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RESUMO

O presente trabalho avaliou a viabilidade econdmica do cultivo irrigado de tangerina
'Ponkan' (Citrus reticulata Blanco) em Anapolis-GO, considerando horizonte de 18 anos
e Taxa Minima de Atratividade de 12% a.a.. A analise utilizou indicadores VPL, TIR ¢
Payback Descontado, comparando trés cenarios de preco (Pessimista: R$ 2,82/kg; Base:
RS 3,33/kg; Otimista: R$ 3,89/kg) e trés estruturas tarifarias de energia da Equatorial
Goias (A-convencional; B-rural; C-irrigante). Os resultados demonstraram viabilidade
econOmica robusta em todos os cenarios, com payback descontado entre 4 ¢ 5 anos. O
custo de energia representou apenas 1,7-2,1% dos custos totais. A analise de sensibilidade
identificou o prego de venda como fator critico determinante , enquanto a composi¢ao de
custos revelou dominancia de insumos (37,7%) e mao de obra (25,4%). Conclui-se que o
cultivo de tangerina 'Ponkan' irrigada em Goids constitui investimento financeiramente
atrativo e de baixo risco, cuja sustentabilidade depende prioritariamente da gestdo
comercial, sendo o cenario otimista com tarifa C o mais recomendavel

Palavras-chave: Citricultura, Viabilidade Economica, Irrigagdo, Citrus reticulata,
Analise de Sensibilidade.



1. INTRODUCAO

A citricultura ¢ um cultivo de grande importancia no Estado de Goias e, por extensao,
no Brasil. A tangerina (Citrus.reticulata), que se originou na Asia, faz parte da familia
Rutaceae e possui mais de dez espécies. No Brasil, a colheita de Tangerina em 2024 totalizou
1.016.575 milhdes de toneladas (t), ocupando uma area de 55.251 mil hectares (ha), de acordo
com o (IBGE. 2024). O Brasil se encontra em sétima posi¢ao entre os maiores produtores do
mundo, contribuindo com 2,5% da producdo global (LENNON, 2024). Os paises que mais
produzem tangerinas sdo China, India, Turquia, Paquistio e Espanha, sendo a Espanha a lider
em exportacdo, enquanto a Russia figura como a maior importadora (FAOSTAT, 2023).

No Brasil, as variedades de tangerinas que se destacam na agricultura sdo a Cravo,
Ponkan, Dancy e Montenegrina, com a Ponkan sendo a mais significativa em termos
comerciais no pais. Os Estados que mais contribuem para a producdo de Tangerina (C.
reticulata) no Brasil sdo Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parand, responsaveis
por 84% da producao nacional em 2024. Entre eles Sao Paulo ocupa a primeira posi¢ao, com
uma producio de 314.615 mil t!. (IBGE, 2024).

No ranking brasileiro dos dez principais produtores de tangerina, Goids ocupa o 7°
lugar, com cerca de 27.793 mil t'!, em uma 4rea cultivada de 1.159 mil ha! (IBGE. 2024). A
cidade de Anapolis-GO se destaca nesse contexto, apresentando um clima tropical de altitude,
e uma precipitagdo média anual em torno de 1.560 mm. Apesar de ndo estar localizada em
uma zona de clima semiarido, a cidade sofre com variagdes sazonais nas chuvas, o que pode
afetar diretamente a agricultura, especialmente a producdo de culturas vulneraveis a falta de
agua, como a tangerina. Embora a tangerina seja capaz de se adaptar a varias condig¢des
climaticas, ela requer uma quantidade consideravel de agua, necessitando de irrigacao
adicional durante os periodos secos ou quando a quantidade de chuvas nao ¢ suficiente para
suprir suas exigéncias (BARREDA et al, 1984. COHEN; GOELL, 1988).

De acordo com Bremer Neto et al. (2013), a irrigagdo eleva a eficiéncia dos pomares
de citros, pois permite que a planta atinja seu maximo potencial produtivo, além de aprimorar
a qualidade dos frutos. Em grande parte do Brasil, a quantidade de chuvas anualmente nao ¢
suficiente para suprir as necessidades hidricas dos citros, assim, a irrigacao oferece diversos
beneficios para a agricultura. Ao comparar um pomar irrigado com um que depende apenas
da chuva, o primeiro tem um desempenho superior, variando de 35% a 75%. Além disso, a

irrigacao proporciona frutos de qualidade superior, apresentando melhorias em aspectos como
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a aparéncia, tamanho, peso e a quantidade de 6leo presente na casca, além de favorecer um
crescimento mais robusto da planta (BARREDA et al., 1984. COHEN; GOELL. 1988).

A tangerina Ponkan, especialmente, precisa de uma adequada administragao de agua.
Durante o periodo em que frutifica, € crucial proporcionar uma irrigacao eficaz para prevenir
diminui¢ao na producdo e na qualidade dos frutos. Essa cultura ¢ muito relacionada a chuva,
e a sua auséncia pode afetar significativamente a producdo. Por conta disso, cultivar tangerina
Ponkan sem irrigacao nao ¢ a op¢ao mais favoravel, considerando o aumento da lucratividade
e a produtividade dessa cultura (DANTAS, 2022).

Um dos principais desafios que se enfrenta ¢ a dificuldade em localizar estudos focados
especificamente na Ponkan irrigada, ja que a maior parte das investigagdes se concentra na
analise de porta-enxertos e condi¢des hidricas para as laranjeiras. Devido a essa
impossibilidade, frequentemente sdo empregadas informagdes referentes as laranjeiras para o
cultivo da Ponkan, o que ndo ¢ uma alternativa viavel, ja que essas espécies sdo diferentes e
podem apresentar respostas morfologicas e produtivas distintas. Isso pode impactar também
na possibilidade de fazer escolhas inadequadas para o cultivo da tangerina Ponkan (DANTAS,
2022).

O presente trabalho avaliou a viabilidade econdmica do cultivo irrigado de tangerina
'Ponkan' (Citrus reticulata Blanco) em Anépolis-GO, considerando horizonte de 18 anos e
Taxa Minima de Atratividade de 12% a.a.. A analise utilizou indicadores VPL, TIR e Payback
Descontado, comparando trés cenarios de preco (Pessimista: R$ 2,82/kg; Base: R$ 3,33/kg;
Otimista: R$ 3,89/kg) e trés estruturas tarifarias de energia da Equatorial Goias (A-
convencional; B-rural; C-irrigante)., a pesquisa visa confrontar os gastos com a instalacao
com as vantagem que surgem em relagdo a produtividade e a qualidade dos frutos, ajudando

assim na decisdo dos agricultores da regido.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DA TANGERINA

As tangerinas, assim como outros frutos citricos, foram introduzidas no Brasil por
volta de 1530, pelos portugueses. O clima e o solo rico contribuiram significativamente
para a expansdo dessas frutas. Dentre os citricos que sao cultivados para fins comerciais,
as tangerinas se adaptam de forma mais eficiente a diversas condigdes climaticas. Elas
sao plantadas desde o Equador até¢ areas proximas a 40° de latitude ao Norte ao Sul,
conseguindo prosperar em uma ampla gama de temperaturas (SIQUEIRA; SALOMAO,
2017).

A planta conhecida como tangerineira Ponkan, (Citrus reticulata Blanco), possui
um tronco de forma cilindrica e cresce de maneira ereta. Seus galhos sdo pequenos e tém
espinhos, mas geralmente sdo poucos ou podem estar completamente ausentes. As folhas
tém uma forma lanceolada, sdo pequenas, com uma nervura central bem aparente € um
peciolo caracteristico, que ndo apresenta asas. As flores, que sdo de uma coloragao quase
branca, podem aparecer em inflorescéncia de pedinculos curtos ou individualmente. Os
frutos sdo tipos de hesperideos (Achatados), com uma casca fina que adere ao fruto, uma
textura rugosa e uma caracteristica notavel a medida que amadurecem, a casca se solta
facilmente e se separa por completo (COELHO et al., 1996).

Devido as temperaturas baixas, a casca pode mudar de cor, exibindo tons de
laranja ou vermelho, o que também pode afetar o interior da fruta. Os tamanhos dos frutos
variam de médio a grande, embora existam também alguns menores € menos
desenvolvidos. A variedade possui poucas sementes poliembrionicas e ¢ considerada
como sendo de colheita antecipada, com o periodo principal ocorrendo de maio a agosto;
no entanto, a irrigagdo permite uma segunda colheita no mesmo ano. Quando atinge o
ponto ideal de maturacao, os frutos podem conter cerca de 40% do se peso em suco. Entre
suas caracteristicas mais notaveis estdo um gosto extremamente agradavel e um aroma
muito cativante (COELHO et al., 1996).

A dimensao dos frutos estd intimamente ligada a quantidade de frutos na planta,
uma condicdo que depende da fonte e do dreno que distribuem os fotossintetatos para
cada um deles. O processo de desenvolvimento dos frutos em espécies citricas segue um
padrao sigmoidal simples, que se divide em trés fases distintas. Na fase inicial, nota-se

um aumento na espessura do pericarpo, que resulta da multiplicacdo das células. A
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segunda fase ¢ caracterizada por um crescimento rapido, que ocorre junto com um
periodo de dorméncia, um aumento no volume celular e um incremente na espessura do
pericarpo. Na ultima fase, ocorre a coloragdo da casca e a maturagdo, que ¢ sinalizada
pelo aumento nos sélidos soluveis e pela diminuicao da acidez (MARIA CRUZ, 2010).

As flores de citros apresentam um célice composto por cinco sépalas pequenas
que se juntam suavemente. A face inferior das sépalas possui estomatos, enquanto a parte
superior abriga glandulas que geram Oleo e cristais especificos. As pétalas apresentam
uma textura carnuda e sdo de coloragdo clara, contendo estdmatos na parte inferior, porém
em menor quantidade. Tipicamente, os estames varias de 20 a 40 e possuem uma
tonalidade esbranquicada com as bases umidas. Localizadas na parte superior dos estames
estdo as anteras, que sao de cor amarela e possuem quatro 16bulos onde se formam os
graos de polen a partir das células precursoras dos microsporos, os quais protegidos pelo
tapetum (TEIXEIRA et al., 2013).

A floracdo pode ocorrer em inflorescéncias cimosas ou nas axilas das folhas dos
ramos, € a quantidade de flores geradas supera substancialmente a de frutos que realmente
se desenvolvem. Isso, de certa forma, demanda um uso maior de energia por parte da
planta, e ao final, muitas flores sdo abortadas. E evidente que, mesmo com uma grande
quantidade de flores em uma inflorescéncia, apenas um unico fruto se desenvolve
(TEIXEIRA et al., 2013).

O estresse hidrico igualmente exerce uma influéncia significativa sobre floragao
dos citros, assim como as temperaturas baixas, que podem impactar diretamente na
diminuicdo do crescimento do sistema radicular. Este fendmeno resulta em alteragdes nos
fitormonios, mudando o equilibrio hormonal da planta. Estudos anteriores mostram que
o estresse hidrico promove uma queda acentuada no potencial hidrico das folhas e flores
das plantas citricas (MARIA CRUZ, 2006).

O clima exerce uma grande influéncia sobre a producao de citros, especialmente
no que diz respeito a satide das plantas, sua durabilidade e a quantidade de frutas. Os
frutos desenvolvidos em ambientes mais frios tendem a ter uma coloragao mais vibrante
tanto da casca quanto da polpa, além de niveis mais altos de agucares e acidos. Em
contrapartida, em regides mais quentes, as frutas geralmente apresentam uma coloragao
menos intensa, tanto por fora quanto por dentro, e seus niveis de agucar e acidez sdo mais
baixos, o que pode levar a frutos doces, mas com um sabor inferior. E crucial destacar
que em temperaturas elevadas ha uma reducao no tempo de floracdo, e durante a

maturacgao os frutos ficam menos tempo na planta. Contudo, as plantas citricas preferem
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climas em que as temperaturas variam de 23° a 32°C, além de alta umidade relativa; ja
condi¢des com temperaturas superiores a 40°C ou inferiores a 13°C ndo sdo benéficas
para seu cultivo (ALMIR CUNHA et al., 1996).

Os citros se desenvolvem melhor em solos que sdo profundos e tém boa drenagem,
com fertilidade adequada e ndo demasiadamente acidos. Contudo, a cultura ¢ mais
comum em tipos de solo como Latossolos, Argissolos e Neossolos. Em Goids, € possivel
encontrar essas trés categorias de solo, e na cidade de Andpolis-GO, mais de 80% da area
¢ composta por Latossolo Vermelho/Amarelo, o que proporciona um grande potencial
para o cultivo de citros na regido. E essencial preparar corretamente o solo, pois o
Latossolo apresenta um nivel de acidez consideravel se ndo for manejado adequadamente.
Por isso, € crucial realizar analises do terreno, além de aplicar calcario e gesso conforme
a necessidade local, o que ajuda a diminuir a acidez e torna o solo apropriado para o
plantio (ALMIR CUNHA et al., 1996).

Considerando que as arvores citricas tém um tamanho médio, ¢ aconselhavel que
a distancia entre elas seja de 6m x 2,5 m, resultando em uma densidade de 666 plantas ha,
sem levar em conta regides com barreira de ventos. Um ponto curioso € que, em solos

Argilosos, ¢ possivel adotar um espacamento menor (PEDROSO et al., 2014).

2.2 TRATOS FITOSSANITARIOS/DOENCAS

Na citricultura, agricultores enfrentam diversos desafios relacionados a pragas e
doencgas, que geram significativas perdas. Por esse motivo, a gestdo fitossanitaria ¢
fundamental para as plantagdes, permitindo que os produtores adotem técnicas de
controle cultural como cortar as partes afetadas da planta, remover frutos e folhas doentes,
evitar o replantio no mesmo local onde uma planta doente foi retirada, monitorar
constantemente a irrigacdo da area e utilizar mudas certificadas, entre outras praticas
essenciais. Para que a gestdo fitossanitaria seja eficaz, ¢ igualmente importante realizar
um bom acompanhamento da cultura, possibilitando a observa¢ao detalhada da satide das
plantas e a identificacao de pragas ou doengas em prol da area (PEIXOTO et al., 2016).

No que diz respeito as doencas que afetam os citros, existem varias que podem ser
mencionadas, como a Clorose Variegada dos citros (CVC), Podridao floral (estrelinha),
Mancha-preta, Melanose, Gomose, entre outras. Contudo, neste contexto serd abordada a

doenga mais séria e devastadora que afeta os citros, conhecida como Greening. A primeira
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observagao registrada dessa doenca ocorreu na China em 1919, e posteriormente, ela se
espalhou para na¢des na Africa e na Oceania. No entanto, no comego do século 21, essa
doenca também foi identificada no continente americano, especificamente nos dois
maiores paises produtores de citros, os Estados Unidos (Florida) e o Brasil (Sao Paulo)
(PEIXOTO et al., 2016).

O agente responsavel pela condi¢ao ¢ uma bactéria que se encontra nos vasos de
circulacao da seiva elaborada (Floema). Os sinais da infecgdo podem surgir em plantas
tanto jovens quanto em plantas que ja estdo em producao plena. Em ambas as situagdes,
os sintomas costumam se manifestar inicialmente nos ramos com folhas amareladas. E
crucial ter cuidado, pois os sinais dessa condi¢do se assemelham bastante a deficiéncias
nutricionais por falta de zinco, célcio ou nitrogénio. A medida que a doenga avanca ha
um significativo desfolhamento dos ramos afetados, além de ser altamente contagiosa
para o restante da planta, podendo afetar toda a copa, levando ao ressecamento a até a
morte da parte terminal (PEIXOTO et al., 2009).

A doenca ¢ transmitida por um pequeno inseto cinza com manchas escuras nas
asas. Esse inseto mede cerca de 2 a 3 mm de comprimento e ¢ conhecido como Psilideo
(Diapharina citri). Pode infectar todas as espécies de citros, sendo a falsa murta (Murraya
paniculata) sua principal hospedeira. No entanto, o Greening também pode se espalhar
através de mudas retiradas de plantas ja infectadas, resultando em novas plantas afetadas.
Para minimizar o risco de ocorréncia dessa doenca nas plantagdes, ¢ crucial realizar
inspecdes no pomar, monitorar o inseto e adquirir mudas saudaveis (PEIXOTO et al.,

2009).

2.3 IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO

Na citricultura, todos os sistemas de irrigagdo podem ser empregados, desde que
se considere sua eficdcia em termos de conservagdo da dgua e energia, sem comprometer
a produtividade da cultura. Além disso, ¢ fundamental compreender o momento adequado
para irrigar e a quantidade de dgua a ser disponibilizada. Uma plantagdo ja desenvolvida
necessita entre 1.000 mm a 1.560 mm de agua anualmente. Um ponto crucial a ser
destacado ¢ que a demanda hidrica dos citros varia significativamente conforme o estagio
fenologico em que a planta se encontra. Durante as etapas de brotagdo, floracdo,

frutificacdo e até o crescimento dos frutos, a planta exige um aumento na oferta de agua,
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pois € nesses momentos que ela se torna mais vulneravel a falta de 4gua (FERREIRA et
al., 2012).

Na irrigagdo localizada, existem trés abordagens que podem ser utilizadas: a
irrigacdo superficial, a subsuperficial e a microaspersao. O gotejamento na superficie se
destaca na producao de citricos, pois oferece a vantagem de requerer pouca mao de obra
e proporciona um sistema permanente. O mesmo evita a umidade no dossel da planta
(copa) e pode atingir uma eficiéncia de até 95% em regides tropicais, especialmente em
solos que no sdo arenosos. E aconselhavel instalar dois gotejadores por planta logo apés
o plantio; depois de 12 meses de desenvolvimento, o ideal é ter quatro gotejadores por
planta. Esses gotejadores podem ser dispostos em duas linhas laterais ao longo da fileira
de plantas ou em torno do tronco formando um anel (FERREIRA et al., 2012).

Keller; Bliesner (1990) aconselharam que a porcentagem de area molhada (pm)
para irrigagdo localizada deve variar entre 33% e 67% para culturas com espacamento
amplo, como os citros. O pm, deve ser elevado em locais com baixa precipitagdo, como
em regides semiaridas. Além disso € indicado que areas com alta precipitagdo, pm abaixo
de 33% pode ser considerado adequado, especialmente em solos com textura media a
fina, ou seja, solos que sdo siltosos ou argilosos (FERREIRA et al., 2006).

Os solos que apresentam uma textura média (francos) ou fina (argilosos) sdo mais
adequados para a utilizagao do sistema de irrigacao do tipo gotejamento, pois possuem
uma maior habilidade de reter agua e de difundir, o que resulta em um raio maior do
volume umido (bulbo molhado) ou uma maior pm, para o sistema mencionado
(FERREIRA et al., 20006).

Apesar de suas vantagens, a irrigacao localizada possui desvantagens, incluindo o
alto investimento inicial e os custos de manutencao, possiveis rupturas nas tubulagdes,
prejuizos ocasionados por roedores, a exigéncia de pessoas qualificadas e,
principalmente, o problema da obstru¢do dos emissores e das tubulacdes devido a
sedimentos e proliferagdo de microrganismos (CESAR, 2004).

Inimeras agdes podem ser implementadas de forma isolada ou em combinagdo
para evitar o surgimento de entupimentos, incluindo: a melhoria dos equipamentos, um
planejamento e gerenciamento adequados do sistema, a realizagdo de filtragens, a
cloragdo, a execucdo de descargas de agua periodicas ao final das linhas de irrigagdo, a
utiliza¢ao de hidrociclones, bem como a aplicacdo de substancia como &cido sulfurico,

acido fosforico, acido cloridrico, acido peracético, homopolimero de anidrido maleico,
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sais de cobre, amonia, 0zonio,e inibidores quimicos acrescidos ao material plastico dos

emissores, como trifluralina e sulfato de cobre (CESAR, 2004).

2.4 CUSTO DE PRODUCAO / RENTABILIDADE

Com base em dados disponibilizados pela EMATE-DF, ¢ possivel estimar os
gastos com a produg¢do de um pomar de tangerina ponkan irrigado desde o inicio do
plantio até a implementacao do sistema em pomares ja estabelecidos. Nos estagios iniciais
do cultivo, os custos incluem mudas, fertilizantes organicos, cloreto de potassio, sulfato
de amoénio, FTE BR-12, produtos quimicos de controle como (abamectina; enxoftre;
glifosato; imidacloprido; 6leo mineral; sufluramida), despesas com eletricidade para
irrigagdo, servigos de instalagdo, que englobam (capina, adubacdo, escavacdo de covas,
plantio, preparacdo do solo, rogagem), e também a montagem do sistema de irrigacao
(EMATER, 2025).

Especificando os custos para um pomar que possui cerca de 420 arvores, tem-se:

Mudas; 420 un a R$ 18,00 resultando em um total de R$ 7.560,00.

e Fertilizantes organicos; cama de frango 2,0 t a R$ 650,00 somando R$ 1.300,00.

e Cloreto de potassio; 0,2 ta R$ 3.774,80) que da um total de RS 754,96.

e Sulfato de amoénio; 0,5 ta R$ 2.841,50 resultando em R$ 1.420,75.

e FTE-BR-12; 50 kga R$ 3,60 somando R$ 180,00.

e Produtos quimicos para controle; abamectina R$ 38,11; enxofre R$ 78,13; glifosato
R$ 112,24 1; imidacloprido R$ 50,73 I; 6leo mineral R$ 187,88 1; sulfluramida R$
88,00.

e Gastos com energia elétrica para irrigagdo; 1.500 kWh a R$ 0,95 kWh totalizando
R$ 1.425,00.

e Servicos de instalacdo totalizam R$ 6.140,00.

e Montagem do sistema de irrigagdo: (gotejamento + bombeamento, materiais +
instalacdo) esta entre R$ 30.000,00 a R$ 35.000,00 por hectare e possui uma vida
util de 10 anos. Entdo, ao chegar a um subtotal sem o sistema de irrigagdo: R$
19.287/ha, Total incluindo irrigacdo: aproximadamente R$ 49.287 ha’!. Para a
manutengio do pomar nos préximos anos ficara em torno de = R$ 15,500,00 ha!

ano.
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O espagamento utilizado na cultura é de 6x4m, 6x3m, 7x4m e 7x3m, dependendo
do tipo de maquinario disponivel na area. As plantagdes mais atuais tém adotado um
planejamento que permite maior densidade nas linhas. Sua produtividade ¢ avaliada em
caixas com 20 kg. Considerando que o minimo ideal deve ser de 2,5 caixas, o que equivale
a 50 kg por planta. Em plantag¢des que sdo bem cuidadas, ¢ possivel estimar entre 5 e 8
caixas por planta, resultando em uma producao que varia de 18 a 60 t/ha, sendo 32 t/ha,
a média mais frequente (CEASA-GO, 2025).

O preco por kg da fruta oscila entre R$ 6,00 no inicio do ano, durante a entressafra,
e R$1,25 na época em que ha maior oferta. A qualidade também influencia o preco,
existindo frutas de primeira e de segunda qualidade, sendo as de segunda vendidas a
metade do prego das de primeira. O valor por caixa varia de R§ 25,00 a R$ 120,00.
Existindo trés tipos de mercado, o pessimista: R$ 76,20 por caixa de 27 kg
(aproximadamente RS 2,82 kg''; cerca de R$ 56,00 por caixa de 20 kg). O base: R$ 90,00
por caixa de 27 kg (aproximadamente R$ 3,33 kg'!; em torno de R$ 66,7 por caixa de 20
kg). E o otimista: R$ 105,00 por caixa de 27 kg (aproximadamente R$ 3,89 kg';
aproximadamente R$ 77,8 por caixa de 20 kg (CEASA-GO, 2025).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

A avaliagdo foi conduzida no Estado de Goias, com foco na regido de Anapolis
(GO), a qual apresenta clima tropical com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno
(Aw, segundo Koppen). Para a caracterizacdo climdtica (precipitagdo e temperatura
médias), foram compiladas as Normais Climatologicas 1991-2020 do INMET,
considerando municipios do entorno de Andapolis como referéncia regional, sem

utilizacao de coordenadas pontuais (INMET, 2020).

3.2 SISTEMA DE PRODUCAO E PREMISSAS AGRONOMICAS

A viabilidade econdmica foi analisada para a cultura da tangerina ‘Ponkan’
(Citrus reticulata Blanco). Foi adotado espagamento 6,0 X 4,0 m, resultando em
densidade aproximada de 420 plantas ha (EMATER-DF, 2025). O sistema de irrigagao
foi composto por gotejamento com dois emissores por planta e vazao nominal de 4 L h™!
por emissor (= 8 L h™' por planta), filtragem por disco e fertirrigagdo por venturi/bomba
dosadora. Foi considerada eficiéncia de aplicagdo Ea = 0,90 para o manejo (MARIN;

ANGELOCCI, 2011; MARIN et al., 2016).

3.3 DEMANDA HIDRICA E MANEJO DA IRRIGACAO

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método Penman—
Monteith FAO-56 (ALLEN et al., 1998). Os coeficientes de cultura (Kc) para citros foram
obtidos de literatura especializada em pomares irrigados no Brasil (MARIN;
ANGELOCCI, 2011; MARIN et al., 2016) e ajustados aos estadios fenoldgicos. O
manejo considerou:

Lamina liquida (LL): LL=ET¢xKc

Lamina bruta (LB): LB=LL/Ea

Precipitagdo efetiva foi abatida do balango quando aplicavel; o turno de rega foi

definido para manter a fracao depledvel do solo em niveis seguros (ALLEN et al., 1998).
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3.4 ESTRUTURA DE CUSTOS E ANO-BASE

A estrutura de custos seguiu a metodologia de Matsunaga et al. (1976). Os valores

de CAPEX e OPEX por hectare foram parametrizados com as planilhas EMATER-DF

2025 para Ponkan, complementados pelas premissas revisadas:

3.4.1 Implantacao (CAPEX) por ha

Mudas, insumos ¢ servigos: R$ 49.287,00 (EMATER-DEF, 2025)

Sistema de irrigagao (gotejamento + bombeamento): R$ 30.000,00 ha™! com vida
util de 10 anos

Depreciagao linear: R$ 3.000,00 ano! (anos 2-10)

Manutenc¢do anual: 2,5% do CAPEX =R$ 750,00 ano™!

3.4.2 Encargos Tributarios e Trabalhistas

Foram incluidos 28% sobre a folha de pagamento para cobrir encargos sociais

(INSS, FGTS, 13° salario), conforme pratica contabil nacional (Padoveze, 2020)

3.4.3 Energia elétrica (Equatorial Goias, 2025)

O custo com energia elétrica para acionamento do conjunto motobomba foi

calculado com base no consumo energético anual estimado e nas tarifas vigentes

fornecidas pela concessionaria Equatorial Goiés.

a) Estimativa do Consumo Energético Anual:

O consumo de energia elétrica (E, em kWh/ano) foi calculado pela formula adaptada de

Bernardo et al. (2006), considerando o volume de 4gua a ser bombeado ¢ a eficiéncia do

sistema:

E=(VxH)/ (367 x1)

Em que:
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V = Volume total de 4gua bombeado anualmente = 3.780 m?/ano.

Justificativa: Este volume considera 420 plantas/ha, uma demanda maxima de 60
L/planta/dia (0,06 m?) no pico de necessidade hidrica (MARIN; ANGELOCCI, 2011), e
um periodo de irrigacao de 150 dias/ano, ajustado para a estagao seca e fases criticas da
cultura.

H = Altura manométrica total = 30 m. Considera a altura de succdo, de recalque e
as perdas de carga no sistema.

n = Eficiéncia do conjunto motobomba = 0,65 (65%). Valor conservador e
amplamente utilizado para sistemas de irrigacdo (BERNARDO et al., 2006).

367 = Fator de conversdo para transformar (m* x m) em kWh.

Para os célculos financeiros, foi adotado o valor de 500 kWh/ano, incorporando
uma margem de segurancga para perdas adicionais e arredondamentos operacionais.

b) Aplicacao das Tarifas de Energia:

Foram consideradas trés estruturas tarifarias da Equatorial Goids, vigentes em
2025, para calcular o custo operacional anual com energia:

e Tarifa A (Convencional): R$ 0,95 por kWh / Custo = 500 kWh/ano x R$
0,95/kWh =RS$ 475,00/ano.
e Tarifa B (Rural): R$ 0,38 por kWh (desconto de 60% em relagdo a Tarifa A) /

Custo = 500 kWh/ano x R$ 0,38/kWh =R$ 190,00/ano.

e Tarifa C (Irrigante): R$ 0,2565 por kWh (desconto de 73% em relagdo a Tarifa

A) / Custo = 500 kWh/ano x R$ 0,2565/kWh = R$ 128,25/ano.

Nota de Verificagdo: Os valores de custo anual utilizados na planilha de
viabilidade e refletidos nos resultados sdo condizentes com os calculos acima, podendo
apresentar variacoes insignificantes de centavos devido a arredondamentos em projecoes
internas do modelo, mas mantendo a relacdo de custo entre as tarifas perfeitamente

representada.

3.5VALORES DE VENDA (CENARIOS) E PRODUTIVIDADE POR IDADE

Foram utilizados precos “na arvore” do CEPEA/HF Brasil para tangerina Ponkan

(caixa de 27 kg), compondo trés cendrios para analise de sensibilidade:
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o Pessimista: R$ 76,20/cx 27 kg (= R$ 2,82 kg ™)

e Base: R$90,00/cx 27 kg (= R$ 3,33 kg ™)

o Otimista: R$ 105,00/cx 27 kg (= R$ 3,89 kg™") - (CEPEA, 2025).

Como apoio regional de mercado, foram consultadas as cotagdes diarias do CEASA-
GO (CEASA-GO, 2025). Observagao: pregos “na arvore” nao incluem custos de
colheita/transporte do produtor; portanto, tais dispéndios nao foram duplicados no OPEX
quando esses precos forem utilizados.

Foi adotada a seguinte curva de produtividade (t ha™') por idade do pomar irrigado,
alinhada a referéncias operacionais regionais e literatura: Ano 1-2: 0; Ano 3: 12; Ano 4:
20; Ano 5: 25; Ano 6: 28; Anos 7-12: 30; Ano 13: 29; Ano 14: 28; Ano 15: 27; Ano 16:
26; Ano 17: 25; Ano 18: 24 (EMATER-DF, 2025; MARIN; ANGELOCCI, 2011).

3.6 INDICADORES ECONOMICO-FINANCEIROS

Para os calculos de viabilidade foi utilizada a planilha eletronica AMAZONSAF
(ARCO-VERDE; AMARO, 2011), parametrizada com as premissas descritas e horizonte
de analise de 18 anos. A depreciacdo da irrigacao foi considerada linear (valor residual
nulo, abordagem conservadora).

Os indicadores que analisam a viabilidade do investimento foram: Indicador de
lucratividade - refere-se a receita bruta (RB, RS), que foi obtida pela pela Equagao 1:

RB = Pd - PV (1)

Em que: Pd ¢ a produgdo na area de estudo, ha™! (kg) e PV o prego de venda (R$);

O Valor presente liquido (VPL) - definido como a diferenga entre o valor presente
dos beneficios e o valor presente dos custos (FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005),

determinado pela Equagao 2:

CF;
VPL = Y1, )

Sendo: n o horizonte do projeto, j o periodo, CF o saldo do fluxo de caixa, e i a
taxa de juro. Para efeito de célculo, utilizou-se uma Taxa Minima de Atratividade (TMA)
de 12% a.a., alinhada ao custo de oportunidade do capital no setor;

A Taxa interna de retorno (TIR) foi determinada pela equacao 3 € a potencialidade

do projeto de gerar retornos, essa taxa quando aplicada ao célculo da VPL zera o resultado

(FRIZZONE ; ANDRADE JUNIOR, 2005; GARZEL, 2003):

— Ch _
TIR = Z]!lzo (1+i)i =0 (3)
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A diferenca entre a TIR e a TMA resulta no prémio que o projeto esta se
comprometendo resultar para que o investidor aceite o risco (Prémio de Risco);

O Periodo de Recuperagao do Capital (P.R.C.) - também conhecido como Payback
Period ¢ o tempo que o projeto leva para retornar o capital investido (NORONHA, 1987);
Beneficio/Custo (B/C) — esta razao verifica se os beneficios sdo maiores do que os custos

Equacao 4 (Frizzone e Andrade Junior, 2005):

_ ZReoBr(1+)7K
B/C = Thoo Ck(1+)7K )

Onde: B ¢ o beneficio (R$) e C o custo (RS), j é a taxa de juros (anual), k a vida
util (anos).

O Valor Anual Equivalente (VAE) ¢ a parcela periddica e constante que equivale
ao VPL do investimento ao longo de sua vida util. Para uma taxa de jurosii e um
horizonte de nn periodos, o VAE ¢ calculado por:

VAE = VPL x M
(1+4)" -1 (5)
Em que:

VAE = Valor Anual Equivalente (R$/ano)

VPL = Valor Presente Liquido (R$)

1i = Taxa de desconto (TMA de 12% a.a.)

nn = Horizonte de analise do projeto (18 anos)

O projeto ¢ considerado economicamente vidvel se apresentar VAE positivo,
indicando que os beneficios periddicos sdo maiores que os custos peridodicos. Quanto a
sele¢dao de opcdes, deve ser escolhida a que apresentar maior VAE, para determinada
taxa de desconto (REZENDE; OLIVEIRA, 2001).

O payback simples (ou periodo de payback), ¢ o método mais simples para se
analisar a viabilidade de um investimento. E definido como o niimero de periodos (anos,
meses, semanas etc.) para se recuperar o investimento inicial. Para se calcular o periodo
de payback de um projeto basta somar os valores dos fluxos de caixa auferidos, periodo
a periodo, até que essa soma se iguale ao valor do investimento inicial.

J& o payback descontado ¢ semelhante ao payback simples, mas com o adicional
de usar uma taxa de desconto antes de se proceder a soma dos fluxos de caixa. Em geral
esta taxa de desconto foi a TMA. Neste método, todos os fluxos de caixa futuro deverdo

ser descontados por esta taxa em relagdo ao periodo ao qual o fluxo esta atrelado.
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Foram combinados os trés cendrios de preco (CEPEA) a curva de produtividade
por idade. Adicionalmente, foram avaliadas sensibilidades em:

(1) CAPEX de irrigacdo (£15% sobre R$ 30.000 ha™);

(11) tarifa de energia (£15% e cendrio com desconto irrigante);

(ii1) produtividade (+£10%).

As referéncias metodologicas para ETc, Kc e manejo de irrigacdo seguiram
recomendacdes consolidadas (ALLEN etal., 1998; SOUSA etal., 2011). A area de estudo
e horizonte: analise econdmico-financeira para 1 ha de Ponkan em Anapolis/GO, com
horizonte de 18 anos (e analise complementar de 10 anos). Produtividade por idade (t
ha™): 0; 0; 12; 20; 25; 28; 30; 30; 30; 30; 30; 30; 29; 28; 27; 26; 25; 24. Os precos do
fruto (R$/kg) foram parametrizados a partir da série CEPEA para tangerina ponkan (caixa
27 kg — kg), em trés cendrios: pessimista, base e otimista. Custos anuais contemplam
insumos e¢ manejo (OPEX fixo), mdo de obra de colheita, energia elétrica de
bombeamento (detalhada abaixo), componentes fixos de irrigacdo (manutencao de 2,5%
a.a. ¢ depreciacao linear em 10 anos) e mao de obra de implantacao no ano 1.

Modelagem hidrica e energia: o volume didrio por planta considera 60 L planta™
d™" no pico (enchimento de fruto) e fator etario (10% no ano 1 até 100% nos anos 7-12,
com decréscimo gradual apds), multiplicado por um coeficiente de cultura Kc médio
sazonal (manejo via clima). A energia anual foi obtida por ETc transformada em volume
(V) e altura manométrica (H = 30 m), pela relagao E_dia = (V-H)/(367-11), com n=0,65 e
150 dias de irrigacdo. Tarifas elétricas seguem homologagdes ANEEL/Equatorial
vigentes em 2025 e cenarios de enquadramento irrigante (A: sem desconto; B: desconto
60%:; C: desconto 73%).

Indicadores economicos: VPL (TMA=12% a.a.), TIR, payback (t0 inclui CAPEX
do sistema de irrigacdo e itens associados) e preco de equilibrio (R$/kg) por bissegdo do
prego até VPL=0. Resultados apresentados por idade e por cendrio (tarifa x prego).

Produtividades por idade (t ha™"): 0; 0; 12; 20; 25; 28; 30; 30; 30; 30; 30; 30; 29;
28; 27; 26; 25; 24. Energia de bombeamento estimada por V-H/(367-1) com Kc e fator
de idade; manutencao 2,5% a.a.; depreciagao 10 anos; TMA=12%. Cendrios de preco
(CEPEA, 27 kg — kg): pessimista, base e otimista; tarifas: A (1,125 R$/kWh), B (—60%),
C (=73%)).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Os resultados, que incorporam a estrutura completa de custos, confirmam e
reforcam a robustez financeira do projeto. O payback descontado, situando-se entre 4 e 5
anos conforme o cendrio de precos, demonstrou um retorno de capital significativamente
mais acelerado que o observado na literatura. Estudos como os de Marin et al. (2016) ¢ a
tese de Dantas (2022), que também analisa a Ponkan, frequentemente apontam retornos
em horizontes de 5 a 7 anos.

Essa alta performance financeira do projeto pode ser atribuida a dois fatores principais

identificados neste estudo:

1. Alta Produtividade: A modelagem de um pomar irrigado de alto desempenho,
atingindo 30 t ha™ na fase de produgdo plena (Anos 7-12), estd alinhada ao
potencial maximo da cultura citado por Bremer Neto et al. (2013) e Dantas (2022).

2. Eficiéncia do Investimento: O investimento inicial (CAPEX) de R$ 79.287,00
por hectare, embora substancial, ¢ rapidamente amortizado por essa alta
produtividade, justificando o uso da irrigacao.

A Figura 1 ilustra a estrutura de custos operacionais, onde insumos (37,7%) € mao
de obra (25,4%) sao os componentes dominantes. Notavelmente, o custo de energia
(variando de 1,7% a 2,1% dos custos totais) tem impacto marginal na viabilidade global.
Isso reforga que a gestdo de risco do projeto deve focar-se primariamente na negociagao

de insumos e na eficiéncia da mao de obra, e ndo no custo energético

Tarifa A

Tarifa B

Tarifa C

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

I Insumos [l M3ode Obra [l Servicos | Irrigacdo Energia [l Manutengio
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Valor Presente Liquido - VPL (R$)

FIGURA 1. Composicdo dos Custos Operacionais Anuais e Distribuicdo do
Investimento Inicial para o cultivo irrigado de tangerina “Ponkan” em Anépolis-GO
Fonte: O autor, 2025.

4.2. SENSIBILIDADE AO PRECO E PAYBACK ACELERADO

A Figura 2 demonstra de forma clara a sensibilidade do Valor Presente Liquido
em relacao aos diferentes cenarios de preco de venda. Observa-se que o cendrio otimista
(R$ 3,89/kg) proporciona VPL superior a R$ 350.000,00 em todas as tarifas, enquanto
mesmo no cenario pessimista (R$ 2,82/kg) a viabilidade ¢ mantida com VPL acima de
R$ 240.000,00. A linha de viabilidade (VPL = 0) situa-se em torno de R$ 1,05/kg,
significativamente abaixo dos precos de mercado praticados, indicando ampla margem

de seguranca.

SENSIBILIDADE DO VPL AO PRECO DE VENDA
Analise de Viabilidade por Tarifa de Energia

m== Tarifa A

=== Tarifa B
400000 q === Tarifa C

—=- Limite de Viabilidade (VPL = 0)
Zona Recomendada

300000

200000 A

100000 A

2.0 25 30 35 10 45
Preco de Venda (R$/kg)
FIGURA 2. Sensibilidade do VPL ao Pre¢o de Venda por Tarifa de Energia para o
cultivo irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025.
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Lucro Anual (RS)

4.3. IMPACTO DAS TARIFAS DE ENERGIA NA VIABILIDADE

A Figura 3 apresenta analise comparativa dos principais indicadores financeiros
entre as trés tarifas de energia no cendario base. A tarifa C (irrigante) apresenta ligeira
vantagem em todos os indicadores: VPL de RS 320.006, TIR de 44,97% e lucro anual de
R$ 74.558, contra R$ 318.313, 44,83% e R$ 73.518 da tarifa A, respectivamente. Embora
as diferencas sejam modestas (0,5% a 1,4%), representam vantagem competitiva

acumulativa no longo prazo

Comparativo de VPL entre Tarifas Comparativo de TIR entre Tarifas
Cenario Base Cenario Base

R$ 318,313 R$ 319,704 R$ 320,006

44.94%

300000 4
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50000 4

Tarila A “larifa B arila A larila B “larifa C
Comparativo de Lucro Anual Periodo de Retorno do Investimento
Cenario Base Payback Descontado

R$ 73,518 R$ 74,373 R$ 74,558
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= 4]

Tarila A Tarifa B Tarila C Tarifa A Tarila B Tarifa C

FIGURA 3. Comparativo de Indicadores Financeiros entre Tarifas no Cenario Base para
o cultivo irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025.

4.4. ANALISE DE PAYBACK POR CENARIO

A Figura 4 sintetiza a analise de liquidez do investimento, demonstrando payback
entre 4-5 anos em todos os cendrios. No cendrio otimista, o payback descontado ocorre

no 4° ano, enquanto no cenario pessimista estende-se para o 5° ano. A diferenca entre
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payback simples e descontado ¢ minima (0,2-0,4 anos), indicando que o valor do dinheiro

no tempo tem impacto reduzido devido ao retorno acelerado

PAYBACK SIMPLES POR CENARIO

COMPARACAO: PAYBACK SIMPLES vs DESCONTADO

5anos 3anos 5 anos

4 anos 1anos 1 anos

Payback Simples (anos)

Base
Cenario de Preco

Pessimista

1anos 1anos 1anos

B A sem dese
3 B desct0
EE C_descTd

Otimista

Payback (anos)

5.0

1.8

i
S

[
-

42

1.0

=@ A sem desc - Simples
~#- A sem desc - Descontado
~@— B_desc60 - Simples

< B descb0 - Descontado
== C_desc73 - Simples

- C_desc73 - Descontado

Pessimista

Base Otimista

Cenario de Preco

FIGURA 4. Andlise de Payback Simples e Descontado por Cenario para o cultivo
irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO

Fonte: O autor, 2025.

4.5. ANALISE DE PRECO MINIMO E MARGEM DE SEGURANCA

A Figura 5 apresenta analise critica do preco minimo de viabilidade, situado em

R$ 1,054/kg para tarifa C. Considerando o preco do cenario base (R$ 3,333/kg), verifica-

se margem de segurancga de 68,4%, indicando robustez excepcional do projeto frente a

possiveis quedas de preco. Esta margem fornece amplo espago para manobras comerciais

e absorcdo de choques de mercado.
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FIGURA 5. Analise de Viabilidade: Pre¢co Minimo e Faixa de Lucro para o cultivo
irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025.

4.6. IMPACTO DOS IMPOSTOS NA RENTABILIDADE

A Figura 6 demonstra o impacto dos impostos sobre o faturamento, variando entre
7,5% e 10,7% conforme o cendrio. No cenario base com tarifa C, os impostos representam
R$ 8.467,00 anuais (7,7% do faturamento). A inclusdo da carga tributaria ndo

compromete a viabilidade, mas reduz o lucro liquido em aproximadamente 11-13%.

COMPOSICAO DETALHADA DE CUSTOS COM IMPOSTOS
Analise por Tarifa e Cenario de Prego
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FIGURA 6. Carga Tributaria Anual por Cenario para o cultivo irrigado de tangerina

“Ponkan” em Anépolis-GO

Fonte: O autor, 2025.

4.7. FLUXO DE CAIXA E PONTO DE EQUILIBRIO

A Figura 7 detalha o comportamento do fluxo de caixa acumulado ao longo do

horizonte de 18 anos. No cenario otimista com tarifa C, o fluxo final supera R$

890.000,00, enquanto no cenario pessimista com tarifa A atinge R$ 376.664,00. Todos os

cenarios apresentam trajetdria crescente a partir do ponto de payback, com aceleracao

significativa a partir do 7° ano
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FIGURA 7. Fluxo de Caixa Acumulado por Cendrio e Tarifa para o cultivo irrigado de
tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025.

4.8. ANALISE COMPARATIVA DO VPL ENTRE CENARIOS

A Figura 8 apresenta analise comparativa do Valor Presente Liquido entre todos
os cenarios e tarifas, demonstrando a robustez do investimento. Observa-se que mesmo
no cenario pessimista com tarifa A, o VPL mantém-se expressivo em R$ 246.541,
enquanto no cenario otimista com tarifa C atinge R$ 398.019.

A pequena variagdo entre tarifas (1,5% em média) confirma o impacto limitado
do custo energético na viabilidade global, enquanto as diferengas entre cenarios de prego

(61% entre pessimista e otimista) reforgam a sensibilidade do projeto a comercializagao.

COMPARATIVO DE VPL - TODOS OS CENARIOS E TARIFAS

W Pessimista RS 396,326 RS 397,717 RS 398,019
mmm Base
[ Otimista

RS 400,000 -

R$ 350,000
RS 318,313 RS 320,006

R$ 300,000 -

RS 246,541 RS 247,932 RS 248,234

R$ 250,000

R$ 200,000

R$ 150,000 A

Valor Presente Liquido - VPL (R$)

R$ 100,000 -

R$ 50,000

R$ 0 -

Tarifa A Tarifa B Tarifa C
Tarifa de Energia

FIGURA 8. Comparativo de VPL entre Todos os Cenarios e Tarifas para o cultivo
irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025

4.9. CONSOLIDACAO DOS INDICADORES DA MELHOR OPCAO

A Figura 9 consolida os indicadores da tarifa C no cenario base, configurando-se
como a op¢ao mais equilibrada entre retorno e risco. O VPL de R$ 320.006 representa
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atratividade econdmica significativa, com TIR de 44,97% superando em 3,7 vezes a TMA
de 12%.

O investimento inicial de R$ 79.287 apresenta retorno acelerado (payback de 5
anos) e lucro anual de R$ 74.558, garantindo liquidez consistente ao longo do horizonte
do projeto.

Indicadores Economico-Financeiros Consolidados
Tarifa C - Cenario Base (Melhor Opcgao)

R$ 320,006

Destaques do Projeto:

* VPL positivo em todas as tarifas
300000 » TIR superior a TMA de 12% a.a.

= Payback de 5 anos em todos os cendrios
= Melhor performance: Tarifa C

» Horizonte: 18 anos (ciclo completo)

250000+

200000+

Valor

150000 4

100000 4

R$ 79,287 RS 74,558

50000

0 44.97% 5 anos
T L
Investimento Lucro Anual VPL TIR Payback

Inicial
FIGURA 9. Indicadores Econémico-Financeiros Consolidados - Tarifa C, para o cultivo

irrigado de tangerina “Ponkan” em Anapolis-GO
Fonte: O autor, 2025

4.10. ANALISE ESTRATEGICA DO VALOR PRESENTE LiQUIDO

A Figura 10 apresenta de forma estratégica a analise do Valor Presente Liquido
por cenario de preco e tarifa energética, permitindo visualizacdo clara das diferengas de
rentabilidade. Observa-se progressao consistente dos valores do VPL desde o cenario
pessimista (R$ 246.541 a R$ 248.234) até o otimista (R$ 396.326 a R$ 398.019), com a
tarifa C mantendo ligeira vantagem em todos os cendrios. A andlise confirma que a
variagdo entre tarifas representa apenas 0,6% do VPL total, enquanto a diferenca entre
cendrios de prego atinge 61,2%, reforcando que a estratégia comercial ¢ o fator
determinante para a maximizacao do retorno financeiro do investimento.
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FIGURA 10. Valor Presente Liquido por Cendario - Analise de Viabilidade Financeira
para o cultivo irrigado de tangerina “Ponkan” em Anépolis-GO
Fonte: O autor, 2025

4.11. ANALISE CONSOLIDADA DOS INDICADORES

A Tabela sintetiza os principais indicadores de viabilidade para os nove cenarios
analisados, permitindo uma visdo comparativa abrangente. A consolidagdo dos dados
permite extrair trés insights estratégicos fundamentais:

Robustez Absoluta: A viabilidade econdmica ¢ confirmada em todas as
configuragcdes de prego e tarifa. Mesmo no cenario mais conservador (Pessimista/Tarifa
A), o VPL de RS 246.540,77 ¢ a TIR de 39,57% superam em muito a TMA de 12%,
demonstrando uma margem de seguranca excepcional contra a volatilidade de mercado.

Sensibilidade Hierarquica dos Fatores: A andlise evidencia que o prego de
venda ¢ o fator critico de sucesso, responsavel por uma variacdo de aproximadamente
61% no VPL entre os cendrios pessimista e otimista. Em contrapartida, a estrutura

tarifaria exerce uma influéncia marginal, com uma variagdo méaxima de apenas 0,7% no
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VPL para um mesmo cendrio de prego. Isso direciona a estratégia de gestdo de risco
prioritariamente para a comercializagdo, e ndo para o custo energético.

Otimizacao Marginal pela Tarifa: Embora o impacto seja pequeno, a Tarifa C
(Irrigante) consistentemente oferece os melhores indicadores em todos os cendrios de
prego, culminando no maior VPL (R$ 398.018,72) e na maior TIR (50,05%) no cenario
otimista. Seu principal atributo estratégico ¢ apresentar o menor Preco de Equilibrio (R$
1,054/kg), conferindo ao projeto uma margem de seguranca ligeiramente superior frente
a possiveis quedas de preco. Portanto, embora nao seja determinante para a viabilidade,
seu enquadramento constitui a melhor pratica de gestdo.

O prego de venda € o driver principal de rentabilidade. A variagdo de 61% no VPL
entre os cendrios pessimista e otimista sublinha que a estratégia comercial ¢ o fator critico
para maximizar o retorno. A escolha da tarifa ¢ um fator de otimizacdo marginal. A
pequena, porém consistente, vantagem da Tarifa C em todos os indicadores —
especialmente seu menor Prego de Equilibrio (R$ 1,054/kg) — a consolida como a opgao

mais eficiente e segura, conferindo uma margem de seguranga ligeiramente ampliada ao

projeto.
Payback Payback Preco de
Tarifa Cenario (11;;(/31?) Véliz(§$) "(l:;l} Simples  Descontado  Equilibrio
g ° ’ (anos) (anos) (R$/kg)
Tarifa A Pessimista 2,82 R$ 246.540,77 39,57% 5 5 R$ 1,07
Tarifa A Base 3,33 R$ 318.312,78  44,83% 4 5 RS 1,07
Tarifa A Otimista 3,88 R$ 396.325,84  49,92% 4 5 RS 1,07
Tarifa B Pessimista 2,82 R$ 247.932,18  39,69% 5 5 RS 1,06
Tarifa B Base 3,33 R$ 319.704,19  44,94% 4 5 RS 1,06
Tarifa B Otimista 3,88 R$ 397.717,25  50,02% 4 5 RS 1,06
Tarifa C  Pessimista 2,82 R$ 248.233,65 39,72% 5 5 R$ 1,05
Tarifa C Base 3,33 R$ 320.005,67 44,97% 4 5 R$ 1,05
Tarifa C  Otimista 3,88 R$ 398.018,72  50,05% 4 5 R$ 1,05

TABELA 1 - Indicadores de viabilidade econdmica do cultivo de tangerina Ponkan
irrigada sob diferentes tarifas energéticas e cenarios de preco (horizonte: 18 anos; TMA:
12% a.a.)

Fonte: O autor, 2025.

A Figura 11 corrobora graficamente essa analise, ilustrando a trajetoria de rapida
recuperagdo do capital. O cruzamento da linha de lucro acumulado com o eixo zero entre
0 4° e 5° ano esta em perfeita sintonia com os dados de payback da Tabela 1, reforgando
a solidez do fluxo de caixa ao longo do horizonte de 18 anos.

Em sintese, a combinagdo do Cenario Otimista (R$ 3,89/kg) com a Tarifa C
(Irrigante) configura a melhor alternativa de investimento, oferecendo o apice de retorno

financeiro (VPL de R$ 398.019 e TIR de 50,05%). A estrutura de custos — dominada por
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insumos (37,7%) e mao de obra (25,4%) — direciona o gestor a focar na eficiéncia
operacional e na negocia¢do com fornecedores. O investimento inicial de RS 79.287,00
por hectare mostra-se plenamente justificavel pelos retornos gerados, constituindo uma
oportunidade de baixo risco e alta rentabilidade para a fruticultura goiana.

Foram calculados ainda os indicadores beneficio/custo (B/C) e valor anual
equivalente (VAE) para o cenario base com tarifa c. O B/C de 1,90 indica que os
beneficios superam os custos em 90%, enquanto o VAE de RS 44.148 por ano reflete um
retorno anual constante e positivo. esses resultados reforcam a conclusdo de que o
investimento ¢ economicamente atraente A analise consolidada demonstra que o cultivo
irrigado de tangerina 'Ponkan' em Anépolis apresenta viabilidade econdmica robusta em
todos os cendrios testados, com VPL positivo, TIR superando a TMA de 12% a.a. e
payback entre 4 e 5 anos. Complementando esses indicadores, o Beneficio/Custo (B/C)
de 1,90 e o Valor Anual Equivalente (VAE) de RS 44.148/ano no cenario base com tarifa
C refor¢am a atratividade do investimento, confirmando que os beneficios superam
expressivamente os custos € geram um retorno anual consistente. A combinagdo do
cendrio otimista (R$ 3,89/kg) com a tarifa C (irrigante) configura a estratégia Otima,

maximizando o retorno financeiro.

FIGURA 11. Evolugao anual das receitas, lucros e custos para o cultivo irrigado de
tangerina “Ponkan” em Andpolis-GO
Fonte: O autor, 2025
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5. CONCLUSAO

O cultivo irrigado de tangerina 'Ponkan' em Anapolis-GO ¢ economicamente
viavel e financeiramente atrativo, atendendo ao objetivo deste estudo. A andlise dos
indicadores (VPL, TIR, payback, B/C e VAE) confirma viabilidade robusta mesmo em
cenarios pessimistas, com retorno do capital entre 4 e 5 anos. Recomenda-se a
implementagao do projeto, priorizando o enquadramento na tarifa irrigante e estratégias
de comercializagdo que assegurem precos na faixa otimista, constituindo uma

oportunidade de baixo risco e alta rentabilidade para produtores da regido.
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