29 133 -59 95 25 403
735 363 467 206 361 119 43 122 -5 201 311 272 178 145 31 123 -33 -116 392
641 359 491 213 408 115 39 75 2 188 362 267 183 155 29 154 -57 -94 384
626 384 475 213 368 64 31 136 7 244 322 239 233 156 36 128 -33 95 -6 389
650 298 544 211 351 129 -20 121 10 245 352 226 217 149 62 149 -27 -117 -2 366
648 294 544 266 364 116 -16 77 -58 198 360 276 193 149 67 157 -30 -93 23 381
717 362 562 208 411 128 35 74 -39 236 305 262 178 113 27 118 -54 -108 19 362
715 295 483 283 417 68 -18 128 -5 243 349 229 221 106 32 122 -30 -93 0 368
707 298 550 203 406 120 32 122 -4 192 331 256 171 137 32 141 -55 -81 1 355
629 367 543 277 360 70 -18 123 1 189 344 268 211 148 67 114 -58 -113 23 369
654 305 557 278 360 66 -31 86 14 215 382 249 202 121 66 138 -35 -130 -3 420
710 366 491 211 353 133 -17 67 -3 251 355 266 227 115 28 155 -34 -119 -8 367
634 276 558 272 363 62 -27 133 -4 211 382 291 233 124 37 139 -70 -106 -4 409
714 372 492 269 420 67 28 80 -44 209 317 236 184 115 28 154 -56 95 20 404
718 371 538 206 404 113 -14 117 -38 230 298 249 169 109 64 149 -56 -86 21 355
711 352 532 254 399 120 23 70 -37 224 288 244 169 142 60 137 -31 -85 19 323
648 289 490 215 361 126 -16 124 0 211 331 288 227 163 32 135 -34 -122 23 423
637 290 551 269 438 60 -26 83 -44 204 329 291 231 118 62 130 -35 -100 1 426
709 357 490 266 368 67 -23 122 -42 206 321 267 223 116 66 126 -30 -93 1 398

TIR

0,0772
0,0675
0,0610
0,0653
0,0622
0,0736
0,0642
0,0696
0,0594
0,0684
0,0697
0,0695
0,0759
0,0683
0,0640
0,0698
0,0660
0,0734
0,0655
0,0733
0,0610
0,0737
0,0734
0,0686
0,0603
0,0715
0,0720
0,0638
0,0675
0,0675
0,0675
0,0638
0,0681
0,0687
0,0656
0,0682
0,0664
0,0725
0,0683
0,0731
0,0709
0,0616
0,0685
0,0620
0,0665
0,0730
0,0755
0,0643
0,0636
0,0673
0,0670
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F
Ano
717 287 555 203 427 64 -23 123 -39 253 322 270 183 150 60 130 -58 -121 30 379
718 295 542 269 411 70 -27 132 -41 200 315 266 179 145 60 128 -25 -118 22 372
647 281 571 215 368 64 -21 127 -4 211 371 283 199 124 64 129 -33 -102 21 400
716 280 487 219 426 75 -26 77 -45 215 379 290 199 127 38 170 -68 -105 30 428
731 291 564 204 367 66 27 137 -53 209 323 244 202 160 32 137 -65 -100 1 437
704 283 546 261 349 126 23 76 -3 195 345 257 214 113 57 145 -60 -85 18 349
718 359 555 198 412 116 -22 131 -48 205 313 265 190 156 24 126 -59 -118 22 371
651 283 496 217 419 71 32 84 45 202 322 278 226 155 61 161 -36 -99 22 415
732 369 544 285 360 70 -14 76 -4 244 312 235 189 110 61 155 -56 -117 -4 367
729 294 553 199 363 125 30 76 -46 208 356 238 225 118 28 159 -29 90 -2 379
651 302 500 200 431 60 41 78 2 208 328 278 195 127 62 163 -62 -100 23 427
716 383 482 209 358 64 -32 125 8 239 314 269 186 151 29 122 -28 90 24 384
708 297 568 212 413 59 -16 76 -40 250 312 259 227 114 68 155 -56 -93 23 379
710 300 547 212 419 113 -23 83 10 237 315 218 187 114 65 149 -28 -116 21 381
630 365 567 203 421 58 -16 83 -56 260 323 272 192 122 60 157 -32 -98 21 382
640 359 467 261 342 65 28 120 -39 247 349 264 188 144 63 152 -32 91 1 385
719 292 554 209 361 129 -19 81 -43 243 365 228 225 123 34 159 -57 -100 26 383
641 360 491 198 432 65 -29 129 -2 251 364 276 224 117 28 127 -33 -123 0 398
644 360 560 207 411 115 -19 83 -2 205 321 237 184 147 66 152 -56 -96 -1 396
648 387 486 268 421 66 26 83 -5 195 352 269 189 146 35 151 -56 -116 -4 373
639 299 542 256 407 114 34 115 -3 236 331 217 211 136 58 109 -32 -106 -5 355
720 298 487 193 346 62 28 80 -2 247 360 272 228 161 61 129 -34 -123 21 381
724 354 529 263 398 110 27 63 4 226 280 245 197 131 54 132 -47 -103 18 310
638 360 551 204 357 122 -18 117 -38 237 342 266 211 114 57 146 -32 -89 19 348
729 357 485 195 411 125 28 79 -1 189 341 261 185 144 28 150 -56 -114 26 352
624 368 548 278 413 63 27 122 -54 230 296 266 173 146 28 120 -30 -90 18 369
633 367 473 212 416 120 -15 130 2249 320 279 199 120 35 134 -62 98 -5 413
713 367 544 206 361 125 27 81 -43 242 316 226 215 119 25 128 -30 -122 23 390
715 366 479 206 415 117 38 74 -4 230 294 215 205 137 61 140 -28 -80 18 317
704 377 541 206 353 67 40 127 3 194 342 223 179 142 56 153 -27 -116 1 351
735 286 486 269 433 134 -17 74 -47 208 372 235 196 117 35 163 -59 90 1 383
713 289 551 255 400 117 31 71 10 221 323 244 210 109 56 110 -50 -84 21 316
712 291 552 211 342 57 30 126 3 236 349 257 216 141 60 125 -58 -114 -4 382
714 361 559 274 362 54 24 123 47 211 325 237 229 113 36 131 -63 -120 1 389
720 367 476 193 412 113 -19 125 -57 244 314 270 215 111 59 155 -29 -116 -4 364
618 362 542 212 424 123 -19 122 -1 239 311 226 219 145 60 117 -56 -116 -1 386
626 375 475 282 352 114 26 122 2 228 343 222 175 138 32 141 -31 -81 18 356
725 294 491 200 422 120 -27 126 -2 250 324 230 196 123 31 164 -31 -126 -9 412
632 355 488 267 420 69 -22 128 2 238 341 259 184 113 60 123 -29 -114 22 377
651 359 562 265 370 131 -33 67 -42 211 330 279 188 125 34 158 -64 -99 27 395
646 287 557 205 360 70 32 132 8 194 352 273 189 152 62 122 -29 -87 25 368
718 289 498 285 369 116 30 124 -43 213 321 236 234 153 33 130 -68 -124 401
648 303 494 196 371 67 -17 141 7 217 340 254 210 163 31 178 -31 -110 453
640 300 558 212 358 70 37 129 -1 206 355 275 222 115 27 161 -31 -121 1 400
711 287 548 212 418 112 -21 126 -39 198 353 220 222 117 61 149 -32 -115 23 363
648 303 554 214 426 56 24 127 1 206 368 236 194 156 34 134 -61 -132 -1 427
635 357 485 208 417 135 34 84 -55 209 370 240 230 122 64 157 -65 -96 -2 386
716 293 567 196 357 125 33 78 -55 264 332 248 199 120 34 135 -63 -101 30 406
711 296 544 263 345 66 31 118 -1 239 336 219 180 141 57 143 -53 -83 1 362
646 358 483 273 357 126 30 117 1 200 346 227 185 147 59 123 -33 -111 25 356
646 304 545 269 414 72 31 79 -56 208 363 234 224 122 59 160 -34 95 0 370

TIR

0,0680
0,0641
0,0605
0,0626
0,0704
0,0680
0,0651
0,0679
0,0665
0,0631
0,0691
0,0693
0,0695
0,0656
0,0690
0,0656
0,0668
0,0671
0,0677
0,0732
0,0661
0,0777
0,0709
0,0704
0,0718
0,0648
0,0685
0,0754
0,0708
0,0656
0,0758
0,0701
0,0652
0,0693
0,0689
0,0732
0,0654
0,0704
0,0649
0,0678
0,0639
0,0600
0,0666
0,0693
0,0641
0,0651
0,0634
0,0719
0,0704
0,0673
0,0689
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F
Ano
630 292 542 264 365 123 35 81 -3 205 348 263 185 150 58 127 -63 90 20 382
652 293 500 289 357 119 -21 137 -6 220 347 247 212 129 37 140 -67 -136 24 439
645 371 546 267 355 114 -32 120 12 243 339 224 211 105 27 117 -31 -85 25 343
717 284 479 201 364 60 -17 128 9 255 363 276 222 152 35 132 -30 -119 -8 409
635 365 498 213 375 67 38 76 -44 215 368 289 201 127 37 166 -34 -131 26 426
623 367 558 208 413 115 -16 79 -40 241 342 262 215 142 30 146 -54 91 1 371
716 299 475 269 428 69 -19 87 -3 208 331 246 238 125 28 171 -28 -135 -6 417
643 353 485 275 359 110 27 117 -1 242 306 261 175 145 59 141 -32 -114 24 341
648 302 490 279 351 119 25 122 -5 245 320 241 221 123 29 124 -32 94 0 405
707 292 546 268 399 62 26 125 8 238 295 209 201 132 56 140 -52 -78 17 324
628 372 487 204 360 116 -17 79 8 237 311 265 220 150 57 152 -31 91 24 382
639 301 537 260 410 112 28 116 4 194 309 220 213 146 25 152 -54 -88 19 369
628 362 563 267 410 60 26 75 -1 198 358 266 222 118 23 125 -56 -115 21 363
708 287 491 270 431 70 27 134 -4 203 311 232 190 146 30 152 -34 -116 22 367
630 370 492 204 375 72 24 68 2 251 338 289 204 127 27 166 -60 -127 28 433
708 378 485 205 358 61 26 130 9 243 310 261 188 113 24 152 -32 -88 -1 386
710 367 471 266 404 115 25 72 7 227 328 220 174 136 31 142 50 -86 1 352
720 295 484 279 361 129 30 67 -39 250 347 271 214 144 34 118 -54 -119 24 359
716 294 543 261 416 66 -21 79 -4 235 333 222 176 140 60 140 -29 -87 19 353
707 354 476 278 408 67 -23 77 -45 241 355 263 183 142 57 118 -34 -111 23 376
713 301 484 196 422 57 26 136 -42 208 314 241 193 156 65 165 -64 -100 21 422
637 293 486 197 376 67 -17 130 -1 250 334 280 234 124 69 168 -35 -132 22 431
634 303 482 276 416 122 27 74 -52 207 358 273 195 162 61 133 -60 -97 -4 405
639 283 554 279 350 118 -24 125 -42 212 328 276 230 124 66 160 -58 -125 0O 417
651 304 491 209 424 119 -26 131 -44 209 328 253 242 166 37 142 -66 -97 -1 442
648 364 489 205 361 74 -18 79 -1 259 378 249 236 129 31 134 -67 -103 31 437
717 292 547 284 361 61 25 123 -39 201 316 238 193 117 65 130 -33 -88 -1 404
718 298 567 214 368 127 -15 77 5 214 331 248 194 127 36 135 -62 -129 26 436
713 280 553 284 422 67 -25 130 -38 201 300 261 220 147 30 150 -30 -116 20 346
631 368 490 193 418 68 -25 123 10 241 349 262 179 120 69 155 -56 -93 28 383
711 355 484 209 363 59 32 81 3 205 351 272 178 151 35 153 -33 -89 22 371
717 297 539 260 350 133 33 70 -5 193 300 253 208 148 55 141 -28 -108 18 342
640 368 554 207 433 129 -20 81 -49 252 311 236 189 154 34 126 -58 -96 26 397
625 288 502 271 379 65 -21 76 -45 214 385 261 246 166 68 143 -63 -108 27 437
734 295 487 201 372 129 -19 76 -46 264 332 295 198 129 66 134 -66 -133 22 444
705 355 544 273 360 121 32 65 7 192 304 259 184 116 33 125 -28 -86 -1 357
649 366 498 211 369 62 35 71 -59 214 335 235 241 163 68 166 -36 -129 23 434
642 299 557 210 370 124 -24 124 7 257 331 238 200 126 30 160 -58 -128 29 419
649 301 549 200 368 69 30 84 8 261 360 273 231 151 29 129 -61 -128 27 385
740 287 473 264 364 70 -15 129 -53 200 377 275 229 120 72 158 -58 -124 -6 413
644 303 494 196 419 66 -15 130 7 256 373 278 195 122 28 136 -29 -125 26 409
640 288 536 258 350 126 37 126 -3 234 296 223 214 140 60 146 -32 -108 22 359
639 307 487 277 379 57 -38 88 -49 226 393 301 219 137 32 187 -76 -143 32 459
636 367 491 216 364 126 38 138 -56 215 371 249 202 121 27 164 -61 -128 -2 434
632 283 552 266 362 60 24 128 9 209 308 280 222 112 59 129 -56 -96 22 407
710 359 534 256 403 118 -14 74 0 186 298 256 177 141 30 145 -29 -8 -2 356
651 371 487 205 364 116 -17 136 -43 211 378 243 231 128 62 134 -64 -98 -7 425
722 360 495 202 370 130 -15 138 -50 211 332 239 199 123 65 163 -66 -128 23 400
706 292 470 262 411 67 32 125 -41 246 358 224 222 119 61 152 -57 -120 20 364
627 304 497 203 432 125 -21 127 10 209 329 242 230 124 33 162 -33 -132 21 425
647 357 541 263 414 53 29 77 -2 235 302 231 215 113 63 116 -56 -88 24 379

TIR

0,0593
0,0724
0,0663
0,0631
0,0706
0,0612
0,0721
0,0663
0,0751
0,0689
0,0714
0,0690
0,0686
0,0627
0,0688
0,0740
0,0696
0,0733
0,0698
0,0648
0,0625
0,0658
0,0643
0,0616
0,0618
0,0668
0,0624
0,0708
0,0688
0,0678
0,0723
0,0669
0,0590
0,0621
0,0700
0,0624
0,0640
0,0656
0,0649
0,0629
0,0727
0,0568
0,0625
0,0665
0,0729
0,0634
0,0637
0,0685
0,0633
0,0701
0,0630
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F
Ano
646 301 496 219 441 64 -17 85 6 252 334 246 194 156 66 131 -33 -102 -1 431
642 281 503 279 381 121 -23 80 1 260 341 251 206 126 25 178 -36 -134 -5 437
645 364 567 270 431 72 -22 81 -50 204 322 237 193 157 34 162 -56 -97 23 380
623 281 550 211 424 65 -22 136 -49 238 351 231 227 119 65 159 -28 -89 29 393
632 372 490 192 367 121 31 124 -45 211 359 269 195 151 66 128 -58 -96 1 405
649 295 544 286 412 124 31 78 -1 205 349 229 189 120 32 126 -57 -89 28 366
645 365 546 203 358 114 31 71 -45 251 325 277 197 155 37 132 -29 -125 21 384
651 302 499 214 433 60 -32 87 -48 256 381 251 237 166 68 142 -62 -107 -4 422
727 302 551 219 421 74 -19 134 -44 209 337 249 238 125 29 132 -64 -128 -6 429
711 363 490 215 429 113 -33 124 8 239 315 237 186 119 59 124 -35 -120 -6 375
646 289 483 211 364 122 28 128 -59 204 340 256 210 162 72 176 -40 -107 -1 429
707 359 468 194 411 65 35 125 -50 204 354 266 184 148 66 126 -31 -93 -2 378
713 363 462 201 361 56 30 130 -4 250 308 221 218 152 35 155 -30 -88 19 362
717 297 545 278 343 117 -15 115 6 231 330 221 204 109 61 144 -55 -87 -1 353
624 290 494 192 424 136 28 85 -44 215 382 239 234 128 66 170 -62 -129 0 440
639 368 487 281 435 73 -32 136 -40 205 318 281 199 156 35 161 -59 -122 1 391
647 359 492 219 422 59 -17 71 -50 255 374 241 242 125 31 139 -28 -100 21 411
701 357 482 256 402 115 24 116 6 193 329 216 205 105 57 138 -30 -106 24 324
714 361 504 219 368 54 -34 88 -5 262 349 253 211 127 36 146 -69 -134 -3 466
635 374 485 265 407 119 32 115 -42 230 336 255 204 104 58 118 -52 -85 0O 356
706 355 488 269 360 122 -19 74 -1 195 350 259 185 111 61 151 -55 -94 19 378
725 359 485 216 363 68 -28 68 4 258 331 246 196 122 68 135 -30 -125 24 430
639 369 548 264 343 110 -17 75 3 234 337 214 211 139 31 146 -24 -85 21 356
648 282 542 282 356 123 33 126 -51 235 344 264 181 109 34 154 -32 -119 22 380
712 378 485 205 364 65 26 76 -1 255 314 232 194 149 69 126 -33 96 19 375
638 296 539 264 406 70 31 123 -3 239 297 217 212 139 56 144 -30 -81 -3 359
642 287 475 278 436 50 37 122 -46 244 312 274 226 120 64 159 -56 -118 0 408
651 296 568 275 365 67 -16 128 -47 251 337 248 200 158 37 137 -69 -103 1 431
722 293 474 204 359 131 -29 123 235 349 261 213 110 57 151 -27 -113 21 378
713 354 478 260 420 110 -22 126 229 300 214 212 135 31 116 -28 -106 22 352
708 354 550 260 340 122 35 115 227 288 202 197 105 57 131 -25 -79 0O 326
705 369 554 201 410 66 -17 128 -55 239 308 226 185 143 24 148 -31 -90 19 381
723 358 481 270 408 70 36 65 2 240 336 216 216 144 31 117 -58 -107 26 340
711 358 481 209 416 63 23 70 6 193 350 270 217 114 24 150 -58 -92 23 386
704 350 546 252 399 113 32 111 -1 225 316 206 166 126 51 104 -26 -76 -2 318
642 380 559 202 370 70 -17 130 -41 252 376 231 236 126 61 133 -62 -129 2 395
649 385 481 216 369 72 24 77 5 249 323 272 196 126 35 133 -32 -98 22 411

TIR

0,0590
0,0664
0,0682
0,0661
0,0688
0,0655
0,0610
0,0627
0,0675
0,0603
0,0672
0,0692
0,0734
0,0622
0,0647
0,0627
0,0754
0,0592
0,0731
0,0697
0,0629
0,0729
0,0696
0,0668
0,0729
0,0665
0,0629
0,0697
0,0741
0,0776
0,0695
0,0724
0,0690
0,0793
0,0638
0,0650
0,0691
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