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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi encontrar um plano étimo de cultivo para o
Projeto de Irrigagao Tabuleiros de Russas, desenvolvido através de um modelo
de programacao linear, onde se maximizou a receita liquida anual. No
desenvolvimento do trabalho, foram analisados os aspectos edafoclimaticos,
disponibilidade de mao-de-obra e de mercado das culturas estudadas. Foram
quantificados os coeficientes técnicos e requerimento mensal de agua das
culturas, que sao as variaveis do processo de produgao. Na analise do modelo,
foram incorporadas as restricoes de volume de agua mensal e area cultivada. A
mao-de-obra e o mercado nao foram considerados fatores restritivos. Com base
nos valores encontrados pelo software de programacao linear LINDO, utilizando a
funcao-objetivo com as restricoes de area cultivada e volume de agua mensal, a
combinagao que otimizou a receita liquida para todos os lotes contempla 13,4%
com banana, 16,6% com melao, 50,0% com manga e 20,0% com uva. O

resultado nao contemplou a cultura do abacaxi nem a do mamao.



1 INTRODUCAO

A populagao mundial devera saltar de 5,5 bilhoes atuais para 10 bilhoes no
ano de 2050, com a acréscimo de 4,5 bilhGes de pessoas nos préximos 50 anos.
A agricultura devera desempenhar papel decisivo na solugao desse problema,
pois teremos que aumentar a oferta de alimentos em praticamente 50%, para

atender as necessidades alimentares dessa populagao.

As opgOes para vencer esse desafio compreendem a adog¢ao de uma
agricultura intensiva, o desenvolvimento da engenharia genética, a incorporagao

de novas areas irrigadas e o aumento da produtividade.

As transagdes comerciais com os produtos agricolas no mundo alcangaram,
no ano de 1999, a cifra de US$ 450 bilhées aproximadamente, sendo US$ 20
bilhdes com frutas em geral e US$ 8,9 bilhdes com as do abacaxi, banana,
mamao, manga, melao e uva, que sao as estudadas no presente trabalho,

representando 42,82% do mercado mundial de frutas (FAO).

A quantidade de agua existente na terra € de 1,6 bilhao de km® sendo 97,3%
salgada e 2,7% de agua doce. Desta, 75% encontram-se congeladas nas calotas
polares, 13,7% nos lengdis profundos do subsolo, 0,035% na forma de vapor
atmosférico, ficando apenas 0,33% para atender as necessidades humanas, dos
animais e da irrigacao (http:/geocities.yahoo.com.br/olirum_pr/situacao.htm). A
agricultura irrigada utiliza mais de 66% desse total, obrigando a busca de uma
maxima produtividade das culturas trabalhadas, com uma utilizagao minima de

agua, isto é, maximizando a eficiéncia de uso.

De acordo com Frizzone (1996), em regides de suprimento limitado de agua,

o planejamento de sua utilizagdo deve considerar as necessidades hidricas das



diversas culturas a explorar, adequadas as disponibilidades de agua e a

rentabilidade obtida com essas culturas.
O aumento do consumo de agua decorrente do acréscimo de area irrigada
afeta diretamente o de energia elétrica, que devera ser também racionalizado,

uma vez que é um recurso escasso, de consumo crescente e produgao limitada.

O produtor rural deve sempre perseguir a otimizagao do uso dos fatores de
produgao, tendo como objetivo o alcance do mais alto nivel de produtividade

econdmica, a partir das restrigdes impostas a producao.

A programagao linear utiliza sistemas de equagdes lineares que tem como
objetivo quantificar e resolver combinagdes dos recursos disponiveis, atendendo
as restricoes impostas, na maximizagao do lucro ou minimizacao dos custos. Esta
é uma importante ferramenta que auxilia na analise de problemas e encontra

opgoes, com base cientifica, para tomada de decisoes.

O presente estudo foi realizado nos Municipios de Russas, Limoeiro do Norte
e Morada Nova, no Estado do Ceara, onde esta se desenvolvendo o Projeto de
Irrigacao Tabuleiros de Russas, que prevé, em sua primeira etapa, a implantacao
de 10.518 ha de area irrigada, utilizando sistemas de irrigagao por gotejamento e
microaspersao, distribuidos em lotes de 8, 16, 24 e 63,57 ha, nos quais deverao

ser cultivadas, prioritariamente, fruteiras de alto valor comercial, visando ao

mercado interno e principalmente ao internacional.

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um plano 6timo de cultivo para

o Projeto de lIrrigagdo Tabuleiros de Russas, utilizando um modelo de

programagcao linear, tendo como fungao-objetivo a maxi
restricoes de disponibilidade de agua, terra, mao-de-obra e

mizagao da receita liquida,

incorporando-se as
mercado, pois a busca da lucratividade maxima é condi¢ao obrigatéria para fazer

face a competitividade de outros mercados produtores.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Programacao linear

A técnica de planejamento somente se consolidou por George B. Dantzig em
1947, quando trabalhava para a Forca Aérea dos Estados Unidos (Fang &
Puthenpure, 1993). A expressdao programacao linear foi designada pelo
economista e matematico T. C. Koopmans, em 1948. Em 1939, o matematico e
economista L. V. Kantorovich formulou e resolveu um problema com esse tipo de
procedimento, que somente se tornou conhecido no ano de 1959. Por essa razao,
credita-se a George B. Dantzig a concepgao do Método Simplex algoritimo para

resolver problemas lineares, publicado em 1949 (Bazaraa et al., 1990).

Varios pesquisadores desenvolveram modelos matematicos que geraram
programas de otimizagao ( Valencia, 1975; Van Deman et al., 1976; Araujo, 1976;
Sugai, 1976; Labadie & Hermann, 1981; Tsakiris & Kiountouzis, 1982; Arce,
1990; Frizzone et al., 1994; Frizzone, 1996 ).

A programacgao linear é uma ferramenta utilizada para encontrar o lucro
maximo ou o custo minimo em situagées nas quais temos diversas alternativas de

escolha sujeitas a algum tipo de restricao ou regulamentagéo (Prado, 1999).

A formulagdo de um problema de maximizagdo se estabelece através da

programacao linear, mediante o seguinte modelo matematico (Bazaraa et al.,

1990):

Maximizar X ¢; X; (1)
=1

Sujeitoa X ajXxj < b i=1,..,m )
J=1

xi>0 i =1,...0 (3)



sendo:
alj, bie cj : constantes

x;i(j=1,..., n) : variaveis.

(1) Fungao-objetivo: é a varidvel que se deseja otimizar. Nos casos de
otimizagao, representa a receita monetaria, lucro, taxa de retorno de capital etc.

Nos casos de minimizagao, representa custos, beneficios negativos etc.

(2) Restrigdes impostas: representam as limitacées de recursos, sejam elas

fisicas, monetarias, humanas etc.

As constantes b, (i = 1,...,m) representam o nivel maximo que se pode atingir

para cada um dos recursos.

Os x, (j = 1,...,n) representam as varidveis de decisdo do problema. A
programacao linear procura os valores de x, para maximizar ou minimizar a

funcao-objetivo.

(38) Restricdes impostas: indicam as solucées positivas na solucdo do

problema.

Os modelos de programagéo linear aplicados em planejamento de irrigacao
freqientemente sdo formulados estabelecendo como fungdo-objetivo a
maximizagdo da renda liquida anual, sujeita as restricdes de disponibilidade de
agua e outros recursos. Em virtude da consideracao de escassez do recurso
hidrico, em sua maioria os modelos foram desenvolvidos no sentido de selecionar
cultivos e respectivas areas, para serem explorados em condigdes limitadas de

agua (Rodrigues, 2000).

Carvalho et al. (2000), utilizando a técnica de programacdo linear,
selecionaram as culturas e os meses de plantio que proporcionam a maximizagao

da renda dos irrigantes no Projeto de Irrigacao de Gorotuba-MG.




3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao do Projeto

O Projeto de Irrigagao Tabuleiros de Russas encontra-se localizado nos
Municipios de Russas, Limoeiro do Norte e Morada Nova, no Estado do Ceara, na
Microrregiao do Baixo Jaguaribe, com 10.518 ha, a serem implantados na

primeira etapa, utilizando sistemas de irrigagao por gotejamento e microaspersao.

O acesso ao Projeto é feito pela BR 116 , com distancia de 160 km para
Fortaleza.

3.2 Dados climatologicos

O clima é classificado segundo Kéeppen de Bsh’ — Seco muito quente e
conforme Gaussen — Tropical quente de seca acentuada. A pluviosidade meédia
anual é de 710 mm, com temperatura média anual de 27°C, com minima de
22°C e maxima de 28°C. A insolacdo é de 2.900 h/ano; umidade relativa média

anual de 60%; velocidade média dos ventos de 4,5 m/s; evaporacao média anual
de 2.900mm.

3.3 Dados edafolégicos

Os solos predominantes do Projeto sao de relevo ligeiramente ondulado,
franco-arenosos de classe planossolo solédico e o podzélico vermelho-amarelo,

com boa drenagem e média fertilidade natural.



3.4 Caracterizagao geral do Projeto

A agua para o Projeto provém do rio Banabuid, perenizado pelas aguas dos
acudes Banabuit e Arrojado Lisboa, com capacidade de armazenamento de 1 il
bilhao e 434 milhdes de m?3, respectivamente. A energia elétrica do Projeto

provem do sistema CHESF/COELCE através da subestacao de 69/13,8kv,
localizada na cidade de Russas.

A infra-estrutura de uso comum é composta das seguintes instalacdes:

» Estacdo de Bombeamento Principal, com de 6 bombas centrifugas, com vazao
de 14,0m?s e poténcia total de 12.570 c.v.

e Estacao de Bombeamento Secundaria, composta de 6 bombas centrifugas,
com vazao de 7,92%s e poténcia total de 1.675 cv

* Adutora principal, com 20.417m
A infra-estrutura parcelar se compée de:

* 662 estagbes de bombeamento parcelar; e

* tubulagdes e equipamentos de irrigagdo por gotejamento e microaspersao.

Os lotes do Perimetro de Irrigagdo Tabuleiros de Russas estdo distribuidos
da seguinte forma:

Lotes Area Area Total
Categoria .
(Quantidade) (ha) (ha)
Pequeno produtor 499 8,00 3.992,00
Técnico Agricola 64 16,00 1.024,00
Engenheiro Agrénomo 20 24,00 480,00
Empresarios 79 63,57 5.022,00
TOTAL 662 10.518,00

FONTE: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS
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Figura 2 - Estagdo de bombeamento principal



9

3.5 Modelo de Programacao Linear utilizado
O modelo utilizado no presente trabalho foi da forma:
Funcao-objetivo:

MAX Z = c(X4 + CoXo + C3Xz + ... + CnXn (4)

Suijeito as restrigoes:

a1 Xy + aXo + a13X3 + ... + a1 Xy < by (5)
az21Xy + aXo + a3X3 + ... + az X, < by (6)
az1Xy + azXo + agsXz + ... + a3 Xy < bs (7)
am1Xy + ameXo + amaXa + ... + @mnXn < b (8)
X1 20,X220,X320,...,%X,20 9)

As restricdes representadas pelas equacgoes (5), (6), (7) e (8) sao chamadas
restricoes funcionais e representam o uso total do recurso. As restrigoes do tipo X
sa0 as de deciséo, e as constantes de entrada aj;, b; e Cj, sao as constantes do

modelo.

A funcéo-objetivo a ser maximizada sera do tipo:

MAXZ =3 3 PYiXk- 2 X CiXik - 3 ¥ CoWiXix (10)

Onde:

Z ¢ a renda liquida decorrente do cultivo de n culturas, em R$;

Pi € o prego unitario da i-ésima cultura, em R$/kg;

Wi € a lamina total de irrigagédo necessaria;

Ci € o custo operacional da cultura i, sem os custos com irrigagao, em R$/ha;
Xik € a area cultivada com a i-ésima cultura, no k-ésimo periodo, em ha;

Yi € a produtividade da i-ésima cultura, em kg/ha



No presente trabalho, serao consideradas como restricoes a area cultivada,
a agua, o mercado e a mao-de-obra. Para o desenvolvimento do modelo, as
culturas eleitas passiveis de serem plantadas nas areas sao: abacaxi, banana,

mamao, manga, melao e uva.

Os dados levantados para alimentagao do modelo sao: disponibilidade de
agua, terra, mao-de-obra e mercado; épocas de plantio; necessidades hidricas

das culturas; produtividade, pregos dos produtos e custos de producao.

Foi utilizado o software LINDO (Linear interactive and discrete otimization),
em ambiente windows, na forma de uma matriz de n linhas por m colunas e sera
realizada a analise de sensibilidade a fim de se verificar a consisténcia do modelo
obtido, em face dos aumentos nos pregos dos fatores ou redugé@o no prego dos

produtos.

3.6 Custo de producao das culturas

Os valores nominais de receita, despesa e renda liquida das culturas
selecionadas, utilizados para calcular a Renda Liquida Equivalente Anual,
encontram-se no Anexo 01 e foram elaborados observando-se os indicadores
tecnoldgicos da Secretaria da Agricultura Irrigada - SEAGRI (2001).

O calculo da amortizagao dos investimentos foi feito da seguinte maneira:

A =lox FRC (11)

FRC=(1+1"

1+)-1 (12)



>

amortizagao do investimento;

o
1

investimento inicial;

FRC - fator de recuperagéo do capital;

—~—
1

taxa real (decimal) anual de juros (0,12);

- numero de anos.
3.7 Estimativa dos coeficientes de requerimento mensal de agua
As laminas de agua aplicadas no presente estudo referem-se aos
requerimentos mensais de agua (mm) das culturas estudadas (Quadro 01) e ao

ciclo das culturas, obedecido o plano de cultivo (Anexo 2 a 7).

As necessidades mensais de agua das culturas estudadas estdo baseadas
nos seguintes fatores:

e Evapotranspiragao de referéncia (ETo) — foram obtidas da publicacdo de
Hargreaves(1974).

e Coeficientes das culturas (Kc) — para cada estagio de desenvolvimento das
culturas, foram obtidos da publicagdo de Doorenbos & Kassan (1994).

e Evapotranspiracdo maxima (Etm) — obtida através da expressao:
Etm =ETo xKc (13)

* Necessidade de Irrigacao (NI) calculada através da expressao:
NI = Etm — Precipitagcao efetiva (14)

» Precipitagéo efetiva — foram obtidas da publicagdo de Hargreaves(1974).




» Requerimento mensal de irrigacéo ou lamina bruta (Lb) — calculada através da

expressao:
Lb = NI/Ea (15)

 Eficiéncia de irrigagao (Ea) — obtida de acordo com a metodologia de balang¢o

de volume (Castro, 1997).

Quadro 01. Requerimentos mensais de 4gua (mm) das culturas estudadas

Meses Abacaxi Banana Mamao Manga Melao Uva Total
Janeiro 81,10 70,47 92,91 38,58 88,19 371,24
Fevereiro - - 2 - - z
Margo - - - - - .
Abril - - - = = ;
Maio - - 5 e - £
Junho 44,68 38,09 51,99 18,35 49,06 202,17
Julho 108,30 100,31 117,18 76,35 113,63 48515,76
Agosto 151,05 141,38 161,80 112,35 8 1095438 157,50 +833,20
Setembro 160,95 150,66 172,39 119,78 293,63 167,81 1.065,21
Outubro 178,40 167,09 190,96 133,18 198,50 185,94 1.054,07
Novembro 169,03 158,00 181,28 124,93 176,38 809,60
Dezembro 143,80 132,44 156,43 98,35 151,38 682,39

Total 1.037,30 958,44 1.12493 721,85 601,25 1.089,88 5.533,64

3.8 Coeficientes técnicos das culturas

Os coeficientes técnicos das culturas utilizados no presente trabalho foram
obtidos das planilhas de custo de produgao da Secretaria de Agricultura Irrigada

do Estado do Ceara (SEAGRI, 2001), conforme mostra o anexo 01.



3.9 Mercado das culturas estudadas

3.9.1 Abacaxi
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i a 3 .
O Brasil ocupa a 4% colocagao no mundo, em 4rea plantada com a cultura do

abacaxi (FAO). A produgéo de frutos in natura em 59.328ha é praticamente

absorvida pelo mercado interno. A Regido Sudeste ocupa o 12

lugar em producao

no Brasil, ficando a Regiao Nordeste com o segundo lugar, sendo o Estado da

Paraiba o maior produtor.

Nos ultimos anos, nao tem havido variagbes significativas na 4rea plantada

com a cultura do abacaxi, entretanto os precos tiveram reducdo da ordem de

50%, no mesmo periodo.

Quadro 02. Area plantada no mundo com abacaxi

Paises produtores l(\'::‘;' %
Nigéria 115.000,00 15,65
Tailandia 97.300,00 13,24
india 74.200,00 10,10
Brasil 59.328,00 8,08
China 37.700,00 5,13
Filipinas 40.000,00 5,44
Indonésia 40.000,00 5,44
Vietna 37.500,00 5,10
Guiné 18.000,00 2,45
Resto do Mundo 215.615,00 29,35
Total 734.643,00 100,00

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization



3.9.2 Banana

A banana comercializada no mundo movimentou, em 2001, um volume de
13,70 milhdes de toneladas, representando 37% do mercado mundial de frutas,

com um acréscimo, na ultima década de, 25% (FAO).

Embora o Brasil tenha sido o maior produtor mundial de banana em 2001,
com uma area plantada de 513.755ha (FAO), suas exportagées representaram
apenas 0,40% do volume comercializado (IBGE). Esse baixo volume colocado no
mercado externo deveu-se principalmente ao grande consumo interno, que
absorveu a maioria da produgao, e a baixa qualidade dos produtos exportaveis
(FrutiSéries 6, 2000).

Quadro 03. Area plantada no mundo com banana

Paises produtores (A l::a) %
Brasil 513.755,00 12,71
india 464.000,00 | 11,47
Filipinas 360.000,00 8,90
Burundi 300.000,00 7,42
Indonésia 269.778,00 6,67
China 224.000,00 5,54
Equador 228.985,00 5,66
Tailandia 134.000,00 3,31
Uganda 130.000,00 3,21
Vietna 100.000,00 2,47
Resto do Mundo 1.319.202,00 | 32,62
Total 4.043.720,00 | 100,00

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization
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Quadro 04. Principais paises exportadores de banang

Pai ~
\;‘fi o= Milhoes t %
Equador T R
| 4,0 29,20
Costa Rica
s 1,8 13,14
Colombia
, 1,5 10,95
ilipinas
Fi f : iz | 8,03
ros
Ou 53 38,69
al
Tot 13,7 100,00
Fonte: FrutiSéries 6, 2000 g v

Quadro 05. Principais paises importadores de banana

Paises %
Estados Unidos 40,00
Alemanha 12,70
Reino Unido 9,40
Bélgica/Luxemburgo 1,70
Resto do mundo 36,20
Total 100,00

Fonte: FrutiSéries 6, 2000
3.9.3 Mamaéao

O Brasil, com uma area plantada de 40.000 ha , em 2001, ocupa o 42 lugar
na produgao mundial de maméo (FAO). A perspectiva para o mercado
internacional é crescente, com potencialidades de exportagdo para Europa e
América do Norte.

A grande vantagem da comercializagdo do mamao para o mercado externo

esta na estabilidade de prego, em torno de US$1,00 por quilo.

O preco no mercado interno é muito varidvel, dependendo da qualidade da

producédo e da sazonalidade .




qQuadro 06. Area plantada no mundo com maméo
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Paises produtores Area o
(ha)
Nigéria 90.000,00 26,33
india 57.000,00 16,68
Brasil 40.000,00 11,70
Indonésia 34.890,00 10,21
México 18.000,00 5,27
Peru 13.500,00 3,95
Congo 13.000,00 3,80
Tailandia 9.800,00 2,87
Filipinas 6.500,00 1,90
Republica Dominicana 5.892,00 1,72
Resto do Mundo 53.194,00 15,56
Total 341.776,00 | 100,00
Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization
Quadro 07. Principais paises importadores de mamao
Paises %
Estados Unidos 42,00
Singapura 18,60
Hong Kong 11,50
China 4,30
Japao 4,10
Resto do mundo 19,50
Total 100,00

Fonte: FrutiSéries 7, 2000




3.9.4 Manga
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A area plantada com manga no Brasil é de 68.000 ha, ocupando o 99 lugar
no mundo em area para o ano de 2001 (FAO). As variedades Tommy Atkins,

Haden e Keitt, foram as que mais tiveram crescimento de area, principalmente

no Vale do Rio Sao Francisco, com 21,8 mil ha plantadas.

Nos proximos anos, cerca de 18,7 mil hectares entrario em produgao no
vale do Sé@o Francisco (CODEVASF). Este volume podera provocar uma queda
substancial de pre¢os no mercado interno (FrutiSéries 2, 1999).

A manga apresenta custo de produgéo, preco e qualidade, competitivos no
mercado internacional. Com esta condicéo, a manga podera ser, nos préximos

anos, a fruta brasileira com maior potencialidade de exportagao (Agrianual 2000).

Quadro 08. Area plantada no mundo com manga

Paises produtores Dies %
(ha)
india 1.400.000,00 | 47,29
China 211.500,00 7,14
Meéxico 156.000,00 5,27
Indonésia 165.000,00 5,57
Tailandia 135.000,00 4,56
Filipinas 130.000,00 4,39
Nigéria 122.000,00 412
Paquistao 94.100,00 3,18
Brasil 68.000,00 2,30
Guiné 45.000,00 1,52
Resto do Mundo 433.674,00 14,65
Total 2.960.274,00 | 100,00

Fonte: FAO - Food and Agriculture Organization



3.9.5 Melao

O melao no Brasil dispée de uma é&rea plantada de 15.000ha em 2001,
ocupando o 112 lugar na produgao mundial (FAO). A Regiao Nordeste contribui
com 95% dessa produgao, sendo o Estado do Rio Grande do Norte o seu
principal produtor. O volume comercializado no mercado interno, de 1995 a 1998,
apresentou crescimento, e em 1999 houve queda, motivada principalmente pela
redugao de 60% dos pregos comparados com os praticados em 1995. O mercado

externo teve o mesmo comportamento, pois, no ano de 1999, o prego do melao

sofreu uma redugao de aproximadamente 66%, comparando-se a 1998.

Quadro 09. Area plantada no mundo com melao

Area
Paises produtores %
(ha)
China 400.300,00 34,46
Turquia 110.000,00 9,47
Ira 70.000,00 6,03
Estados Unidos 55.900,00 4,81
Roménia 51.000,00 4,39
Espanha 38.500,00 3,3l
Egito 35.500,00 3,06
Marrocos 35.000,00 3,01
México 31.500,00 2~7d
India 31.300,00 2,69
Paquistao 30.000,00 2,58
Italia 23.082,00 1,99
Iraque 21.500,00 1,85
Franca 17.157,00 1,48
Brasil 15.000,00 1,29
Resto do Mundo 195.864,00 16,86
Total 1.161.603,00 | 100,00

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization



3.9.6 Uva

A area plantada com uva no Brasil, no ano de 2001, foi de 61.786 ha. Nao é
muito expressiva, pois representa apenas 0,85% da area plantada no mundo
(FAO). O volume comercializado da Uva ltalia, no periodo de 1995 — 1999 na
CEAGESP, teve um decréscimo de 42%, passando de cerca de 19,7 mil t/ano
em 1995, para 11,4 mil Yano em 1999. Nesse mesmo periodo, os precos médios

também apresentam uma reducao de 62% (Agrianual 2000).

Quadro 10. Area plantada no mundo com uva

Paises produtores gne %
(ha)
Espanha 1.1000.000,00 | 15,19
Italia 797.000,00 11,00
Franca 870.000,00 12,01
Turquia 540.000,00 7,45
Estados Unidos 360.000,00 4,97
Ira 260.000,00 3,45
Portugal 257.000,00 3,55
China 252.900,00 3,49
Roménia 247.536,00 3,42
Argentina 207.000,00 2,86
Brasil 61.786,00 0,85
Resto do Mundo 2.362.481,00 | 32,61
Total 7.243.917,00 | 100,00

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization



Quadro 11. Area plantada no mundo com as culturas estudadas

Culturas e %
(ha)
Abacaxi 734.643,00 4,46
Banana 4.043.720,00 | 24,53
Mamao 341.776,00 2,07
Manga 2.960.274,00 | 17,96
Melao 1.161.603,00 7,05
Uva 7.243.917,00 | 43,94
Total 16.485.933,00 | 100,00
Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization
Quadro 12. Area plantada no Brasil com as culturas estudadas
Culturas e %
(ha)
Abacaxi 55.749 7,34
Banana 521.285 68,65
Mamao 40.000 BT
Manga 68.000 8,96
Melao 15.000 1,98
Uva 59.278 7,81
Total 759.312 100,00

Fonte: FAO — Food and Agriculture Organization

Com a entrada em produgcao de 10.518 ha, do Projeto de Irrigagao

Tabuleiros de Russas, havera um acréscimo de 0,06% na area plantada mundial

€ 1,39% em relagdo & brasileira, portanto, concluimos que a inclusao deste

Projeto no cenario produtivo de frutas no plano mundial, ndo havera variagao

significativa de pregos de seus produtos.
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3.10 Disponibilidade de mao-de-obra

A mao-de-obra néo foi considerada como fator de restricdo no presente
trabalho, uma vez que, com a Populagéo residente nos municipios de abrangéncia
do Projeto e dos demais municipios do Cearé (Quadro 13 e 14), existe forca de
trabalho suficiente para atender a demanda do Projeto, isto ainda sem levar em

consideragao as migragdes motivadas pela implantacdo do referido Perimetro.

Quadro 13. Dados populacionais dos municipios abrangidos pelo Projeto

Municipio Urbana Rural Total
Limoeiro do Norte 28.186 19.047 47.233
Morada Nova 32.595 28.789 61.384
Russas 34.239 21.054 55.293
Total 95.020 68.890 55.293

Fonte: IBGE;IPLANCE 2000

Quadro 14. Dados populacionais do Estado do Ceara

Estado Urbana Rural Total

Ceara 5.303.741 2.113.661 7.417.402

Fonte: IBGE;IPLANCE 2000
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3.11 Formulagao da fungao-objetivo s

Os coeficientes da fungao-objetivo correspondem a renda liquida (R$.ha™)
das culturas estudadas, obtida do fluxo de caixa de um periodo de 15 anos
(Anexo 1).

A fungao-objetivo é representada por:

a) nivel de 100% da renda liquida:

MAX
2325.29AB+2929.19BA+15535.19MG+2089.25MA+4214.40ME+19706.70UV

b) nivel de 40% da renda liquida:

MAX 1395.17AB+1757.51BA+9321.11MG+1253.55MA+2528.64ME+11824.02UV

Quadro 15. Restricao de area para pequenos produtores
AJAN) AB +BA + MG + MA + UV < 8ha
AFEV) AB +BA + MG + MA + UV < 8ha
AMAR) AB + BA + MG + MA + UV < 8ha

AABR) AB +BA + MG + MA + UV < 8ha
AMAI) AB +BA + MG + MA+ UV < 8ha
AJUN) AB +BA +MG+MA +UV < 8ha

AJUL) AB+BA +MG+MA+UV < 8ha
AAGO) AB +BA + MG +MA +ML +UV < 8ha
ASET) AB+BA + MG +MA +ML+UV < 8ha
AOUT) AB +BA +MG +MA + ML +UV < 8ha
ANOV) AB +BA + MG + MA + UV < 8ha
ADEZ) AB+BA + MG +MA+UV < 8ha
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Quadro 16. Restricao de area para técnicos agricolas
AJAN) AB+BA+MG+MA +UV < 16ha
AFEV) AB +BA+MG +MA +UV < 16ha
AMAR) AB +BA + MG + MA + UV < 16ha
AABR) AB +BA + MG + MA + UV < 16ha
AMAI) AB +BA + MG + MA + UV < 16ha
AJUN) AB +BA + MG +MA + UV < 16ha
AJUL) AB+BA+MG +MA +UV < 16ha
AAGO) AB+BA +MG +MA + ML + UV < 16ha
ASET) AB+BA+MG +MA + ML + UV < 16ha
AOUT) AB+BA+MG +MA + ML + UV < 16ha
ANOV) AB +BA + MG + MA + UV < 16ha

ADEZ) AB+BA +MG +MA +UV < 16ha

Quadro 17. Restricdo de area para engenheiros agrénomos
AJAN) AB +BA + MG +MA + UV < 24ha
AFEV) AB +BA +MG +MA +UV < 24ha
AMAR) AB + BA + MG + MA + UV < 24ha
AABR) AB +BA + MG + MA + UV < 24ha
AMAI) AB +BA + MG + MA + UV < 24ha
AJUN) AB +BA + MG + MA + UV < 24ha
AJUL) AB +BA +MG + MA + UV < 24ha
AAGO) AB+BA+MG +MA + ML +UV £ 24ha
ASET) AB +BA + MG +MA + ML + UV < 24ha
AOUT) AB +BA + MG +MA + ML + UV < 24ha
ANOV) AB +BA + MG + MA + UV < 24ha
ADEZ) AB +BA + MG + MA + UV < 24ha
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Quadro 18. Restricao de &rea para lote empresarial ~

AJAN) AB+BA+MG+MA+UV < 6357ha
AFEV) AB+BA + MG +MA + UV < 63,57ha
AMAR) AB+ BA + MG + MA + UV < 63,57ha
AABR) AB + BA + MG + MA + UV < 63,57ha
AMAI) AB +BA + MG + MA + UV < 63,57ha
AJUN) AB +BA+ MG + MA + UV < 63,57ha
AJUL) AB+BA+ MG+ MA + UV < 63,57ha
AAGO) AB+BA+ MG +MA +ML +UV < 63,57ha
ASET) AB+BA+MG +MA + ML + UV < 63,57ha
AOUT) AB+BA +MG +MA + ML + UV < 63,57ha
ANOV) AB + BA + MG + MA + UV < 63,57ha
ADEZ) AB +BA + MG + MA + UV < 63,57ha

Quadro 19. Restricao de agua para pequenos produtores

WJAN) 81.1 AB + 70.47 BA + 38.58 MG + 88.19 UV < 1.300 mm.ha

WFEV) OAB + OBA + OMG + 0UV < 1.300 mm.ha

WMAR) OAB + OBA + OMG + OUV £ 1.300 mm.ha

WABR) OAB + 0BA + OMG + OUV £ 1.300 mm.ha

WMAI) O0AB + OBA + OMG + OUV £ 1.300 mm.ha

WJUN) 44.68 AB + 38.09 BA + 18.35 MG + 51.99 MA + 49.06 UV < 1.300 mm.ha
WJUL) 108.3 AB + 100.31 BA + 76.35 MG + 117.18 MA + 113.63 UV < 1.300 mm.ha
WAGO) 151.05AB+141.38BA+112.35MG+161.8MA+109.13ML+157.5UV <1.300mm.ha
WSET) 160.95AB+150.66BA+119.78MG+172.39MA+293.63ML+167.81UV <1.300 mm.ha
WOUT) 178.4AB+167.09BA+133.18MG+190.96MA+198.5ML+185.94UV<1.300 mm.ha
WNOV) 169.03AB+158 BA+124.93 MG+181.28MA+176.38UV < 1.300 mm.ha

WDEZ) 143.8 AB+132.44 BA+98.35 MG+156.43 MA+151.38 UV < 1.300 mm.ha




Quadro 20. Restricao de agua para técnicos agricolas

WJAN) 81.1 AB +70.47 BA + 38.58 MG + 88.19 UV < 2.600 mm.ha

WFEV) O0AB + 0BA + OMG + 0UV £ 2.600 mm.ha

WMAR) 0AB + 0BA + OMG + 0UV < 2.600 mm.ha

WABR) OAB + OBA + OMG + 0UV < 2.600 mm.ha

WMAI) O0AB + OBA + OMG + 0UV < 2.600 mm.ha

WJUN) 44.68 AB + 38.09 BA + 18.35 MG + 51.99 MA + 49.06 UV < 2.600 mm.ha
WJUL) 108.3 AB + 100.31 BA + 76.35 MG + 117.18 MA + 113.63 UV < 2.600 mm.ha
WAGO)151.05AB+141.38BA+112.35MG+161.8MA + 109.13ML+157.5 UV< 2.600 mm.ha
WSET)160.95AB+150.66BA +119.78MG+172.39MA+293.63ML+167.81UV<2.600 mm.ha
WOUT)178.4 AB+167.09 BA+133.18MG+190.96MA+198.5ML+185.94UV < 2.600 mm.ha
WNOV) 169.03 AB + 158 BA + 124.93 MG + 181.28 MA + 176.38 UV < 2.600 mm.ha
WDEZ) 143.8 AB + 132.44 BA + 98.35 MG + 156.43 MA + 151.38 UV < 2.600 mm.ha

Quadro 21. Restricao de dgua para engenheiros agronomos

WJAN) 81.1 AB +70.47 BA + 38.58 MG + 88.19 UV < 3.900 mm.ha

WFEV) O0AB + 0BA + OMG + 0UV < 3.900 mm.ha

WMAR) 0AB + 0BA + OMG + 0UV < 3.900 mm.ha

WABR) O0AB + 0BA + OMG + 0UV < 3.900 mm.ha

WMAI) 0AB + OBA + OMG + 0UV < 3.900 mm.ha

WJUN) 44.68 AB + 38.09 BA + 18.35 MG + 51.99 MA + 49.06 UV < 3.900 mm.ha
WJUL) 108.3 AB + 100.31 BA + 76.35 MG + 117.18 MA + 113.63 UV < 3.900 mm.ha
WAGO) 151.05AB+141.38BA+112.35MG+161.8MA+109.13ML+157.5UV < 3.900 mm.ha
WSET)160.95AB+150.66BA+119.78MG+172.39MA+293.63ML+167.81UV< 3.900 mm.ha
WOUT) 178.4AB+167.09BA+133.18MG+190.96MA+198.5ML+185.94UV < 3.900 mm.ha
WNOV) 169.03AB + 158BA + 124.93MG + 181.28MA + 176.38UV < 3.900 mm.ha
WDEZ) 143.8AB + 132.44BA + 98.35MG + 156.43MA + 151.38UV < 3.900 mm.ha
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Quadro 22. Restricao de agua para lote empresarial

=

WJAN) 81.1 AB +70.47 BA + 38.58 MG + 88.19 UV < 10.330 mm.ha

WFEV) OAB + 0BA + OMG + 0UV < 10.330 mm.ha

WMAR) OAB + 0BA + OMG + 0UV < 10.330 mm.ha

WABR) OAB + 0BA + OMG + 0UV < 10.330 mm.ha

WMAI) O0AB + 0BA + OMG + 0UV < 10.330 mm.ha

WJUN) 44.68AB + 38.09BA + 18.35MG + 51.99MA + 49.06UV < 10.330 mm.ha

WJUL) 108.3AB + 100.31BA + 76.35MG + 117.18MA + 113.63UV < 10.330 mm.ha
WAGO) 151.05AB+141.38BA+112.35MG+161.8MA+109.13ML+157.5 UV<10.330 mm.ha
WSET)160.95AB+150.66BA+119.78MG+172.39MA+293.63ML+167.81UV<10.330mm.ha
WOUT)178.4AB+167.09BA+133.18MG+190.96MA+198.5ML+185.94UV <10.330 mm.ha
WNOV) 169.03 AB + 158 BA + 124.93 MG + 181.28 MA + 176.38 UV < 10.330 mm.ha
WDEZ) 143.8AB + 132.44BA + 98.35MG + 156.43MA + 151.38UV < 10.330 mm.ha

Sendo:
AJAN — area irrigada no més de janeiro, em ha;

ADEZ - area irrigada no més de dezembro, em ha.

WJAN - volume de agua disponivel, no més de janeiro, em mm.ha;

WDEZ - volume de agua disponivel, no més de janeiro, em mm.ha.

AB - drea plantada com abacaxizeiro (ha)
BA - area plantada com bananeira (ha)
MG - area plantada com mangueira (ha)
MA - drea plantada com mamoeiro (ha)
ML - area plantada com meloeiro (ha)

UV - area plantada com videira (ha)




4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados s&o apresentados visando a atender os objetivos propostos. E
feita uma andlise comparativa dos
Programagao Linear estudado e o plano de cultivo do Projeto de Irrigagédo

Tabuleiros de Russas.

resultados obtidos pelo Modelo de

4.1 Solugao 6tima do modelo estudado

O modelo proposto apresentou os seguintes resultados:

Quadro 23. Area ocupada pelas culturas estudadas por categoria de produtor

] Area
Categoria do lote Culturas %
(ha)
Banana 1,06 13,38
Manga 4,00 50,00
Pequeno produtor
Melao 1,34 16,63
Uva 1,60 20,00
Banana 212 13,31
" Manga 8,00 50,00
Técnico Agricola 5
Melao 2,68 16,69
Uva 3,20 20,00
Banana 3,18 183183
Manga 12,00 50,00
Engenheiro Agronomo %
Melao 4,02 16,67
Uva 4,80 20,00
Banana 8,41 13,32
. Manga 31,79 50,00
mpresari
Hihnds Meldio 10,66 16,68
Uva 12,71 20,00
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O plano dtimo de cultivo que apresentou a maior renda liquida sugere o
cultivo de 1,06ha de bananeira, 4,00ha de mangueira, 1,34ha de meloeiro e
1,60ha de videira para o lote de pequeno produtor, 2,12ha de bananeira, 8,00ha
de mangueira, 2,68ha de meloeiro e 3,20ha de videira para o lote de técnico
agricola, 3,18ha de bananeira, 12,00ha de mangueira, 4,02ha de meloeiro e
4,80ha de videira para o lote de engenheiro agronomo e 8,41ha de bananeira,
31,79ha de mangueira, 10,66ha de meloeiro e 12,71ha de videira para o lote

empresarial.
4.2 Ocupacao da terra

O recurso terra é totalmente usado apenas nos meses de agosto, setembro
e outubro, quando o meloeiro é cultivado. A 4rea ociosa nos meses de outubro,
novembro dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho e julho podera
ser utilizada com culturas anuais, favoraveis a adubacao verde, que promovera

uma melhoria fisico-quimica do solo.
4.3 Utilizacao da agua

O consumo estimado de 4gua mensal do modelo estudado nio apresentou
valores de demanda superior aos valores considerados nas restricoes para os
lotes de pequenos produtor, técnico agricola, engenheiro agrbnomo e empresarial
de 1.300 mm.ha, 2.600 mm.ha, 3.900 mm.ha e 10.330 mm.ha, respectivamente.

O Quadro 24 apresenta o volume de d4gua consumido do modelo proposto de
9.961m° , 20.099m° , 30.232m® e 80.111m° e no més critico (outubro), para os
lotes de pequenos produtor, técnico agricola, engenheiro agronomo e empresarial,

respectivamente.
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A existéncia de folga do recurso dgua em todos os meses evidencia que o
volume de agua disponivel é superior ao volume requerido, nao sendo, portanto
restritivo, determinando com isso que o prego-sombra & igual a zero.

Quadro 24. Consumo de dgua mensal estimado pelo modelo proposto (mm.ha)

Pequeno Técnico  Engenheiro

Laene Empreséri
produtor Agricola  Agrénomo P rio Total

Janeiro 3.654 7.378 11.103 29.419 51.554
Fevereiro 0 0 0 0
Marco 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0
Junho 1.884 3.806 5.728 15.177 26.595
Julho 5.848 11.796 17.744 47.019 82.407
Agosto 8.418 16.977 25.536 67.667 118.598
Setembro 8.998 18.147 27.296 72.331 126.772
Outubro 9.961(") 20.099(%) 30.232(% 80.111(%) 140.403
Novembro 9.396 18.950 28.504 75.532 132.382
Dezembro 7.656 15.444 23.232 61.561 107.893

Disponibilidade de agua mensal:
(1) 13.000 m®
(2) 26.000 m®
(3) 29.000 m®
(4) 103.300 m®

4.4 Analise de sensibilidade
Como os coeficientes técnicos do Modelo de Programacéo Linear ndo séo

conhecidos com exatiddao e muitas vezes estimados, estando assim sujeitos a

variagdes, se faz necessario determinar os intervalos nos quais a solugao se
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mantém otima. E isto é possivel através da analise de sensibilidade dos
parametros do Modelo de Programagao Linear (Bazaraa et al., 1990). Ao se
executar a sensibilidade de uma variavel, todas as demais varidveis e seus
coeficientes permanecem inalterados.

Uma analise de sensibilidade do modelo proposto foi realizada para se
observar como a solugao do modelo se altera, quando ha modificagées na funcéo

a ser maximizada ou na alteragdo das restrigdes.
4.5 Analise de sensibilidade da receita liquida das atividades basicas

A analise compreende as possiveis variagcdes na receita de uma atividade
basica quando ocorre variacdo nos pregos dos produtos ou dos insumos. Nos
Quadros 25 a 28, encontram-se os valores utilizados no modelo, quando a renda
liquida se reduz em 40 % e quando aumenta a restrigio dos mercados para a
manga e a uva, assim como quando se reduz 1,0ha da area disponivel, dos lotes
de pequenos produtor, técnico agricola, engenheiro agronomo e 3,57ha do lote
empresarial, para ser utilizada para residéncia, instalagbes para beneficiamento
da produgdo e outras pequenas atividades préprias do produtor rural

(suinocultura, avicultura etc).




Quadro 25. Lote para pequenos produtores

Discriminacgao

Simulagao 1 Simulagao 2 Simulagcao 3 Simulagao 4

Area disponivel (ha)
Redugao na renda (%)
Restrigdo /manga (ha)
Restricao p/uva (ha)
Banana (ha)

Manga (ha)

Melao (ha)

Uva (ha)

Area utilizada (ha)
Renda liquida R$

8,00
0
4,00
1,60
1,06
4,00
1,34
1,60
8,00
102.425,80

8,00
40,00
4,00
1,60
1,06
4,00
1,34
1,60
8,00
61.455,44

8,00
40,00
2,00
1,00
3,74
2,00
1,12
1,00
7,87
39.881,41

7,00
40,00
1,00
1,00
3,18
1,00
1,82
1,00
7,00
31.333,63

Quadro 26. Lote para técnicos agricolas

Discriminacao

Simulagdo 1 Simulagao 2 Simulagcao 3 Simulacao 4

Area disponivel (ha)
Redugéo na renda (%)
Restricdo /manga (ha)
Restricao p/uva (ha)
Banana (ha)

Manga (ha)

Melao (ha)

Uva (ha)

Area utilizada (ha)
Renda liquida R$

16,00
0
8, 00
3,20
2512
8,00
2,68
3,20
16,00
204.851,50

16,00
40,00
8,00
3,20
2,12
8,00
2,68
3,20
16,00
122.910,90

16,00
40,00
4, 00
2,00
7,49
4,00
2,24
2,00
15,73
79.762,81

15,00
40,00
2,00
2,00
8,42
2,00
2,58
2,00
15,00
63.612,16




Quadro 27. Lote para engenheiros agrénomos

Discriminacao Simulagao 1 Simulagao 2 Simulagao 3 Simulacao 4

“Area disponivel (ha) 24,00 24,00 24,00 23,00
Redugao na renda (%) 0 40,00 40,00 40,00
Restricao /manga (ha) 12, 00 12,00 6, 00 3, 00
Restricao p/uva (ha) 4,80 4,80 3,00 3,00
Banana (ha) 3,18 3,18 11,23 13,63
Manga (ha) 12,00 12,00 6,00 3,00
Melao (ha) 4,02 4,02 3,36 3,35
Uva (ha) 4,80 4,80 3,00 3,00
Area utilizada (ha) 24,00 24,00 23,60 22,99
Renda liquida R$ 307.277,30 184.366,30 119.644,20 95.879,88

Quadro 28. Lote empresarial

Discriminagao Simulagdo 1 Simulagdo 2 Simulagcdo 3 Simulagao 4
Area disponivel (ha) 63,57 63,57 63,57 60,00
Reducéao na renda (%) 0,00 40,00 40,00 40,00
Restricao /manga (ha) 31,79 31,79 15,80 8,00
Restricao p/uva (ha) 12,71 12,71 8,00 8,00
Banana (ha) 8,41 8,41 29,77 34,17
Manga (ha) 31,79 31,79 15,80 8,00
Melao (ha) 10,66 10,66 8,91 9,83
Uva (ha) 12,71 12,71 8,00 8,00
Area utilizada (ha) 63,57 63,57 62,47 60,00

Renda liquida R$ 813.900,80  488.340,30 316.705,60 254.071,70




5. CONCLUSOES

A partir do estudo das culturas escolhidas para a realizagao deste trabalho
levando em consideragao também as restricbes de &rea cultivada e a
necessidade hidrica de cada uma delas, obtivemos as seguintes conclusées:

A maximizagdo da receita liquida anual das diversas categorias foram:
Pequeno Produtor — R$ 102.425,70; Técnico Agricola — R$ 204.851,50:
Engenheiro Agronomo — R$ 307.277,30; Empresarial — R$ 813.900,80. A receita
liquida anual do Projeto de Irrigagao Tabuleiro de Russas atinge um total préximo
de R$ 135 bilhdes. A area total maximizada economicamente compreende o
plantio de 1.368,9 ha de banana, 5.260,0 ha de manga, 1.788,8 ha de melédo e

2.102,5 ha de uva.

Verificou-se que ndo houve alteracdo nas culturas selecionadas, afetando
apenas a renda liquida e a &rea plantada, com a andlise de sensibilidade
realizada para cada categoria de produtor, simulando a renda liquida em 40 % e
aumentando a restricdo de mercado para a manga e a uva, reduzindo-se 1,0ha da
area disponivel dos lotes de pequenos produtor, técnico agricola, engenheiro

agrénomo e 3,57ha do lotes empresarias.
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Anexo 02. Necessidades de agua para a cultura do abacaxizeiro
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ETo Ke ETm Kr ETr P.E. N.L Lb
Meses Ea

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 189,00 0,80 151,2 0,90 136,08 71,20 64,88 0,80 81,10
Fevereiro 150,00 0,80 120 0,90 108,00 119,50 0,00 0,80 -
Margo 135,00 0,80 108 0,90 97,20 15450 0,00 0,80 -
Abril 126,00 0,80 100,8 0,90 90,72 151,80 0,00 0,80 -
Maio 120,00 0,80 96 090 86,40 113,00 0,00 0,80 -
Junho 117,00 0,80 93,6 0,90 84,24 4850 35,74 0,80 44,68
Julho 142,00 0,80 113,6 0,90 102,24 1560 86,64 0,80 108,30
Agosto 172,00 0,80 137,6 0,90 123,84 3,00 120,84 0,80 151,05
Setembro 183,00 0,80 146,4 0,90 131,76 3,00 128,76 0,80 160,95
Outubro 201,00 0,80 160,8 0,90 144,72 2,00 142,72 0,80 178,40
Novembro 196,00 0,80 156,8 0,90 141,12 5,90 135,22 0,80 169,03
Dezembro 202,00 0,80 161,6 0,90 14544 30,40 115,04 0,80 143,80
Anexo 03. Necessidades de agua para a cultura da bananeira

prans ETo Kc ETm Kr ETr P.E. N.L Ea Lb

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 189,00 0,90 170,1 0,75 127,58 71,20 56,38 0,80 70,47
Fevereiro 150008 0.90 5135 0,75 101,25 119,50 .0.00 0,80 -
Marco 135,00 0,90 121,50,75 91,13 154,50 0,00 0,80 -
Abril 126,00 0,90 113,4 0,75 85,05 151,80 0,00 0,80 -
Maio 120,00 0,90 108 0,75 81,00 113,00 0,00 0,80 -
Junho 117,00 0,90 105,3 0,75 78,98 4850 30,48 0,80 38,09
Julho 142,00 0,90 127,8 0,75 95,85 15,60 80,25 0,80 100,31
Agosto 172,00 0,90 154,8 0,75 116,10 3,00 113,10 0,80 141,38
Setembro 183,00 0,90 164,7 0,75 123,53 3,00 120,53 0,80 150,66
Outubro 201,00 0,90 180,9 0,75 135,68 2,00 133,68 0,80 167,09
Novembro 196,00 0,90 176,4 0,75 132,30 5,90 126,40 0,80 158,00
Dezembro 202,00 0,90 181,8 0,75 136,35 30,40 105,95 0,80 132,44




Anexo 04. Necessidades de agua para a cultura do mamoeiro
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ETo Ke ETm Kr EITr P.E. N.. Ea Lb
Meses

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 189,00 1,10 207,9 0,70 145,53 71,20 74,33 0,80 92,91
Fevereiro 150,00 1,10 165 0,70 115,50 119,50 0,00 0,80 -
Marco 135,00 1,10 148,5 0,70 103,95 154,50 0,00 0,80 -
Abril 126,00 1,10 138,6 0,70 97,02 151,80 0,00 0,80 -
Maio 120,00 1,10 132 0,70 92,40 113,00 0,00 0,80 -
Junho 117,00 1,10 128,7 0,70 90,09 48,50 41,59 0,80 51,99
Julho 142,00 1,10 156,2 0,70 109,34 15,60 93,74 0,80 117,18
Agosto 172,00 1,10 189,2 0,70 132,44 3,00 129,44 0,80 161,80
Setembro 183,00 1,10 201,3 0,70 140,91 3,00 137,91 0,80 172,39
Outubro 201,00 1,10 22451 0,700154.77 % 2,00 152,77, 0,80:190,96
Novembro 196,00 1,10 215,6 0,70 150,92 5,90 145,02 0,80 181,28
Dezembro 202,00 1,10 222,2 0,70 155,54 30,40 125,14 0,80 156,43
Anexo 05. Necessidades de agua para a cultura da mangueira

A ETo Kec ETm Kr ETr P.E. N.. Ea Lb

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 189,00 0,90 170,1 0,60 102,06 71,20 30,86 0,80 38,58
Fevereiro 150,00 0,90 135 0,60 81,00 119,50 0,00 0,80 -
Marcgo 135,00 0,90 121,5 0,60 72,90 154,50 0,00 0,80 -
Abril 126,00 0,90 113,4 0,60 68,04 151,80 0,00 0,80 -
Maio 120,00 0,90 108 0,60 64,80 113,00 0,00 0,80 -
Junho 117,00 0,90 105,3 0,60 63,18 4850 14,68 0,80 18,35
Julho 142,00 0,90 127,8 0,60 76,68 15,60 61,08 0,80 76,35
Agosto 172,00 0,90 154,8 0,60 92,88 3,00 89,88 0,80 112,35
Setembro 183,00 0,90 164,7 0,60 98,82 3,00 95,82 0,80 119,78
Outubro 201,00 0,90 180,9 0,60 108,54 2,00 106,54 0,80 133,18
Novembro 196,00 0,90 176,4 0,60 105,84 5,90 99,94 0,80 124,93
Dezembro 202,00 0,90 181,8 0,60 109,08 30,40 78,68 0,80 98,35
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Anexo 06. Necessidades de agua para a cultura do meloeiro

ETo Kc ETm Kr ETr P.E. N.l. Ea Lb

Meses
(mm) (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)
Agosto 172,00 0,75 129 0,70 90,30 3,00 87,30 0,80 109,13
Setembro 183,00 1,30 237,9 1,00 237,90 3,00 234,90 0,80 293,63
Outubro 201,00 0,80 160,8 1,00 160,80 2,00 158,80 0,80 198,50

Anexo 07. Necessidades de agua para a cultura da videira

ETo Kc ETm Kr ETr P.E. N.l. Ea Lb

Meses

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 189,00 0,75 141,75 1,00 141,75 71,20 70,55 0,80 88,19
Fevereiro 1500007581125 1.00112,505119,50 " 0,00 10,80 -
Marco 135,00 0,75 101,25 1,00 101,25 154,50 0,00 0,80 -
Abril 126,00 0,75 94,5 1,00 94,50 151,80 0,00 0,80 -
Maio 120,00 0,75 90 1,00 90,00 113,00 0,00 0,80 -
Junho 117,00 0,75 87,75 1,00 87,75 48,50 39,25 0,80 49,06
Julho 142,00 0,75 106,5 1,00 106,50 15,60 90,90 0,80 113,63
Agosto {72000 75 129 1,00 129,00 @ 3,00 126,000.80 157,50
Setembro 183.00°00,75 137,25 1,00 137,25 3,00 134,250,800 167,81
Outubro 201,00 0,75 150,75 1,00 150,75 2,00 148,750,80 185,94
Novembro 196,00 0,75 147 1,00 147,00 5,90 141,100,80 176,38

Dezembro 202,00 0,75 151,5 1,00 151,50 30,40 121,100,80 151,38




