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SOJA, MILHO E TOMATE INDUSTRIAL 

 

Vitor Almeida1, José Alves Júnior1, Marcio Mesquita1, Adão Wagner Pego Evangelista1, 

Derblai Casaroli1, Rafael Battisti1 

 

RESUMO: No Cerrado, devido à estiagem entre abril-outubro, a irrigação é fundamental para garantir 

até 3 safras por ano. Entretanto, trata-se de uma técnica com alto custo de implantação e manutenção. 

Assim, a busca por tecnologias para redução destes custos deve ser constante. Sabe-se que palha na 

superfície do solo reduz as perdas de água por evaporação. Assim, objetivou-se neste estudo comparar 

as viabilidades econômicas em área irrigada por pivô central com e sem palha sobre o solo, simulando 

os cultivos com soja, milho e tomate industrial para Cristalina - GO. Os custos de produção foram 

calculados, utilizando a planilha Amazonsaf. Nela foram inseridos os coeficientes técnicos de 

produção, e calculados os indicadores financeiros: Valor Presente Líquido (VPL), Taxa Interna de 

Retorno (TIR), Relação benefício Custo (B/C), Payback e Receita Bruta (RB). Os resultados 

mostraram que há viabilidade econômica do empreendimento independente do manejo do solo 

adotado. O VPL foi de R$2.129,82 ha-1.ano-1 e R$2.294,95 ha-1.ano-1, TIR de 131,09% e 162,55%, B/C 

de 1,56 e 1,64, para o plantio convencional e direto, respectivamente. PayBack de 3 anos e RB de 

R$5.901,06 ha-1.ano-1. Observa-se que no sistema plantio direto há uma redução no custo de 

implantação de 4,23% e redução de 22,5% com energia. 

 

Palavras-chave: manejo de irrigação, custo de produção, energia elétrica. 

    

COMPARISON OF THE ECONOMIC VIABILITY OF AGRICULTURE IRRIGATED BY 

CENTRAL PIVOT IN CONVENTIONAL AND NO-TILLAGE SYSTEMS WITH SOYBEAN, 

MAIZE AND INDUSTRIAL TOMATO CROPS 

 

ABSTRACT: In Cerrado, due to the dry season, the use of irrigation is fundamental to guarantee up 

to 3 harvests per year. However, it is a technique with a high cost of equipment implantation and 

maintenance. Thus, the researches with new technologies to reduce these costs must be constant. It is 

known that the use of straw on soil surface reduces water evaporation. So, the objective of this study 

was to compare the economic viability of a central pivot irrigated area, with and without straw on soil 

surface with soybean, corn and industrial tomato in Cristalina-GO, Brazil. Production costs were 

calculated using the software Amazonsaf. In it, the technical coefficients of production were inserted, 

and the financial indicators were calculated as: Net Present Value (VPL), Internal Rate of Return 

(TIR), Cost Benefit (B/C), Payback and Gross Revenue ratio (RB). The results showed that there was 

economic viability independent of the soil management used. The VPL was R$2,129.82 ha-1.year-1 and 

R$2,294.95 ha-1.year-1, the TIR was 131.09% and 162.55%, B/C was 1.56 and 1.64, for conventional 

and no-tillage, respectively. And PayBack was 3 years and RB was R$5,901.06 ha-1.year-1. It was 

observed that in the system of direct planting there was a reduction in the implantation cost of 4.23% 

of and reduction of 22.5% with energy. 
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INTRODUÇÃO 

 

Uma das vantagens da cobertura 

morta sobre o solo no plantio direto é a 

redução da perda de água por evaporação e 

aumento da taxa de infiltração, 

proporcionando uma maior disponibilidade 

de água (DERPSCH et al., 1991), condição 

que leva a uma redução no consumo de água 

das plantas (ETc), como relatado para o 

milho (MELO FILHO; SILVA, 1993), para 

a soja (ANDRADE et al., 1994) e para o 

tomate industrial (MAROUELLI et al., 

2006). Assim, consequentemente, as 

lâminas de irrigação de projeto e manejo são 

menores em plantio direto, quando 

comparadas com plantio convencional. É 

sabido que a variação da lâmina de irrigação 

para o projeto e manejo influencia na 

viabilidade econômica de um sistema de 

irrigação (ALVES JÚNIOR et al., 2015). 

Entretanto, neste caso específico, não se 

sabe se essa redução é significativa, ao 

ponto de influenciar a adoção de palha sobre 

o solo com o objetivo de economizar na 

instalação e manutenção de um pivô central. 

O plantio direto gera uma economia 

entre 10 e 20% no consumo de água 

(LANDERS, 1995). As lavouras da Região 

Centro-Oeste são as mais extensas em área, 

por isso, os agricultores dessa região estão 

buscando utilizar cada vez mais o sistema de 

plantio direto devido à redução dos riscos de 

erosão (OCDE, 2005), o que não ocorre no 

preparo convencional, onde esse risco 

erosivo é maior. O plantio direto é um 

sistema de manejo do solo no qual a palha e 

os restos vegetais da cultura anterior são 

mantidos sobre a superfície, visando, além 

de outros benefícios, a redução da 

evaporação da água do solo; nesse sistema 

não há remoção de solo sob a palhada do 

cultivo anterior, onde se observa a 

diminuição de riscos erosivos e a 

distribuição sistemática da compactação do 

solo. 

O sistema de irrigação pivô central é 

o mais utilizado nas culturas do milho, soja 

e tomate industrial, na região do Cerrado 

(LANDAU, 2013), pois normalmente são 

cultivadas em grandes áreas, e podem ser 

utilizadas tanto em plantio convencional 

como em plantio direto. 

Na região do Cerrado é comum se 

irrigar o início do ciclo da cultura de 

primavera/verão (safra), o final do ciclo da 

cultura de verão/outono (segunda época) e 

todo o ciclo da cultura de inverno (entre 

safra), além de atender possíveis veranicos 

no período de chuva (SANO, 2005).  

O município de Cristalina, em Goiás, 

representa 25% da área irrigada por pivô no 

Estado, com 659 equipamentos, com área 

total de 52.970 hectares, com área média de 

80 hectares (INFORME TÉCNICO, 2014). 

Este município apresenta a maior 

concentração de área irrigada por pivô 
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central na América Latina (GUIMARÃES; 

LANDAU, 2015). 

A irrigação é uma ferramenta pela 

qual os produtores encontram uma forma de 

assegurar suas produções frente a 

fenômenos e variações climáticos como 

aquecimento global, El niño, La niña entre 

outras. É uma ferramenta onerosa quando 

mal dimensionada e manejada, que pode 

reduzir a rentabilidade da empresa, assim 

como inviabilizar seu uso em certos casos 

(ALVES JÚNIOR et al., 2015). 

Um ponto que se deve ter muita 

atenção na elaboração de projetos de 

irrigação é o diâmetro da tubulação gerado a 

partir da lâmina de irrigação do projeto, uma 

vez que superestimá-la leva ao 

superdimensionamento da tubulação, 

aumentando o investimento. Portanto, a 

subestimativa da lâmina de irrigação leva ao 

subdimensionamento do sistema, existindo o 

risco de o sistema não conseguir suprir a 

necessidade de água da cultura. 

Projetos eficientes de irrigação 

seguem as seguintes etapas: estudo de 

viabilidade, planejamento, dimensionamento 

e construção. O manejo racional do sistema 

de irrigação busca a maximização da 

produtividade, dos lucros e produção por 

unidade de água aplicada. Assim, este 

estudo teve como objetivo comparar a 

viabilidade econômica do sistema de 

produção com soja, milho e tomate 

industrial, irrigado por pivô central em 

cultivo convencional e direto. Determinar 

indicadores técnicos e econômicos dos dois 

sistemas de cultivo; descrever os sistemas de 

produção; determinar a matriz de 

coeficientes técnicos, o custo de produção e 

estimar os indicadores de lucratividade. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O estudo para análise de viabilidade 

econômica foi desenvolvido através da 

simulação e comparação de dois projetos 

de pivô central, um para sistema de plantio 

direto e outro para sistema de plantio 

convencional, para as culturas de soja, 

milho e tomate industrial, dimensionados 

para funcionamento 21h/dia, e 

evapotranspiração de referência máxima 

(ETo) de 5 mm/dia. O valor de ETo foi 

obtido a partir do valor médio histórico 

para o período de setembro/outubro para a 

região de Cristalina - GO (SIMEHGO, 

2014). Utilizou-se, para o cálculo da 

lâmina de irrigação, o coeficiente de 

cultura máximo (Kcmáx) de 1,2 para a área 

de cultivo convencional, considerando a 

cultura de maior consumo, em seu período 

de maior demanda (ALLEN et al., 1998). 

Para o plantio direto, foi considerada uma 

lâmina de irrigação 15% menor 

(LANDERS, 1995). Considerou-se 

também a eficiência de aplicação de água 

para o sistema pivô central de 85%. 

O manejo da irrigação realizado 

para 55 dias de irrigação para culturas de 



Comparação da viabilidade...                                              259 
  

Gl. Sci Technol, Rio Verde, v.11, n.02, p.256-273, mai/ago. 2018. 

primavera/verão e verão/outono 

(Soja/Milho), enquanto 105 dias de 

irrigação para as culturas de 

inverno/primavera (Tomate/Milho). 

Considerou-se o ciclo médio de 120 dias. 

Foram consideradas 2,5 safras médias por 

ano, para ambos os sistemas de cultivo, 

com apenas 140 dias de ocupação da terra 

por cultura agrícola, devido às altas 

tecnologias de colheita e semeadura ou 

transplantio (no caso tomate industrial).  

Para análise dos projetos, foi 

realizado um estudo de viabilidade técnica-

econômica. Onde, cada projeto de pivô 

central teve área de 80 hectares, 

considerando um terreno no qual o relevo 

apresentava um desnível de 2%, desde o 

ponto de capitação de água (sucção) para o 

sistema de irrigação até o final do pivô 

central (Linha lateral) no ponto mais alto 

do terreno. O custo com manutenção foi 

estimado em 0,5% do valor de 

equipamento novo em relação ao uso em 

horas por ano, para troca de peças e 

borrachas (OKAWA, 2001). 

Os orçamentos dos projetos de pivô 

central, assim como das barragens foram 

obtidos em empresas especializadas da 

região. Os dados para implantação das 

culturas utilizadas no estudo foram obtidos 

na Federação da Agricultura e Pecuária de 

Goiás (FAEG, 2017), referentes ao mês de 

novembro de 2016. 

A planilha eletrônica 

AMAZONSAF (ARCO-VERDE; AMARO, 

2011) foi utilizada para realizar os cálculos 

econômicos, para análise dos investimentos 

necessários para produção das culturas do 

milho, da soja e do tomate industrial. Essa 

planilha é uma alternativa de controle 

financeiro para os agricultores, pois ao 

alimentar a planilha com dados de cada 

cultura como produção, preço e custos de 

produção, ela forneceu um fluxo de caixa 

completo.  

Essa planilha está organizada em 

várias guias como Descrição (alimentada 

com dados como: identificação, descrição 

do sistema agrícola, culturas utilizadas), 

Croqui (esquematização das unidades dentro 

da empresa rural), Parâmetros (para valores 

de mão de obra, taxa de juros para a taxa de 

mínima atividade e preço de 

comercialização de cada produto), 

Produtividade (estimativa de produção), 

Culturas (com os custos de produção) até 

aqui há a necessidade de alimentar a 

planilha com dados, Resultado financeiro 

(com o somatório de receitas e custos), 

Fluxo de caixa (com o resultado líquido para 

cada ano) e Indicadores financeiros (com 

Taxa interna de retorno, Taxa de mínima 

atratividade, Valor presente líquido, Relação 

benefício custo, Receita bruta e PayBack).  

Os indicadores utilizados para 

avaliar a viabilidade do investimento no 

estudo são: indicador de lucratividade, o 
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Valor presente líquido (VPL), a Taxa 

interna de retorno (TIR), o período de 

recuperação do capital e a Relação benefício 

custo (Rb/c). 

O indicador de lucratividade refere-

se ao valor da Receita Bruta (RB). O valor 

de Receita bruta é obtido pelo produto entre 

a quantidade produzida em 80 hectares de 

cada cultura pelo valor comercial (preço) de 

seus respectivos produtos (Equação 1). 

 

RB = Quantidade produzida * Preço comercial........................(1) 

 

O VPL ou Valor presente líquido é 

resultado referente à diferença dos valores 

presentes dos benefícios e os dos custos. 

Esse indicador relaciona aos valores de 

benefícios e custos para o presente, nos 

quais os fluxos de caixa esperados para cada 

ano durante a vida útil do projeto foram 

descontados para o tempo zero a partir de 

uma determinada taxa de juros (Equação 2) 

que representa a taxa de mínima atratividade 

(TMA) (FRIZZONE; ANDRADE JÚNIOR, 

2005). 

 

                                                                ..................................................(2) 

 

Onde:  

n = horizonte do projeto             

j = período  

CF = saldo do fluxo de caixa  

I = taxa de juro 

 

Para os cálculos foi estabelecida uma TMA igual 12,15% ao ano. 

A TIR ou taxa interna de retorno é a 

taxa de juros do projeto, já que se aplicada 

ao cálculo do VPL, o mesmo será zerado 

(FRIZZONE; ANDRADE JÚNIOR, 2005). 

Podendo caracterizar deste modo, a taxa de 

remuneração do capital investido, algumas 

vezes pode ser dita como índice de 

lucratividade; a TIR é taxa responsável por 

igualar o retorno do investimento durante o 

tempo de análise do empreendimento com 

os custos do mesmo (Equação 3) (GARZEL, 

2003). A diferença entre TIR e a TMA pode 

ser considerada um prêmio quando tem 

resultado maior que zero (0), prejuízo 

quando menor que zero e indiferente quando 

a diferença é igual a zero. 

 

 

𝑉𝑃𝐿 = ∑
𝐶𝐹𝑗

(1 + 𝑖)𝑗

𝑛

𝑗= 0
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                     .....................................(3) 

Onde:  

n = horizonte do projeto 

j = período  

CF – saldo do fluxo de caixa  

I = taxa de juro. 

 

O PaybackPeriod ou período de 

recuperação do capital (P.R.C) é quantidade 

de períodos em que projeto consegue 

retornar o capital que foi investido 

(NORONHA,1987).  

 

       ........................................(4) 

Onde: 

Rj = receitas no período j 

Cj = custos no período j 

j = período de ocorrência de Rj e  Cj 

T = tempo para o fluxo de caixa igualar os investimentos 

I = investimento inicial. 

 

Uma das formas de representar a 

relação benefício/custo é pela (Equação 4), 

na qual verifica-se se os benefícios são 

maiores que as obrigações zeradas 

(FRIZZONE; ANDRADE JÚNIOR, 2005).

 

 

........................................(5)                                                                 

 

 

Onde: 

B: Beneficio, R$; 

C: Custo, R$; 

j: Taxa De Juros, Anual; 

k: Vida Útil, anos. 

PR =  T, quando ∑ Rj −  Cj = I 

𝑟

𝑗=0

 

 

0 = ∑
𝐶𝐹𝑗

(1 + 𝑖)𝑗

𝑛

𝑗= 0

 

 

 

Rb/c =
∑ Bk(1 + j)−kn

k=0

∑ Ck(1 + j)−kn
k=0
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Os preços de venda do milho, soja e 

tomate industrial são os valores aceitos e 

utilizados pela FAEG para projeções e 

financiamentos, como os vistos na tabela 

abaixo.  Para elaboração do fluxo de caixa, 

as receitas serão as projeções das áreas, 

preços e produtividade

.  

Tabela 1 - Valores de produtividade e o preço para o produto da cultura (milho, soja e tomate 

industrial) para Goiás em novembro de 2016  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para colheita (Tabela 2) 

são uma média de 2,5 colheitas por ano, 

chegando a um total de 75 colheitas após os 

30 anos de avaliação, sendo 25 safras de cada 

cultura, tanto para sistema de plantio 

convencional quanto para o plantio direto. 

O sistema de produção de milho, soja 

e tomate industrial, para as duas condições 

avaliadas, em um período de 30 anos, com 

taxas de juros de 12,15% anuais (Taxa 

SELIC em 23/02/2017 a 12/04/2017), se 

mostra viável economicamente para região de 

Cristalina - GO, em uma área de 80 ha. 

Mesmo que esses dois sistemas de produção 

tenham altos custos de implantação, como: 

R$1.379.609,78 para o plantio direto (Tabela 

5), frente a R$1.396.359,37 para plantio 

convencional (Tabela 4).  

Nesse passo, essa diferença de valor 

ocorre, pois no projeto para plantio direto, 

havia palha (cobertura morta) sobre o solo, 

que reduz a perda de água por evaporação, 

levando a uma lâmina de irrigação menor do 

que a projetada para o plantio convencional, 

consequentemente, a lâmina de irrigação para 

o plantio direto é 6 mm/dia, sendo 15% 

menor em relação a lâmina de irrigação do 

plantio convencional que é 7,06 mm/dia. 

Sendo a lâmina de irrigação, o ponto inicial 

para elaboração do projeto, o valor final de 

implantação da irrigação é reflexo direto da 

lâmina, por isso, quanto menor a lâmina 

menor o valor final do projeto e, quanto 

maior a lâmina maior o valor final do projeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cultura Milho  Soja Tomate Industrial

Produtividade 148 sc./ha 48 sc./ha 85 ton/ha 

Área ( ha ) 80 80 80

Preço ( R$/ kg ) 0,58 1,09 0,22



Comparação da viabilidade...                                              263 
  

Gl. Sci Technol, Rio Verde, v.11, n.02, p.256-273, mai/ago. 2018. 

 

Tabela 2 - Período simulado para colheita de milho, soja e tomate industiral no município de 

Cristalina - GO, em área de pivô central, tanto em sistema de plantio convencional e direto 

 
         

A consequência de ter uma lâmina de 

irrigação maior é ter uma vazão maior, 

levando a um maior custo com equipamentos. 

O pivô central para plantio direto é 4,23% 

mais barato que o pivô central para plantio 

convencional, pois, a vazão para plantio 

convencional é 268,68 m³/h, onde, o pivô 

central teve valor R$4.954,49 ha-1 (Tabela 3), 

sendo R$ 209,37 ha-1 mais caro que o pivô 

central para plantio direto, que teve valor R$ 

R$4.745,12 ha-1 (Tabela 3), com vazão de 

228,34 m³/h. Essa tendência de valores 

maiores para o plantio convencional 

continuou se repetindo para as tubulações 

lateral e adutora, potência do motor e 

consumo médio de energia. 

Ano / Mês jan. fev. mar. abr. maio jul. jun. ago. set. out. nov. dez.

1 soja tomate milho

2 soja milho

3 soja tomate milho

4 soja tomate

5 milho tomate milho

6 soja tomate

7 soja tomate milho

8 soja milho

9 soja tomate milho

10 soja tomate

11 milho tomate milho

12 soja tomate

13 soja tomate milho

14 soja milho

15 soja tomate milho

16 soja tomate

17 milho tomate milho

18 soja tomate

19 soja tomate milho

20 soja milho

21 soja tomate milho

22 soja tomate

23 milho tomate milho

24 soja tomate

25 soja tomate milho

26 soja milho

27 soja tomate milho

28 soja tomate

29 milho tomate milho

30 soja tomate
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A tubulação da linha lateral (Anexo 1) 

é com tubos de aço galvanizado, o projeto 

para plantio convencional possui 47 tubos de 

215 mm (8.5/8”), 23 tubos de 165 mm 

(6.5/8”) e mais 4 no balanço de 139 mm 

(5.9/16”). Enquanto, o projeto para plantio 

direto possui 32 tubos de 215 mm (8.5/8”) e 

38 tubos de 165 mm (6.5/8”) e mais 4 no 

balanço de 139 mm (5.9/16”). Por mais que, 

os dois projetos apresentem 74 tubos na linha 

lateral, o conjunto de tubos para o projeto de 

plantio convencional é mais caro, pois, possui 

15 tubos de 215 mm a mais que o projeto de 

plantio direto (de modo geral o tubo 215 mm 

é mais caro que o tubo de 165 mm). 

A tubulação da linha adutora é com 

tubos de PVC (Anexo 1), tanto o projeto para 

plantio convencional quanto para plantio 

direto. O projeto para plantio convencional 

tem 12 tubos de diâmetro de 210,4 mm com 

PN de 80 e 486 tubos de 212 mm com PN 60. 

Enquanto, para o plantio direto são 6 tubos 

com PN 80 e 522 tubos com PN 60. A 

diferença entre esses tubos está em função da 

pressão que a parede do tubo suporta (PN), 

portanto, de modo geral, quanto maior o PN 

maior é o preço do tubo. Deste modo, a 

tubulação da adutora do projeto do plantio 

convencional tem maior custo de 

implantação. 

Quanto ao motor responsável por 

colocar a bomba em funcionamento, quanto 

maior sua potência maior será seu preço. Para 

o plantio convencional, o motor tem 100 CV 

(Tabela 3) de potência, tendo 25 CV a mais 

que o motor para o plantio direto que possui 

75 CV. O consumo médio de energia quanto 

maior a potência, maior será o consumo 

mensal de energia. Para o plantio 

convencional, o consumo médio de energia é 

85,89 kWh (Tabela 3), enquanto, para o 

plantio direto é 66,55 kWh. Portanto, o 

consumo de energia no projeto para plantio 

direto, durante as 21 horas de bombeamento é 

mais econômico, em 19,34 kWh. 

No custo de produção por hectare no 

primeiro ano do plantio convencional (Tabela 

4), a soja teve custo de produção total 

11,11% menor que o milho, o milho foi 

45,01% menor do que o do tomate industrial. 

O custo de produção total para soja foi 

R$7.771,70 ha-1, para o milho R$8.742,81 ha-

1 e para o tomate industrial foi R$15.898,89 

ha-1. Quando no plantio direto, o custo de 

produção por hectare no primeiro ano (Tabela 

5), a soja tem custo de produção total 12,42% 

menor que o milho, que por sua vez, é 

46,37% menor que o tomate industrial. 

Enquanto, o custo de produção total para soja 

foi R$7.359,46 ha-1, para o milho R$ 

8.403,47 ha-1 e para o tomate industrial foi 

R$15.669,04 ha-1. 

Para o plantio convencional, o custo 

com a implantação do sistema de irrigação 

(Tabela 4) é o que mais onera na composição 

do custo de produção de cada cultura, pois 

significa R$5.818,16, representando na soja 
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74,86%, no milho com 66,55% e no tomate industrial com 36,69%.  

Tabela 3 - Variação dos custos de implentação e operação de dois pivô centrais, um para 

sistema de plantio convencional e  outro para plantio direto, dimensionados para operar com 

evapotranspiração de referância (ET0) de 5 mm/dia, para milho, soja e tomate industrial em 

rotação, em uma área de 80 ha, no município de Cristalina - GO, parao período de 30 anos  

  

Soja/Milho 

(verão/outu

no)

Tomate/Milho 

(inverno/prima

vera)

Soja/Milho 

(verão/outu

no)

Tomate/Milho 

(inverno/prima

vera)

Conven

cional
5,00 100,00 388,30 741,30 1155,00 2205,00

Direto 5,00 75,00 330,00 630,00 1155,00 2205,00

Soja/Milho 

(verão/outu

no)

Tomate/Milho 

(inverno/prima

vera)

Soja/Milho 

(verão/outu

no)

Tomate/Milho 

(inverno/prima

vera)

Conven

cional
7,06 85,89 99202,95 189387,45 29760,89 56816,24

Direto 6,00 66,55 76865,25 146742,75 23059,58 44022,83

Milho Soja Tomate

Conven

cional
4,08 2129,82 8744,16 7700,15 15898,89

Direto 3,47 2294,95 8403,47 7359,46 15669,04

Milho Soja Tomate

Conven

cional
12,15 268,68 68,66 77,97 41,06 4954,49

Direto 12,15 228,34 70,12 80,07 40,20 4745,12

% do custo com 

Barragem+Irrigação+energia no 

custo total

Vazão 

(m³/h)

Lâmina de irrigação 

(mm/ciclo)

Tempo de bombeamento 

(h/ciclo)

Projeto ETo (mm/dia)
Moto 

bomba (cv)

Consumo de energia 

(KWh/ciclo)

Custo (R$) de 

energia/ciclo
Lâmina do 

projeto(mm)

Energia 

Mb + Pivô 

(KWh)

Lâmina (mm) 

mínima/volta

VPL(30 

anos) 

R$/ha/ano

Custo (R$) total de produção/ha/ciclo

Tempo 

mínimo para 

volta a 100% 

(h)

Preço 

sistema de 

irrigação 

(R$/ha)
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Tabela 4 - O custo total de produção de soja, milho e tomate industrial irrigado por pivô 

central, no sistema de plantio convencional para o primeiro ano  

  
 

Assim como ocorre no plantio 

convencional, a implantação do sistema de 

irrigação e barragem (Tabela 5) continua 

sendo o mais oneroso para cada cultura no 

plantio direto, sendo R$5.748,37 ha-1 e 

representando: 78,11% para a soja, 68,40% 

para o milho, e 36,69% para o tomate 

industrial.  

Para os demais anos no plantio 

convencional (Tabela 6), nos quais, quando 

não há implantação do sistema de irrigação e 

barragem, a soja possui custos mais onerosos 

com fertilizantes 21,35%, o conjunto de 

custos envolvendo o processo de plantio 

16,76%, os custos com colheita 13,75% e 

custos com defensivos agrícolas com 12,56%, 

mas o custo variável com energia foi 

R$186,01 ha-1, representando 9,52% no custo 

total, o custo com manutenção foi R$12,87 

ha-1, representando 0,66% no custo total desta 

cultura.  

Para a cultura do milho em preparo 

convencional, os fertilizantes tornam-se o 

custo mais oneroso representando 48,86%, 

seguido por custo com sementes com 

17,10%, defensivos com 11,47%. No milho, 

o custo como energia foi R$186,01 ha-1, 

representando 6,36% do custo total, 

enquanto, o custo com manutenção foi 

R$0,53 ha-1, representando 0,44% no custo 

total desta cultura.  

Plantio Convencional Soja    R$/ha % Milho R$/ha % Tomate R$/ha %

Custo de produção total 7.700,15R$   100,00 8.744,16R$   100,00 15.898,89R$    100,00

Sistema de irrigação 

(implantação)
5.818,16R$   75,56 5.818,16R$   66,54 5.818,16R$      36,59

Sistema de irrigação 

(energia)
186,01R$      2,42 186,01R$      2,13 710,20R$         4,47

Colheita (operação) 268,58R$      3,49 233,50R$      2,67 2.564,02R$      16,13

Aplicação de defensivos 193,81R$      2,52 124,66R$      1,43 497,18R$         3,13

Semeadura / plantio 327,43R$      4,25 279,66R$      3,20 449,57R$         2,83

Adubação 46,90R$        0,61 112,49R$      1,29 51,43R$           0,32

Sementes / mudas 178,30R$      2,32 500,00R$      5,72 1.650,00R$      10,38

Fertilizantes 417,03R$      5,42 1.136,60R$   13,00 2.175,00R$      13,68

Defensivos 245,37R$      3,19 335,33R$      3,83 1.971,63R$      12,40

Manutenção 12,87R$        0,17 12,87R$        0,15 3,37R$             0,02

Outros 5,70R$          0,07 4,89R$          0,06 8,33R$             0,05
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Tabela 5 - O custo total de produção de soja, milho e tomate industrial irrigado por pivô 

central, no sistema de plantio direto para o primeiro ano 
 

  
 

Para a cultura do tomate industrial em 

plantio convencional, o processo de colheita 

passa a ser o custo mais oneroso da 

composição representando 25,43%, seguido 

por custo com fertilizante, 21,58%, custo com 

defensivo, 19,56%, custo com mudas, 

16,37%. O custo com energia é R$ 710,20, 

onde representa 7,05% no custo total. Já a 

manutenção tem custo de R$ 3,37 ha-1 

representando 0,03% no custo total da 

cultura.  

Essa diferença de custos de consumo 

de energia e manutenção apresentada no 

tomate em relação à soja e ao milho, é devido 

ao tempo de uso do sistema de irrigação para 

cada cultura, no tomate são 105 dias para 

irrigação, enquanto, soja e milho dividem 55 

dias. 

Nos demais anos no plantio direto 

(Tabela 7), sem a participação da implantação 

do sistema de irrigação e barragem, a soja 

apresenta maiores custos com fertilizantes, 

custos com a operação de colheita e custos 

com defensivos, representando 25,88%, 

16,67%, 15,23%, respectivamente. Quanto ao 

custo com energia elétrica que representa 

8,95% no custo total, sendo R$144,12 ha-1. À 

medida que, o custo com manutenção 

R$12,32 ha-1 e significa 0,77% no custo total 

da cultura da soja. 

Para a cultura do milho, a ordem 

decrescente dos custos é fertilizantes com 

42,81%, custos com sementes 18,83% e 

defensivos agrícolas 12,63%, o custo com 

energia elétrica é R$ 144,12 ha-1, 

representando 5,43%, enquanto, o custo com 

manutenção é R$ 12,32 ha-1, sendo 0,46% do 

custo total. 

 

 

Plantio Direto Soja    R$/ha % Milho R$/ha % Tomate R$/ha %

Custo de produção total 7.359,46R$   100,00 8.403,47R$   100,00 15.669,04R$    100,00

Sistema de irrigação 

(implantação)
5.748,37R$   78,11 5.748,37R$   68,40 5.748,37R$      36,69

Sistema de irrigação 

(energia)
144,12R$      1,96 144,12R$      1,72 550,29R$         3,51

Colheita (operação) 268,58R$      3,65 233,50R$      2,78 2.564,02R$      16,36

Aplicação de defensivos 193,81R$      2,63 124,66R$      1,48 497,18R$         3,17

Semeadura / plantio 98,96R$        1,34 51,18R$        0,61 221,09R$         1,41

Adubação 46,90R$        0,64 112,49R$      1,34 51,43R$           0,33

Sementes / mudas 178,30R$      2,42 500,00R$      5,95 1.650,00R$      10,53

Fertilizantes 417,03R$      5,67 1.136,60R$   13,53 2.175,00R$      13,88

Defensivos 245,37R$      3,33 335,33R$      3,99 1.971,63R$      12,58

Manutenção 12,32R$        0,17 12,32R$        0,15 3,23R$             0,02

Outros 5,70R$          0,08 4,89R$          0,06 236,80R$         1,51
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Tabela 6 - O custo total de produção de soja, milho e tomate industrial irrigado por pivô 

central, no sistema de plantio convencional para os demais anos 

  
 

Já a cultura do tomate industrial tem 

maior custo com processo de colheita, sendo 

25,85%, seguido por fertilizantes, 21,92%, e 

defensivos com 19,87% do custo total. O 

gasto com energia elétrica é R$550,29 ha-1, 

representando 5,55%. A manutenção do 

sistema de irrigação é 0,03% do custo total, 

com o valor de R$3,23 ha-1. 

Para o período de inverno-primavera, 

foram disponibilizados 105 dias para a 

irrigação, durante a elaboração dos projetos, 

devido à necessidade de irrigar com maior 

frequência nessa época do ano. Portanto, 

quando se compara o consumo de energia do 

sistema de irrigação (motobomba mais pivô), 

da cultura que prevalecerá durante o período 

de inverno-primavera, o tomate industrial, 

nos dois sistemas de plantios, nota-se o 

plantio direto economizando 22,52% ou 

R$159,92 por hectare durante esse ciclo, em 

relação ao plantio convencional, logo, em 80 

ha se economiza R$12.793,41 durante 

período. Economia gerada pela redução de 

evaporação de água do solo no plantio direto, 

que resultou em uma lâmina de irrigação 

menor, que levou a redução do consumo de 

energia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plantio Convencional Soja R$/ha % Milho R$/ha % Tomate R$/ha %

Custo de produção 1.881,99R$    100,00 2.925,99R$    100,00 10.080,72R$     100,00

Sistema de irrigação 

(energia)
186,01R$       9,88 186,01R$       6,36 710,20R$          7,05

Colheita (operação) 268,58R$       14,27 233,50R$       7,98 2.564,02R$       25,43

Aplicação de defensivos 193,81R$       10,30 124,66R$       4,26 497,18R$          4,93

Semeadura / plantio 327,43R$       17,40 279,66R$       9,56 449,57R$          4,46

Adubação 46,90R$         2,49 112,49R$       3,84 51,43R$            0,51

Sementes / mudas 178,30R$       9,47 500,00R$       17,09 1.650,00R$       16,37

Fertilizantes 417,03R$       22,16 1.136,60R$    38,84 2.175,00R$       21,58

Defensivos 245,37R$       13,04 335,33R$       11,46 1.971,63R$       19,56

Manutenção 12,87R$         0,68 12,87R$         0,44 3,37R$              0,03

Outros 5,70R$           0,30 4,89R$           0,17 8,33R$              0,08
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Tabela 7 - O custo total de produção de soja, milho e tomate industrial irrigado por pivô 

central, no sistema de plantio direto para os demais anos 

 
  

 

A Tabela 8 reúne os resultados dos 

indicadores financeiros tanto do sistema 

produtivo milho, soja e tomate industrial para 

plantio convencional, quanto para plantio 

direto, que foram calculados pela planilha 

eletrônica AMAZONSAF (ARCO-VERDE; 

AMARO, 2011). A taxa de juros para a Taxa 

de Mínima Atratividade de ambos os projetos 

é a mesma, 12,15% a.a.; a TMA foi utilizada 

para atualizar os valores de entrada e saída, 

para encontrar o Payback, Relação 

benefício/custo (Relação B/C), Receita bruta 

e Valor Presente Líquido (VPL) descontados, 

para conhecer seu valor ao termino de 30 

anos, ou vida útil do pivô. A Taxa Interna de 

Retorno (TIR) não precisa ser atualizada.  

 Os resultados dos indicadores 

financeiros corroboraram as expectativas 

(Tabela 8).  Para o sistema produtivo em 

plantio convencional, houve viabilidade 

econômica com TIR de 131,09%, bom 

resultado, pois é maior que a TMA, o 

Payback descontado é de três anos, assim, 

para o capital investido retornar ao produtor 

leva três anos, a Relação Benefício/Custo é 

de 1,56, logo a cada real gasto o projeto 

retorna R$1,56 ao produtor, a Receita Bruta é 

de R$ 5.901,06, o produtor acumulou esse 

valor após os 30 anos de atividade, já estando 

descontado pela TMA. Já o VPL é de 

R$2.129,82, já está descontado pela TMA 

para 30 anos, assim como os demais 

indicadores. Os resultados dos indicadores 

financeiros são animadores, a TIR foi de 

162,55%, maior que a TMA, o Payback 

descontado foi de 3 anos, a Relação 

Benefício/Custo foi de 1,64, enquanto a 

Receita Bruta já descontada é de R$5.901,06, 

o VPL foi R$2.294,95. 

 

Plantio Direto Soja R$/ha % Milho R$/ha % Tomate R$/ha %

Custo de produção 1.611,08R$    100,00 2.655,09R$    100,00 9.920,66R$       100,00

Sistema de irrigação 

(energia)
144,12R$       8,95 144,12R$       5,43 550,29R$          5,55

Colheita (operação) 268,58R$       16,67 233,50R$       8,79 2.564,02R$       25,85

Aplicação de defensivos 193,81R$       12,03 124,66R$       4,69 497,18R$          5,01

Semeadura / plantio 98,96R$         6,14 51,18R$         1,93 221,09R$          2,23

Adubação 46,90R$         2,91 112,49R$       4,24 51,43R$            0,52

Sementes / mudas 178,30R$       11,07 500,00R$       18,83 1.650,00R$       16,63

Fertilizantes 417,03R$       25,88 1.136,60R$    42,81 2.175,00R$       21,92

Defensivos 245,37R$       15,23 335,33R$       12,63 1.971,63R$       19,87

Manutenção 12,32R$         0,77 12,32R$         0,46 3,23R$              0,03

Outros 5,70R$           0,35 4,89R$           0,18 236,80R$          2,39
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Tabela 8 - Resultado dos indicadores econômicos para projetos de pivô central, um para 

sistema de plantio convencional e outor para plantio direto, no sistema de produção milho, 

soja e tomate industrial em rotação, no município de cristalina-go, em 30 anos, obtidos pela 

planilha eletrônica AMAZONSAF (ARCO-VERDE; AMARO, 2011) 

 
                           

 

CONCLUSÕES 

 

O custo de produção no primeiro ano, 

no plantio direto é 2,82%, é mais acessível, o 

que representa R$759,36 por hectare, quando 

comparado ao plantio convencional.  

Para os demais anos, a diferença 

aumenta para 4,71% por hectare, equivalente 

a R$584,89 por hectare. Em sistema de 

plantio direto, o custo com energia elétrica é 

22,5% (R$ 203,07 por hectare) menor que em 

sistema de plantio convencional. 

  O sistema produtivo, avaliado (Soja, 

Milho, Tomate industrial), tanto em plantio 

direto como convencional são 

economicamente viáveis, tornando-se uma 

alternativa de renda ao agricultor. O plantio 

direto, gerou uma economia em custos de 

4,56% ou R$ 14,894,08 ha-1 ao final da vida 

útil do sistema, em comparação ao plantio 

convencional. Mas, em ambos os casos, o 

produtor consegue pagar o investimento em 3 

anos, e obter Receita Bruta média de 

R$5.901,06, porém a TIR, a Relação 

Benefício/Custo e o VPL do plantio direto 

são maiores que a TIR do plantio 

convencional em 16,91%, 3,68% e R$165,13 

ha-1.ano-1, respectivamente.  

Conclui-se ainda que os custos com a 

manutenção e consumo de energia elétrica do 

sistema irrigação não são os custos de maior 

relevância nos custos totais de produção 

destes dois sistemas agrícolas. O custo anual 

com a manutenção do sistema de irrigação no 

plantio convencional é R$24,26 ha-1, 

representando 0,196% do custo. 

Enquanto,para o plantio direto, a manutenção 

tem custo de R$23,23 ha-1, representando 

0,197% no custo. O custo anual com energia 

é R$901,85 ha-1, sendo 7,27% do custo para o 

sistema de irrigação em plantio convencional. 

Enquanto, para o plantio direto, o custo anual 

com o consumo de energia de elétrica é 

R$698,78 ha-1, representando 5,91% no 

custo. 

Convencional Direto

12,15% 12,15%

131,09% 162,55%

3,00 3,00

1,56 1,64

R$ 5.901,06 R$ 5.901,06

R$ 2.129,82 R$ 2.294,95

TIR:

VPL (R$/ha.ano):

Payback descontado:

Indicadores financeiros

Projeto:

TMA (a.a.):

Relação B/C:

Receita bruta (R$/ha.ano):
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