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CAPTTULO 1

oz I!\!TI‘(]I‘:IL!(‘TO

i1 Trrigacao

Nos ultimos anos, os projetos

to do Nord

= no sentido de promover o desenvolvim

agricolas de modernizacao e

orlie:
ecucan

. ! ~ A i apa el Ayl ~ 1Y S B | < - Y
de combinagao e atividaaes, levanco cm conta as COES B [ .

des de um perimetro irrigado.

O R .. 5 e g ' S SR T e
Apresenta-se, no inicio, a identini dos principa problemas no
e arXings ol i o < ! I e s o e e o b o
ra. IrrTigado: em 8t LUdo, ](Ju d 10PNy idca0 aes obJetives o S2rel)
B et d aef a e A mMeto
s para, em seguida, aei ¢ €
8w wpmeiers ds pawmes aealuan ne ehdotiuae Bropast
i5 adenuada para resolver 0s objetivos M opostos.

fezer uma avaliacao dos resultados en

surgido com a dete da nova organi

conclusoes apontadas pelo estudo.







mentar a renda da unidade familiar,

A alocagdo Otima de recursos hidricos € um outro aspecto importan
te num perimetro irrigado. 0 preco d'agua pode ser empregado como um  instru
mento para orientar o scu usc, no sentido da consecucio de resuiiados economi
cos, vez que do seu valor dependem as quaniidades procuradas pelos coensumido
res. Na medida em que estes usam agua como fator de producac, e guantidade
procurada determina, concomitantemente, o programa de produgec naz unidade

agricola.

w
Esta previsto na legislacaro sobre irrigacac e que 0 irrigante o

brira, a longo praze, todos os custos fixos (obras de infra-estrutura georal e
de uso comum) e os custos operacionais de irrigacdo e drenagem, através ds re

ceita arrecadada com as tarifas d'agua. Logo, as despesas com administragic

operacao e manutencdo dos projetos, a medida cue se forem modificando, medi

ficar-se-ao tambem os precos d'égua, refletinde negativamente junto as unida

des familiares. 0 sistema do agricul pagar estes custos, com aumentos  su
cessivos nes precos d'ague, passiveﬁmgnte resultara em mudancas nos nlanos

timos de producao pois, na proporcac em que o preco for ouhgr“rdas as cultu

-35 menes exioentes com agua passarao a ter prioridade ne planejamento da

odugao na unidade familiar.

Um problema diretamente relacionado com o uso d'agua @ o uso do ti

£

de solo. Em geral, nos perimetros irriqados, uma unidade familiar recebe
nte um lTote agricola em torno de cinco hectares ﬂ/. fo Tote agricola ¢
~ciado um sistema de producdo que varia de acordo com o tipo de solo. Ane
S, Bssas exp]utacoes agricolas apresentam uma renda minima com
com as unidades familiares situadas nesses projetos, pois as cultures

planejadas, frequentcmente, para duas ou mesmo tres colheitas anuais.

zcreto-Lei nO 75510, de 19 de marco de 1975, estabelece as normas para
=cZo de tarifas incidentes sobre o uso d'agua nos projetos de iriiga cao
<= outras providencias.
suz1mente esta em estudos entregar ao irrigante, alem do lote irrigavel,

[}

“rea de sequeiro para servir de suporte a pecuaria.



A existencia de Totes com diversos tipos de solo origina diferentes usos dos
recursos disponiveis para cada irrigante com seu respectivo Tote-tipo. Isto
implica custos variaveis e, consequentemente, rendas desiguais, o aue ocasio
nara desestimulo nas unidades familiares que obtiveram menor renda se, per
acaso, nao forem tomadas medidas compensatorias como, por exemplo, a introdu

cao de uma atividade mais rentavel.

0 tema ora abordado reveste-se de particular importancia, princina men
ze considerando-se que este trabalho pretende ser uma tentativa de encontrar
==lhores alternativas para as unidades familiares de um projeto de irr
= oferecer subsidios para o estabelecimento de programas mais raciona

o1ha de atividades que otimizarao os planos de producao.



1.2. - Objetivos

1.2.1 - Objetivo Geral

Otimizacao do(s) plano{s) de producao da unidade familiar, por tipo
de lote, no Perimetro Irrigado de Morada Nova, Ceara, atraves da programacao

linear.

1.2.2. - Objetivos Especificos

(a) Identificacao dos planos agricolas otimos para maximizacao da
renda 17quida 2 em diferentes lotes-tipo.

(b) Exame das possiveis diferengas entre a organizacao atual das
unidades tamiliares e sua organizacao otima, para diferentes 10

tes-tipo.

(c) Determinar a alocagao Otima dos recursos hidricos nos  diferen
tes tipos de lote e para varios precos d'agua.

(d) Analisar parametricamente os recursos d'agua para verificar a
alocacao otima em possiveis periodos de seca (racionamento).

(e) Analisar os planos otimos com variacoes nos precos dos produtos
e na quantidade dos recursos disponiveis.

(f) Apresentar sugestoes para futuros planejamentos das explotacoes
agropecuarias em projetos de irrigagao.

fz-zz 17quida definida como renda bruta menos os custos variaveis (margem

\

[8Y]




1.3. - Area de Estudo

7.2.1. - Localizacao Geografica

0 vale do BanabuiU apresenta-se como uma faixa de aproximadamente 50
-_i15metros atravessando o municipio de Morada Nova e prolongzndo-se de um la
. ztraves do municipio de Quixada, a oeste, e, do outro, o municipio de Li

-=<ro do Norte, a leste, todos no Estado do Ceara.

0 Perimetro Irrigado de Morada Nova, objeto deste estudo, esta localiza

w

tres municipios citados, sendo sua maior area no municipio de !Morada
: (figura 1).

s coordenadas geograficas do centro do Projeto sao: 380 22' de longi
50 10' de latitude Sul.

L altitude media do Projeto e de 80 metros acima do nivel do mar.

% cidade de Morada Nova, centro da zona e sede do municipio, compreen

== =7 277 habitantes. Esta ligado por estradas relativamente boas as aglomera
2 22ixo Jaguaribe: Limoeiro do Norie (25.665 habitantes), a 36km, Rus
1,223 habitantes), a 6Ckm e tambem a Fortaleza, (aproximadamente um mi

nzbitantes), a 16lkm é/.

centros de mercado mais proximos e mais importantes sao: Fortaleza
< %----7, ligados por estradas, na sua maioria asfaltadas, permitindo  tran

= durante todo o ano.

~=-- == nzbitantes referente ao perimetro urbano,
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}sd.2s = 0 Clima

0 clima & equatorial, com uma unica estacao chuvosa, concentrada em

70 a 120 dias, de dezembro a maio. A pluviosidade media anual fica em  torno

de 700mm.

A temperatura media anual € de 250 C, com a maxima alcancando 329 C em

novembro e a minima 239 C em julho.

= maio, durante os anos normais, ela € mais ou menos compensada pela

A evapotranspiracao potencial media ultrapassa 1.500mm. De fevereiro
chuva.

22 junho a janeiro, o "deficit" hidrico e muito importante. Nenhuma cultura

nual ou perene intensiva € possivel durante esse periodo, a nao ser a irriga

2.3. - Recursos Hidricos

A alimentacao d'agua do Perimetro Irrigado de Morada Nova e feita a
. b, b

ir dos rios Banabuil e Sitia, regularizados pelas barragens situadas nos
s Boqueirao do Meio e Pedras Brancas. A area total irrigavel compreen
entre as confluencias Sitia-Banabuiu e Banabuiu-Jaguaribe se eleva a

=15 hectares (figura 2).

Apos a deducao das obras de infra-estrutura e adaptacao dos limites, a

=“etivamente irrigada sera reduzida para, aproximadamente, 9.500ha.

De acordo com o "Dossie Geral" (25) do Projeto, essa area necessitara,

totalmente implantada, de um volume de agua anual de 9.500 X 20.500
da ge

|

‘m?®, correspondente a uma vazao media de 6,200m*/seg. 0 estudo

-:: barragens, pelo metodo de exploracao ficticia, mostrou que a vazao me
_=:lizavel se elevava na hipotese mais desfavoravel, (caso das barragens

-~-orta) a 9,500m3/seg, provenientes dos acudes Banabuiu e Pedras  Bran

(S1e ¥
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1.3:4. = 50105

0s solos aluviais do Perimetro Irrigado de Moraca Nova, em razao de
gama de plan

b]
go)

=

m
uw
Q)

cua textura muito diversificada permitem cultivar uma
tas. Sua fertilidade natural e, em geral, muito constante, emhora seja neces
sario prever em muitos casos um melhoramento orcanico. Alguns solos esieo a

exigir grande atengao, pOis jd apresentaram Tencmencs de alcalinizagzo e de

salinidade, quando da elaboracao do projeto de execucao.

It - . * - - 43

0 perimetrc esta divido em "manchas", as quais possuem diferentes
de solo. Cada mancha estd dividida em setores e estes em lotes-tipo. -
Tote-tipo ests associado um sistema de procucao traduzido por sua resp

(2 vocacao cultural. De um modo geral, a distribuicac dos solos nos aifersen

a5 tipos de sistema de producao ¢ a seguinte:

tipo "A": 407 de solos muito argilosos, destinados exclusi

vamente a rizicultura e 607 de solos "medios e

leves", indicados para pelicultura sem arroz, na

sona montante de Morada Nova. Na zona jusante, a

reparticao entre os dois tipos de solo e de 507.
1

Estas explotacoes possuem duas parce

1

Explotagao tipo "B": 100% de solos medios e leves" tembem indicados
para @ palicultura sem arroz. Neste tipo de ex

plotagao pode ser plantado arroz de sequeiro.

SN TR T . c SRR - e S (¥ % £ I A | PO | TR B PR oy A
Explotacao tipo "C": 100% de solos "pesados”, once 4 arboricultura e

L D

as culturas de amendoim e de mandioca néo 520

possiveis. ‘Lniretanto, alem de apresentar boas
condigoes para ¢ milho, hortalicas e o algodao,
ainda oferece excelentes condigoes para forra

gens, o que determina uma crientacao pare a pe

cuaria bastante acentuada.




Explotacao tipo "D": 100% de solo muito argiloso com vocagao cultural

7/

exclusivamente rizicola e forrageira ~.

De uma maneira geral, estas categorias de solos constituem grandes
blocos homogeneos. Com o objetivo de evitar uma excessiva dispersao das ex
plotacoes, considerou-se, no projeto de execugdo, o principio de explotagoes

nao-parceladas, facilitando, assim, a solugao de problemas de organizacao da
distribuicao d'agua, da fiscalizagao dos transportes, dentre outros.

Entretanto as explotagoes tipo A ficaram sendo a excecao, com um
sistema de producao mais diversificado e equilibrado, distribuido em duas
sarcelas: uma, solos "medios e leves" e outra, solos muito argilosos, isto
‘2ito na medida do possivel e evitando-se que estas parcelas nao ficassem

-Jito distantes - no maximo um quilometro (fig. 3).

Mais especificamente os lotes subdividem-se assim:

em A, A] e Az
5 em B, By, By, e Bj
Coem £ e Gy

JemD, D e D,

Jeve-se isto ao fato de ter ocorrido pequenas modificacoes na area. As

‘iferencas sao em tamanho de area e em percentual de tipo de solo.
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3. - Esquema de reparticao dos solos nos

diversos sistemas de producao.



CAPTITULO II

2. - MATERIAL E METGDO

2.1. - MATERIAL

Usou-se  dados secundarios extraidos do plano Anual de Explotacao
Agropecuaria, (10) versao 1976, referentes ao Perimetro Irrigado de !Morada
Nova. Procedeu-se desta maneira em virtude do plano de explotacao incorporar

o melhor conhecimento agronomico relativo a agricultura irrigada no respecti

vo Projeto, alem de sintetizar toda experiencia pioneira em irrigacao duran

te seis longos anos de operacao.

0s coeficientes tecnicos das novas culturas introduzidas no mode 1o ba
sico (ndo existiem dados disponiveis no Perimetro Irrigado de Morada Nova)
* . - v . . 9/
foram tirados dos planos de explotagao de outros perimetros irrigados = ,res

quardando-se, dentro do possivel, os mesmos tipos de solo.

Informacoes complementares foram colhidas junto ao Servico de  Desen

5 : . B e s . W = - A
colvimento Tecnoldgico, da Divisao de Assistencia aos Perimetros - 2= Direto
ria Regional - DNOCS, sobre o comportamento de diversas culturas, atraves

das "Instrucoes Agricolas Para os Perimetros Irrigados" (07).

Entrevistas diretas e informais com tecnicos e irrigantes do Projeto

soram valiosas no sentido de tornar o modelo basicomais aderente a realidade.

0 Plano de Explotacao Agropecuario do Projeto Irrigado Curt-Paraipaba -
- 1976 (08) forneceu os coeficientes tecnicos das culturas de melao e to
mate de inverno. 0 Plano de Explotacao Agropecuario do Projeto de Irriga
cao Curu-Recuperacao - 1976 (09) proporcionou o0s coeficientes tecnicos
das culturas de cenoura e pimentao. 0 relatorio da Fazenda Experimental

de Paraipaba (27) contribuiu com os coeficientes teécnicos do amendoim.



2.2. - Metodologia

2.2.1. - Instrumental Analitico

0 modelo tedrico que servira de base para este estudo € o metodo de
orogramacao linear aplicado a teoria da firma. Existe uma vasta literatura
cue demonstra a aplicacao da teoria da producao usada como suporte teorico pa

(8t

0o estudo de combinacao de empreendimentos. Para maiores detalhes, ver  Go
—25(16), Heady &. Candler (17), Neves (21), Araujo (01), dentre outros.

Como o objetivo principal deste trabalho e analisar os planos  otimos

== producao para maximizacao da renda 1iquida das unidades familiares, situa

/

23 no Perimetro Irrigado de Morada Nova, levando-se em consideragao as varia
is preco dos produtos, preco dos fatores de producao, introducao de nova

=cnologia Ll e mudanca nos fatores de producao disponiveis, a programacao i
~zzr foi escolhida por se adeqguar melhor a esses objetivos como  instrumento
2= anaiise. tsta Teriamenta analitica e a que melior se coaduna com a progra
==-3p para um projeto de irrigacao onde o risco da incidencia de pragas e eli
~zdo com tratamento preventivo obrigatorio e os estados variaveis da nature

=z, com referencia ao fator agua, sao controlados, guase que totalmente, atra

oferta regularizada deste fator de producao. Restam entao como  fonte

o ¥]

e

co somente variagoes nos precos dos produtos e dos insumos, 0S quais po

== z2r tratados com analise de pos-otimizacao.

A teécnica de programacao linear aqui empregada, segundo Panagides et

22), oferece flexibilidade para se chegar a maximizacao da renda 17qui
:~21isando-se as inumeras relacoes entre as alternativas de producdo que

= -“zrecem a empresa e a disponibilidade de fatores de producao que estao ao
-z deles. Tambem com a programacao linear torna-se relativamente facil

1]

-,z tecnologia traduzida como a inclusao no modelo basico de atividades
==-: rentaveis e/ou nao existentes no Projeto.



analisar os efeitos na renda 17quida de uma empresa agricola decorrente de
variacoes de precos dos produtos, de precos dos fatores de produgao, da in
troducdo de novas alternativas de produgao e de mudangas nos fatores de  pro

ducao disponiveis a empresa.

2.2.2. - A Programacao Linear: Hipoteses, Limitacoes e suas Aplicagoes na

Agricultura

A programagao linear consiste no estudo dos problemas de decisao cuja
formulacdo analitica se reduz a determinacao do maximo (ou minimo) de uma fun
-3 linear, condicionada por equacoes e desigualdades lineares. Ela  permite
-2lecionar as alternativas de emprego dos fatores limitantes com o fim de ma

‘mizar uma funcao objetivo.

1

Para Estacio (13), a programacao linear "foi elaborada para procurar
-=solver o problema fundamental da economia que censiste em encontrar a dis
1DUIga0 vtima, de acordo com detesminadv objetivo, de meios de produgao dis
-snveis em gquantidades limitadas pelas varias formas possiveis de sua utili
-2c30. Os problemas de otimizacao sao frequentes, nao so em economia, mas tam

-2~ em muitos outros setores. Por outro lado, as expressoes lineares consti

-_=m frequentemente aproximagdo satisfatoria de funcoes nao lineares”.

0 método matematico de programacao linear se aperfeigoou e se desenvol
-, nos ultimos vinte e cinco anos e hoje constitui um dos instrumentos mais
“-zis ao estudo de problemas e técnicas orientados no sentido de basear cien

-z:icamente decisOes a tomar, isto €, na pesquisa operacional. Para Stockton

21}, os metodos de programacao linear podem ser aplicados principalmente a
"235e geral dos problemas conhecidos como problemas de alocacgao. Com isto
‘s definir os tipos de problemas que envolvem a alocacao de recursos escas

-3 entre fins alternativos.

Um problema de programacao linear e caracterizado por tres componen
-zz: uma funcao objetivo que & justamente o que se quer atingir, maximizan
-~ ou minimizando-a; as alternativas que sao as opgoes de se produzir de



terminados produtos a fim de atingir o objetivo desejado; @ as restricoes gue

sao 0s insumos (recursos) utilizados durante o processo produtivo.

A aplicacao do modelo de programacao linear esta condicionada a guatro

postulades especiais, nos quais se encontram implicitamente algumas de  suas

limitacgoes:

a) Linearidade -

b) Divisibilidade

c) Aditividade -

" d) Possibilidades

Por definicao, na programacao linear, supoem-se cons
tantes e independentes as proporgoes entre os  recur
sos envolvidos nos empreendimentos a qualquer nivel
de intensidade. A relacao insumo-produto para uma da
da atividade tem que ser constante para todos os ni
veis de produgao, isto e, pressupoe retornos constan
tes a escala ou constancia nos coeficientes tecnicos.
Neste contexto, a renda 1iguida devera ser a difcren
ca entre a renda bruta e os custos variaveis, pois ao
se considerar os custos fixos, a hipotese de 1lineari
dade nao se verifica porgue o custo fixo por unidade
de superficie sera tanto mzior quanto mennr for a

area.

Sequndo Gomes (16), recursos, renda, custos e ati
vidades podem aparecer sob a forma fracionaria, ou se
ja, nao se leva em conta 0S casos de indivisibilidade

na produgao.

Supoe-se que dois ou mais processos podem ser usados
simultaneamente, dentro das limitacoes dos  recursos
disponiveis, e que as gquantidades de produtos e de fa
tores sejam a soma das quantidades que resul tariam
se fossem utilizados individualmente os distintos pro

CESS50S:

finitas - Supoe-se que o numero de processos disponi
veis e finito, ou seja, limita as alternativas e o0s
recursos a serem utilizados nos empreendimentos.



Estas quatro hipoteses sao essenciais para a analise matematica dos
problemas de programacdo linear. Alem destas, segundo Estacio (13), ainda se
encontram outras implicitas nos modelos de programacao linear. Assim a solu
cao adotada, relativa aos valores dos parametros a utilizar nestes modelos,
tem consistido em recorrer aqueles que se admitem como mais provaveis, nao in
teressando o criterio que determinou o seu estabelecimento. No modelo nada se
considera relativamente a probabilidade de variagao ou grau de variabilidade
do valor dos diversos parametros. E admitida, implicitamente, uma das duas hi
poteses: ou a probabilidade de variacao nao e considerada ou todos o0s parame
tros estao sujeitos a mesma probabilidade de variacao. Heady & Candler (17)
chamou a isto de "expectativa com um valor", ou seja, supoe-se saber com cer
to7a 0s coeficientes do modelo. Esta pressuposicao implica nao se admitir a

inclusao de elementos estocasticos.

Quando se trata da inclusao de avaliacao de risco no modelo, a progra
macao linear & considerada inadequada pois pressupoe uma fungao de utilidade
Tinear, ou seja, o agricultor & indiferente ac risco. Para Dillon (16), a
“rogramacao linear nao garante uma solucao otima com base no risco, mas, pelo

-2nos, tende a indicar a diregao correta.

Outra hipdtese admitida & que a oferta ao nivel da exploracao agricola
‘ndividual n3o tem influéncia sobre os precos recebidos pelo empresario e tam
-Zm que eles nao sao influenciados pela atitude dos outros empresarios concor

-2ntes.

Para Dorfman (11), na programagao linear, mais que na analise marginal

-licada 3 teoria da firma, existe a intengao consciente de estabelecer o pro

(§4)

na economico de uma maneira intencionadamente operativa, de modo a se tira
-=Thar com conceitos que correspondam a fenomenos mensuraveis e de  estabele
=~ 0s problemas em torno das variaveis com que realmente operam 0S empresa
:2s @ economistas. De forma paralela, a programacao linear evita parcialmen
-= a falta de realismo atribuida a analise marginal.

A programacao Tinear tem sido largamente utilizada em problemas de die
-= alimentar, transportes, programacac da producao, planejamento de estoque,
--ztribuicao fisica, determinagao de produtos a serem fabricados e armazena
~-~+0. Sua aplicacdo 3 agricultura brasileira, apesar de recente, ja se encon
--: com varios trabalhos publicados, destacando-se os de:



NEVES (21),que estudou a organizacao econcmica cas empresas leiteiras

na bacia de Lins, Estado de Sao Paulo.

CRISTANCHC
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A programacgao linear, aqui empregada, compreende 75 restrigoes e 68
atividades (no caso do lote tipo A, que possui a maior matriz). Este refina
mento da analise constitui um progresso em relacao ao tratamento das mesmas
informacoes pelos metodos tradiciconais. Um tal metodo permite sobretudo  uma
procura sistematica da solucao otima. Assim, a objecao que consiste em criti
car os dados aproximativos (por exemplo, os rendimentos esperados) num modelo
"rigoroso" pode ser facilmente destruida com a coné%itui@éo de um instrumento
coerente que permita testar numerosas hipoteses. Com efeito, o interesse do
metodo nao esta somente na determinacao de um unico nivel otimo, que seria ex
cessivamente teorico, mas na pesquisa para cada um dos tipos de lote, de um
certo numero de variantes correspondendo a hipoteses sobre precos, recursos,
ztc. A escolha do programa otimo far-se-a finalmente num campo completo e pre
-iso de solucoes. Estas solucoes examinadas, para os diversos tipos de lote,
:20 de equilibrio parcial. As consideracoes de natureza macroeconomia, como,
~or exemplo, limitacoes da procura e comercializacao de produtos, nao sao to
=z1mente incorporadas a analise. Entretanto, e apresentada uma consideravel
:oma de informacoes paramétricas, o gue vem minimizar as limitacoes da anali

:2 parcial.

2.2.4, - Formulacao Matematica da Programacao Linear em Termos Gerais

Un modelo de programagao linear consiste no estabelecimento de um sis

===z de equacao e/ou inegquacoes lineares. Quando solucionado, determina a

---2inacao das variaveis, maximizando (ou minimizando) uma funcao lingar.

Na realidade, pode-se reduzir os problemas de programacao linear a uma

zz2ntacao uniforme.

Em termos gerais, o problema matematico da programacao linear pode for

= zr-se da seguinte maneira:



Maximizar (ou minimizar) a funcao:

di1a ><1 F diyz Xg G R Ry S . + a1n Xn = bl
a’l X] iy ann )"2 o SR R + O n \n = b:,
ami \’(1 t Ao ) G - = e 3 3 + amn \’n = bn

A reducao de gualquer problema de programacao linear a essa forma

ndamental se consegue com as seguintes observacoes:

a) Uma desiqualdade do tipo:

dj {1 + d» )(, 5 - S D RS dp XI‘E < h,
SEnUn Xa 20Ul Xo 2 U s ssaes v i s + X, 2 0, pode ser transfor

=22 em equacao, introduzindo-se uma variavel adicional nao negativa Xp +
81 Xy ¥ Ao o W cussasieis s s nsiea s s + 3y Xn ¥ Xy ¥ 2 =Db

XIE 0; Yo B UL s e s e e s b ):n z O; .y.n + i 0

v

b) Analogamente, uma desigualdade da forma:
ay X; + B0 Ko B p e § A el > b sendo

X1 20y X3 2 0

Gy Xr £ Bz Xp F ossiigasie iz +a. X -X_+ 31 =0Db



A essas "variaveis auxiliares", nao-negativas, correspondem evidente
mente os coeficientes Cj nulos na funcao-objetivo. 0 significado real dessas
variaveis e que elas representam as quantidades dos diversos recursos que

nao sao utilizados na producao.

c) Problemas de maximo podem reduzir-se a problemas de minimo e  vi

ce-versa. Basta lembrar que maximizar:

Bs Ko & U ¥oo ¥ ccannweusiaans + Cy X equivale a minimizar

‘C]_X]__szz' .............. -Can

No presente caso, cujo problema e de maximizacao da renda 1iquida, a
apresentacao formal de um modo mais resumido consiste em determinar o valor
das variaveis Xj, que maximizam a funcao objetivo (linear), determinada pela

expressao seguinte:

n
MAX £ = I Cj Xj, sujeito ao conjunto de igualdades ou desi
3 =4

sualdades, tambem lineares, representado por:

AjjXj¢ bi, e a condicao de nao-necatividade expressa em:

I 8 0B . s demed aa , M) onde
Z - representa a renda Tiquida a ser maximizada;

X5 - indica o nivel de producao ou nivel de intensidade da ativida

C; - constante correspondente ao retorno unitario da atividade j;

Aj5 - constante que representa a quantidade do recurso i necessaria a

:2tencao de uma unidade do produto j;

b; - constante que da a quantidade maxima do recurso i disponivel pa

-z ser utilizada no processo de producao.



2.2.5. - Formulacao e Especificacao do Modelo Basico

Foram constituidos trés modelos basicos referentes as explotacoes A,
B e C, respectivamente (ver Apendice). Isto ocorreu em virtude de os lotes- ti
po apresentarem vocacoes culturais diferentes (reporte-se ac Ttem1.3.4) Lo
go, dependendo do lote-tipo em estudo, nem todas as atividades e/ou restri
coes sao necessariamente consideradas nos outros modelos. Por exemplo, as
atividades amendoim e cenoura, constantes nos lotes-tipo A e B nao sao consi
deradas no lote tipo C. Assim sendo, as restricoes inerentes a estas ativida
des, como, por exemplo, limites de terra para cenoura, obviamente nac entram
no modelo basico do lote-tipo C.

0 lote-tipo D, tendo em vista a sua pouca opcao de cultivo, tem um
tratamento 3 parte. Como este sistema de produgao permite apenas a cultura
do arroz com 95% da area e 5% para forrageiras (25), nao teria sentido em se
tentar constituir um modelo para utilizacao em computadores.

0 modelo b3sico de programacao linear na forma matricial e Tliteral
apresentado nesta pesquisa, a titulo de exemplo, refere-se ao lote-tipo A,
nois € mais geral, com duas categorias de solo das tres existente no Per?mg
tro Irrigado de Morada Nova. Em geral, este tipo de lote e composto de todas
as culturas passiveis de serem implantadas no Projeto (ver Apendice).

As incognitas de cada atividade do modelo estao representadas por k"

cujo valor final serd dado na solucao otima.

A fungao objetivo esta representada pela letra "Z" e os retornos por
inidade das atividades por "C". O sinal negativo nos "Ci" representa custo,
enquanto que o positivo significa retorno.

0 primeiro membro das inequagoes restritivas sao representados pela
Tstra "P". Ent3o, "P," significa a disponibilidade de terra 1 (em hectares)
-2 mes de janeiro; P,¢ representa disponibilidade d'agua (em 1000m3) no mes
<= fevereiro e assim sucessivamente. No segundo membro estao os coeficientes
-Zcnicos em notacao matricial e na forma de unidade. Sendo  assim, az.: S€



ra a quantidade de recursos P, necessaria a atividade X,. Deve-se notar que

os coeficientes com sinal positivo indicam necessidade de recursos, enquanto

que os com sinal negativo significam liberacao.

No modelo apresentado tem-se:

a) as atividades que aparecem como "colunas" na matriz do modelo basi

CO sao as seguintes:

X1

(TOM6
(AMET

1l

Algodao plantado em junho

Algodao plantado em julho

Algodao plantado em agosto

Arroz plantado em janeiro - terra 2

Arroz plantado em fevereiro - terra 2

Arroz plantado em julho - terra 2

Arroz plantado em agosto - terra 2

Feijao plantado em janeiro

Feijao plantado em fevereiro

Feijao plantado em marco

Feijao plantado em junho

Feijao plantado em julho

Milho plantado em janeiro

Milho plantado em fevereiro

Milho plantado em marco

Tomate p/consumo domestico plantado em janeiro
Tomate p/consumo domestico plantado em fevereiro
Tomate p/consumo domestico plantado em junho
Tomate p/consumo domestico plantado em julho
Tomate p/consumo domestico plantado em agosto
Tomate p/industria plantado em junho

Tomate p/industria plantado em julho

Tomate p/industria plantado em agosto
Amendoim plantado em abril

Amendoim plantado em maio



X23
Xzu
Xzs
X26
XZ?

Xze

XosA
XzeB

X2g

(% ]
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Amaendoim plantado em junho

Amedoim plantado em juiho

Melao plantade em junho

Melao piantado em julho

Melao plantado em agosto

Melao plantado em
Cenoura
Cenoura
Cenour:
Cenoura

Cenoura

setembro

plantada em janeiro

nlantada em fevereiro

plantacda em junho

plantada em julho
plantada em agosto

: Pimentao plantado em janeiro

Pimentao plantado em fevereiro

Capim plantado em terra

= Capim plantado em terra 2

= Mamao plantado em terra 1

- Banana plantada emn terra ]

= Laranja plantada em terra 1

Pecuaria em unidade animal

Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra
Compra

Compra

= Compra

Compra
Compra
Compra
Compra

de mao-de-obra em
de mao-de-ovhra em
do mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em

o mao-de-obra em
de mao-de-obra em
de mao-de-obra em

d'agua em janeiro

janeiro
fevereiro
marco
abril
maio
Junho
Julho
agosto
setembro
outubro
novembro
dezembro

d'zgua em fevereiro

d'agua em mwarco



Xss  (CD 4) = Compra d'agua em abril
Xss  (CD 5) = Compra d'agua em maio

Xss  (CD 6) = Compra d'agua em junho
Xse (CD 7) = Compra d'agua em julho
Xs7  (CD 8) = Compra d'agua em agosto
Xse  (CD 9) = Compra d'agua em setembro
Xss  (CD 10) = Compra d'agua em outubro
Xeo  (CD 11) = Compra d'agua em novembro
Xe1 (CD 12) = Compra d'agua em dezembro

0BS: Onde nao esta indicado "terra 2", significa gue todas as culturas estac

em terra 1.

b) Os recursos que aparecem como "linha" no modelo basice sdao defini

dos diretamente na matriz.

2.2.5.1. - Restricoes Referentes aos Recursos Dispnoniveis

-
T
i

(o]

a) 0 recurso terra esta dividido em tres tipos: Terra 1 com solo
~edios e leves; terra 2 com solos muito argilosos; e terra 3 com solos  mui

<o pesados (Quadro 1).

Os tres tipos de terra estao subdivididos em doze equacoes restriti
=5, correspondentes aos meses do ano, com o objetivo de tornar mais realTi

tica a analise e coerente com as atividades desenvolvidas nos projetos ir

‘zados. A unidade de terra utilizada © o hectare.

b) A agua obedeceu ao mesmo criterio de desagregacao da terra, en
~tude do seu periodo de utilizagao corresponder, aproximadamente, ao mesmo
= ocupagao desta e representa, a grosso modo, o tempo em que dura o ciclo
= cada cultura. Estas inequacoes partem de zero, pois pressupoe-se que to
= 2gua e comprada. Este sistema inclui a atividade de suprimento d'agua, a

=1 fornece agua as atividades de producao por intermédio dessas inequacoes



QUADRO 1 - Distribuigao das terras, por area e por tipo de lote, usadas na
formulacao da programagao, para o Perimetro Irrigado de Morada No
va, Estado do Ceara - 1976

Tipo de Lote
Especificacao | A B C D*
Trea % frea | % | Area % Frea |
(ha) (ha) | (ha) (ha) |
Terra 1 3,20 60 4,48 100 - - - -
Terra 2 2,13 40 - - - - 4,90 100
Terra 3 - - - - 4,32 100 - -
TOTAL i, 33 100 4,48 100 4,32 100 4,90 100
FONTE: Plano Anual de Explotacao - 19/6
* 0 lote tipo D nao entrou no modelo basico.
de equilibrio hidrico. Intreduziu-se, tambem, nu modelo, treze equagoes

restritivas de "maxima compra d'agua" correspondentes aos doze meses do ano
e uma com o total anual. Referido procedimento pretende examinar mais deta
Thadamente este recurso, inclusive com analise de pos-otimizagao, por ser o
mais importante fator de produgao num perimetro irrigado. Sua unidade e enm

2

=11 metros cubicos. Os coeficientes técnicos d'dgua estao no Quadro 2.

c) Mio-de-obra - Tendo em vista a sua major ou menor utilizacao em
speragoes especificas durante o ano agricola e para continuar compativel com
a desagregacao dos fatores terra e agua, a mao-de-obra da unidade familiar
f0i separada em doze inequagoes restritivas distintas. A unidade utilizaca -
> homem/dia, ou seja, uma jornada de oito horas de trabalho de um adulto.
“onsiderando-se que as tarefas agropecuarias nao sao desempenhadas apenas
~or adultos, uscu-se o mesme criterio utilizado no projeto de execucao, 0
~ue atribuiu 2,5 homens/dia, em media, para cada familia, trabalhando 20
iias no mes e perfazendo um total anual de 600 homens/dia.
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Com o objetivo de nao ultrapassar as disponibilidades ce mac-de-obra
da unidade familiar, foi introduzida uma inequacao com o total anual  deste
recurso. 0s coeficientes técnicos da mao-de-obra nscessaria a cada  cultura

estao no Quadro 3.

d) Limite de compra de mao-de-obra - E o miximo de mao-de-obra assa
lariada que os lotes-tipo poderao absorver. Este Timite esta suparestimado
nor dois motivos: Primeiro, pressupoe-se que nao ha escassez e mao-de-obra
na regiao, segundo gue qualguer quantidade determinzda pela solucao otima a

unidade familiar tera credito suficiente para conirata-la.

e) Limites de terra para tomate (censumo dom2stico), tomate (consumd

g mamag =

=5

‘ndustrial), meléao,cenoura, pimentae, banana, laran]

‘ay-se, com estas restricoes, evitar problemas coma os de superprodug
<7 na epoca de comercializacdo. As areas maximas para esses produtos, SA0 5
roximadamente, as mesmas ja cultivadas no Perimetro, @ excecao das areas
tomate (consumo domestico), melao, pimentac, cenoura e mamao, as  quais

cam introduzidas para dar mais flexibilidade ama permitindo uma

zior ocupagao da terra e uma mais variada gama de pgoes de cultivo.

f) Limite de terra com arroz e com arroz de sequeire - [stas restrd
"=z sao para os lotes tipo B e C. Como estes tipos de lote nao tem areas
.. ~Tysivamente rizicolas, os limites objetivam evitar que grandes areas de

-z sejam selecionadas na solugao Otima, com vistas ao problema de  super

>dug2os.

g) Limite de terra com fruteiras - Deve-se esta inequacao ao fato de
. -zsejar que a area total ocupada com banana, laranja e mamao, nzo  ulira
s::2 0s limites de suas respectivas vocagoes culturais estabelecidas nos es

-=.=-3 pedolbgicos, bem como evitar problemas de superprodugao, dada a baixa

-~icidade da oferta, a curto prazo, desses produtos.

h) Disponibilidade de terra para capim - Esta resirigao parte de ze
‘2t B, ndo tem disponibilidade propria, pois admitiu-se que toda pecua
fosse selecionada ro plane otimo teria suporte forrageiro. Entio, a

~lantada com esta cultura depende diretamente do numerc de unidades-eni
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.s30 3 - Coeficientes técnicos de mao-de-cbra para as atividades consideradas factiveis, por cultura e

por mas, no Perlmetro Irrigade de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

( Homem/Dia por Hectare )

ora R £ . Rt e TOTAL
1 ii $ It J v v VI Vi1 l viir | % & | ot |
= - - = = — 21 28 19 4 25 - -
-~ - % > - - & 21 28 19 4 25 2 97
. - - - - - - - 21 23 19 6 25 a7
- 11 11 1 18 31 - = - . - 5 = 82
= 11 1n 1 18 31 - - - & y - 82
- - - - - = 5 12 1 10 32 - 76
- = = - = - a 5 12 1 10 3 70
4 12 12 12 30 = - = = o = " 70
- ¥ 4 12 12 12 30 = = - o R = 70
= 17 10 25 = % o - & “ e 3 - 52
= 17 10 25 : - 5 = = . = o 50
- - - 17 10 25 » - - = . = ’ 52
- - - 5 - 17 10 25 e . = = 57
= - - - = - 17 10 25 - e g 53
10 9 g 10 17 N - = - = & = 55
- 10 9 9 10 17 y & H - 5 55
- 10 9 g 10 17 = - - = 55
50 19,5 36,5 - o 2 . “ 2 H : 156
- 50 40 39,5 26,5 - = ” - B 156
- - 5 4 30 30 36 50 60 « ” 200
= - - - » 30 30 30 50 60~ 00
- = = - - 5 % 30 30 0 50 60 200
- - = = " 30 %0 30 50 60 s - 200
- w - . - = - 30 30 30 50 6 - 200
- - - = - % p 30 30 30 50 60 200
: = - - 22 41 19 50 - - 5 163
- = i - 22 31 ISt 10 50 - - - 163
e s & = - 22 31 - 41 15 50 - - 163
: - = - - 5 % 22 31 41 19 50 % 163
. = 5 - " ) 28 8 13 - - = 49
- = - & s - . 28 8 13 - o = 49
= - - " . - & = 28 8 13 - 49
- - - 3 = = = " s 28 8 13 i e
- 36 130 17 B = 4 = e - = = 184
= . Al 19 e Y 101 38 32 14 x B - ifg
er- - = = o = 101 38 A2 19 i - 150
- = » = B 2 : ; 101 38 32 19 = 190
- 53 31 27 29 7 - = & - & = - 147
- 53 3 27 29 7 5 S ” - . - 147
= 8 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 64
= 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 64
- 5 8 9 g 9 9 8 8 9 9 9 g 104
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 37
- 13,5 25 15 37 22 43,5 23,5 39,5 25,5 39,5 33,5 47,5  374,5
- 17 14 L2 LP Lz L3 L,P L1 LT LT iag L0 20,4

TONTE: Plano Anuval de Explotagao - PIMN - 1976




mal determinado na solucao otima.

i) Rotacao das culturas - Desejou-se que as areas ocupadas no primei
ro semestre com feijao, milho e pimentao, sejam no sequndo, com amendoim, me
130 e cenoura. Nao foi adotado nenhum critério agronomico para rotacao, mas
tentou-se ocupar as areas de milho, pimentao e feijao de primeiro  semestre
com culturas mais rentaveis no segundo.

j) Disponibilidade de estabulo - € a capacidade de estabulo existel
te no lote habitacional, considerando que o gado fica em regime estabulado e
semiconfinado. Esta medida em unidade-animal.

2.2.5.2. - Atividades

0 modelo basico esta composto de cinco tipos de atividades: Producao
de culturas anuais, nroducdo de culturas perenes, pecuaria, compra de

mao-de-obra e compra d'agua.

a) Producao de culturas anuais - Foram consideradas neste estudo as
atividades: algodao, arroz, arroz de sequeiro, feijao, milho, tomate (consumo
domeéstico), tomate (consumo industrial), amendoim, melao, cenoura e pimentao.
Destas culturas a cenoura e o pimentao estao sendo introduzidas no modelo ba
sico. 0 melio e o amendoim ja foram produzidos no Perimetro. No quadro 1 sao

identificadas as atividades de producdo das culturas anuais por tipo de lote

b) Producao de culturas perenes - Neste caso, foram incluidos: capim,
hanana, laranja e mamao, todas ja cultivadas no Projeto. As atividades fruti
feras (banana, laranja e mamao) sao muito rentaveis e, em virtude de como
=1as s30 introduzidas nos modelos de programacao linear, poderiam tornar ten
“anciosos 0s resultados. Tendo em vista a natureza estatica da  programacao
Tinear, elas foram incluidas no modelo atualizando-se o fluxo de pagamento
-~s investimentos durante os anos de vida Gtil da cultura, descontados..para

- 4 C\‘é' - "\‘.\_
- ceriodo em estudo. /o N

D0
Bl
2
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QUADRO 4 - Distribuicao das culturas anuais, por tipo de lote, usadas na
formulacao da programacao para o Perimetro Irrigado de Morada No
va, Estado do Ceara - 1976

- . Tipo de Lote
Especificagao g G

Algodao X %
Arrcz X

Arroz de sequeiro
Feijao

Milho

Tomate (consumo domestico)

> 25
> > X X > >

Tomate (consumo industrial)
Amendoim

Melao

Cenoura

S e B D D DK
> X X X X X X > X
><

Pimentao

c) Pecuaria - Foi transformado em unidade-animal todo o rebanho con
siderado estabilizado em, no maximo, 10 unidades-animal para cada tipo de 1o

te. Para uniformizar o rebanho (Quadro 5), todos os coeficientes desta

vidade (gado de leite) foram calculados em funcao de uma unidade-animal.

d) Compra de mao-de-obra - Esta atividade foi introduzida no modelo
para complementar a mao-de-obra da unidade familiar e esta subdivididz em
doze meses. Foi feita uma simulacao anulando-se a compra de mao-de-obrz com
o objetivo de se verificar as possiveis alteracbes nos planos otimos. Sua

unidade e em homem/dia.

e) Compra d'agua - A perspectiva de aumento nos precos d'agua  nos
projetos irrigados influenciou na introducao desta atividade no modelo. Ela
foi dividida em doze meses e parametrizada dentro de uma ampla variagao de

precos. A unidade utilizada foi mil metros cubicos.



QUADRO 5 - Fatores de conversao para as diferentes catlege
rias de animais que compoem os rehbanhos

Animal Unidade-Animal
Reprodutores 1,20
Vaca em Lactacao 1,00
Vacas Secas 0,90
Rovilhas e Novilhos 0,90
Garrotes e Garrotas 0,70
Femeas e Machos (4 a 12 meses) 0,25
Femeas e Machos (0 a 3 meses) 0,00

“ONTE: Plano Anual de Explotacao Para o Perimetro Irrigacde
de Morada Nova - 1976.
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2.2.5.3. - A Fungao Objetivo

0 modelo em evidéncia & orientado no sentido de maximizar a venda 1i
quida oriunda dos diferentes lotes-tipo, levando-se em conta as restricoes
impostas pelos fatores de producao. Torna-se necesszrio esclarecer que  sua

renda 17quida aqui definida e a seguinte:

1

RLj = RBj ) CVi, sendo

i

RLj = Renda 13quida anual da atividade "j";

b

RBj = Renda bruta anual da atividade "j" e

CVj = Custo variavel anual da atividade "j

Alguns Ttens do custe veriavel (como salario ¢ aguz de irrigaceo) Ja
sio partes integrantes do modelo, ndo entrando na determinagio dos coeficien
tes da funcao-objetivo, para evitar duplicacac. As compras d' AgUa € de
nao-de-obra sao subtraidas diretamente da fungdo-objetive pelo programa  ho

seu caminho em busca da solugao otima.

As atividades de producac de culturas anuais, produgao de  culturas
sarenes e pecudria, com excecao do capim, possven coeficientes tecnicos posi
tivos, evidenciando que para estas atividades a renda bruta e maior que  0S

-ustos variaveis. L obvie que elas contribucm diretamentie para aumentar

19quida das unidades femiliares (Quadro 6).

A renda 19quida para as culturas perenes (laranja, banana e  manmao)

51 calculada do seguinte modo: Primeiramente determinou-se o total dos cus
=23 de investimento na implantagae, com base em informagoes agronomicas,
traidas as pequenas receitas produzidas por estas culturas frutiferas, du
-ante os anos de formaczo. Este tipe de custo & o capital a amortizar du

-nte os anos de vida da cultura, trazendo-se para o presente periodo o flu

- da quantia a recuperar anualmente atraves da formula:



QUADRO 6 - Coeficientes da fungao-objetivo usados na formulagao
da programagao, Perimetro Irrigado de Morada Nova,Es

tado do Ceara - 1976

Atiwvidade Coeficiente da
Fungao Objetivo
ALG 1 3.106,00
ALG 2 3.106,00
ALG 3 3.106,00
ARR 1 4.996,00
ARR 2 4.996,00
ARR 3 4.632,00
ARR 4 4.632,00
AR1 A* 4.483,00
ARZ A% 4.483,00
FEI O 1.447,00
FEI 1 1.447,00
FEIL 2 1.447,00
FEI 3 4.375,00
FEL 4 4.375,00
MIL 1 1.137,00
MIL 2 1.137,00
MIL 3 1.1:37,00
TOM 0. 5.635,00
ToM Q' 5:635,00
TOM 1 27.132,00
TOM 2 27:132,00
TOM 3 27.132,00
TOM 4 9.132,00
TOM 5 9.132,00
TOM 6 9.132,00
AME 1 2.274,00
AME 2 2.274,00
AME 3 2.274,00
AME 4 2.274,00
MEL 1 5.832,00
MEL 2 5+832,00
MEL 3 5.832,00
MEL 4 5.832,00
CEN O 6.093,00
CEN O 6.093,00
CEN 1 8.493,00
CEN 2 8.493,00
CEN 3 8.493,00
PIM 1 4.031,00
PIM 2 4.031,00
CAP 1 826,00
CAP 2 826,00
BAN 1 14.970,00
LAR 1 12.695,00
MAM 1 7.506,00
PEC 2.210,00
Compra de Mao-de-Obra ** 15,00
Compra D'agua ** 15,00
* Arroz de sequeiro usado nos lotes tipo B e C.

** Rgua e mao-de-obra subdivididas em 12 meses.

FONTE: Plano de Explotagao - PIMN - 1976.
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jmj1+i)n , onde
(1+1)" -1

A = Quantidade a recuperar anualmente durante o periodo de  produ
cao.

C = Capitalsa amortizar.

n = Numero de anos previstos para amortizar o capital C.

Taxa de juros.

ke
i

Depois de conhecida a quantis @ recuperar anualmente (A), que & um
custo fixo, soma-se aos custos variaveis de um ano de plena produgao. Sub

traindo-se este total da renda bruta tembém considerada num ano de plena pro
ducao, obtem-se, finalmente, & renda 1iguida considerada.

0 capim, cuja areca a ser apresentada ne solugio otima, € em funguo

do numero de unidades-animal, apresenta coeficiente negativo, pois se desti

na apenas a ser utilizado pelo gado de leite como bem intermedio. Sua contr

buigao a renda liquida se da indiretamente atraves da pecuaria.

A renda 1iguida da atividede pecuaria e proveniente do gado de lei
te, somada com o descarte normal dos animais, depois de deduzidos lodos oS

custos variaveis,
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ocupadas com culturas tradicionais por outras mais rentaveis, atraves de
transferencias, permitiu-se modificar a disponibilidade do fator limitante
terra com o objetivo de medir as possiveis alteracdes nas solugoes Otimas.
Por fim, foi feita uma analise parametrica com a pecuaria atraves de  aumen
tos nas disponibilidades de estabulos, procﬁrando-se identifica-la como um
fator de equilibrio entre as rendas das unidades familiares pois ela nao es
t3 competindo, no modelo basico, com as areas ocupadas com outras atividades
de producdo, por ser em regime semi-confinado com os estabulos  localizados
no lote habitacional do irrigante.

3.1.- Primeira Parte

3.1.1.- Solucao Otima no Modelo Basico
3.1.1.1.- Valor da Funcao Objetivo

Na formulacao da programacao procurou-se dar, dentro do possivel, um
sentido de uniformizacao nas opgoes de cultivo, para se evitar grandes dis

saridades na determinacao da renda 17quida dos diversos tipos de lote. Mesmo
:ssim, houve uma pequena variacao nos valores determinados pelos planos )
~0s, com a maior renda 17quida sendo para o lote tipo A, Cr$ 56.900,12, co
~espondendo a 35,53% do total das rendas 17quidas entre os lotes tipo A, E

Z (Quadro 7).

0 lote tipo A €, em relacao aos estudos pedologicos, o que esta  em
-zlhor situacao, pois tem dois dos tres tipos de solo existentes no Perime
=r0, 0 que lhe da uma maior possibilidade de diversificar seu plano de cul
zivo (Vide Ttem 1.3.4). Isto, aliado com sua maior area, e a razao de se co
“acar em primeiro lugar em termos de renda 1iquida. Seguem-se, pela  ordem,

s Jotes tipo B e C, respectivamente.
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QUADRO 7 - Renda 17quida comparativa obtida para os tres tipos de lote no Pe
rimetro Irrigaco de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

Tipo de Lote Valor da Fungao-Objetivo Participaceo
(Cr$) Relativa (%)
A 56.900,12 35,53
B 53.029,44 33,12
C - 50.209,44 31,35
TOTAL 160.139,00 100,00

3.1.1.2.- Identificacao dos Planos Dtimos

0s valores da funcdo-objetivo (renda 1iquida) estao em funcao da com
binagao de atividedes de producao existentes no modelo cujos niveis variaram

entre os diferentes lotes-tipo (Quadro 8).

Neste quadro aparecem as diversas atividades selecionadas para  con
sor os planos otimos de cada lote-tipo. RNo lote tipo A toda a terra disponi
21 para arroz e capim (solo muito argiloso) foi utilizada com arroz. 0 ca
~im entrou no outro tipo de solo, o "medio e leve". Neste lote-tipo a ativi
iade arroz leva vantagem sobre os outros lotes-tipo, pois tem uma area exclu
siva, enquanto que nos demais ela compete com todas as outras culturas. Por
isto o arroz ocupou, no lote tipo A, toda area disponivel (2,13ha). No lote
tipo B, como nao existe area exclusivamente para rizicultura, cultiva-se ape
nas o arroz de sequeiro o qual foi selecionado com 1,930ha. Ja no lote tipo
C, com solos muito pesados, o arroz contribuiu com 0,50ha e o arroz de se
-yeiro com 1,22ha. 0 arroz de segundo semestre entra apenas no Tote tino A
0is tem o tipo de solo proprio para essa atividade, concorrendo apenas com
- capim que foi selecionado no tipo de solo "medio e leve". 0 feijao apare
-2y, nos tres tipos de lote, como cultura de segundo semestre, onde ele e
-zm mais rentavel. Sua maior area se localiza no lote tipo C em virtude des

== lote ter pouca opcao de cultivo.
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QUADRO 8 - Valores das Atividades de produgao anuais, perenes e pecuaria
gquando se maximiza a renda 1iquida, por tipo de lote no Perime
tro Irrigado de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976.

Nivel das Atividades na Soluczo Otima

Unidade ’

A | Lote-Tipo A Llote-Tipo B Lote-Tipo C
ARR 1 ha 1,540 = 0,210
ARR 1 A ha - 1,242 1,220
ARR 2 ha = 0,590 - (290
ARR 2 A ha = 0,688 -
ARR 3 ha 2,130 - =
FET 3 ha 0,200 0,100 0,952
FEI 4 ha - 1,430 0,768
TOM 2 ha = - 0,100
TOM 3 ha 0,100 0,100 -
TOM 4 ha 0,087 0,080 -
TOM 6 ha Q5213 0,073 0,100
MEL 4 ha 0,100 0,100 =
CEN O ha o 0,100 -
CEN 2 ha 0,052 - -
CEN 3 ha 0,048 - -
PIM 1 ha 0,072 - 0,200
PIM 2 ha 0,128 » -
CAP 1 ha 1,600 1,600 -
CAP 3 ha - & 1,600
BAN 1 ha 0,400 0,450 o
BAN 3 ha - - 0,400
LAR 1 ha 0,400 0,400 -
LAR 3 ha - - 0,400

PECUARIA U.A. 10,000 10,000 10,000
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0 tomate para consumo domestico foi introduzido no modelo como  uma
"inovagao tecnologica", por ser altamente rentavel. Como esta cultura e de
alta produtividade e o presente estudo nao incorpora analise da demanda, es
tabeleceu-se arbitrariamente o limite maximo da area a ser cultivada em
0,10ha para se evitar possive’s problemas de superproducao. 0s tres planos
otimos utilizaram toda a area disponivel, como era de se esperar. Com o toma
te industrial, as areas limites consideradas no modelo basico foram identi
cas as areas ja cultivadas no perimetro. A excegao do lote tipo C, cuja
area utilizada no programa otimo foi de 0,10ha, os demais tipos de lote atin
giram o limite maximq permitido de 0,40ha. O melao e a cenoura foram intro
duzidos apenas nos lotes tipo A e B, tendo em vista suas vocacoes culturais,
com area de 0,10ha totalmente ocupada na solucao otima. 0 pimentao foi tam
bem outra atividade introduzida no modelo com o objetivo de dar mais  flexi
pilidade ao programa na epoca invernosa. Sua area foi limitada em 0,20ha e
os tipos de Tote A e C a ocuparam por completo.

A area do capim, na solucao otima, foi determinada em fungao do nume
ro de unidades-animal selecionadas, estabelecendo-se o limite maximo de 10.
Zabe aqui uma explicacao: A atividade pecuaria nao utiliza terra do lote
agricola, sendo criada em regime semi confinado. O capim irrigado tem uma al
<3 produtividade e custos variaveis relativamente pequenos, tornando a pecué
~ia bem mais rentavel, o que determinou sua entrada na solugao otima, em to
20s os tres tipos de lote.

A banana e a laranja entraram na programacao com areas semelhantes
is ja existentes no perimetro, as quais foram totalmente ocupadas nos  tres
zipos de lote.

Os planos otimos aqui apresentados ja mostram, embora que superfi
-*almente, uma indicagao: O menor lote e o tipo C, com menos opgao de culti
2 e, consequentemente, obteve a menor renda. O maior lote e o tipo A, com
mzis opcao de cultivo e com a maior renda determinada pela solugao otima. O
"2te tipo B ficou na faixa intermediaria.
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3.1.1.3.- Utilizacao da Terra

Em consequencia da combinagdo entre as atjvidades (Quadro 8) e da
intensidade do uso Ja terra num perimetro irrigado, nos moldes como e feita
a irrigacao no Nordeste, esse fator de produgcao e altamente restritivo em
virtude de ser estatico no sentido de que suas disponibilidades nao podem
ser aumentadas a nao ser por transferencias dentro do proprio modelo.

Verifica-se, atraves do Quadro 9, que o lote tipo A utiliza terra
2 em 100%, durante nove meses do ano. Entretanto, o lote tipo B e que mante
ve a maior media de aproveitamento anual com 87,13%. Os lotes tipo B e C uti
lizam toda a area disponivel durante cinco meses no ano, enquanto que o lote
tipo A apenas no mes de agosto atinge os 100,00%. Os lotes tipo A e C mantem
2,40ha ocupados durante todo o ano com capim, banana e laranja. Ja o lote
tipo B manteém com as mesmas culturas 2,45ha (Quadro 8).

Em valores absolutos, a area media ocupada anualmente e major para
> lote tipo A com 4,575ha, seguido dos lotes tipo B e C com 3,90ha e 3s71ha;
~espectivamente.

Observa-se que a intensidade do uso da terra e, de uma maneira ge
-31, muito alta diminuindo apenas no final do ano quando quase todas as cul

-Jras temporarias terminaram a fase de colheita.

'2.7.1.4.- Utilizagao D'agua

Apesar de ser um dos fatores de producao mais importantes num perime
==2 irrigado, a agua ainda & um dos insumos mais baratos. No perimetro ora
:<=udado seus limites maximos de utilizacao nao sao atingidos, mesmo nas epo
=1 de maior demanda. A quantidade disponivel para cada tipo de lote, estima
== no modelo basico, girou em torno de 108 mil metras cubicos. 0 Tote que
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demandou a maior quantidade foi o tipo A que chegou a consumir 78,52 mil me

tras cubicos, correspondendo a 72,7% do total (Quadro 10). Em segundo Tugar
ficou o lote tipo B com 58,57 mil metros cubicos e, em terceiro, o lote ti
po C com 55,95, o que, em termos relativos, significa 54,2% e 51,8%, res

pectivamente.

0s meses de major procura para o lote tipo A sao agosto, setembro e
outubro, com ¢ maximo sendo atingido em agosto, num total de 10,756 mil  me

tros cubicos. Para o lote tipo B, o maximo e em setembro, mas com grandes

quantidades em julho e agosto.

0 maior consumo do lote tipo C coincide com a epoca do lote tipo A,

ou seja, em agosto.

As maiores quantidades demandadas pelo lote tipo A sao em funcao do
cultivo de arroz, principalmente no segundo semestre. Esta € uma cultura mul

- to0 exigente em agua, pois seu processo produtivo e por inundacao.

3.1.1.5.- Utilizacao de Mao-de-obra

Nota-se que toda mao-de-obra familiar e absorvida, de uma maneira
=2is ou menos uniforme, pelos planos otimos nos tres tipos de lote (Qua
=~2 11). Apenas o programa otimo para o lote tipo A nao a utilizou no mes de
:-2sto, optando por contratar toda mao-de-obra necessaria para o referido

=3, Entretanto, no computo geral, toda mao-de-obra familiar, tanto para es
sz tipo de lote como para os demais, foi utilizada totalmente no decorrer do
:73. Neste calendario mensal, o lote tipo A apresenta picos acentuados nos me
=23 de maio e novembro devido a colheita do arroz. Para os lotes tipo B e C,

“istribuicao de mao-de-obra familiar e contratada esta mais equilibrada.

0 lote tipo A comprou o maicr numero de H/D com 250,264, o que cor
-=zponde, em termos relativos, a 29,4% do total. Ja o lote tipo C e o que
==-25 depende de mao-de-obra assalariada, comprando, no plano otimo, apenas,

h——



QUADRO 10 - Consumo d'agua determinado pela solugao otima, por mes e

por

tipo de lote, para o Perimetro Irrigado de Morada Nova, Estado

do Ceara - 1976

Lote Tipo A Lote Tipo B Lote Tipo C

Meses Quantidade Quantidade Quantidade

- (1.000m3) (1.000m3) (1.000m3)
Janeiro 5,442 3,559 4,073
Fevereiro 4,786 3,805 3,871
Marcgo 4,159 3,755 3,480
Abril 5,065 3,295 3,175
Maio 2.925 2,418 2,262
Junho 4,279 4,159 5,419
Julho 9,880 7,096 7,060
Agosto 10,765 7,668 7,492
Setembro 10,600 7,893 5,869
Qutubro 10,759 5,425 4,590
Novembro 5,034 5,050 4,430
Dezembro 4,826 4,444 4,230
TOTAL ANUAL 78,520 58,571 55,951
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48,042 H/D, correspondente a 7,4% do total utilizado. Em nivel intermedia
rio, mais uma vez ficou o lote tipo B com a compra de 105,961 H/D,equivalen
te a 15,0% do total.

A necessidade de compra de mao-de-obra nao se apresenta como uma
limitagao para um maior valor da funcao-objetivo pois € admitido, como hipo
tese, que tanto o financiamento como trabalhadores existem em abundancia.En
tretanto, a mao-de-obra familiar por si so e insuficiente para atender a de
manda dos planos otimos.

-

Simulou-se, a sequir, uma situacao em que nao existia disponibilida
de de mao-de-obra assalariada na regiao, tendo em vista se verificar as va
riagoes provaveis nos planos otimos. Esta & uma suposicao realistica porque
a mdo-de-obra € tradicionamente mutavel do setor primario para o secundario
e terciario, a medida em que um pais se desenvolve. Uma outra possibilidade
mais remota & um brusco corte no financiamento para custeio de mao-de-obra,
do qual depende fundamentalmente o irrigante no Perimetro Irrigado de Mora
da Nova, onde a cooperativa existente, ainda em fase embrionaria, nao conta
com recursos financeiros proprios capazes de suprir, com creditos suficien
tes, as unidades familiares numa emergencia dessa natureza.

Essa mudanca das condicoes impostas ao modelo basico trouxe varia
cdes sensiveis tanto no valor da fungao-objetivo quanto nos diferentes ni
veis das atividades consideradas (Quadro 12). Houve um decrescimo na renda
1quida do Tote tipo A de Cr$ 56.900,12 (Quadro 7) para Cr$ 48.238,21, com
uma diminuicao relativa de 15,2%. Nos lotes tipo B e C, a redugao foi de
10,7% e 5,8%, respectivamente. A area total ocupada anualmente diminuiu de
27,55% para o lote tipo A , de 24,11% para o B e de 12,77% para o C (Qua
iros 9 e 12). Aconteceu uma substancial mudanga para menos nos niveis das
atividades mais exigentes em mao-de-obra. Assim no lote tipo A a area da
-ultura do arroz foi reduzida em mais de 50%, passando de 2,13ha (Quadro 8)
sara 1,058ha no primeiro semestre e de 2,13ha para 1,13ha no segundo semes
=re. Outra cultura muito exigente em mao-de-obra € o tomate. Como o tomate
e mesa e mais rentavel que o industrial, este Ultimo teve sua area elimina
22 no lote tipo A, reduzida um pouco no lote tipo B e mantida mais ou menos
constante no lote tipo C.
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QUADRO 12 - Planos otimos, por tipo de lote, quando nao existe disponibili
dade de mao-de-obra a ser contratada no Perimetro Irrigado de
Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

Nivel das Atividades
Lote tipo A Lote tipo B Lote tino C

Atividades Unidade

ARR1 ha 0,476 - -
ARTA ha - 0,561 0,564
ARR2 ha 0,582 - -
ARZ2A .. ha - 0,661 D515
ARR3 ha 0,358 - -
ARR4 ha D175 - 0,500
FEIO ha - - 0,008
FEII ha 0,076 - -
FELI3 ha 0,423 0,291 0,468
FEI4 ha 0,307 0,421 0,520
TOM2 ha 0,100 - 0,100
TOM3 - ha - 0,100 %
TOM5 ha - 0,319 -
TOMé ha - 0,013 0,108
MEL2 ha 0,100 0,100 =
CENO ha 0,025 0,100 -
PIMI ha - - 0,200
CAP1 ha 1,470 1,600 -
CAP2 ha 0,130 - -
CAP3 _ ha = - 1,600
BANT ha 0,400 0,450 -
LART . ha 0,400 0,400 -
BAN3 ha - - 0,400
LAR3 ha - - 0,400
PEC U.A. 10,00 10,00 10,00

Erea ocupada

Anual (ha) 5,622 5,016 5,443

Renda Liqui- CR$ 48.238,21 47.364,17 47 .296,89

da
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Verifica-se que o tipo de lote que menos contratava mao-de-obra re
cebeu um menor impacto na nova organizagao de atividades, no caso o tipo C.
Logicamente, o lote tipo A, que dependia mais deste fator de produgao, o}
freu mais drasticamente a eliminagao da mao-de-obra assalariada do modelo.

3.1.1.6.- Preco-Sombra das Atividades Produtivas e Valores Marginais dos Re
cursos Limitantes

'

0 preco-sombra mostra de quanto seria reduzida a renda Tiquida no ca
so de se "forcar" a inclusao de uma atividade que nao entrou no plano defini
40 pela solucdo otima (20). Das atividades de producao consideradas na formu
lacdo da programagdo, somente as que estdao no quadro 13 nao entraram no pla
7o Btimo e, atraves de seus precos-sombra, podem ser feitas algumas analises
complementares.

0 algod3o, que & um dos cultivos que ocupam maior area no Perimetro
Irrigado de Morada Nova, ndo entrou nos planos otimos de nenhum dos tres ti
-os de lote. Se fosse "forcada" a introdugdo de um hectare dessa atividade
sara qualquer um dos lotes-tipo, sua respectiva fungao-objetivo seria reduzi
<x em seu retorno de Cr$ 1.986,00, tendo em vista que o algodao recebeu pre
-5s-sombra iguais para os lotes A, B e C. Por outro lado, os valores origi
=zis da funcao-objetivo teriam que ser aumentados de Cr$ 3.106,00 para
-~% 5.092,00, por hectare, caso se quisesse introduzir esta atividade na so
"uczo do plano. A atividade de tomate plantado em janeiro e fevereiro e a
-.= reduziria mais o retorno, em qualquer dos tres lotes-tipo, se uma unida
2= desta atividade fosse ‘introduzida a "forga" no plano otimo (Quadro 13). E
‘=+eressante observar que as atividades que receberam preco-sombra igual a
-=r5 e nao aparecem na solucao otima, & porque estao exatamente nos Timites
=352 solugao. Se elas entrassem no plano otimo nao trariam nem aumento nem

~=ducao para o valor da fungao-objetivo.

0 metodo de programagao linear permite, tambem, a determinacao do va
"=+ de uma unidade adicional do recurso limitante no modelo. Este valor e
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QUADRO 13 - Preco-sombra para as atividades de produgao que nao entraram no

plano otimo, por tipo de lote, no Perimetro Irrigado de Morada
Nova, Estado do Ceara - 1976
Aividaties Prego-Sombra (CRS)
Lote tipo A I Lote tipo B l Lote tipo C

ALG]  JUN 1.986,00 1.986,00 1.986,00
ALG2 JuL” 1.986,00 1.986,00 1.986,00
ALG3  AGO 1.986,00 1.986,00 1.986,,00
AR2A  FEV - - 0,00
ARR3  JUL - - 385,00
ARR4  AGO 0,00 - 385,00
FEIO  JAN 5,50 0,00 0,00
FEI1  FEV 5,50 1.675,25 0,00
FEI2  MAR 5,50 0,00 236,50
FEI4 JuL 0,00 - -
MILT  JAN 372,50 2.042,25 603,50
MIL2 FEV 372,50 2.042,25 603,50
MIL3  MAR 372,50 367,00 603,50
TOMO  JAN 17.284,00 19.593,25 15.438,00
TOMO' FEV 17.284,00 19.593,25 15.674,50
TOM1  JUN 0,00 0,00 0,00
TOM2  JUL 0,00 0,00 0,00
TOM3  AGO - - 0,00
TOM&  JUN - - 0,00
TOM5  JUL 0,00 - 0,00
AMET  ABR 3.804,00 5.479,65 -
AME2  MAI 3.804,00 3.804,40 -
AME3  JUN 3.164,90 4.845,65 -
AME4  JUL 3.164,90 4.845,65 -
MELT  JUN 3.514,00 3.514,90 -
MEL2 JUL 3.514,00 3.514,00 -
MEL3  AGO 3.514,00 3.514,00 -
CENO  JAN 0,00 - -
CENO' FEV 0,00 0,00 -
CENT  JUN 0,00 11,00 -
CEN2  JUL - 11,00 -
CEN3  AGO - 0,00 -
PIMI  JAN - 528,25 -
PIM2  FEV - 528,25 -
CAP2 3.751,50 - -
MAM] 1.793,50 5.144,00 -
MAM3 - - 0,00
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determinado com a pressuposicao de que todas as outras restricoes do modelo
nao se alteram e, as vezes, e tambem chamado de valor do produto marginal. O
quadro 14 mostra o0s brincipais recursos que tiveram suas disponibilidades es
gotadas e que apareceram com maiores valores marginais. 0 recurso "Timite
de terra com tomate consumo domestico" apresentou o maior valor marginal. Se
a area ocupada com essa cultura fosse aumentada de um hectare, o retorno 11
quido aumentaria de Cr$ 20.480,00 para os lotes tipo A e B e de (rS 18.000,00
para o lote tipo C. Os limites impostos ao lTote tipo A foram todos esgota
dos, enquanto que p;ra o lote tipo B nao foi utilizada terra com pimentao e
sobrou uma pequena margem para o arroz de sequeiro. No lote tipo C, os Timi
tes de terra com tomate industrial e com arroz de sequeiro nao foram total

mente esgotados.
Verifica-se que as terras ocupadas com as culturas pereciveis e ~de

mais alta produtividade tiveram seus valores marginais mais elevados. Sao

exatamente os produtos gue nao tem boa sustentacao de mercado.

3.1.2.- Exame da Organizacao Atual e da Organizacao Otima para os Lotes Ti

po A, Be C
3.1.2.1.- A Renda Liquida
0 plano otimo definido pela programagao linear para oS tres tipos de

lote superou de maneira acentuada o plano atual.

JUADRO 15 - Renda 1iquida obtida no plano atual e nas solucoes otimas,  por

tipo de lote, no Perimetro Irrigado de Morada Nova, Estado_ do
Ceara - 1976
Tipo de Renda  Liquida (Cr$) | Incremento (%)
Lote Plano Atual Plano Dtimo
A 48.309,05 56.900,12 17.8
B 42.023,59 53.029,44 26 .2

C 34.518,40 50.209,44 45,5
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Como se pode observar, o tipo de lote que recebeu o maior incremento
percentual foi o C com 45,5%, sequindo-se, pela ordem, o lote tipo B e A. A
amplitude de variagao interlotes foi reduzida de Cr$ 13.790,65, no plano
atual, para Cr$ 6.690,68, no plano otimo. Tomando-se como base o lote-tipo
de menor renda, no caso o C, a variacao no plano atual e de 21,7% em relacao
ao tipo B e de 40,0% em relacao ao tipo A. No plano otimo esta variacao e
bastante reduzida, pois do lote tipo C para o E_ficou em 5,6% e do C para o
E diminuiu para 13,3%. E interessante notar que, em termos de renda 1iquida,
as disparidades entre os lotes-tipo ja sdao bem menores no plano otimo, o que
evidencia uma melhor combinacao dos fatores de produgao na determinacao da
combinacao otima de atividades.

3.1.2.2.- Utilizacao da Terra

Uma comparagao entre o uso da terra na organizacao atual e na solu
c3o otima mostra diferencas significativas. Verifica-se que, para os tres ti
pos de lote, as areas ocupadas atualmente diminuiram do plano atual para o
otimo (Quadros 16 a 21). Na organizacao otima as areas sao usadas mais racio
nalmente, deixando sempre alguma area em "pousio". No lote tipo A a area cul
tivada anual cai de 9,46 para 7,76 hectares, no tipo B de 7,45 para 6,61 hec
tares e no tipo C de 7,79 para 6,24 hectares.

No lote tipo A o plano otimo se orientou para uma combinagao de ati
vidades que incluiu a producao de arroz em solo muito argiloso (terra 2), fi
. cando o restante das culturas temporarias e perenes em solos medios e leves,
divergindo um pouco do plano atual que planta um hectare de arroz de sequei
ro neste Ultimo tipo de solo. A utilizacao de terra mensal no plano otimo
alcancou o total disponivel para este tipo de lote apenas no mes de agosto,
snquanto que, no plano atual, a terra e utilizada totalmente nos meses de
margo, abril, maio, julho, agosto, setembro, outubro e novembro, isto e, du
rante trés quartos do ano. Com esta utilizagao as culturas arroz de sequei
ro, milho e algodao existentes no plano atual deram lugar ao tomate consumo
Zomeéstico, melao, cenoura e pimentao no plano otimo (Quadrosl6 e 17).
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funcao em degraus (lotes tipo A e C), vez que foi calculada pela programa
cao linear e, para uma representacao exata, precisar-se-ia determinar 0S pon
tos intermediarios representados pelas linhas tracejadas nos graficos FRTE
ridos.

3.2.2.- Analise Paramétrica do Recurso fqua

As alteracoes nas quantidades d'agua disponiveis, efetuadss nos mode
los basicos, tiveram como principal preocupacao verificar as reacoes senti
das pelos planos otimos quando a restricac d'agua se torna realmente efeti
va. Esta seria uma situacao de racicnamento em anos seguidos de prolongadas

estiagens. A simulacao partiu da quantidade maxima admitida nos modelos, ou
seja, 108 mil metros cubicos anuais para, paulatinamente, ir sendo reduzida
ate um minimo de 12 mil metros cubicos/ano.

3.2.2.1.- Alteracoes na Renda Liquida

As quantidades anuais modificadas nesta simulacao nao incluiram al
teracoes nos limites mensais com o fator de producio agua, 0 qual permaneceu
zom 13,5 mil metros cubicos por mes. Este procedimento permitiu uma maior
“lexibilidade aos modelos basicos, no sentido da realocacdo deste recurso,

Zurante o caminhe que levou o programa a determinar as solucoes otimas para
2s lotes-tipo estudados.

A agua ainda e um recurso relativamente abundamente e o seu maior con
s.70 corresponde a maxima renda alcancada nos lotes tipo A, B e C (Quadros
23, 34 e 35). Este ponto corresponde, no lote A, ao consumo de 78,515 mil me
£2s cubicos/ano, a uma renda 1iquida de Cr$ 56.900,12, a renda 17quida mar
% =1 e igual a zero e a quantidade disponivel atinge 92 mil metros cubi
&= z2no. Acima desta quantidade o plano Otimo nao se modifica. No lote tipo
© mesmo ponto representa um consumo d'agua de 58,567 mil metros cﬂbi
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Irrigado de Morada Nova - Estado do Ceard - 1976.
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FIGURA 12.- Renda 1iquida marginal para o Tote tipo C no Perimetro
Irrigado de Morada Nova - Estado do Ceard - 1976.
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cos/ano, uma renda liquida maxima de Cr$ 53.029,44, com uma renda 1iquida
marginal igual a zero e a quantidade disponivel de 68 mil metros cubicos/ano.
Ja no lote tipo C, o ponto situa-se onde a guantidade consumida e de
55,948 ma/ano, a renda 1iquida maxima atinge Cr$ 50.209,44, a marginal e
zero e o total disponivel alcanca 60 mil metros cubicos/ano. Para uma melhor
visualizacao sao apresentados os tres pontos supramencionados, nas  figuras
7 e 8 para o lote tipo A, 9 e 10 para o tipo B, 11 e 12 para o tipo C. Veri
fica-se, atraves destas figuras, que todos os tres tipos de lote estao no
maximo de consumo d'agua, quando relacionados com a renda 1iquida e os pla
nos otimos. Da para frente nao adianta aumentar a quantidade d'agua pois a
renda 17quida ndo se altera e, consequentemente, a renda 17quida marginal se

ra sempre zero.

As curvas que representam a renda 1iquida e a renda marginal  foram
tracadas de forma continua, apenas para uma melhor configuracao. Na realida
de, para que elas apresentem este formato, seria necessario determinar to
dos os pontos intermediarios, pois, atraveés da programagao linear, estas va
riacoes sao em degraus.

Observa-se, numa analise interlotes, que o valor marginal d'agua co
meca a aparecer a medida em que a restricao deste recurso realmente se torna
efetiva.

Com a quantidade minima permitida pela simulagao, ou seja, 12 mil me
tros cubicos/ano, as rendas 1iquidas dos tres lotes-tipo se nivelam por bai
x0, em torno de Cr$ 15.000,00.

Num possivel periodo de racionamento d'agua, partindo-se do ponto
otimo onde a renda marginal & igual a zero até chegar a gquantidade minima
permitida, o retorno 1iguido cai de forma muito rapida. Mesmo assim, a menor
renda 1iquida @ muito superior a media de renda da agricultura nordestina.
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3.2.2.2.- Alteracoes nos Planos Otimos

A reorganizacao dos planos otimos tem inicio nos lotes-tipo estuda
dos, quando o fator de producao agua passa a Ser um recurso escasso. Portan
to, a primeira modificacao no lote tipo A e feita quando o lTimite maximo
d'agua atinge 84 mil metros cubicos/ano (Quadro 36).Dai ate 12 mil  metros
cubicos/ano, os planos otimos vao-se modificando e se adaptando as condigoes
impostas pela escassez d'agua. Nestas circunstancias, a cultura mais carente
deste recurso, no caso o arroz, vai gradativamente desaparecendo, enquanto
que as atividades mais rentaveis vao ficando. Esta situagao e semelhante aos
Totes tipo B e C; apenas a primeira alteragao no tipo B se da aos 60 e no ti
po C aos 52 mil metros cubicos/ano (Quadros 37 e 38).0 unico lote-tipo a
permanecer com arroz, quando a restricao d'agua chega ao minimo, e o C  com
0,257ha e, assim mesmo, de sequeiro. Ate a atividade pecuaria, que se vinha
mantendo quase constante nas solugoes otimas, tambem desaparece dos tres ti
pos de lote no ultimo plano, apesar de nao concorrer com as terras do lote
agricola.

As atividades de produgao de culturas perenes, no caso banana e 1la
ranja, permanecem nos planos até a minima dotagao d'agua. Apenas a laranja
tem sua area ligeiramente reduzida para 0,394ha nos lotes tipo Ae C e
0,334ha no Tote tipo B.

As areas ocupadas anuais ficam bastante reduzidas em todos os  tres
tipos de lote. 0 Tote tipo A baixa sua utilizacao de terra para 1,27%na, o
tipo B, para 1,26%a e, finalmente, o tipo C, para 1,251ha.

Os planos otimos, de uma maneira geral, ficam bastante reduzidos em
termos de area cultivada e de renda 1iquida. A constancia das atividades de
producao de culturas perenes nestes planos deve ser olhada com muita precau
cao, pois o modo como elas foram introduzidas nos modelos de programacao 1i
near poderia tornar os resultados tendenciosos. Estas culturas foram conside
radas como se estivesse num ano de plena produgao, depois de se atualizar o
fluxo de pagamento dos investimentos para o ano considerado e abate-los de
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suas respectivas rendas brutas. Numa epoca de seca, estas culturas podem es

tar em formacao e a aplicacao dos planos octimos aqui determinados poderia

provocar resultados nao muito satisfatorics.

3.3.~ Terceira Parte

3.3.1.- Analise de Pos-Otimizagao do Algodao

A atividade algodao ocupa no Perimetro Irrigado de Morada Novs 3
maior area dentre todas as culturas programadas para 1976. Mesmo assim,
foi selecionada em nenhum dos planos otimos determinados pela programacao 1i
near. Todavia, como o algodao tem probiemas de comercializacao, tentou-se
analisar o seu comportamento atraves de aumentos sucessivos em Seus precos e

refletidos na sua respectiva renda liquida. Estas analises foram conduzidas

enfatizando-se as modificagoes na funcao-objetivo e nos pianos otimos.

3.3.1.7.- Alteracoes na Renda Liquida

A analise de pos-otimizacao mostra que os valores da renda Tiquida
para os tres tipos de lote, comecaram a se alterar quando o preco do algodao
atingiu Cr$ 5,00/kg (Quadro 39). A partir deste pontc, aumentcs gradatives
variados foram sendo notados a medida em que os precos continuavam crescendo.
0 tipo de lote que recebeu maior impulso na funcao-objetivo foi o B porgue
possui mais terras para cultivo de algodao. Seguiu-se, pela ordem os liotes
tipo C e A respectivamente. A maior amplitude total de variacao ficou com ¢
lote tipo C com um acrescimo na renda liquida de Cr$ 34.475,68. Logo  atréas

vem o lote tipo B com Cr§ 31.716,22 e, finalmente, o A com Cr$ 21.915,00.

De um modo geral, desde que outros valores permanggam constantes,

aumentos nos precgos do algodao fazem com que os lotes-tipo ampliem a produ



UADRO 39 - Evoluciao da renda 1iquida mediante variacoes no preco do
b1 x
algodao para os tres tipos de lote no Perimetro Irrigado

de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

Preco Renda Liquida (Crs)

Lote Tipo A i Lote Tipo B [‘

(CR$/Kg) ote Tipo C

3,00 56.900,12 53.029,44 50.209,44
4,00 56.900,12 53.029,44 50.209,44
5,00 56.981,52 54.193,44 51.609,52

6,00 bl=121 ;52 56.195,46 54.147,87
7.00 57921 . 14 56.697.53 57.098,77
8,00 61.069,12 61.427353 bl 598,77
9,00 64.219512 64.185é5ﬂ 64.110,40
10,00 67.369,12 67.978,67 B8: 139,11
11,00 0. 130, 32 73. 126,80 73.251,42
12,00 74.545,12 78.677,66 F8. 777412

13,00 78.815,12 84.739,66 84.685,12




(Yo
o

Il

cao ate os limites maximos de terra disponiveis.

3.3.1.2.- Alteracoes nos Plancs Otimos

Verifica-se uma transicao da area ocupada com outras , culturas, ao ni
A

de a!gouéo, a medida em que se avan

W
L
(1

vel do primeiro plano Gtimo, para area

ca a analise para pregos mais altos (Quadros 40, 41 e 42).

418

w

ubstancie

avta

Na proporcao em que GS precos vao aumentando, mudancgas
vio-se verificando na combinecao de atividades onde as cultures menos renta
veis, agora em relacao ao algodao, vao desaparecendo. Dessa forma, ¢ lote ti
po A (Quadro 40) conseguiu manter a pecuaria atraves de transferencia do ca
pim plantado em terra 1 pare terra 2, na qual existia apenas a cultura do ar
roz. Nos outros tipos de lote, a pecuaria desapareceu por completo. Assim

sendo, nos lotes tipo B e C, auando o algodao atinge Cr$ 12,00/kg tocas as

culturas perenes e a pecuaria tem desaparecido completamente dos planos oti

mos (Quadros 41 e 42).

E interessante ressaltar que na epoca do cultivo do algodao (29 sz
mestre), apenas atividades mais rentdveis como o melao e o tomate (consumo
domestico), conseguem manter-se nos nlanos otimos. A proporgao que a
os precos do algodao, e obvio que sua importancia relativa vai aumentan:

até ocupar toda area disponivel.
3.3.2.- Andlise de Pos-Otimizacdo dos Limites de Utilizacao da Terra

O0s limites de terra cultivados com laranja, banana e tomate (consumo
domestico) foram selecionados para este tem em estudo, tendo em vista que
apresentaram os mais altos valores marginais (ver Nuadro 14) constituindo-se
0s recursos restritivos que mais obstaculos opunham ao aumento da renda 13

quida.
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Como o modelo basico aqui estudado tem disponibilidade fixa de  ter
ra, permitiu-se, atraves de transferéncia, aumentar estes limites aproveitan
do areas de outras culturas.

3.3.2.1.- Alteracoes nos Limites de Terra Utilizados com Laranja

A evolucdo da renda 1iquida em funcao do aumento de area disponivel
para a cultura de laranja se deu a partir de 0,400 hectare ate o maximo de
3,200 hectares (Quadro 43). Observa-se, através deste quadro, que a renda 11
quida para o lote tipo A atinge seu ponto mais alto em 2,800 hectares. Dai
para frente nao mais se modificando, mesmo que a area disponivel continuasse
aumentando. No lote tipo B, o ponto de saturacao se deu quando a area foi au
mentada para 2,000 hectares. Ja para o lote tipo C este ponto aconteceu  com
disponibilidade de 2,200 hectares.

Numa comparacao do quadro 43 com os quadros 44, 45 e 46, nota-se que
os planos otimos se reorganizaram ate o ponto onde as rendas 1iquidas dos di
ferentes lotes-tipo pararam de crescer.

0 lote tipo A foi o que teve maior acréscimo total em sua renda 11

quida. Os tipos B e C equivaleram-se.

0s planos otimos dos lotes tipo A e B sofreram pequenas modificagoes
em termos de ceder area para a laranja, enquanto que 0 tipo C foi  reduzido
drasticamente (Quadro 46). Seu plano de cultivo ficou limitado as  culturas
do tomate (consumo domestico), tomate industrial, pimentao, capim, banana,

laranja e pecuaria.

A atividade pecuaria, no lote tipo A,permaneceu inalterada em virtu
de do capim possuir duas opgoes de solo para seu cultivo, tendo transferido
toda area para a terra 2 a proporgao em que 0 programa ja solicitando terra



w
b |

QUADRO 43 - Evolugado da renda 1iquida mediante alteracoes na quantidade
de terra disponivel para laranja, por tipo de lote, no Peti

metro Irrigado de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

Terra Disponivel Renda Liauida (Cr$)

(ha) Lote Tiéo Ah—Emﬂ Lo{;uqipo B E Lote Tipo C
0,400 56.900,12 £3.029,44 50.209,44
0,€00 58.364,02 54.051,54 51.231,54
0,800 59.560,22 55.073,64 b2.253,64
1,000 60.756,42 56.095,74 53.266,81
1,200 61.737.,1% 57.117,84 54.261,53
1,400 62.715,09 58.139,94 55.229,71
1,600 63,392,599 59.162,04 55.921,53
1,800 64.670,89 60.003,12 56.579,45
2,000 65.648,79 60.080,45 57.030,96
2,200 66.626,69 60.080,45 57.285,60
2,400 67.592,92 60.080,45 57.285,60
2,600 68.263,97 €0.080,45 57.285,60
2,800 68.375,62 €0.080,45 57.285,60
3,000 68.375,62 60.080,45 57.285,60

3,200 68.375,62 60.080,45 57.285,60
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para a laranja. O lote tipo B teve a area com capim reduzida e, consequente
mente, a pecuaria, tendo em vista sua contribuicao ao aumento da area culti
vada com laranja. O lote tipo C nao alterou a atividade pecuaria, apenas su
primiu areas ocupadas com algumas culturas temporarias.

3.3.2.2.- Alteracoes nos Limites de Terra Utilizados com Banana

No cultivo de banana houve uma pequena alteracao nas areas iniciais.
Os lotes tipo A e C comegaram com 0,400 hectare ate, no maximo, 3,200 hecta
res. Ja o tipo B variou de 0,450 até 3,250 hectares (Quadro 47). Isto ocor
reu em virtude de, no modelo basico, ter permanecido as mesmas areas ini
ciais ja existentes com a cultura de banana no Perimetro Irrigado de Morada
Nova.

Ao contrario do que aconteceu com laranja, a banana utilizou, para
0s trés tipos de lote, toda area que ia ficando disponivel ao longo da anali
se de p65-otimizag30 e, consequentemente, as rendas 1iquidas nao atingiram
pontos de saturagao, pois se mantiveram crescentes ate 3,200 hectares, para
os lotes tipo A e C, e 3,250 para o tipo B.

Em termos de acréscimo total, o lote tipo A continua dominando  com
Cr$ 15.228,75, seguindo-se dos lotes tipo B e C que ficaram em torno de Cr$
13.000,00.

A cada mudanca na renda 17quida corresponde uma nova combinagao de
atividades determinada pelos planos otimos conforme confronto do quadro a7
com os quadros 48, 49 e 50.

Analisando-se a evolucao dos planos otimos para o lote tipo A obser
va-se claramente que a atividade arroz cede terra 2 para o capim que, por
sua vez, tem sua area diminuida em terra 1 para fazer face aos acrescimos
nos limites de terra utilizados com banana na analise de pos-otimizagao
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QUADRO 47 - Evolucdo da renda 1iquida mediante alteragoes na quanti
dade de terra disponivel para banana, por tipo de Tlote,
no Perimetro Irrigado de Morada Nova, Estado do Ceara -
1976

Terra Disponivel
Por Lote-Tipo (ha)

Renda Liquida (Cr$)

A & € B Lote Tipo A | Lote Tipo B | Lote Tipo C
0,400 0,450 56.900,12 53.029,44 50.209,44
0,600 0,650 58.613,2¢ 54.300,74 51.480,74
0,800 0,850 60.058,62 55.572,04 52.752,04
1,000 1,050 61.504,02 56.843,34 54.023,34
1.200 1,250 62.733,99 58.114,64 55.294,64
1,400 1,450 63.961,09 59.385,94 56.565,94
1,600 1,650 65.188,19 60.657,24 57.837,24
1,800 1,850 66.415,29 61.928,54 59.054,00
2,000 2,050 67.642,38 62.778,24 60.264,70
2,200 2,250 68.869,49 63.553,54 61.313,54
2,400 2,450 70.096,59 64.229,50 61.744,28
2,600 2,650 328,78 64.771,14 62.174,70
2,800 2,850 71.817,37 65.216,10 62.604,96
3,000 3,050 72.066,57 65.661,06 63.028,52

3,200 3,250 72.128,87 66.100,53 63.433,02
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(Quadro 48). A cultura de laranja apesar de muito rentavel no modelo, tambem
cede toda sua terra (0,400ha) para o cultivo de banana ja no final do proces
so de alteracao dos limites. O tomate industrial tambem foi totalmente erra
dicado dos ultimos planos.

Embora tenham permanecido quase as mesmas atividades, os planos oti
mos, no lote tipo B, para esta situagao, sofreram alteracoes (Quadro 49). As
culturas de arroz, feijao e capim apresentaram redugoes sensiveis em suas
areas. Como o capim, a pecuaria que tem seu suporte nesta cultura, tambem
foi reduzida de 10 para 1,634 unidades/animal.

A composicao da solucao otima no lote tipo C teve seus valores  bas
tante reduzidos em relacao a situacao inicial (Quadro 50). Aumentando as dis
ponibilidades de terra para o cultivo de banana, gradativamente, as outras
culturas menos rentaveis como o arroz, e o feijao deram-lhes o lugar. Ate
a propria laranja, de rentabilidade razoavel no modelo, tambem cedeu terreno
para a bananicultura. A pecudaria contribuiu, atraves do capim e para comple
tar a area exigida pela banana, reduzindo seu rebanho para 5,75 unidades/ani
mal.

A analise de pos-otimizacao da banana mostra que, dentro das  condi
coes do modelo estudado, e uma das atividades de producao com grandes  pers
pectivas, desde que tenha mercado assegurado.

3.3.2.3.- Alteracoes nos Limites de Terra Utilizados com Tomate para Consumo
Domestico

Através do quadro 51, verifica-se que os valores da fungao objetivo
(renda 1iquida), para os tres tipos de lote, sao consideravelmente  aumenta
dos apos a liberacao dos limites de terra com o tomate consumo doméstico ate
3,100 hectares. Desta vez, o Tote-tipo que recebeu maior aumento foi o B, se
guido dos lotes tipo C e A, respectivamente. De um modo geral, os tres To
tes-tipo dobraram suas rendas 17quidas, evidenciando ser esta atividade mui
to rentavel.
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QUADRO 51 - Evolugdo da renda 17quida mediante alteracoes na quantidade

de terra disponivel para o tomate (consumo domestico), por

tipo de lote, no Perimetro Irrigado de Morada Nova, Estado
do Ceara - 1976
Terra Disponivel Renda Liguida (CRS$)

( ha ) Lote Tipo A Lote Tipo Lote Tipo C
0,100 56.900,12 53.029,44 50.209,44
0,300 60.767,82 57.125,44 53.785:79
0,500 64.367,82 61.221,44 57.338,49
0,700 67.967,82 65.317,44 60.891,19
0,900 71:352,39 69.413,44 64.443,89
1,100 74.734,09 73.509,44 67.996,59
1,300 78. 115,49 77.605,44 71.549,29
1,500 81.497,49 81.701,44 5078195
1,700 84.879,19 85.375,84 78.569,85
1,900 88.260,89 88.975,84 82.061,95
2,100 91.642,59 92.291,63 85.064,72
2,300 95.024,29 95.113.23 88.013,12
2,500 97.636,72 97.934,83 90.961,52
2,700 99.995,52 100.756,43 93.909,92
2,900 102.104,42 103.578,03 96.858,32
3,100 104.130,02 106.248,73 99.806,72
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As variagoes introduzidas nos 1imites de terra com tomate consumo do
mestico resultaram em novas combinacoes de atividades para o lote tipo A

(Quadro 52). Sendo assim, o arroz, feijao, tomate industrial, cenoura de se
gundo semestre, laranja e banana contribuiram para complementar as areas de
tomate na medida em que o programa ia solicitando. A atividade pecuaria pas
sou a receber capim da terra 2, pois a area do capim em terra 1 foi cedida

para o tomate consumo domeéstico.

Para o lote tipo B (quadro 53), a evolugcao dos planos otimos aprovei
tou areas das culturas temporarias e da pecuaria, atraves do capim, na busca
da melhor combinacao de atividades que maximizasse a renda 17quida, utilizan
do o tomate consumo domestico como a cultura mais importante. E interessante
notar que as atividades de producao de culturas perenes nao sofreram altera
coes, em virtude de outras culturas menos rentaveis, como o feijao e o ca

pim, terem cedido suas areas.

Com respeito ao lote tipo C uma analise do quadro 54 mostra altera
¢oes acentuadas nos planos otimos ao longo das modificacoes sofridas pelos
limites de terra com o tomate consumo domestico. Assim sendo, no segundo se
mestre, epoca de cultivo do tomate em estudo, apenas as culturas perenes, 0
proprio tomate e uma reduzida area de capim (0,420ha) destinada a 2,625 uni
dades-animal conseguiram permanecer no Ultimo plano otimo.

3.3.3.- Analise de Pos-Otimizacao da Pecuaria

A analise parametrica da pecuaria, atraves de alteracoes no  numero
de unidades-animal, teve como objetivo principal detectar se seria possivel
encontrar pontos coincidentes em termos de renda 1iquida que venha equalizar
as possiveis disparidades entre as unidades familiares inseridas no Perime
tro Irrigado de Morada Nova. Sendo a pecuaria em regime semi-estabulado no
lote habitacional do irrigante, ela so compete com outras atividades produti
vas em fungao da mao-de-obra utilizada e atraves do suporte forrageiro. Pe
las facilidades de aquisicao, desde que nao exista restrigao de capital para
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esse fim, pelas facilidades de descarte e pelas boas perspectivas de merca
do, a atividade pecuaria podera atuar como fator de equilibrio entre as ren
das 1iquidas dos diferentes tipos de lote.

3.3.3.1. - AlteracOes na Renda Liquida

A evolucao da renda 17quida se deu em funcao do numero de unida
des-animal que variou de zero ate vinte e duas unidades (Quadro 55). De um
modo geral, a renda 1iquida respondeu bem aos acrescimos no rebanho de cada
tipo de lote.

0 lote tipo A ficou em melhor situagao com um incremento total, na
fungao objetivo, bem maior do que os outros dois lotes-tipo e girando em tor
no de Cr$ 17.000,00. Ja os lotes-tipo B e C ficaram em, aproximadamente, Cr$
15.000,00 e Cr$ 13.000,00.

Analisando-se os valores da funcao-objetivo para cada variagao no ng
mero de unidades-animal, observa-se que, dentro dos limites estudados, e per
feitamente viavel se nivelar as rendas liquidas através da atividade pecua
ria. Tomando-se como base o lote tipo C com 10 unidades-animal (a titulo de
exemplo), a renda 1iquida de Cr$ 50.209,44, o lote tipo B ficaria com mais
ou menos 7 unidades-animal e o lote tipo A, com 4. Isto deve ser feito, obvia
mente dentro das situacoes apresentadas no modelo basico, resguardando-se
as condicoes impostas pelos mercados.

3.3.3.2. - Alteracoes nos Planos Otimos

Constatou-se atraves da evolucao do programa otimo que a pecuaria
ainda e uma das atividades mais rentaveis do modelo. Ao se ampliar as dispo
nibilidades de estabulos, por meio dos acrescimos no numero de unidades-ani
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QUADRO 55 - Evolugdo da renda 1iquida mediante alteragoes no numero
de unidades-animal para os tres tipos de lote no Perime

tro Irrigado de Morada Nova, Estado do Ceara - 1976

Unidades - Renda Liquida (Cr$)
Animal Lote Tipo A Lote Tipo B Lote Tipo C
0,00 46.509,47 42.283,42 42.545,86
2,00 48.743,96 44.750,20 45.137,69
4,00 50.782,99 47.078,77 46.920,09
6,00 52.822,04 49.399,26 48.210,15
8,00 54.861,08 51 .4583,23 49.218,67
10,00 56.900,12 53.029,44 50.209,44
12,00 58.413,26 53.996,32 51.176,32
14,00 59.617,34 54.963,20 52.143,20
16,00 60.514,07 55.930,08 53.110,08
18,00 61.410,23 56.896,96 54.058,78
20,00 62.306,39 57.442,24 54.928,70

22,00 63.202,55 57.566,78 55.466,02
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mal, verificou-se que, paulatinamente, outras atividades foram cedendo areas
para o capim, que, por sua vez, entra na solucao otima de acordo com as exi
géncias da atividade pecuaria (ver quadros 56, 57 e 58). Entao, o decrescimo
de terra das atividades de producao de culturas temporarias e explicado pelo
acréscimo na area de capim exigido pelas novas unidades-animal. As areas das
atividades de producao de culturas perenes (laranja e banana) nao se altera
ram em nenhum dos tres tipos de lote, em virtude de suas altas rentabilida
des.

A atividade mamao apareceu pela primeira vez na composicao dos pla
nos otimos, desde que foi iniciado este estudo. Sendo assim, o lote tipo A
teve incluido 0,109 hectare no plano otimo inicial. O lote tipo B teve areas
selecionadas para o mamao nos quatro primeiros planos, enquanto que 0 lote

tipo C apenas nos dois iniciais.

0 lote tipo A esgotou totalmente as disponibilidades em estabulo, me
dido em unidade-animal, utilizando terra 1 ate 2,250 hectares e terra 2 ate
1,270 hectares (Quadro 56). Se aumentasse um pouco mais o numero de unida
des-animal, possivelmente o valor da fungao-objetivo continuaria aumentando.
Entretanto os lotes tipo B e C (Quadros 57 e 58) nao utilizaram todas as dis
ponibilidades de estabulo no ultimo incremento, significando que, se houves
se outro acrescimo, a renda 1iquida nao mais responderia e, consequentemen

te, os planos otimos tambem nao se modificariam.

Verifica-se, portanto, que com a possiblidade de se introduzir uma
mudanca nas disponibilidades em estabulo, aumentando-se o numero de unida
des-animal, a atividade pecuaria passa a figurar na solugao otima em magnitu
des bem mais elevadas.
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CAPTITULO IV

4 .- CONCLUSOES E_SUGESTGES

Como se pode verificar, cada um dos lotes-tipo apresentaram algumas
caracteristicas proprias e outras comuns, com relacao as atividades selecio
nadas nos programas otimos e a utilizacao respectiva dos recursos disponi
veis. Contrastando com a alta tecnologia empregada nos perimetros irrigados
e refletidos em atividades de elevado valor por hectare, h3 ainda uma razoa
vel soma de culturas tradicionais sendo cultivadas as quais contribuem, de
um modo geral, para que as unidades familiares mantenham suas rendas  1iqui
das em niveis abaixo das encontradas nas solucoes otimas, atraves da progra
macao linear. Entre as principais conclusoes deste estudo, mantidas  outras

condicoes constantes, tem-se:

4.1.- Conclusoes

4.1.1.- Quanto as Atividades

- 0s resultados obtidos permitem concluir que os planos otimos para
os lotes-tipo, obtidos pela programacgao linear, apresentaram resultados dife
or rentabilidade para

rentes dos planos atuais encontrados, revelando uma mal
os primeiros em funcao de uma melhor combinacao de atividades e de rendas 11
quidas auferidas pelas unidades familiares bem mais elevadas.

- As atividades de producao que entraram na solucao otima, tomate
(consumo domestico), banana € laranja, mostram-se economicamente mais vanta
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josas em relagao as atividades competitivas para todos os tres tipos de To
te. Convem aqui lembrar que as opgoes de melhor renda, de uma forma relati
va, nao se preocuparam com analise macroeconomica como, por exemplo,  comer
cializacao, mercados e aspectos agregados da oferta.

- A atividade arroz mostrou-se mais vantajosa no primeiro semestre,
para os tres tipos de lote, onde ela aproveita a precipitacao pluviométrica
natural da regiao. Por ser uma atividade muito exigente em agua, ela apare
ce, no segundo semestre, apenas no lote tipo A, o qual possui area destinada
exclusivamente a rizicultura e ao capim.

- Por ter seu ciclo vegetativo muito curto e por ser bem mais renta
vel no segundo semestre, o feijao foi selecionado nos tres tipo de lote, com
sua maior area sendo no lote tipo C em virtude deste nao ter muitas opgoes
de cultivo.

- Nas solucoes otimas obtidas para os tres tipos de lote, de acordo
com as disponibilidades e exigencias do rebanho, a atividade pecuaria esgo
tou todas as disponibilidades em estabulos existentes nos modelos  basicos.
Esta atividade leva grande vantagem sobre as demais pois nao utiliza direta
mente, no modelo, os recursos terra e agua. A absorcao deles se da atra
ves do capim, o gqual tem sua area determinada exatamente pelas necessidades
exigidas pelas unidades-animal determinadas pelos planos otimos. De  acordo
com os resultados obtidos a atividade pecuaria mostrou-se bastante rentavel
nas diversas reorganizacoes dos planos otimos em funcao de variacoes nas
quantidades dos recursos disponiveis.

- Das atividades de inverno que nao entraram na solugao otima, o to
mate para consumo doméstico se mostrou a menos rentavel em relagao as ativi
dades competitivas nos tipos de lote A, B e C, conforme seus precos-sombra.

- Foi possivel verificar também que as atividades amendoim, algodao
e milho nao entraram em nenhuma das solugoes otimas e, atraves de seus pre
¢os-sombra, constata-se que elas sao as menos rentaveis, depois do tomate
plantado no inverno, em relacao as demais atividades selecionadas.
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- Das culturas frutiferas, a Gnica que nao entrou nos planos Otimos
em nenhum dos lotes-tipo foi o mamao, provavelmente, em funcao de sua alta
utilizacdo de mao-de-obra e de terra em relacao a outras atividades mais ren
taveis e menos exigentes nestes dois fatores de produgao.

4.1.2.- Quanto aos Recursos Disponiveis

4,1.2.1.- Terra

Este recurso constitui uma poderosa limitacao a expansao de ativida
des de producao nos tres tipos de lote. Como nos perimetros de irrigacao nao
podem ser adquiridas novas areas, a expansao da producdao podera verifi
car-se apenas por aumentos na produtividade. No maximo o que pode ser feito
& diversificar a producao utilizando-se as disponibilidades de terras  exis
tentes com outras atividades compativeis com a vocagao cultural do solo, de
melhor rentabilidade e de boa sustentagao de mercado.

No confronto dos resultados analisados entre a situacao atual e os
planos otimos, permitiu-se detectar diferencas significativas na utilizagao
da terra. Pode-se concluir que as solucoes otimas encontradas sao mais racio
nais no sentido de aproveitarem melhor o fator de producao terra, inclusive
deixando "folga" para uma melhor rotacao de culturas.

4.1.2.2.- Kgua

Devido 3 localizacdo dos perimetros irrigados, via-de-regra, nas Jju
santes de grandes reservatorios d'agua, este recurso nao constitui um fator
limitante.
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No computo geral, as quantidades d'agua demandadas pelos planos
atuais foram semelhantes aos encontrados nas solucoes Otimas para 0s tres

tipos de lote. Entretanto, num confronto mes a mes, os planos otimos  Tevam
nitida vantagem,pois reduzem bastante o consumo d'agua no segundo semestre,
epoca tradicionalmente quente. Logo, conclui-se que este fator de producao
esta sendo usado com maior eficiencia nos programas otimos, principalmente
em virtude das maiores rendas 1iquidas obtidas pelas unidades familiares.

4.1.2.3.~- Mao-de-obra

A mao-de-obra so foi fator limitante para os tipos de lote quando as
disponiblidades para compra de homens-dia foram igualadas a zero. Nesta altu
ra, a reducao das rendas 1iquidas foi acentuada em virtude do programa S0
contar com a mao-de-obra familiar na determinacao dos planos otimos. Foi pos
sivel verificar também que a taxa de ocupacao da terra anual diminuiu muito
em relacao a dos planos otimos com liberdade de compra de mao-de-obra.

A analise da situacao atual, comparada com os planos otimizados, en
sejou concluir-se por uma maior eficiencia nestes ultimos em virtude de uma
melhor distribuicao mensal, permitindo que o programa comprasse mao-de-obra
assalariada, com maior intensidade no segundo semestre, onde a abundancia
deste importante insumo no processo produtivo € mais acentuada.

As solucoes otimas revelaram ainda uma insignificante absorcao de
mao-de-obra assalariada pelos lotes-tipo.
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4.1.3.- Analise de Pos-Otimizacao
4.1.3.1.- Alteracoes nos Precos D'agua

A natureza da demanda perfeitamente inelastica, em torno do preco
d'agua vigente no Perimetro Irrigado de Morada Nova, permite concluir que au
mentos de preco deste fator de producao diminuirao rapida e gradativamente
as rendas 17quidas das unidades familiares sem afetar os planos otimos ate
um determinado limite, de acordo com os resultados obtidos.

A receita arrecadada atraves das tarifas d'agua deve cobrir os in
vestimentos e 0s custos operacionais dos sistemas de irrigacao e drenagem. E
importante que o preco d'agua cubra exclusivamente estes custos a fim de que
nao se torne tao alto que desestimule os irrigantes a usar agua eficientemen
te, contrariando, assim, o objetivo da alocacao otima de recursos, uma  das

principais metas do planejamento.
4.1.3.2.- Alteracoes nas Quantidades Disponiveis do Recurso Agua

Na medida em que a restricao d'agua se torna efetiva, a renda 1iqui
da inicia sua descida e os valores marginais comecam a crescer atée o seu mé
ximo quando a quantidade d'agua disponivel atinge o minimo.

Quando se admitiu o racionamento d'agua atraves da simulacao feita,
observou-se que a programacao dos lotes-tipo manteve as exploracoes frutico
las (laranja e banama)até as ultimas dotacOes d'agua, inferindo-se dai a ni
tida vantagem da fruticultura sobre as outras atividades competitivas, ao se
variar a quantidade do insumo agua, mantendo as demais condigoes do  modelo

constantes.
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4.1.3.3.- Alteracoes nos Pregos do Algodao
Conforme os resultados da analise de pos-otimizagao e dentro das
condicoes estabelecidas pelo modelo, o algodao passa a ser viavel quando

seu preco atinge Cr$ 5,00/kg. Pode-se concluir, a partir desta analise, que
todas as atividades n3o pertencentes aos planos otimos poderiam entrar  nes
tes planos desde que houvesse mudangas significativas na estrutura da deman
da de mercado e, consequentemente, seus precos aumentassem.

Atraves de um exame dessa analise parametrica, verifica-se que pro
porciona Uteis intuigoes para a solucao do problema de demanda do algodao ou
outra qualquer atividade de producao. Entretanto, torna-se necessario, para
este tipo de estudo ficar mais aderente 3 realidade, informagoes precisas e
sequras de precos, pois se eles mudam, este fato tera efeito nas solugoes
Gtimas, sugerindo novas organizacoes nos planos de produgao.

4.1.3.4.- Alteracoes nos Limites de Terra Utilizados com Laranja, Banana e
Tomate para Consumo Domestico

A partir dos resultados dessa analise de pos-otimizacao, pode-se
concluir que a atividade tomate para consumo doméstico foi mais vantajosa ao
modelo, seguida de perto pela banana e a laranja, comprovando apenas a ana
lise feita atraves de seus valores marginais. Entretanto, aumentos de areas
cultivadas com produtos pereciveis e de alta produtividade devem ser acompa
nhados de estudos de mercado, pois aqui nao foi considerada a possivel mudan
ca nos pregos desses produtos apos a entrada da producao no mercado.
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4.1.3.5.- A Pecuaria

Os resultados obtidos da analise de pos-otimizacao nas disponibilida
des de estabulo atraves de modificagoes no numero de unidades-animal, permi
tiram concluir que a atividade pecuaria devera entrar como um fator de equi
1ibrio entre as rendas 1iquidas das unidades familiares. Desde que no perime
tro irrigado nao exista restricao de credito para investimento e capital de
giro, a viabilidade desta afirmacao e considerada realistica pois e a ativi

dade de menor risco dentro do modelo estudado.

4.2.- Sugestoes

Com base nas conclusoes obtidas, apresentam-se a seguir as princi

pais sugestoes.

a) As formas de organizacao da irrigacao no Nordeste, de acordo com esta pes
quisa, condicionam fortemente a especializacao agricola com culturas no
bres, das unidades familiares para se evitar que as areas de producao fi
quem muito pulverizadas, acarretando, assim, custos adicionais de assis
tencia tecnica e diminuindo-se os riscos de assimilacao de novas tecnolo

gias.

b) Culturas como banana, laranja e tomate sO devem ser implantadas a medida
que agroindustrias forem se instalando na regiao e contratando areas des
sas culturas para fornecimento de insumo, tendo em vista se evitar os ris
cos naturais que o mercado de produtos pereciveis oferece.

c) As conclusoes apresentadas atras, em relacao as atividades de produgao,
sao para os lotes tipo individuais e nao para o perimetro irrigado como
um todo. Recomenda-se que seja feitc um estudo levando-se em consideracao
0s aspectos agregados da oferta do proprio perimetro e sua repercussao
nos mercados competidores.
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g)
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Sugere-se que sejam realizados estudos de vantagens comparativas para se
determinar quais os produtos pereciveis que teriam maior capacidade de
competicao entre os perimetros de irrigagao, considerando outras regioes
do pais ja com tradigao na atividade.

Uma pesquisa sobre o comportamento da demanda por mao-de-obra  assalaria
da para os diferentes lotes-tipo torna-se necessaria a fim de determinar
a magnitude de absorcao deste insumo para o Perimetro Irrigado de Morada
Nova como um todo, levando em consideragao aspectos de natureza macro-

-agregadas.

A forte limitacao do fator de produgao terra indica que pesquisas  devem
ser feitas no sentido de se obter acréscimos mais elevados na produtivida
de com o objetivo de suprir a ausencia de alargamento das fronteiras agri

colas do perimetro.

0 Setor de Experimentacao deveria pesquisar outras culturas mais rentE
veis e menos absorvedoras d'agua, objetivando preparar uma estrategia pa
ra enfrentar possiveis aumentos nos precos e/ou racionamento deste impor

tante fator de producao.

A pecuaria podera entrar como fator de equilibrio das rendas dos irrigan
tes mas, paralelamente, devera ser feito um trabalho serio de conscienti

zacao, em especial no que diz respeito ao cooperativismo.

0 nivelamento seria feito de preferencia pela renda mais alta, evitan
do-se assim que irrigantes diminuam suas receitas. Havendo a possibilida
de de se introduzir, no modelo, a atividade "pecuaria de corte", esta pro
posicao podera encontrar menos obstaculos para sua aplicagao, tendo em
vista as facilidades de se diminuir ou acrescentar gado de corte na  pro

gramacao das unidades familiares.

0s resultados desta pesquisa sugerem que melhoramentos significativos nas
organizacoes das unidades familiares poderao ser conseguidos atraves do
aproveitamento metodologico da programagao linear, para realizar planeja



mento em perimetro de irrigacao. 0 processamento dos dados podera ser fei
to pelo computador recentemente instalado na Administracao Central do De

partamento Nacional de Obras Contra as Secas.

A técnica de programacao linear mostrou, atraves desta pesquisa, alterna
tivas para se aumentar consideravelmente a renda das unidades familiares
com maior diversificacao nos cultivos, aproveitando-se da introdugao de
atividades mais rentdveis e de uma melhor combinacao dos fatores de produ
cao.

Este tipo de analise, precedida de estudos potenciais de mercado, podera
oferecer Uteis informacoes na elaboragao de futuros planejamentos em  pe

rimetros irrigados.

Para viabilizar a sugestao do item j, o DNOCS, ou um orgao afim, deveria
tentar elaborar um modelo dinamico e bem organizado de assistencia tecni
ca e social voltado para o homem nos aspectos de producao e comercializa
cdo. A introducao de cultivos nobres exige uma mudanca mais rapida da men
talidade do agricultor tradicional, no sentido de absorver tecnicas mais

sofisticadas de produgao.

Anilise qualitativas e quantitativas de mercado de produtos agricolas de
veriao ser feitas de forma continuada, para que os tomadores de decisao se
mantenham a par das alteracoes ocorridas nas taxas de concentragao de mer
cado, na integracao vertical, nas mudancas nos gostos e preferencias dos
consumidores, na diferenciagao de produtos, nos servigos de comercializa

cag, ete...

Nesse contexto, deve-se-ia fortalecer a estrutura do Servigo de  Informa
coes de Mercado Agricola (SIMA), junto as CEASA'S, com o objetivo de am
pliar e aprofundar os estudos que ja sao feitos, aproveitando-se das in

formacoes existentes ao longo de varios anos.
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APENDICE

Modelos Basicos Para os Lotes Tipo A, B e C, Usados na Formulacao da

Programacao.




