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RESUMO

Com este trabalho, objetivou-se selecionar as culturas e os meses de plantio que proporcionem a
maximizac¢do da renda do agricultor e da utilizag&o de recursos hidricos no Perimetro Irrigado do
Gorutuba, utilizando-se um modelo de programacéo linear cuja funcao-objetivo visa maximizar as
receitas liquidas mensais em fun¢do da area cultivada com as culturas normalmente utilizadas na
regido, tendo-se como restricdo a &rea irrigavel do lote e a quantidade de &gua disponivel. A diferenca
observada entre as receitas liquidas obtidas na otimizagdo, com e sem restricdo de area por cultura, foi
de 15,2% nos lotes empresariais e de 10,2% nos demais lotes. O sistema de distribuicdo de agua ndo
limita a escolha das culturas a serem implantadas no projeto Gorutuba, mas a diferenca entre a ocupacéo
das é&reas irrigadas e, consequentemente, as receitas liquidas observadas, foram mais influenciadas
pelos sistemas de irrigacdo utilizados que pelas varia¢cdes na capacidade de retencdo de dgua dos
solos considerados.

Palavras-chaveotimizacgéo, irrigacéo, programacao linear

OPTIMIZATION OF WATER USE IN THE GORUTUBA IRRIGATION DISTRICT,
MINAS GERAIS (BRAZIL) USING THE LINEAR PROGRAMMING MODEL

ABSTRACT

This research was developed with the objective of selecting the crops and planting dates in order
to maximize the farmers income and the water resources in the Gorutuba Irrigation District. A linear
programming model was used with an objective function to maximize the monthly income as a function
of the cultivated area with the crops used in the region, subjected to the restrictions of the irrigated
area and the availability of water. The net income differences obtained in the optimization with and
without restriction in the cultivated area of yearly crops were 15.2% and 10.2%, for the large and the
small farm plots, respectively. The water distribution system does not limit the crop selection in the
irrigation district. The difference in the net income caused by the crops used was influenced more by
the type of irrigation systems than by the soil water holding capacity.
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INTRODUCAO NC 12
MAX RL:ZZRik Ay @
A irrigacdo é uma técnica alternativa que visa ao aumento =1k

da produtividade das culturas, especialmente em regides aridas
e semi-aridas; esta técnica, entretanto, apresenta grande impacto

nas disponibilidades hidricas dos mananciais d’agua, devido NC 12
ao grande consumo de &gua requerido nos sistemas de irrigacéo, MAX RL = z z (P Pr=C)A )
em especial nas regides com elevada concentracdo de areas i=Lk=1

irrigadas, principalmente na época da seca (Costa, 1991).
Diversos programas publicos de irrigacéo foram implantados Tendo-se como restrigdes:
nas ultimas décadas, visando difundir e incentivar esta

tecnologia. Os programas assumiram papel relevante, no sentido NC
de promover o desenvolvimento de diversas regites do Brasil, zvik Ay VT, (k=1,...,12) 3)
principalmente das aridas e semi-aridas (Autran, 1984). i=1

No norte de Minas Gerais, 0s projetos de irrigacdo vém-se
consolidando como importante alternativa na modernizagéo NC
e no crescimento da regido. A aplicagdo de determinadas ZAik < AT, (k=1,..,12) )
medidas, como a constru¢do de pequenas barragens em locais i=1
estratégicos e a exploracdo de aguas subterrdneas, temgue:
contribuido para atenuar os danos causados pela caréncia d&AX RL - maximizacéo da receita liquida
recursos hidricos na maior parte do ano. | - ndmero inteiro representando a cultura
Como a dependéncia da producéo de areas irrigadas aument - nimero inteiro representando o més do ano
a cada ano, a agricultura irrigada esta enfrentando sériosNC - nimero de culturas consideradas
desafios, que ameacam sua sustentabilidade. De acordo confk« - receita liquida proporcionada pela cultura i quando
Gates et al. (1991) em muitas partes do mundo a agua esta-se cultivada no més k, R$ fia
tornando escassa. A competicio pela demanda com os centrofi - area cultivada com a culturaino més k, ha
urbanos e industriais esta impondo pressao sobre a agriculturdx - Prego da cultura i, no més k, R$kg

irrigada, no sentido de promover melhoria na eficiéncia do uso P - Produtividade media da cultura i, kgha
C - média dos custos médios da cultura i, incluindo a

da agua. tarifa de 4 irigacio. R&h
Um dos principais problemas que ocorrem na agricultura, é a arifa 0€ agua para Irmgagao, a .

. S o X .. ATy - éareatotal irrigada em determinado lote, no més k, ha
baixa eficiéncia com que sao utilizados os recursos disponiveis. > o :
Uma producédo eficiente e rentdvel deve constituir um dos Vie - vqume; de agua utlllza}do com a cul_tura L em um

L o i - ) determinado lote, no més k? he* (considerando-se
principais objetivos da empresa agricola. Para atingir este fim, a eficiéncia de aplicacéo)
deve—_se uuhzar racpna_lmente os_fatores 'de_ producéo, _d_e taIV-I-k - volume total da gua disponivel para o lote, no més k,
maneira que sejam atingidos os mais altos niveis de produtividade e
econdmica (Frizzone, 1995).

O agricultor, ao procurar otimizar a sua decisao deve escolher, s Egs. 1 e 2 representam a fung&o-objetivo a ser maximizada
dentre as alternativas de producdo disponiveis, a mais eficiefs Egs. 3 e 4, correspondem as restricdes de volume de agua e
na utilizacdo dos recursos produtivos e a que satisfaz a cegfsa, respectivamente.
objetivos preestabelecidos. Em situa¢gBes onde a tomada deD trabalho foi desenvolvido com os dados do Perimetro
deciséo esta relacionada a alocacéo de recursos limitados, kestgado do Gorutuba, que se localiza no municipio de Nova
alocagéo é funcao da decisdo e da racionalidade do agricuRorteirinha, norte do Estado de Minas Gerais. Com area total de
que depende, por sua vez, de métodos eficientes que o auxilieh280 ha, o projeto Gorutuba se situa a jusante da barragem do
na otimizac&o da sua deciséo. Bico da Pedra, a partir da qual a 4gua € conduzida por 127,5 km

O objetivo do presente trabalho foi utilizar um modelo dgle canal. A rede de canais € dividida em 17 redes de acequias,

programac&o linear, para se selecionar as culturas e os mesédig@bastecem 4.780 hairrigaveis, localizados na margem direita

plantio que proporcionem a maximizacao da renda do agriculgﬂ Rio Gorutuba (CODEVASF, 1996).
e da utilizacdo de recursos hidricos no Perimetro Irrigado

Gorutuba. g%tengao dos coeficientes da func&o-objetivo

Afim de representar a area do Perimetro Irrigado do Gorutuba,
foram selecionados nove lotes abastecidos pela acéquia A-5,
cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1. Esta acéquia
foi escolhida por apresentar: maior variedade de culturas

Para a utilizac&o da técnica de programacéo linear foi propogiplantadas; maior diversidade de caracteristicas fisico-hidricas
um modelo cuja funcéo-objetivo visava maximizar as receitgds solos, fazendo com que culturas cultivadas na mesma época
mensais em funcdo da area cultivada com determinadas cultuiasessitem de diferentes condicdes de manejo de irrigacdo; e
tendo-se como restricdes a area e a disponibilidade de aguaior area irrigada por aspersdo entre as diferentes redes de
Esquematicamente, o modelo pode ser representado pele&quias, indicando maior flexibilidade na implantagdo de novas
equacdes: culturas.

MATERIAL E METODOS
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Tabela 1. Acéquia, area irrigavel (ATem ha e sistemas dea produtividade e o custo de produgao, incluindo o preco da
irrigacéo utilizados nos lotes selecionados para a execugdma em funcéo do volume consumido. Para isso, distribuiu-se

do modelo de programacao linear 0 prec¢o do produto, a produtividade e o custo médio de producéo
Lote Acéquia Area Sistemas de Irrigacao proporcionalmente ao longo dos meses de plantio. Para aquelas
Irrigavel culturas anuais cujo ciclo ultrapassou o ano de 1996, o fluxo de
Ax A-5.7 38,0 Sulco caixa foi acumulado no més de dezembro, levando-se em
B* A-5 11,0 Aspersio consideracédo as parcelas de preco, produtividade e custos para
C A-5.1 8,46 Aspersdo 0S meses seguintes.
D A5.1 351  Microaspersao Para as culturas perenes foram considerados, ao invés do
E A-5.3 594 Aspersdo e microasperso mas de plantio, 0s meses em que a cultura estivesse produzindo
g ﬁ:g.s é’fg’ 2;';;?5&0 e o produto vendido ao prego apresentado na Tabela 2; desta
H A5 5.90 Aspersdo e microaspersio Maneira, ndo se estava buscando a area a ser plantadfl e, sim, a
| A5 7,97  Sulco e aspersio area que deveria estar produzindo em determinado més e com
*Totes empresarias determinada cultura. Como néo foi considerada a duragéo do

ciclo de cultura, a produtividade média adotada para cada més

Para cada lote foi simulado o plantio de sete culturas gt inversamente proporcional ao preco observado na regiso
apresentavam a maior area cultivada na acéquia, sendo quadifuele més respeitando-se, desta forma, a lei da oferta e da
anuais (feijao, milho, abébora e quiabo) e trés perenes (bangacura.
variedades prata e nanica, manga e liméo). O volume de aguaNa obtencgdo dos custos totais de producéo (Rppgwa
necessario para irrigacao dessas culturas foi estimagida cultura, em diferentes épocas de plantio, além dos
considerando-se o fornecimento rotativo de agua, em fungéglores apresentados na Tabela 2 foi considerado, também, o
da demanda evapotranspirométrica local, do tipo de solo/&lor da tarifa de &gua cobrado no perimetro em 1996, segundo
época de plantio para cada cultura, utilizando-se o softwangormacdes do Distrito de Irrigacdo do Gorutuba (DIG). Para
desenvolvido por Carvalho (1998). o célculo da tarifa de agua foram utilizados os valores de

Na Tabela 2 tem-se os precos dos produtos agricolasR$14,84 hd més' e R$ 7,13 1.000 f para os coeficientes, K
produtividade e o custo de producédo de cada produ@i , respectivamente, conforme Silveira (1993).
desconsiderando-se o custo da agua, segundo informacdes d@s coeficientes de receita liquida utilizados na Eq. 1, foram
CODEVASF (1995) observados para 0 ano de 1996. Observande-s@mados subtraindo-se os custos médios dos retornos obtidos
esta tabela, verifica-se que a oferta dos produtos variam@@a cada cultura, em funcéo da época de plantio, para todos os

longo do ano. Em funcéo dessas ofertas, os meses de plagi®s considerados. Cada coeficiente representa, ouReja,
foram entdo adotados considerando-se a duragédo média do gicletorno liquido esperado para a cultura i, cultivada em

de cada cultura anual, raz&o pela qual foram ponderados, cqigerminado lote, quando plantada no més k.

meses de plantio para o feijéo, janeiro, fevereiro, marco, abril,

maio, julho, agosto, outubro e novembro, totalizando no®btenczo dos coeficientes das funcdes de restricdo

épocas diferentes; o mesmo foi feito para as outras trés cultura) volume de agua disponivel para o lote |, noki(®F ) foi

anuais, obtendo-se um més de plantio para a ab6bora, sete g@figiderado igual aquele fornecido para os lotes em cada més

o milho e dois para o quiabo. ao longo do ano de 1996 e a area totglfal ponderada como
Afim de melhor se visualizar a variagéo das receitas liquidagndo a area irrigavel de cada lote (Tabela 3) ou seja, a area

foi realizado, para cada més ao longo do ciclo de cada culturgixima possivel de ser ocupada com o cultivo, no lote estudado

um fluxo de caixa simples, considerando-se o preco do produtao més k.

Tabela 2. Prego dos produtos agricolas (RY,kgrodutividade média (kg Bpe custos médios de producdo (R$)hzara as
culturas consideradas, no Perimetro Irrigado do Gorutuba, em 1996

Més Abdbora Feijao Milho Quiabo Banana Prata Banana Nanica Limao Manga
Preco dos Produtos (R$ Ky
Jan 0,662 0,401 0,084 0,307
Fev 0,500 0,180 0,400 0,484 0,085 0,188
Mar 0,154 0,375 0,158 0,180
Abr 0,750 0,148 0,404 0,126 0,180
Mai 0,831 0,156 0,431 0,091 0,364
Jun 0,830 0,601 0,090
Jul 0,829 0,161 0,592 0,092
Ago 0,756 0,164 0,455 0,413 0,219 0,402 1,00
Set 0,315 0,182 0,751
Out 0,818 0,214 0,269 0,751
Nov 0,200 0,752 0,156 0,215 0,158 0,384 0,294
Dez 0,198 0,092 0,429 0,219
Produtividade (kg h3
18.000 1.800 5.500 15.000 26.000 44.000 22.000 18.000
Custo de Producio (R$ Ha
2674,20 965,00 651,50 3611,50 1951,5 2676,50 996,40 1615,90
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Tabela 3. Volumes mensais de agua,(\éfn 1000 rie area total irrigavel (A) em ha, para os lotes estudados ao longo do ano
de 1996

Lotes A B C D E F G H |
Meses Volumes mensais (1008)m
Jan 53,10 11,09 12,35 5,15 5,29 6,35 13,36 6,55 12,35
Fev 85,82 17,42 8,86 17,93 8,91 9,34 17,82 7,88 17,82
Mar 59,80 11,09 5,74 11,38 5,81 5,74 12,17 3,92 11,48
Abr 60,26 14,26 7,06 7,16 7,06 7,06 14,11 6,88 14,44
Mai 88,02 17,42 8,78 8,78 17,68 8,78 17,93 8,68 15,92
Jun 75,29 15,84 15,84 7,92 8,10 7,92 9,70 8,10 13,08
Jul 71,14 15,84 15,84 7,92 8,35 8,35 15,60 7,85 14,19
Ago 81,00 16,63 7,92 7,87 8,30 8,30 14,61 9,11 14,95
Set 76,32 16,42 7,35 7,49 7,49 7,49 14,98 8,93 13,33
Out 52,81 12,10 10,62 5,18 2,66 5,31 10,26 6,55 8,32
Nov 19,08 4,32 3,96 1,98 1,80 1,99 3,96 2,59 2,31
Dez 18,00 6,05 4,54 2,27 1,95 2,95 5,29 2,23 2,89
Area (ha)
38,00 11,00 8,46 3,51 5,94 2,95 8,16 5,90 7,97
Solugéo do problema de otimizagdo Andlise de sensibilidade

Para se chegar a solucéo do problema foi utilizado o pacotePara se verificar a sensibilidade dos lotes com relagéo as
computacional LINDO (Linear, Interactive and Discretéilferentes caracteristicas de solo e sistemas de irrigacdo na

Optimizer) o qual resolve sistemas de equacdes “nearggmlzagéo por programacéo linear, as equagGes de restricéo
o : . Ooram alteradas, no sentido de padronizar a area irrigavel dos
utilizando o algoritmo simplex. __lotes e os volumes de agua fornecidos a cada més; para isto, 0s

Na primeira analise n&o foi imposta nenhuma restricdo coffyuivos correspondentes a cada um dos lotes foram alterados,
relacdo a area minima e/ou area maxima a ser ocupada e@itando-se uma area hipotética de 10 ha e volumes mensais
determinada cultura, a fim de representar condi¢cfes locaisglee correspondem, respectivamente, a uma area média e aos
mercado, consumo interno ou problemas regionais; entretarMelumes medios mensais entre os lotes estudados.

visando-se manter a tradicao do perimetro de grande produtorDesta maneira, tentou-se analisar o comportamento de cada
de banana, foram inseridas restricdes de area maxima par na distribuicdo percentual das areas ocupadas por cultura

) . P : . e relacdo a area total, sem se restringir a area ocupada por ela.
culturas anuais mais rentaveis e, assim, o programa foi novamente

executado, considerando-se restricdes de area para as culturas RESULTADOS E DISCUSSAO

da abdbora, feijao, milho e quiabo, iguais as percentagens de

ocupacao verificadas no perimetro no ano de 1996, as quaisNa Tabela 4 sdo apresentadas as areas a serem cultivadas
foram de 1,65%, 1,82%, 2,83% e 0,20%, respectivamente.  para cada cultura, entre as varias épocas de plantio, para todos

Tabela 4. Areas possiveis de serem irrigaday, @m ha, resultantes da otimizagéo por programacao linear, para todos os lotes
estudados, sem se restringir a area cultivada

Culturas * A B C D E F G H |
Abdbora (6) 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0
Feijao (1) 17,18 0 2,42 0 0 0 0 0 1,50
Feijao (2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (8) 13,87 0,59 1,64 0 0,78 0,10 0 0,20 1,50
Feijao (10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (11) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (11) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (12) 13,87 0,59 1,76 0 0,78 0,10 0 0,20 1,50
Quiabo (4) 19,89 2,67 4,91 0 1,32 0,52 0 0,20 1,50
Quiabo (10) 6,02 2,07 3,27 0 0,53 0,42 0 0 0
Banana prata 18,11 8,32 3,42 3,50 4,62 2,43 8,20 3,09 6,50
Banana nanica 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manga 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limao 0 0 0 0 0 0 0 2,61 0
Area irrigavel 38,0 11,0 8,5 3,5 5,9 3,0 8,2 5,9 8,0

* Os nimeros entre paréntesis ap6s 0os nomes das culturas representam os meses de plantio das culturas anuais
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os lotes estudados, que maximizariam o retorno liquido dos meses de abril e julho e, para o quiabo, areas de plantio
agricultor. Como descrito anteriormente, trabalhou-se com umpeaticamente desconsideraveis foram obtidas em razdo da
época de plantio para abébora, nove para o feijdo, sete papgguena percentagem de ocupacéo, citada anteriormente.
milho e duas para o quiabo, além das culturas perenes.

Verifica-se, pela Tabela 4, que a banana prata apresentaRggeitas liquidas e volume de agua otimizado
em todos os lotes, como uma boa opgéo de plantio, devido acAs receitas liquidas obtidas na otimizagdo, com e sem
fato desta cultura apresentar o mais alto coeficiente de retoffigtricdo de area por cultura, estdo apresentadas na Tabela 6,
entre as culturas perenes; além disso, alguns lotes apresent&&n§iue a maior diferenca observada foi de 33,6% no lote C.
a opcao do cultivo de abébora e limdo. Com relacéo ao feijgpservando-se a Tabela 5, verifica-se que dos 8,5 ha deste lote
sua area de plantio variou nos meses de janeiro e ago8§f€nas 5,83 ha foram ocupados ao longo de todo o ano,
enquanto o quiabo n&o apresentou area cultivada para o plafftficando a menor ocupagao entre os lotes estudados. Nos
em abril, nos lotes D e G, nem para o plantio em outubro, rlgtes empresariais, a reducdo da receita liquida chegou a 15,2%

lotes D, G, H e I: de maneira semelhante ao quiabo, a cultursfd®2ra 0s demais, esta reducdo atingiu 10,2%, em media. Pode-

milho apresentou area cultivada apenas no més de dezemﬁfo?bservar’ ainda, que as receitas obtidas para os lotes D e G

com excecao dos lotes D e G, em razdo dos melhores coeficie@f;e%a?]ger;;??n:g‘t.r:]a.zzoégasgﬁ]ugigiorégttﬁl ;oe(j:(;egieslt' ng;
. imiz , [ ultivada.
de retorno esperados para esses meses de plantio. P & ¢

Em funcdo da alta produtividade e da rentabilidade Os valores de receitas liquidas apresentados na Tabela 6,

. . rgferem—se as combinacdes de culturas e épocas de plantio
esperadas, principalmente para a cultura do quiabo, os resultados

ja apresentados sugerem ocupagao excessiva de area commagf@la 6. Receitas liquidas, em R$ 1.000,00, e diferencas
cultura, nao refletindo a situagéo real de plantio e de demandpercentuais resultantes da otimizac&o sem e com restricao de

do produto, no Perimetro Gorutuba. area irrigavel para as culturas anuais, para cada lote estudado
Na Tabela 5 sdo apresentas as areas a serem cultivadas para Receitas Liquidas (R$ 1.000,00) ]

cada cultura, entre as véarias épocas de plantio, para todos dsotes Sem Restricio Com Restricio D'f&e)nga

lotes estudados, quando se restringiu a area das culturas anuais, de Area de Area

a fim de refletir as condi¢des reais de plantio no perimetro do A 202,520 169,954 16,1

Gorutuba. B 67,750 57061 14,4
Com arestricdo de 1,65, 1,82, 2,83 e 0,20% na area cultivada g gg’ggg g’%gg 33'8

imposta as culturas da abdbora, feijdo, milho e quiabo, ¢ 35’,919 3054 13’,8

respectivamente, observa-se maior ocupacédo da area com asf 18,381 1887 11,4

culturas da banana prata e liméo, condig&o que se aproxima daG 53,503 5303 0,0

realidade do perimetro no ano de 1996. Com relacao as culturas 35,435 3416 15

48,065 42653 11,3

anuais, o plantio do feijdo e do milho pode ser recomendada

Tabela 5. Areas possiveis de serem irrigadgk €M ha, resultantes da otimizagéo por programagao linear, para os lotes estudados,
com restricdo de area cultivada

Culturas * A B C D E F G H |
Abébora (6) 0,63 0,18 0,14 0 0,02 0,05 0 0,10 0,13
Feijao (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (4) 0 0,20 0,15 0 0,11 0,05 0 0,09 0,15
Feijao (5) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (7) 0,69 0 0 0 0 0 0 0,01 0
Feijao (8) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feijao (11) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (1) 0 0,31 0,24 0 0,17 0,08 0 0 0,22
Milho (3) 1,07 0 0 0 0 0 0 0,08 0
Milho (4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (7) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milho (11) 0 0,02 0,02 0 0,01 0,01 0 0,01 0,02
Milho (12) 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0
Quiabo (4) 22,14 6,20 1,17 3,50 4,06 2,0 8,20 3,09 6,50
Quiabo (10) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Banana prata 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Banana nanica 4,53 3,06 4,14 0 0,75 0,58 0 2,61 0
Manga 38,0 11,0 8,5 3,5 59 3,0 8,2 59 8,0
Limao

Area irrigavel

* Os nimeros entre paréntesis apés os nomes das culturas representam os meses de plantio das culturas anuais
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obtidas pelo modelo de programagéo linear proposto; portardgua, ocupou uma area irrigavel de 37,3 e 46,4%, respectivamente,
nao existe qualquer relagdo entre os valores apresentados nestdotes A e F. Por serem irrigados por sistemas de irrigacéo por
Tabela com os valores de receitas liquidas obtidas pekfco, esses lotes apresentam maior demanda de irrigacao,
agricultores no ano de 1996. limitando a area irrigada com culturas mais exigentes, enguanto
Na Tabela 7 tem-se o volume de agua resultante da otimizagdote | a banana ocupou 66,9% de area total irrigada, bem superior
com a programacao linear, quando se restringiu a area paradsiotes A e F, devido, provavelmente, ao fato de parte desse
culturas anuais, em todos os lotes ,estuda_ldos. Percel_ae_—se IB¥Eser irrigado por sulco e parte por aspersdo, que proporciona
em razdo dos lotes apresentarem area, sistemas de irMigagg@|Ror eficiéncia de aplicaco, possibilitando maior ocupagao da
tipos de solos diferentes, os volumes de agua apresentamig@ com banana e, conseqiientemente, maior receita liquida.
bastante variados. Os demais lotes estudados apresentaram comportamento
__Analisando-se as Tabelas 3 e 7, observa-se que 0 volume g o e dos lotes A, F e I. Por utilizarem sistemas de irrigac&o
agua derivado para os lotes sempre foi maior que 0 VOlURIE, <<\ rizados, tem-se maior eficiéncia de aplicacao,
otimizado, exceto para 0 més de novembro no lote |, em Qe . vionando maior area cultivada com banana prata e, em

esses valores foram iguais; logo, conclui-se que o sistema A . AR
9 » 109 q Cl ﬁsequenma, maior receita liquida.

distribuicdo de 4gua né&o limita a escolha das culturas a SereM- 1 relacio ao tino de solo. as disponibilidades totais de
implantadas no Perimetro Irrigado do Gorutuba. O fator limitante ¢ P ' b

da otimizacéo foi, portanto, o proprio coeficiente da funca gu3a (I:l)-(r)AB) congldgratﬁs pr:tjra OSI lotes A, F_e |, foram de 2’1|2'
objetivo, correspondente aos dados de preco, produtividadeas € 1,08 mm de agua/cm de solo, respectivamente, para o lote

custo de cada cultura (Tabela 1) que favoreceu ou n&o o cultiged 93 mm de agua/cm de solo &, para o lotes C, De E, a 1,33 mm
em determinados meses. de 4gua/cm de solo; portanto, os resultados ndo permitem inferir
Na Tabela 8 sdo apresentadas as percentagens de 8PbEE O efe@o Qa disponibilidade de, agua sobre a ére_a cultivada
cultivada em relag&o a area total, quando se adotou uma &@&d€ceita liquida. Este resultado e esperado para sistemas que
hipotética de 10 ha e um volume médio mensal para cada I¢f@Palham com alta freqtiéncia de irrigacdo, como € o caso do
referente & média dos volumes derivados para cada lote, noBfgjeto Gorutuba; pode-se concluir, entdo, que as diferencas
de 1996; logo, as variacdes nas percentagens de area por cUfiffg & ocupacao das areas irrigadas e, consequientemente, entre
e as receitas liquidas obtidas sdo devidas aos diferentes tRfECeitas observadas para esses lotes, foram mais influenciadas
de solo e sistemas de irrigacéo. Vale lembrar que a soma [@eles sistemas de irrigagéo utilizados que pelas variagdes na
areas ocupadas por cultura, resultantes da otimizacdo da re¢2l#& dos solos considerados.
liguida do produtor, ndo ultrapassa a area total do lote, uma vez -
que a area total irrigavel de cada lote jA&di uma restricéo no CONCLUSOES
modelo de programacao linear, conforme Eq. 4.
Analisando-se a Tabela 8, constata-se que os lotes A e F1. Pelo modelo de programacao linear proposto, verificou-se
apresentaram-se de maneira semelhante quanto a distribuici@desa banana prata apresentou-se, em todos os lotes, como a
culturas. A banana prata, cultura mais rentavel e mais exigenteresihor opcéo de plantio.

Tabela 7. Volumes mensais de 4gua, em 1.000timizados pela programacao linear para os lotes estudados ao longo do ano
de 1996

Volume — 1.000 m

Lotes
A B C D E F G H I
Jan 25,094 5,392 3,675 1,685 2,590 2,666 3,580 2,579 4,036
Fev 65,057 12,179 6,420 4,305 6,118 6,079 11,471 7,173 10,361
Mar 59,375 5,157 4,594 4,143 5,054 2,307 10,645 3,893 9,994
Abr 22,680 11,307 5,540 4,110 5,877 5,758 11,340 6,347 10,293
Mai 55,177 10,947 5,569 3,822 5,634 5,530 9,409 5,443 9,352
Jun 43,656 8,671 4,539 2,977 4,404 4,366 8,424 4,955 7,568
Jul 44,477 8,021 4,355 2,735 3,961 3,985 7,643 4,815 6,592
Ago 48,983 9,252 5,056 2,944 4,296 4,373 6,593 4,640 7,210
Set 38,842 7,131 4,892 1,968 3,126 3,322 5,730 4,763 4,813
Out 29,187 6,566 5,258 1,517 2,634 2,935 4,216 4,400 3,733
Nov 17,687 2,613 1,344 0,969 1,736 1,344 2,515 2,582 2,310
Dez 7,072 1,755 1,147 0,421 0,686 0,722 1,036 1,077 1,004

Tabela 8. Percentagens de area cultivada em relagéo a &rea total e receita liquida, em R$, de cada lote, ap6s a pademizacao o
e do volume mensal de agua

Lotes

Culturas*

A B (o D E F G H I
Feijao (1) 50,7 - - - - 32,0 - - 6,9
Feijao (8) 47,5 - - - - 40,3 - - -
Milho (12) 47,5 - - - - 40,3 - - -
Quiabo (4) 62,7 - - - - 53,6 - - 33,1
Quiabo(10) 15,2 - - - - 13,4 - - 33,1
Banana Prata 37,3 100,0 100,0 100,0 100,0 46,4 100,0 100,0 66,9
Rec. Liq. 50.163 65.562 65.507 65.657 65.617 52.027 65.567 65.616 61.688

* Os nimeros entre paréntesis ap6s os nomes das culturas representam os meses de plantio das culturas anuais
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2. Quando néo se restringiu area de plantio, as melho@&RVALHO, D.F. Otimizacédo do uso da agua no perimetro
épocas de plantio séo janeiro e agosto para o feijdo, abril drrigado do Gorutuba. Vigosa: UFV, 1998. 145p. Tese
outubro para o quiabo e dezembro para o milho. Doutorado

3. Quando se restringiu a area de plantio no modelo g®DEVASF - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO
programacao linear proposto, as melhores épocas de plantio dgaLE DO SAO FRANCISCO. Posicdo anual dos perimetros
feijao e do milho foram os meses de abril e julho. da £SR. Brasilia: CODEVASF, 1995. 17p.

4. O volume de agua derivado no ano de 1996 foi superior@gypEVASE - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DO
volume otimizado pela programagéo linear, quando a renda daa| £ po SAO FRANCISCO. Relatério anual do perimetro
produtor foi maximizada. ) L Gorutuba. Brasilia: CODEVASF, 1996. 49p.

5. Sistema de distribuido de agua ndo limita a escolha ¢a§g1A M.H. Modelo de otimizagao dos recursos hidricos para

culturas a serem implantadas no prcljeto Gor'utuba._ _ airrigagao, conforme a época de planfigosa: UFV, 1991.
6. A diferenca entre a ocupacgdo das areas irrigadas e : ~
111p. Dissertacdo Mestrado

conseqlientemente, entre as receitas liquidas observadas, é mali - - . .
influenciada pelos sistemas de irrigacdo utilizados que pe'%?jdzrg:;’igﬁéspnﬁ;mszgagg]_atggl?zgzgzl';&:gzi?e?rrsjztgs

variagGes na capacidade de retencdo de agua dos sol ) ;
Engenharia Agricola-SBEA. 1995. 29p.
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