E ISSN 1518-4277
v pa Dezembro, 2007
Empresa Brasileria de Pesquisa Agropecuaria

Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

Documentos

Avaliacao de Estratégias de
Producao em Agricultura
Irrigada no Perimetro de
Irrigacao do Jaiba

Jodo Carlos Ferreira Borges Junior
Camilo de Lelis Teixeira de Andrade
Paulo Afonso Ferreira

Flavio Gongalves de Oliveira
Expedito José Ferreira

José Aloizio Nery

Sete Lagoas, MG
2008



Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Milho e Sorgo

Rod. MG 424 Km 45

Caixa Postal 151

CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone:(31) 3779 1000

Fax: (31) 3779 1088

Home page: www.cnpms.embrapa.br
E-mail: sac@cnpms.embrpa.br

Comité de Publicagdes da Unidade

Presidente: Antdnio Alvaro Corsetti Purcino
Secretario-Executivo: Paulo César Magalhaes

Membros: Camilo de Lélis Teixeira de Andrade, Carlos Roberto
Casela, Flavia Franga Teixeira, José Hamilton Ramalho e Jurandir
Vieira Magalhaes

Revisor de texto: Clenio Araujo
Normalizacéo bibliografica: Maria Tereza Rocha Ferreira
Editoracdo eletrbnica: Tania Mara Assuncéo Barbosa

12 edicédo
12 impresséo (2008): 200 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproducéo ndo-autorizada desta publicacéo, no todo ou em parte,
constitui violagdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Avaliacdo de estratégias de produgdo em agricultura irrigada no perimetro de
irrigacéo do Jaiba / Borges Junior... [et al]. — Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2008. 74p. : 14,8 x 21 cm. (Documentos / Embrapa Milho e Sorgo,
ISSN 1518-4277, 69)

1. lIrrigacéo. 2. Otimizacdo. 3. Modelagem. 4. Rentabilidade. 5. Agua. .
Borges Junior, Jodo Carlos Ferreira. Il. Andrade, Camilo de Lelis Teixeira de. lIl.
Ferreira, Paulo Afonso. IV. Oliveira, Flavio Gongalves de. V. Ferreira, Expedidto
José. VI. Nery, José Aloizio. VII. Série.

© Embrapa 2008



Autores

Jodo Carlos Ferreira Borges Junior

Eng. Agricola, Professor, Univ. Federal Rural do
Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns,
Garanhuns, PE

Camilo de Lelis Teixeira de Andrade

Eng. Agricola, Pesquisador, Embrapa Milho e Sorgo,
Rod. MG 424, Km 65, Zona Rural, Caixa Postal 151,
35701-970, Sete Lagoas, MG, Tel 31 3779 1235

Paulo Afonso Ferreira
Eng. Agronomo, Professor, Univ. Federal de Vigosa,
Vicosa, MG

Flavio Gongalves de Oliveira
Eng. Agricola, Professor, Univ. Federal de Minas Gerais,
Montes Claros, MG

Expedito José Ferreira
Eng. Agronomo, Codevasf, 12 SR, Montes Claros, MG

José Aloizio Nery
Eng. Agrénomo, Emater-MG, Gerente Regional Projeto
Jaiba, Jaiba, MG



Sumario

RESUMO . e 7

P 1 o o LU o= o X 8

1.1. Levantamento de dados relativos a culturas, clima,
solo e pardmetros eCoONOMICOS .....evvviieiiiieeiineenannenn. 9

1.2. Dados de requerimento de irrigacao e produtividade

Felativa ... 20
2. CONCIUSOES .. v 53
3. Literatura Citada ........covviiiiiiiii 54
ANEXO T o 58
ANEXO 2 o 66



Avaliacao de Estratégias de
Producao em Agricultura
Irrigada no Perimetro de
Irrigacao do Jaiba

Joéo Carlos Ferreira Borges Jinior
Camilo de Lelis Teixeira de Andrade
Paulo Afonso Ferreira

Flavio Goncalves de Oliveira
Expedito José Ferreira
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Resumo

Apresenta-se aqui o relatorio de projeto de pesquisa, parcialmente
financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolbgico, CNPq, que teve como objetivo gerar uma base de infor-
macbes para dar suporte a decisdes relativas ao manejo da irrigacao
e ao planejamento para o perimetro de irrigacdo Jaiba. O relatorio
compreende o periodo de 10 de agosto de 2005 a 10 de agosto de
2007. Informacdes técnicas e econdmicas de cinco culturas perenes
e quinze anuais foram levantadas na literatura internacional, nacional
e local e em relatorios dos distritos de irrigacédo Jaiba e Gorutuba e da
Codevasf. Séries historicas de dados de clima foram obtidas na
Embrapa Milho e Sorgo. Foram utilizados parametros hidrodindmicos
e de retencdo de agua do solo ja determinados. Os coeficientes técni-
cos dos custos de producdo foram obtidos no distrito de irrigacéo
Jaiba e, para os custos dos fatores de producéo, foram considerados
valores médios para o Norte de Minas Gerais atualizados para de-
zembro de 2006. Consideraram-se 0s custos de agua de irrigacdo
praticados no perimetro e os precos de venda dos produtos foram
ajustados com base em uma série histérica, corrigida pelo IPCA,
obtida junto aos distritos de irrigacdo, Emater-MG e Codevasf e pre-
¢os recebidos no Ceasa-MG em diferentes épocas do ano. Os reque-
rimentos totais de irrigacdo (RIT) e as produtividades relativas totais
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(YRT) foram obtidos mediante simulagdes com o modelo MCID. Pos-
teriormente, essas informacgdes foram empregadas nos estudos de
otimizacdo de padrédo de cultivo, associados a andlise de risco, na
definicdo de coeficientes técnicos relativos a funcéo objetivo e na
definicdo de restricbes no modelo de programacéao linear. Visando
demonstrar a aplicacao das ferramentas de otimizacao de padréo de
cultivo e de requerimento de agua, foi construido um modelo de pro-
gramacao linear associado a analise de risco. Para executar a analise
de risco, empregou-se o modelo P-Risco, no qual algumas variaveis
de entrada e de saida sao consideradas de forma estocastica, tendo a
elas associada uma distribuicdo de probabilidade de ocorréncia. Para
a propriedade de 19 hectares do perimetro Jaiba, o ponto de maximo
valor presente liquido total foi igual a R$ 278.394,48, ocorrendo, toda-
via, restricdo de agua em alguns meses nos quatro anos do cenério
analisado. Entretanto, para um valor presente liquido total de R$
275.000,00, ou seja, 1,22% menor que o maximo, verificou-se uma
reducdo de 11,65% no requerimento de agua para as culturas. Quan-
do foi realizada a andlise de risco, com base na probabilidade de
ocorréncia de certas variaveis de entrada do modelo, o valor presente
liquido total (VPLT), para a propriedade de 19 hectares do perimetro
Jaiba, foi reduzido para R$ 211.973,71, ou seja, 24% inferior ao valor
obtido para um cenario de quatro anos apenas. Além do mais, quando
se trabalha com rentabilidade maxima, existe uma probabilidade de
50% de que o requerimento de irrigacdo total (RIT) seja superior ao
valor permitido, o que poderia comprometer a sustentabilidade do
empreendimento devido ao risco de escassez de &gua. Todavia,
guando se trabalha com uma rentabilidade menor, ndo se verifica
risco de restricdo de 4gua. Essas analises demonstram a poderosa
capacidade das ferramentas propostas para o planejamento e para o
auxilio & tomada de decisbes em propriedades de perimetros irriga-
dos.

1.Introducao

Este relatdrio € relativo as atividades desenvolvidas no escopo
do projeto “Avaliacdo de estratégias de producdo em agricultura
irrigada nos perimetros de irrigacdo do Jaiba e do Gorutuba”,
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parcialmente financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico, CNPq.

Aqui serdo apresentadas informagbes relacionadas ao
perimetro de irrigacdo Jaiba, no periodo transcorrido de 10/08/2005 a
10/08/2007. Informacgdes complementares, incluindo a base de dados
empregada, sdo apresentadas nos anexos.

1.1. Levantamento de dados relativos a culturas, clima,
solo e parametros econémicos
7.71.1. Dados de cultura

No estudo aqui apresentado foram consideradas vinte culturas
no total, sendo cinco perenes e quinze anuais, listadas a seguir.

 Culturas perenes: banana prata-ana, limdo, mamao papaya, mara-
cuja, pinha.

« Culturas anuais: abdbora japonesa, alface semente, algodéo, cebo-
la inverno, cebola verdo, cenoura, feijao, melancia, melancia semen-
te, meldo, milho, pepino conserva, quiabo, quiabo semente, tomate
mesa.

Foram levantados os seguintes dados relativos as culturas con-
sideradas no estudo: duragdo de estadios fenoldgicos e ciclos, coefi-
cientes de cultura (K ), fatores de resposta (K ), fatores de disponibi-
lidade de agua (f), profundidade efetiva do sistema radicular (profr) e
produtividade potencial (Yp). Estes dados foram obtidos da literatura
especializada, em diferentes estudos, como nos boletins 56 (Allen et
al., 1998) e 33 (Doorenbos e Kassam, 1979) da FAO. Contudo, em
alguns casos, ajustes foram feitos visando a adequacdo as condi-
¢Oes locais. Os dados de cultura sédo apresentados nas tabelas 1 a 6.

Os dados de produtividade potencial (Tabela 2) foram definidos
com base em relatérios técnicos do Distrito de Irrigacdo do Jaiba, DIJ,
de 1999 a 2006, e na literatura especializada.
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Tabela 1. Duracéo dos estadios e dos ciclos das culturas considera-
das no estudo.

Cultura Duragéo (dias) — estadios e ciclo Fonte e OBS
| ] 1] IV Ciclo
Abobora japonesa 25 35 25 15 100 FAO 56' (Squash)
Alface semente 20 30 15 10 75 FAO 56 tab 11 cap 6 - april mediterraneo
Algodao 15 20 45 20 100 Embrapa, aumentado ligeiramente para
atingir 100

Banana prata-ana - ano 1 120 90 120 34 364 FAO 56, ajustado para 364 dias

Cebola inverno 15 25 45 35 120 Com base no FAO 56 e programa SISDA?

Cebola verdo 15 25 45 35 120 Com base no FAO 56 e programa SISDA

Cenoura 18 24 36 12 90 Adaptado do FAO 56 (table 11,
Mediterranean, cap6), ajustando para ciclo
de 90 dias

Feijao 20 30 30 10 90 Cropwat®

Limao - ano 1 60 90 120 94 364 FAO 56 Citrus

Mamao papaya - ano 1 40 90 145 89 364 Com base em informagdes do programa

SISDA, mas ajustando-se para 365 dias

Maracuja - ano 1 50 41 0 0 Considerando-se plantio em 01/outubro

Maracuja - ano 2 60 0 120 184 Os valores aqui para duragéo de estadios
visam adequacéo aos valores de K,
utilizados

Maracuja - ano 3 30 30 100 70 Os valores aqui para duragéo de estadios

visam adequacéo aos valores de K,
utilizados e ao final do ciclo em agosto

Melancia 10 20 20 30 80 FAO 56

Melancia semente 10 20 20 30 80 FAO 56

Melao 18 26 31 15 90 Com base no FAO 56, reduzindo de 120
para 90 dias

Milho 20 34 40 26 120

Pepino conserva 15 25 25 10 75 FAO 56, diminuindo para 75 dias conforme

Embrapa Semi-Arido

Pinha - ano 1 26 50 144 144 364 Estimado com base em Lima et al. (2001),
visando exclusivamente ajustes ao
requerimento de irrigagdo e a valores de K,

empregados
Quiabo fruto 30 30 90 30 180 Paes et al. (2003)
Quiabo semente 30 30 90 30 180 Paes etal. (2003)
Tomate de mesa 15 30 40 30 115 Embrapa - CNPTIA*

1 Allen et al. (1998); 2 Mantovani et al. (2003); * Programa computacional desenvolvido pela
Land and Water Development Division - FAO;
“http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomatelndustrial/
irrigacao.htm.
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Tabela 2. Valores de produtividade potencial, Yp, considerados no

estudo.

Culturas

Yp (ton/ha)’

Abdbora japonesa
Alface semente
Algodao

Banana prata-ana ano 1
Banana prata-ana anos 2 a 4
Cebola inverno

Cebola verao

Cenoura

Feijao

Limé&o ano 1

Liméao ano 2

Liméo ano 3

Liméao ano 4

Lim&o anos 5 e 67
Mamao papaya ano 1
Mamao papaya ano 2
Mamao papaya ano 3
Maracuja ano 1 (plantio em outubro)
Maracuja ano 2
Maracuja ano 3 (final do ciclo em agosto)
Melancia

Melancia semente
Melao

Milho

Pepino conserva

Pinha anos 1 e 2

Pinha ano 3

Pinha ano 4

Pinha ano 5 e 62
Quiabo fruto

Quiabo semente
Tomate de mesa

15
1,76
2
0
27
25,6
32
27
2,3
0
5
10
20
25
12
51
27
0
15
20
25
0,68
27
5
23
0
6,8
10,2
12,8
10
1,1
70

1Valores definidos com base em relatérios técnicos do Distrito de Irrigacédo do Jaiba, DIJ, de

1999 a 2006, e na literatura especializada.

2 Empregado no célculo de residuos além do horizonte de quatro anos.
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Tabela 3. Valores de fator de resposta, Ky, dos estadios e ciclos das
culturas consideradas.

Cultura Ky — estadios e ciclo Fonte e OBS
| Il 1l IV Ciclo
Abdbora japonesa 1,00 Sem fonte
Alface semente 1,00 Sem fonte
Algodao 0,40 0,40 0,50 0,40 0,90 Cropwat'
Banana prata-ana 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 Cropwat
Cebola inverno 0,45 0,45 0,80 0,30 1,10 FAO 332
Cebola verdo 0,45 0,45 0,80 0,30 1,10 FAO 33
Cenoura 1,00 Sem fonte
Feijao 0,20 0,60 1,00 0,40 1,15 Cropwat
Lim&o 1,00 FAO 33 Citrus
Mamao papaya 1,00 Sem fonte
Maracuja 1,00 Sem fonte
Melancia 0,60 0,80 0,80 0,30 1,10 FAO 33

Melancia semente 0,60 0,80 0,80 0,30 1,10 FAO 33

Melédo 1,10 Sem fonte; considerado igual
ao da melancia

Milho 0,40 0,40 1,30 0,50 1,256 Cropwat

Pepino conserva 1,00 Sem fonte

Pinha 1,00 Sem fonte

Quiabo fruto 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Sem fonte

Quiabo semente 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 Sem fonte

Tomate de mesa 0,60 0,60 1,10 0,80 1,05 FAO 56°

! Programa desenvolvido pela Land and Water Development Division - FAO;
2 Doorenbos e Kassam (1979);
3 Allen et al. (1998).
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Tabela 4. Valores de fator de disponibilidade de 4gua, f, considerados

no estudo.
Cultura | f IﬁStaleﬁ e CIT{;} Ciclo Fonte e OBS

Abdbora japonesa 0,35 FAO 562 (Squash)

Alface semente 0,20 FAO 56 Tab22 (lettuce): 0,3; consi-
derou-se um valor menor por se
trabalhar com semente

Algodéao 0,60 0,60 0,90 Cropwat?®

Banana prata-ana 0,35 0,35 0,35 Cropwat

Cebola inverno 0,35 0,35 0,40 Sem fonte

Cebola verao 0,35 0,35 0,40 Sem fonte

Cenoura 0,35 FAO 56 tabela 22 ETo ~ = 5 mm/di

Feijao 0,45 0,45 0,60 Cropwat

Limao 0,50 FAO 56 Citrus

Mamao papaya 0,40 0,40 0,45 Sem fonte

Maracuja 0,50 Sem fonte

Melancia 0,40 FAO 56

Melancia semente 0,40 FAO 56

Melao 0,40 Sem fonte; considerado igual ao da
melancia

Milho 0,60 0,50 0,80 Cropwat

Pepino conserva 0,50 FAO 56

Pinha 0,40 Sem fonte

Quiabo fruto 0,60 Sem fonte

Quiabo semente 0,50 Sem fonte

Tomate de mesa

0,30 0,50 0,30 0,40 0,40

FAOQO 56 - valor para o ciclo;

1 O valor de f no estadio Il é calculado interpolando-se os valores dos estadios | e Ill, ponde-

rando-se com base no nimero de dias apds plantio ou semeadura;

2 Allen et al., (1998);

3 Programa computacional desenvolvido pela Land and Water Development Division - FAO.
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Tabela 5. Valores de profundidade efetiva do sistema radicular, proft,

utilizados no estudo.

profr (m) — estadios

Cultura | 1L M v, Fonte e OBS

Abébora japonesa 0,10 0,50 0,50 Com base no FAO 562, reduzindo
para 0,5 nos estadios finais

Alface semente 0,10 0,30 0,30 FAO 56 Tab22 (lettuce): 0,3-0,5

Algodao 0,20 0,60 0,60 Profundidade final com base na
Embrapa

Banana prata-ana - ano 1 0,20 0,60 0,60 SISDA® e FAO 56

Cebola inverno 0,20 0,40 0,40 SISDA

Cebola veréo 0,20 0,40 0,40 SISDA

Cenoura 0,10 0,40 0,40

Feijao 0,15 0,40 0,40 SISDA

Limé&o - ano 1 0,30 0,70 0,70 Com base no FAO 56, mas reduzind«
a prof. maxima para ajuste
realidade local

Mamaéo papaya 0,20 0,60 0,60 Com base em informacdes no SISDA

Maracuja 0,20 0,60 0,60 SISDA

Melancia 0,20 0,50 0,50

Melancia semente 0,20 0,50 0,50

Meléo 0,50 1,00 0,70 Sem fonte; considerado igual ao d:
melancia

Milho 0,15 0,50 0,50

Pepino conserva 0,20 0,50 0,50 Inferior a 50% do indicado no FAO
56

Pinha - ano 1 0,20 0,60 0,60 Sem fonte

Quiabo 0,20 0,50 0,50 Sem fonte

Quiabo semente 0,20 0,50 0,50 Sem fonte

Tomate de mesa 0,20 0,40 0,40

1 A profr é calculada no estadio Il interpolando-se os valores dos estadios | e Ill, ponderando-

se com base no numero de dias ap6s plantio ou semeadura;

2 Allen et al. (1998);
3 Mantovani et al. (2003).
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Tabela 6. Coeficientes das culturas, K. utilizados no estudo.

Ko

Cultura Inicial __Interm. Final Fonte e OBS

Abdbora japonesa 0,50 0,950 0,75 FAO 56" (Squash)

Alface semente 0,60 1,00 0,95 FAO 56 tab 12 cap 6, com reducéo parz
estéadio |

Algodéo 0,66 0,93 0,74 EMBRAPA?

Banana prata-ana 0,50 1,10 1,00 Com base no FAO 56 e base do progran
SISDA3

Cebola inverno 0,70 1,05 0,80 FAO 56

Cebola verao 0,70 1,05 0,80 FAO 56

Cenoura 0,60 1,10 0,50 FAO 29*

Feijao 0,60 1,10 0,85

Liméao 0,50 0,80 0,80 Com base no FAO 56 Citrus, mas reduzi
no periodo inicial

Mamao papaya 0,550 0,70 0,70 Com base no SISDA, mas com alteracde

Maracuja - ano 1 0,65 1,18 0,80 Silva et al., 2006

Maracuja - anos 2 e 3 0,80 1,18 0,90 Silva et al., 2006

Melancia 0,40 1,00 0,75 FAO 56

Melancia semente 0,40 1,00 0,75 FAO 56

Melao 0,50 1,00 0,70 Sousa et al. 1999

Milho 0,30 1,20 0,50 Cropwat

Pinha ano 1 0,45 0,75 0,75 Ajustando com base em informacgdes da
Emater - PB®

Pinha a partir do ano 2 0,75 0,75 0,75 Ajustando com base em informacgdes da
Emater - PB®

Pepino conserva 0,60 1,00 0,75 FAO 56

Quiabo 0,50 1,00 0,30 Paesetal.,, 2003

Quiabo semente 0,50 1,00 0,30 Paes et al.,, 2003

Tomate de mesa 0,55 1,05 0,65 FAO 33, com acréscimo de 0,05 para

estadio inicial

1Allen et al., (1998); ?http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/

FontesHTML/Algodao/Algodaolrrigado/irrigacaonecessidadeshidricas.htm
3 Mantovani et al. (2003);* Doorenbos e Pruitt (1977); ° http://seghidro.lsd.ufcg.edu.br/twiki-
public/bin/view/SegHidro/SegHidroEmaterCulturas?skin=print.pattern
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71.1.2. Dados de clima

Dados de elementos climaticos precipitacdo, temperatura
maxima, média e minima, umidade relativa média do ar, insolacéo e
velocidade do vento, em base diaria, para a estacao climatologica de
Mocambinho, foram obtidos junto & Embrapa Milho e Sorgo,
provenientes do Inmet através de convénio. A série histérica
compreendeu um periodo de 28 anos, de 1977 a 2004. A
evapotranspiracdo de referéncia foi calculada por meio do programa
REF-ET* (Window Version 2.0), pelo método FAO Penman-Monteith,
cujos algoritmos (Allen et al., 1998) auxiliaram também no
preenchimento de falhas de dados.

7.1.3. Dados de solo

Os dados de solo foram obtidos junto ao Distrito de Irrigacao do
Jaiba, DIJ, para a area da Etapa 1 (Tabela 7).

http://iwww.kimberly.uidaho.edu/ref-et/
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Tabela 7. Parametros fisico-hidricos de solos da Etapa 1 do perime-
tro do Jaiba

Latossolo Latossolo Latossolo Latossolo Areia Podzélico  Podzélico
Amarelo  Amarelo Vermelho Vermelho  Quartzoza  Vermelho Vermelho
Alico 1 Alico 2 Amarelo Escuro Alica Amarelo Amarelo
Alico Alico Alico Eutréfico
Percentual
da area 25% 22% 8% 2% 3,2% 6% 2%
(Etapa l)
CcC %peso 4,60 6,10 12,90 7,30 5,60 6,80 16,80
PM %peso 3,20 3,90 10,30 4,80 2,40 4,80 11,00
Ds glem?® 1,46 1,45 1,33 1,46 1,42 1,18 1,13
cC %vol 6,72 8,85 17,16 10,66 7,95 8,02 18,98
PM %vol 4,67 5,66 13,70 7,01 3,41 5,66 12,43
DTA mm/m 20,44 31,90 34,58 36,50 45,44 23,60 65,54

CC - teor de 4gua na capacidade de campo; PM - teor de dgua no ponto de murcha perma-
nente; Ds - densidade do solo; DTA - disponibilidade total de dgua no solo.

1.1.4. Parédmetros econdémico-financeiros

Os coeficientes técnicos relacionados aos custos de produgéo
de todas as culturas consideradas nos estudos foram fornecidos pelo
Distrito de Irrigacdo do Jaiba. Os custos dos varios componentes de
producéo foram atualizados para dezembro de 2006, com base em
valores de defensivos, fertilizantes, mao-de-obra, mudas, hora de
maquina, 4gua, energia, dentre outros, praticados no Norte de Minas,
nas cidades de Montes Claros, Janauba e Jaiba, e nos perimetros de
irrigacéo do Jaiba e do Gorutuba. Os precos atualizados de fertilizan-
tes e defensivos foram obtidos junto ao Nucleo de Ciéncias Agrarias
da UFMG, por meio do professor Flavio Goncalves de Oliveira.

Para os lotes com sistema de irrigacdo nao pressurizados no
projeto Jaiba, foram considerados os seguintes valores cobrados dos
irrigantes para as tarifas K1 (tarifa relativa ao investimento publico no
perimetro de irrigacdo) e K2 (tarifa referente aos gastos com opera-
¢do e manutencao do sistema de irrigacdo do perimetro): K1 = R$
67,53 ha! ano! e K2 = R$ 26,74 por 1.000 m® de agua, valores estes
praticados em novembro de 2006. Utilizou-se uma tarifa de energia
elétrica de R$ 0,23 kWh. Essa tarifa foi verificada na pagina da
Cemig na Internet em 10 de julho de 2007: Verde, A3a - 30 Kv a 44 Kv
- Rural, j& acrescida com 18% de ICMS. Contudo, sabe-se que alguns
produtores podem operar com tarifas menores quando aptos a prati-
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carem irrigacdo noturna, sendo necessaria a aquisicdo de “relégios
noturnos” (dispositivo para contabilizacdo de consumo em periodos
especificos).

Os custos de producéo de culturas anuais sdo apresentados na
Tabela 8 e os custos de producédo para culturas perenes sdo apresen-
tados na Tabela 9.

Tabela 8. Custos de producéo por hectare de culturas anuais (em

R$).
Cultura Semen-  Fertili- Defen-  Outros Operagcdo Mao de obra Total
tes zantes sivos mecanizada
Abobora 439,79 1.123,40 429,60 505,50 1.225,10 1.162,00 4.885,40
hibrida
Alface 0,00 692,33 425,30 231,81 315,00 1.834,00 3.498,44
semente
Algodéo 71,50 560,08 355,32 169,29 377,50 560,00 2.093,69
Cebola 1.798,67 4.503,30 2.159,34 4.248,07 1.397,50 2.441,60 16.548,48
inverno
Cebola 1.498,89 3.894,10 2.256,93 2.678,81 1.330,00 2.035,60 13.694,33
verao
Cenouras 372,38 2.123,84 1.512,40 3.437,08 292,50 1.988,00 9.726,20
diversas
Feijégo 242,44 682,00 669,58 221,99 360,00 450,80 2.626,81
Melancia 72,50 1.798,90 567,79 1.544,31 225,00 1.022,00 5.230,50
Melancia 72,50 722,95 316,32 185,86 495,00 2.534,00 4.326,63
semente
Meléo 720,00 2.309,30 1.024,02 4.063,53 945,00 1.190,00 10.251,85
Milho 100,00 523,00 100,77 253,99 292,50 473,30 1.743,55
Pepino 0,00 2.890,68 1.227,56 170,34 112,50 4.816,00 9.217,08
conserva
Quiabo 209,30 1.758,20 356,52 1.929,56 247,50 2.604,00 7.105,08
fruto
Quiabo 0,00 620,40 389,93 249,67 495,00 1.120,00 2.875,00
semente
Tomate 115,55 6.979,00 4.123,87 7.816,46 4.342,50 7.826,00 31.203,38

mesa
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Tabela 9. Custos de producéo por hectare de culturas perenes (em

R9).
Cultura Mudas Fertili- Defensivos ~ Outros Operacédo Mézo de Total
zantes mecani- obra
zada
Banana prata- 1.526,14 4.678,60 1.038,59 743,32 445,00 1.610,00 10.041,65
ana ano 1
Banana prata- 4.657,20 1.116,20 759,92 108,00 2.212,00 8.853,32
ana ano 2 em
diante
Limé&o ano 1 1.050,00 789,10 321,73 736,90 315,00 1.246,00 4.458,72
Liméo ano 2 695,70 507,52  1.199,11 180,00 1.204,00 3.786,33
Lim&o ano 3 817,20 691,66 1.884,56 180,00 1.3568,00 4.931,32
Liméo ano 4 848,10 827,51 2.278,00 180,00 1.612,00 5.645,61
Limé&o ano 5 900,70 937,36  3.052,08 180,00 1.694,00 6.764,14
Maméo papaya 3.000,00 2.718,67 1.066,44 2.021,50 270,00 2.310,00 11.386,62
ano 1
Maméo papaya 1.944,40 1.869,87 6.523,01 4.354,00 14.691,28
ano 2
Maméo papaya 1.033,28 3.402,36 2.562,00 6.997,64
ano 3
Maracuja ano 1 1.050,00 1.009,80 429,67 4.655,33 108,00 1.898,40 9.151,20
Maracuja ano 2 1.5614,70 1.289,00 1.116,23 162,00 2.847,60 6.929,52
Maracuja ano 3 757,35 515,60 1.141,89 81,00 1.423,80 3.919,64
Pinha diversas 1.837,50 450,56 182,75 862,69 315,00 2.366,00 6.014,50
ano 1
Pinha diversas 604,96 314,50 975,61 360,00 2.002,00 4.257,07
ano 2
Pinha diversas 604,98 487,25  1.540,61 450,00 2.464,00 5.546,84
ano 3
Pinha diversas 643,60 613,00 2.094,31 540,00 2.926,00 6.816,91
ano 4
Pinha diversas 643,60 839,00 2.092,61 540,00 2.968,00 7.083,21

ano 5
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Os precos de venda dos produtos das varias culturas foram
ajustados considerando a série historica de pregos recebidos por
produtores nos perimetros de irrigacdo Jaiba e Gorutuba no periodo
de 1999 a 2006. A fonte desses dados foi relatérios da Codevasf, DIJ,
DIG e Emater-MG. Os precos foram corrigidos com base no IPCA
anual (indice de Precos ao Consumidor Ampliado; Ipeadatal Fonte:
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Sistema Nacional de
indices de Precos ao Consumidor). A base de dados, contendo infor-
macdes de area, producgdo, comercializacdo, produtividade, preco e
preco corrigido, é apresentada no Anexo 1. Ajustes de pregos para
culturas em diferentes épocas do ano foram feitos por meio de infor-
macbes do Ceasa-MG.

1.2. Dados de requerimento de irrigacdo e produtivida-
de relativa

Conforme descrito no projeto, os dados de requerimento de
irrigacao, RIT, e produtividade relativa, YRT, foram obtidos com a apli-
cacdo do modelo MCID, desenvolvido por membros da equipe do
projeto (Ferreira et al., 2006; Borges Junior et al., 2005; Borges Junior,
2004; Borges Junior et al., 2003). Na obtencéo de RIT, ja se considera
a eficiéncia de aplicacdo (Bernardo et al., 2005).

O modelo computacional MCID, aplicavel em nivel de unidade
de producdo, foi desenvolvido em Delphi (Borland Software
Corporation). Presta-se para simular o balango hidrico e de sais na
zona radicular, estimar a profundidade do lencol freatico (quando se
considera sistema de drenagem) em base diéria e avaliar os efeitos
do manejo da irrigacdo na produtividade da cultura, uso de agua e
retorno financeiro. Os dados de entrada e saida e os calculos realiza-
dos sdo esquematizados na Figura 1.

!nstituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - http://www.ipeadata.gov.br/.
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: DADOS DE Cultura: :
ENTRADA fundids
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| g‘:ifgg‘os Componentes do balango hidrico e de sais na zona radicular;

|

! profundidade do lengol freatico e vazdo nos drenos

YRDS
Produtividade relativa em resposta ao déficit
hidrico e a salinidade na zona radicular

YRW
Produtividade relativa em resposta ao
excesso de agua no solo

|

|

|

|

| £ .

| (FAO 56) (Indice diario de estresse)
|

| YRT =

| YRDS*YRW VPL

| Valor presente
| Produtividade liquido

: relativa total

Figura 1. Esquema de entrada de dados e calculos do MCID (Borges
Junior et al., 2003)

A aplicagcdo do MCID adota uma sequiéncia para entrada de
dados, processamento de calculos e acesso aos resultados. A entra-
da de dados é feita diretamente nos formularios do programa ou por
arquivos de texto criados a partir de planilhas eletrénicas (Excel,
QuatroPro, Lotus, dentre outras). O acesso aos resultados é feito por
meio dos formulérios do programa.

A aplicacao pratica do MCID visa o auxilio a tomada de decisao
para:

» Planejamento (estudos de delineamento de projeto ou planejamento
periodico) — diferentes estratégias de manejo de irrigagéo ou configu-
ragdes do sistema de drenagem podem ser testadas.

- Tomada de decisdo quanto ao manejo de irrigacdo — quando a simu-
lacéo estiver sendo feita para um projeto ja implantado, no ano corren-
te, poderdo ser obtidas informacdes a respeito de quando e quanto
irrigar.
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A Figura 2 mostra o esquema para calculo da produtividade relativa

total.
b: Cilculo d
S Caleulode K Fo ~ MO L Caleulo de YRDS
s ETr
CE,
SEW, , YRT=Y/Yp =
SCw » Cialculo de YRW > VRDS * YRW

Figura 2. Esquema de calculo de produtividade relativa total - YRT

Os termos indicados na Figura 2 séo:

Dr - deplecdo de agua na zona radicular, mm
CE - condutividade elétrica média do extrato da pasta saturada do
) solo na zona radicular, dS m*
K - coeficiente de estresse hidrico (engloba déficit hidrico e
salinidade), adimensional [0 - 1]

ETr - evapotranspiracéo real, mm

YRDS - produtividade relativa, caso ocorra estresse devido somente
ao déficit hidrico e a salinidade, decimal

SEW - soma dos excessos diarios de agua a profundidades meno-
res que X cm, cm-dia

SCw - fator de suscetibilidade da cultura ao excesso de agua no solo
na zona radicular, (cm-dia)*

YRW - produtividade relativa, caso ocorra estresse devido somente
ao excesso de agua no solo, decimal

YRT - produtividade relativa total, decimal

Y - produtividade real, kg ha

Yp - produtividade potencial, kg ha*
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Nas situacbes predominantes nos perimetros de irrigacdo do
Jaiba e do Gorutuba, pode-se considerar YRW igual a 1. Nao foram
também considerados estresses devido a salinidade, o que também
retrata a condicdo predominante nos dois perimetros, com elevadas
profundidades de lencol freético. Contudo, vale frisar que, no perime-
tro do Gorutuba, algumas areas apresentam propensao a um proces-
so de salinizacdo devido a uma condicéo de perda de efetividade da
rede de drenagem como consequéncia da manutencao deficitéria, o
gue permitiu a proliferacéo de vegetacédo no leito e parede de drenos.
Essa condicdo era observada no segundo semestre de 2005. No
projeto Jaiba, especialmente em areas de solos menos arenosos
(Etapa 2), a propensao a salinizacdo também deve ser verificada.
Assim, nas simula¢@es de balanco hidrico néo foi considerada a com-
ponente fluxo ascendente do lencol freético, adotando-se um esque-
ma de modelagem similar aos verificados nos programas
computacionais Cropwat (FAO - Land and Water Development
Division), Sisda (Mantovani et al., 2003) ou Irriplus?, ilustrado na Figu-
ra 3.

1GESAI - Grupo de Estudos e SolugBes para Agricultura Irrigada, Departamento
de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Vigosa - www.irriplus.com.br
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Precipitagdo
Escoame.nto pIrriZacéo Superficie
superficial ' Evapotranspiragdo do solo
Infiltragdo ‘ i Zona SRRRRRRRR

e foneeeoo o Y radicular
\LPercolagﬁo

Figura 3. Representacdo esquematica do balanco hidrico na zona
radicular para situacéo com lencol freético profundo

No estudo aqui relatado, o MCID foi aplicado visando a obtencao
de informagdes quanto ao efeito de diferentes estratégias de manejo
de irrigacdo sobre RIT e YRT. Essas informacgdes foram, entdo, em-
pregadas nos estudos de otimizag&o de padrao de cultivo e estratégi-
as de producao, associados a andlise de risco, na definicdo de coefi-
cientes técnicos relativos a funcdo objetivo e equacdes de restricdo
do modelo de programacao linear.

A base de dados utilizada esta descrita nos itens 1.1.1, 1.1.2 e
1.1.3. Foram considerados valores de teor de agua, em base volume,
na capacidade de campo, CC, no ponto de murcha permanente, PM,
e disponibilidade total de agua, DTA, calculados pela média pondera-
da pelo percentual das areas do Latossolo Amarelo Alico 1 e
Latossolo Amarelo Alico 2 (Tabela 7). Deste modo, obteve-se CC =
7,71%, PM =5,13% e DTA = 25,80 mm de agua por m de profundidade
de solo. Vale notar que os valores de DTA para os solos considerados
sdo 0s menores observados na Tabela 7.

Diferentes métodos e manejos de irrigacdo foram considerados para
as diversas culturas, conforme apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Métodos de irrigacao e parametros de manejo de irrigacédo
considerados para diferentes culturas (eficiéncia de distribuicdo de
projeto, EDad, decimal; eficiéncia potencial de aplicagdo de agua,
EPa, decimal; fragdo da superficie do solo molhada pela irrigacéo, fwi,
decimal).

Cultura Método de Turno de  EDad EPa fwi Cessar
irrigacao rega irrigacao
(dafc)* *
Abébora japonesa aspersao * 0,85 0,90 1,00 2
Alface semente gotejamento * 0,80 1,00 0,40 5
Algodéao aspersao 3 dias 0,80 0,90 1,00 10
Banana microaspersao * 0,90 0,95 1,00
Cebola aspersao * 0,80 0,90 1,00 10
Cenoura aspersao * 0,85 0,90 1,00 1
Feijao aspersao 2 dias 0,85 0,90 1,00 3
Limao microaspersao * 0,90 0,95 0,70
Mamao microaspersao * 0,90 0,95 0,90
Maracuja gotejamento * 0,90 0,95 0,70
Melancia gotejamento 1 dia 0,85 1,00 0,40 1
Melancia semente gotejamento 1 dia 0,85 1,00 0,40 1
Melao gotejamento 1 dia 0,85 1,00 0,40
Milho aspersao 3 dias 0,80 0,90 1,00 7
Pepino para conserva aspersao 3 dias 0,85 0,90 1,00 3
Pinha microaspersao * 0,90 0,95 0,90
Quiabo aspersao 3 dias 0,85 0,90 1,00 10
Quiabo semente microaspersao 2 dias 0,90 0,95 1,00 10
Tomate de mesa gotejamento * 0,90 1,00 0,40 7

* Irrigar quando ocorrer deplecdo de agua na zona radicular equivalente a 100% da capaci-
dade real de agua do solo, CRA,;
** dafc = dias antes do final do ciclo.

Os requerimentos de irrigacdo para as diferentes culturas e
solos no perimetro Jaiba séo apresentados no Anexo 2.

1.2.1. Estudos de otimizacdo de padrao de cultivo e
estratégia de producao

Os estudos de otimizacao de padrdo de cultivo e estratégias de
producdo envolveram a aplicacdo de modelos de programacéao linear
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e analise de risco com base em simulacbes (Andrade et al., 2006;
Borges Junior et al., 2006; Borges Junior, 2004; Borges Junior et al.,
2003). O modelo de programacéao linear, MPL, utilizado tem como
objetivo inicial a otimizag&o do padréo de cultivo para um horizonte de
planejamento de quatro anos, maximizando o valor presente liquido
total' Obtido esse primeiro padréo 6timo, o modelo é reestruturado
visando a minimizacdo do requerimento de irrigacdo em periodos
criticos quanto a disponibilidade de dgua. O conjunto de equacdes
matematicas empregadas nos MPLs é apresentado no projeto de
pesquisa.

Visando exemplificar a aplicacdo do instrumental considerado
no projeto para fins de planejamento, foi construido um MPL para o
perimetro do Jaiba. Ao MPL foi associada uma posterior analise de
risco executada com o programa P-Risco (Borges Junior et al., 2007;
Borges Janior, 2004).

Os valores de produtividade empregados nos modelos foram
gerados de aplicacdes do MCID a partir da base de dados climaticos,
de cultura, solo e requerimento de irrigacdo descrita nos itens 1.1 e
1.2, Anexo 1 e Anexo 2.

A definicdo dos precos dos produtos considerados nos MPLs
baseou-se na série histérica de precos obtidos nos distritos (Anexo
1), sendo dado, porém, maior peso para 0os dados mais recentes.
Ajustes nos valores de precos foram também feitos, quando percebi-
da grande variacdo nos precos das séries histéricas, bem como pos-
siveis inconsisténcias. Tendo em vista a proximidade dos precos obti-
dos para a producao nos dois distritos, fora algumas maiores diferen-
cas advindas de provaveis inconsisténcias nas séries de dados, con-
forme pode-se observar na Figura 4, adotou-se 0 mesmo conjunto de
precos de produtos nos MPLs para os perimetros do Jaiba e do
Gorutuba.

'Soma algébrica dos saldos de fluxo de caixa (ou margem liquida), corrigida pela
taxa de desconto para o tempo zero (informagdes suplementares: Borges Junior,
2004)
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J& a definicdo dos requerimentos de mao-de-obra em base
mensal para os diferentes cultivos foi baseada em planilhas de custos
e de coeficientes técnicos fornecidas pelo Distrito de Irrigagéo Jaiba —
DIJ. Ou seja, as demandas de dias-homens para operagdes de plan-
tio, tratos culturais, colheita etc. informadas nas planilhas foram dividi-
das ao longo dos meses de cultivo. Os requerimentos de mao-de-
obra, em base mensal, para culturas perenes e anuais sdo apresen-
tados no Anexo 3.

A taxa de desconto considerada foi de 8% ao ano. Esse valor foi
obtido pela diferenca entre a taxa Selic anual, para junho de 2007,
igual a 12,43% ao ano, e a meta de inflagdo em 2007 do Conselho
Monetario Nacional, igual a 4,5% ao ano.

A andlise de risco associada ao MPL utiliza as técnicas de an&-
lise de sensibilidade e simulac¢des de risco (Frizzone e Silveira, 1996).
A andlise de sensibilidade é conduzida diretamente no MPL, alterando
valores das variaveis de entrada requerimentos de irrigacéo, produtivi-
dade das culturas, precos de produtos, custos variaveis, além da
irrigacdo e taxa de desconto, conforme definido pelo usuario. Outra
técnica de analise de risco, enfatizada neste projeto, baseia-se em
simulacdes de risco, mais especificamente simulacbes de Monte
Carlo (Hardaker et al., 2004; Borges Junior et al., 2003).

As simulagdes conforme o Método de Monte Carlo foram de-
sempenhadas por um programa desenvolvido em Delphi denominado
P-Risco (Borges Junior et al., 2007; Borges Juanior, 2004%). As varia-
veis de entrada, requerimento mensal de irrigacdo, produtividade, pre-
cos dos produtos, custos variaveis, além da irrigacédo e da taxa de
desconto anual, foram consideradas de forma estocastica. Com es-
sas simulacbes, obtém-se informacdes sobre as distribuicbes de
probabilidade das variaveis de saida, valor presente liquido total e
requerimentos totais de irrigacdo (m?®ha?), mensais e anuais. Essas
informacdes permitem avaliar os riscos aos quais os padrdes de
cultivos estardo sujeitos, em termos de viabilidade financeira e de

! Em Borges Janior (2004), este modelo é denominado M2-R, sendo apresenta-
dos, detalhadamente, os procedimentos implementados
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escassez de agua, em situacBes em que os recursos hidricos para
irrigacdo séo limitados.

Conforme procedimentos descritos em Borges Junior (2004),
nas simulacdes com o P-Risco considera-se a correlacdo entre os
requerimentos mensais de irrigacdo para as varias culturas com um
coeficiente de correlagdo igual a 1.

Na analise de risco com base em simulagées, envolvendo a
aplicacdo do programa P-Risco, considerou-se como variaveis de
entrada estocasticas a taxa de desconto anual, requerimento de irri-
gacdo, outros custos além de irrigacdo, produtividade e preco, se-
guindo as distribuicdes de probabilidade e parametro de distribuicdes
apresentados na Tabela 11. No processo de simulacdo, foram feitas
10.000 iteracoes.

1.2.2. Modelo de Programacao Linear - MPL

O modelo de programacéo linear, MPL, foi implementado para
um horizonte de planejamento de quatro anos. As restricdes quanto a
recursos, consideradas no MPL para o projeto Jaiba, sdo apresenta-
das na Tabela 12. Na Tabela 13, sdo apresentadas as restricbes quan-
to a producdo, consideradas neste MPL.
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Tabela 11. Variaveis consideradas estocasticas na analise de risco,
com respectivas distribuicdes de probabilidade e os parametros das
distribui¢cdes - valor minimo (min), valor maximo (max) e moda (mo).

Variavel Simbologia Distribuicao Parametros
Taxa de desconto anual TD Triangular min = 7%; mo = 8%;
max =12%
Requerimento de irrigacéo Wiym Normal padrao min = zsy, = -1,64485;
Truncada max = Zgsy, = 1,64485
Outros custos além da C Triangular min =0,9C; mo =C;
irrigagéo max = 1,1P
Produtividade Y Normal min =0,85Y; mo =Y;
truncada max = 1,15Y;
Precgo P Triangular min = 0,6P; mo =P;
max = 1,2P

Tabela 12. Restricdes quanto aos recursos, adotadas no modelo de
programacao linear, para o perimetro do Jaiba.

Restricéo Unidade Valor
Terra (ha) 19
Méao-de-obra (mensal) (dias-homem) 750
Agua disponivel para irrigagéo (mensal) (m% 15.000
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Tabela 13. Restricdes quanto a producado, adotadas no modelo de
programacao linear, para uma propriedade de 19 hectares no perime-
tro do Jaiba.

Cultura Unidade >= <=
Banana ano 2 tano™ 50
Lim&o ano 3 t ano™ 15
Lim&o ano 4 t ano™ 40
Mamao ano 2 tano™ 30 60
Maracuja ano 3 t ano™ 20 50
Pinha ano 3 t ano™ 5
Pinha ano 4 t ano™ 30
Abdbora hibrida t safra” 5 50
Alface - semente t safra’ 0.5 1
Algodao t safra” 15
Cebola inverno t safra 60
Cebola verao t safra™ 60
Cenoura diversas t safra’ 20 70
Feijao t safra™ 1 8
Melancia t safra™ 20 90
Melancia - semente t safra’ 1
Melao t safra™ 60
Milho t safra™ 3
Pepino conserva t safra’
Quiabo fruto t safra’
Quiabo semente t safra’ 1
Tomate mesa t safra’’

O padrdo de cultivo apontado como 6timo em termos de
maximizacéo do valor presente liquido total, U (R$), é apresentado na
Tabela 14. O valor 6timo obtido de U, no periodo de quatro anos, foi
igual a R$ 278.394,48 na area de 19 hectares.
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Tabela 14. Resultados do padrdo de cultivo (distribuicdo da area) da
propriedade de 19 hectares no perimetro de irrigacao do Jaiba, consi-
derando valor presente liquido total maximizado.

Cultura Ano inicial Ano final Nome Valor final (ha)
Banana 1 4 B1 (ha) 1,85
Limao 1 4* L1 (ha) 1,50
Mamao P 1 3 MP1 (ha) 0,59
Maracuja 1 1 3 MA1 (ha) 1,00
Maracuja 2 2 4 MAZ2 (ha) 1,00
Pinha 1 4* P1 (ha) 2,94
Abédbora hibrida 1 1 AB1 (ha) 3,24
Abédbora hibrida 2 2 AB2 (ha) 1,23
Abébora hibrida 3 3 AB3 (ha) 0,34
Abébora hibrida 4 4 AB4 (ha) 1,69
Alface - semente 1 1 AS1 (ha) 0,61
Alface - semente 2 2 AS2 (ha) 0,61
Alface - semente 3 3 AS3 (ha) 0,61
Alface - semente 4 4 AS4 (ha) 0,61
Algodéo 1 1 AL1 (ha) 0,82
Algodéo 2 2 AL2 (ha) 0,82
Algodéo 3 3 AL3 (ha) 0,82
Algodéo 4 4 AL4 (ha) 0,82
Cebola inverno 1 1 Cl1 (ha) 2,50
Cebola inverno 2 2 Cl2 (ha) 2,50
Cebola inverno 3 3 CI3 (ha) 2,41
Cebola inverno 4 4 Cl4 (ha) 2,50
Cebola verao 1 2 CV2 (ha) 2,00
Cebola verao 2 3 CV3 (ha) 1,40
Cebola veréo 3 4 CV4 (ha) 2,00
Cenoura diversas 1 1 CN1 (ha) 0,76
Cenoura diversas 2 2 CN2 (ha) 0,76
Cenoura diversas 3 3 CN3 (ha) 0,76
Cenoura diversas 4 4 CN4 (ha) 0,76
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Tabela 14. (Continuacdo) Resultados do padréo de cultivo (distribui-
cdo da &rea) da propriedade de 19 hectares no perimetro de irrigacao
do Jaiba, considerando valor presente liquido total maximizado.

Cultura Ano inicial Ano final Nome Valor final (ha)
Meléo 1 1 ML1 (ha) 2,22
Melao 2 2 ML2 (ha) 2,22
Meléo 3 3 ML3 (ha) 2,22
Melao 4 4 ML4 (ha) 2,22
Milho dezembro 1 2 MD2 (ha) 0,75
Milho dezembro 2 3 MD3 (ha) 0,75
Milho dezembro 3 4 MD4 (ha) 0,75
Milho fevereiro 1 1 MF1 (ha) 0,69
Milho fevereiro 2 2 MF2 (ha) 0,69
Milho fevereiro 3 3 MF3 (ha) 0,69
Milho fevereiro 4 4 MF4 (ha) 0,69
Pepino conserva 1 1 PP1 (ha) 2,07
Pepino conserva 2 2 PP2 (ha) 2,04
Pepino conserva 3 3 PP3 (ha) 1,89
Pepino conserva 4 4 PP4 (ha) 1,96
Quiabo fruto 1 1 QF1 (ha) 0,00
Quiabo fruto 2 2 QF2 (ha) 0,00
Quiabo fruto 3 3 QF3 (ha) 0,00
Quiabo fruto 4 4 QF4 (ha) 0,00
Quiabo semente 1 2 QS2 (ha) 1,24
Quiabo semente 2 3 QS3 (ha) 0,96
Quiabo semente 3 4 QS4 (ha) 1,82
Tomate mesa 1 1 TM1 (ha) 0,00
Tomate mesa 2 2 TM2 (ha) 0,00
Tomate mesa 3 3 TM3 (ha) 0,00
Tomate mesa 4 4 TM4 (ha) 0,00

* Periodo total considerado igual a 6 anos
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Tabela 14 (continuagcdo). Resultados do padrdo de cultivo
(distribuicdo da &rea) da propriedade de 19 hectares no perimetro de
irrigacdo do Jaiba, considerando valor presente liquido total
maximizado.

Cultura Ano inicial Ano final Nome Valor final (ha)
Melédo 1 1 ML1 (ha) 2,22
Meléo 2 2 ML2 (ha) 2,22
Melédo 3 3 ML3 (ha) 2,22
Melédo 4 4 ML4 (ha) 2,22
Milho dezembro 1 2 MD2 (ha) 0,75
Milho dezembro 2 3 MD3 (ha) 0,75
Milho dezembro 3 4 MD4 (ha) 0,75
Milho fevereiro 1 1 MF1 (ha) 0,69
Milho fevereiro 2 2 MF2 (ha) 0,69
Milho fevereiro 3 3 MF3 (ha) 0,69
Milho fevereiro 4 4 MF4 (ha) 0,69
Pepino conserva 1 1 PP1 (ha) 2,07
Pepino conserva 2 2 PP2 (ha) 2,04
Pepino conserva 3 3 PP3 (ha) 1,89
Pepino conserva 4 4 PP4 (ha) 1,96
Quiabo fruto 1 1 QF1 (ha) 0,00
Quiabo fruto 2 2 QF2 (ha) 0,00
Quiabo fruto 3 3 QF3 (ha) 0,00
Quiabo fruto 4 4 QF4 (ha) 0,00
Quiabo semente 1 2 QS2 (ha) 1,24
Quiabo semente 2 3 QS3 (ha) 0,96
Quiabo semente 3 4 QS4 (ha) 1,82
Tomate mesa 1 1 TM1 (ha) 0,00
Tomate mesa 2 2 TM2 (ha) 0,00
Tomate mesa 3 3 TM3 (ha) 0,00
Tomate mesa 4 4 TM4 (ha) 0,00

Na Tabela 15, derivada dos relatérios gerados pela ferramenta
Solver (Frontline Systems, Inc - www.solver.com/pricexls.php) em-
pregada junto a planilha do programa Excel (Microsoft® Office Excel),
apresenta-se a relacdo das restricbes atuantes, precos sombra,
acréscimos e decréscimos permissiveis. O preco sombra representa
0 maximo acréscimo sobre o valor otimizado da funcao objetivo (valor
presente liquido total) para 0 aumento em uma unidade na correspon-
dente restricdo (Hazell e Norton, 1986). Os acréscimos e 0s decrésci-
mos permissiveis indicam o intervalo no qual pode-se variar o valor da
restricdo, mantendo-se o valor do preco sombra. Quando o valor da
restricdo limitante € alterado neste intervalo, os niveis das atividades
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serdo alterados, mas nao sera alterada a base da solugéo 6tima, ou
seja, ndo serd alterado o conjunto de atividades presentes na solugéo
otima.

As restricdes mensais de irrigacdo foram atuantes (foi atingido
o valor critico) nos meses de maio e outubronosanos 1,2 ,3e4, e
nos meses de fevereiro dos anos 2, 3 e 4. Os valores de precos
sombra variaram de R$ 0,10 a R$ 5,40 por metro cubico, sendo o
valor méximo relativo ao més de maio no ano 3. Um valor de preco
sombra igual a R$ 5,40, relativo a restricdo de valor maximo (menor
ou igual) de disponibilidade mensal de agua igual a 15.000 m3, signifi-
ca que para cada metro cubico extra de 4gua em que se conseguir
aumentar a restricdo, naquele més, pode-se obter incremento no va-
lor presente liquido total em até R$ 5,40. Vale observar que a analise
de pregos sombra relacionados a disponibilidade de agua pode ser Uutil
na composicao de precos relativos ao uso da agua.

As restricbes quanto a mao-de-obra foram atuantes nos meses
de marco nos quatro anos de planejamento, devido, principalmente, a
demanda no cultivo de pepino em conserva. As restricdes relativas a
terra ndo foram atuantes no modelo, o que ocorreu devido ao efeito
mais relevante das restricbes de 4gua e mao-de-obra. As médias
qguanto a ocupacao da area foram 71% nos anos 1 e 4 e 75% nos anos
2e3.

Vérias foram as restricdes relativas a producdo, conforme se
observa na Tabela 15. Por exemplo, para a cultura da banana, no ano
2, foi obtido um pre¢o sombra negativo igual a R$ 365,42; trata-se de
uma restricdo de valor minimo (maior ou igual), ou seja, a producéo de
banana no ano 2 deveria ser no minimo igual a 50 t (ver Tabela 13).
Assim, para cada tonelada em gue se aumentar esta restricdo de
limite minimo, havera uma reducédo de até R$ 365,42 no valor presen-
te liquido total. Outras restricbes de producao de valor minimo tam-
bém foram atuantes para as culturas de quiabo semente (ano 3),
milho, mam&o, maracuja, abdbora hibrida, cenoura, feijao, liméo e
algodéo. Restricdes de producao de valor superior ocorreram para as
culturas do meldo, pinha, alface semente, cebola (inverno e verao),
melancia semente e melancia. Os maiores precos sombra relativos a
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producao foram obtidos para as culturas da melancia semente, pinha
e alface semente, indicando que esforcos devem ser envidados pelo
produtor no sentido de expandir as possibilidades de mercado, au-
mentando o valor da restricdo de valor de produ¢cdo méaximo dessas

culturas.

Tabela 15. Restricdes atuantes no modelo de programacéo linear
com maximizacgao do valor presente liquido total para propriedade no
perimetro de irrigagdo do Jaiba, precos sombra, acréscimos e de-
créscimos permissiveis.

Tipo de Nome e unidade Valor Preco Acréscimo Decréscimo
restricédo da restricdao da restricdo sombra*  permissivel permissivel
agua mai - ano 1 (m®) 15.000,00 0,30 115,80 2.968,32
agua out-ano 1 (m® 15.000,00 0,10 1.924,47 665,41
agua fev - ano 2 (m°) 15.000,00 0,00 283,35 150,71
agua mai - ano 2 (m°®) 15.000,00 0,30 2.101,37 914,79
agua out - ano 2 (m®) 15.000,00 0,20 108,53 1.730,06
agua fev - ano 3 (m°) 15.000,00 1,00 497,46 1.145,33
agua mai - ano 3 (m®) 15.000,00 5,40 137,33 3.558,60
agua out - ano 3 (m®) 15.000,00 0,10 80,52 1.086,60
agua mai - ano 4 (m?) 15.000,00 0,20 1.694,46 1.389,66
agua out - ano 4 (m®) 15.000,00 0,10 51,78 3.429,31
mao de obra mar - ano 1 (dias-homem) 750,00 14,30 1.316,13 535,10
mao de obra mar - ano 2 (dias-homem) 750,00 13,10 36,23 68,11
mao de obra mar - ano 3 (dias-homem) 750,00 8,00 275,32 119,58
mé&o de obra mar - ano 4 (dias-homem) 750,00 11,30 8,24 506,14
producéo Quiabo semente - ano 3 (t) 1,00 -709,47 1,42 0,09
producéo Meldo - ano 1 (t) 60,00 193,01 155,86 60,00
producé@o Meléo - ano 2 (t) 60,00 178,52 12,83 24,12
producéo Melao - ano 3 (t) 60,00 153,42 53,37 42,35
producéo Meldo - ano 4 (t) 60,00 163,22 2,92 60,00
producéo Milho dezembro - ano 2 (t) 3,00 -192,42 0,50 0,95
producéao Milho dezembro - ano 3 (t) 3,00 -481,26 3,82 1,66
producéao Milho dezembro - ano 4 (t) 3,00 -160,80 0,11 3,00
producéo Milho fevereiro - ano 1 (t) 3,00 -239,42 11,79 0,46
producéo Milho fevereiro - ano 2 (t) 3,00 -223,06 1,77 3,00
producéo Milho fevereiro - ano 3 (t) 3,00 -1.589,36 3,96 0,55
producéo Milho fevereiro - ano 4 (t) 3,00 -190,06 0,40 3,00
producédo Banana - ano 2 (t) 50,00 -365,42 2,01 0,00
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Tabela 15. (Continuacdo) RestricBes atuantes no modelo de progra-
macao linear com maximizacao do valor presente liquido total para
propriedade no perimetro de irrigagdo do Jaiba, precos sombra,
acréscimos e decréscimos permissiveis.

Tipo de Nome e unidade Valor Preco Acréscimo Decréscimo
restricdo da restricéo da restricio  sombra*  permissivel permissivel
producéo Mamao ano 2 (t) 30,00 -125,72 10,69 5,68
producéo Maracuja 1 - ano 3 (t) 20,00 -354,76 5,18 1,92
produgdo Maracuja 2 - ano 4 (t) 20,00 -342,55 3,37 2,62
producédo Pinha - ano 4 (t) 30,00  2.536,62 1,22 0,50
producdo Abdbora hibrida - ano 3 (t) 5,00 -353,17 45,00 2,00
producéo Alface - semente - ano 1 (t) 1,00 2.537,64 10,92 0,43
produgdo Alface - semente - ano 2 (t) 1,00  2.349,67 3,37 0,50
produgdo Alface - semente - ano 3 (t) 1,00 775,82 11,15 0,50
producdo Alface - semente - ano 4 (t) 1,00 2.014,46 5,12 0,50
producdo Cebola inverno - ano 1 (t) 60,00 370,25 48,19 1,88
produgdo Cebola inverno - ano 2 (t) 60,00 342,82 14,85 35,22
produgdo Cebola inverno - ano 4 (t) 60,00 293,91 22,56 27,51
produgdo Cebola verédo - ano 2 (t) 60,00 29,90 5,50 10,35
producdo Cebola veréo - ano 4 (t) 60,00 26,01 1,25 60,00
producdo Cenoura - ano 1 (t) 20,00 -5,47 50,00 20,00
produgdo Cenoura - ano 2 (t) 20,00 -5,70 3,88 7,29
produgdo Cenoura - ano 3 (t) 20,00 -44,54 20,19 12,81
producdo Cenoura - ano 4 (t) 20,00 -4,34 0,88 20,00

*A unidade do preco sombra é R$ dividido pela unidade da restricdo
correspondente, isto é, R$/m3, R$/dias-homem ou R$/t
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Tabela 15 (continuacdo). Restricbes atuantes no modelo de
programacao linear com maximizacao do valor presente liquido total
para propriedade no Projeto Jaiba, pre¢cos sombra, acréscimos e
decréscimos permissiveis.

Tipo de Nome e unidade Valor Preco Acréscimo  Decréscimo
restricéo da restricdo da restricdo  sombra* Permissivel Permissivel
producéo Feijao 1 - ano 1 (t) 1,00 -30,47 7,00 1,00
producéo Feijao 1 - ano 2 (t) 1,00 -37,61 0,26 0,49
producéo Feijédo 1 - ano 3 (t) 1,00 -620,31 1,58 0,86
producéo Feijédo 1 - ano 4 (t) 1,00 -24,19 0,06 1,00
producéo Feijdo 2 - ano 1 (t) 1,00 -83,84 7,00 0,29
producéo Feijdo 2 - ano 2 (t) 1,00 -77,63 2,29 1,00
producéo Feijao 2 - ano 3 (t) 1,00 -2.128,88 7,00 0,34
producéo Feijao 2 - ano 4 (t) 1,00 -66,55 3,48 1,00
producéo Feijao 3 - ano 2 (t) 1,00 -76,33 3,48 0,22
producéo Feijdo 3 - ano 3 (t) 1,00 -2,95 2,19 0,16
producéo Melancia - semente - ano 1 (t) 1,00 3.741,15 0,69 1,00
producéo Melancia - semente - ano 2 (t) 1,00 3.315,81 1,79 0,11
producéo Melancia - semente - ano 3 (t) 1,00 3.201,71 1,13 0,08
producéo Melancia - semente - ano 4 (t) 1,00 2.969,85 3,55 0,05
producéo Limao - ano 3 (t) 15,00 -725,21 1,45 0,58
producéo Melancia - ano 1 (t) 90,00 4,35 25,33 70,00
producéo Melancia - ano 3 (t) 90,00 3,68 41,37 3,07
producéo Melancia - ano 4 (t) 90,00 3,46 130,56 1,97
producéo Algodao - ano 1 (t) 1,50 -438,38 4,06 0,16
producéo Algodao - ano 2 (t) 1,50 -405,65 1,25 1,50
producéo Algodao - ano 3 (t) 1,50 -4.124,48 1,91 0,19
producéo Algodao - ano 4 (t) 1,60 -348,00 1,90 1,60

*A unidade do preco sombra é R$ dividido pela unidade da restricdo correspondente, isto €,
R$/m?, R$/dias-homem ou R$/t

Na Figura 4, apresenta-se a linha de solucdes do padrédo de
cultivo no plano valor presente liquido total (U) e requerimento de
irrigacdo em meses criticos (RIT), considerando valores minimizados
de RIT. O ponto A, indicado nessa figura, representa o ponto de maxi-
mo valor presente liquido total, igual a R$ 278.394,48 (Umax), para
uma area de 19 hectares, cujo padrao de cultivo € apresentado na
Tabela 14. O ponto B, relativo ao padrdo de cultivo apresentado na
Tabela 16, foi obtido para um valor presente liquido total igual a R$
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275.000,00 (1,22% inferior em relagdo ao Umax), minimizando-se o
requerimento de irrigacdo nos meses criticos, isto €, maio e outubro
nosanos 1, 2,3 e4 efevereiro nos anos 2, 3 e 4. No ponto A, o valor
de RIT é 150.000 m?, enquanto no ponto B o valor de RIT é igual a
132.528 m?, sendo 11,65% inferior ao do ponto A, 0 que aponta para o
potencial desta metodologia de planejamento para reducao do consu-
mo de agua ha irrigacdo, que, de modo geral, € o uso de maior de-
manda de recursos hidricos.

160.000 - A
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000
60.000
40.000 A
20.000 1

0 T T T T T 1
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

U (R$)

RIT (1)

Figura 4. Linha de solucdes de padrdo de cultivo no plano valor pre-
sente liquido total (U) e requerimento de irrigacdo em meses criticos
(RIT), considerando valores minimizados de RIT.
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Tabela 16. Resultados do padrdo de cultivo da propriedade conside-
rada no perimetro de irrigacéo do Jaiba para o valor presente liquido
total igualado a R$ 275.000,00 e valor minimizado de requerimento de
irrigacdo nos meses criticos.

Cultura Ano inicial Ano final Nome Valor final
Banana 1 4 B1 (ha) 1,85
Limé&o 1 4* L1 (ha) 1,50
Mamé&o P 1 3 MP1 (ha) 0,59
Maracuja 1 1 3 MAT1 (ha) 1,00
Maracuja 2 2 4 MAZ2 (ha) 1,00
Pinha 1 4* P1 (ha) 2,94
Abdbora hibrida 1 1 AB1 (ha) 1,05
Abdbora hibrida 2 2 AB2 (ha) 0,34
Abdbora hibrida 3 3 AB3 (ha) 0,34
Abdbora hibrida 4 4 AB4 (ha) 0,34
Alface - semente 1 1 AS1 (ha) 0,61
Alface - semente 2 2 AS2 (ha) 0,61
Alface - semente 3 3 AS3 (ha) 0,61
Alface - semente 4 4 AS4 (ha) 0,61
Algodéo 1 1 AL1 (ha) 0,82
Algodéo 2 2 AL2 (ha) 0,82
Algodao 3 3 AL3 (ha) 0,82
Algodao 4 4 AL4 (ha) 0,82
Cebola inverno 1 1 Cl1 (ha) 2,50
Cebola inverno 2 2 ClI2 (ha) 2,50
Cebola inverno 3 3 CI3 (ha) 2,41
Cebola inverno 4 4 Cl4 (ha) 2,50
Cebola veréo 1 2 CV2 (ha) 2,00
Cebola veréo 2 3 CV3 (ha) 1,40
Cebola veréo 3 4 CV4 (ha) 2,00
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Tabela 16. (Continuacdo). Resultados do padrédo de cultivo da pro-
priedade considerada no perimetro de irrigacao do Jaiba para o valor
presente liquido total igualado a R$ 275.000,00 e valor minimizado de
requerimento de irrigacdo nos meses criticos.

Cultura Ano inicial Ano final Nome Valor final
Cenoura diversas 1 1 CN1 (ha) 0,76
Cenoura diversas 2 2 CN2 (ha) 0,76
Cenoura diversas 3 3 CN3 (ha) 0,76
Cenoura diversas 4 4 CN4 (ha) 0,76
Feijao 1 1 1 F11 (ha) 0,45
Feijao 1 2 2 F12 (ha) 0,45
Feijao 1 3 3 F13 (ha) 0,45
Feijao 1 4 4 F14 (ha) 0,45
Feijao 2 1 1 F21 (ha) 0,46
Feijao 2 2 2 F22 (ha) 0,46
Feijao 2 3 3 F23 (ha) 0,46
Feijao 2 4 4 F24 (ha) 0,46
Feijao 3 1 1 F31 (ha) 0,45
Feijao 3 2 2 F32 (ha) 0,45
Feijao 3 3 3 F33 (ha) 0,45
Feijao 3 4 4 F34 (ha) 0,45
Melancia 1 1 ME1 (ha) 0,80
Melancia 2 2 ME2 (ha) 0,80
Melancia 3 3 ME3 (ha) 0,80
Melancia 4 4 ME4 (ha) 0,80
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Tabela 16 (continuacdo). Resultados do padrdao de cultivo da
propriedade considerada no perimetro de irrigacdo do Jaiba para o
valor presente liquido total igualado a R$ 275.000,00 e valor
minimizado de requerimento de irrigacdo nos meses criticos.

Cultura Ano inicial  Ano final Nome Valor final
Melancia - semente 1 1 MS1 (ha) 1,47
Melancia - semente 2 2 MS2 (ha) 1,47
Melancia - semente 3 3 MS3 (ha) 1,47
Melancia - semente 4 4 MS4 (ha) 1,47
Melao 1 1 ML1 (ha) 2,22
Melao 2 2 ML2 (ha) 2,22
Melao 3 3 ML3 (ha) 2,22
Melao 4 4 ML4 (ha) 2,22
Milho dezembro 1 2 MD2 (ha) 0,75
Milho dezembro 2 3 MD3 (ha) 0,75
Milho dezembro 3 4 MD4 (ha) 0,75
Milho fevereiro 1 1 MF1 (ha) 0,69
Milho fevereiro 2 2 MF2 (ha) 0,69
Milho fevereiro 3 3 MF3 (ha) 0,69
Milho fevereiro 4 4 MF4 (ha) 0,69
Pepino conserva 1 1 PP1 (ha) 2,07
Pepino conserva 2 2 PP2 (ha) 2,04
Pepino conserva 3 3 PP3 (ha) 1,89
Pepino conserva 4 4 PP4 (ha) 1,96
Quiabo fruto 1 1 QF1 (ha) 0,00
Quiabo fruto 2 2 QF2 (ha) 0,00
Quiabo fruto 3 3 QF3 (ha) 0,00
Quiabo fruto 4 4 QF4 (ha) 0,00
Quiabo semente 1 2 QS2 (ha) 0,96
Quiabo semente 2 3 QS3 (ha) 0,96
Quiabo semente 3 4 QS4 (ha) 0,96
Tomate mesa 1 1 TM1 (ha) 0,00
Tomate mesa 2 2 TM2 (ha) 0,00
Tomate mesa 3 3 TM3 (ha) 0,00
Tomate mesa 4 4 TM4 (ha) 0,00
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Na Tabela 17, apresenta-se a relacdo das restricdes atuantes,
precos sombra, acréscimos e decréscimos permissiveis. Diferente-
mente do que ocorre para a Tabela 15, quando os pre¢cos sombras
eram relativos a maximizacao do valor presente liquido total, na Tabe-
la 17 os precos sombra sao relativos a minimizag¢do do requerimento
de irrigacdo nos meses criticos, implicando em mudancas nas varia-
veis dos precos sombra. Observa-se na Tabela 17 que restricdo
quanto a 4gua disponivel para irrigacao foi atuante apenas nos meses
de fevereiro e maio do ano 3. As restricdes quanto a mao-de-obra
continuaram atuantes conforme se observa na Tabela 17. Em relagdo
a Tabela 15, verifica-se que poucas modificacdes foram observadas
em relacdo as restricdes quanto a producdo apontadas como atuan-
tes na Tabela 17.

Nota-se que, como se passou de um modelo de maximizacao
para um de minimizagcéo, os sinais dos pre¢os sombras, para uma
mesma restricdo, sdo opostos. Por exemplo, 0 pre¢co sombra para a
cultura da banana, equivalente a restricdo minima de producao de 50
toneladas no ano 2 (Tabela 13), € igual a -R$ 365,42 por tonelada no
modelo de maximizacdo do valor presente liquido total (Tabela 15),
enquanto na Tabela 17, para minimiza¢do do requerimento de irriga-
¢cdo em meses criticos, o valor do pre¢o sombra € 1.439,34 metros
cubicos por tonelada. Vale observar também a alteracdo na unidade
do preco sombra, conforme a unidade da variavel otimizada na funcéo
objetivo.
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Tabela 17. Restricdes atuantes no modelo de programacéo linear
com minimizacdo do requerimento de irrigacdo nos meses criticos
para propriedade no perimetro do Jaiba, precos sombra, acréscimos
e decréscimos permissiveis.

Tipo de Nome e unidade Valor Preco Acréscimo Decréscimo
da
restricao da restrigcdao restricdo sombra* permissivel permissivel

agua fev-ano 3 (m3) 15.000,0 -2,5 2121 647,5
agua mai - ano 3 (m3) 15.000,0 -17,2 40,2 122,8
méao-de-

obra mar - ano 1 (dias-homem) 750,0 -48,0 15,2 46,5
méo-de-

obra mar - ano 2 (dias-homem) 750,0 -40,3 16,5 50,3
méo-de-

obra mar - ano 3 (dias-homem) 750,0 -26,8 27,3 83,4
méo-de-

obra mar - ano 4 (dias-homem) 750,0 -38,1 19,2 58,6
produgéo Quiabo semente - ano 2 (t) 1,0 1312,1 0,3 1,0
produgéo Quiabo semente - ano 3 (t) 1,0 2612,4 1,4 0,5
produgéo Quiabo semente - ano 4 (t) 1,0 854,7 1,0 1,0
produgéo Melédo - ano 1 () 60,0 -649,6 1,1 3,4
produgao Mel&o - ano 2 (t) 60,0 -589,8 1,2 3,7
produgao Meldo - ano 3 (t) 60,0 -516,4 1,4 4,3
produgao Meldo - ano 4 (t) 60,0 -515,7 1,4 4.3
produgao Milho dezembro - ano 2 (t) 3,0 931,1 0,5 1,2
produgao Milho dezembro - ano 3 (t) 3,0 1619,8 1,4 0,5
produgao Milho dezembro - ano 4 (t) 3,0 541,2 1,7 1,4
produgao Milho fevereiro - ano 1 (t) 3,0 805,8 2,8 1,3
produgao Milho fevereiro - ano 2 (t) 3,0 849,7 1,8 1,4
produgao Milho fevereiro - ano 3 (t) 3,0 5349,4 0,4 0,1
producdo  Milho fevereiro - ano 4 (t) 3,0 691,6 51 1,7
produgcdo  Banana - ano 2 (t) 50,0 1439,3 2,2 0,0
produgdo  Mamao ano 2 (t) 30,0 4541 5,8 2,0
producdo  Maracuja 1 -ano 3 (t) 20,0 1257,0 21 0,7

producdo  Maracuja 2 - ano 4 (1) 20,0 1209,2 21 0,7
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Tabela 17. (Continuacao).

Restricdes atuantes no modelo de pro-
gramacao linear com minimizacao do requerimento de irrigacdo nos

meses criticos para propriedade no perimetro do Jaiba, precos som-
bra, acréscimos e decréscimos permissiveis.

Tipo de Nome e unidade Valor Preco  Acréscimo Decréscimo
da
restricao da restricao restricdio sombra* permissivel permissivel
Produgdo  Pinha-ano 4 (t) 30,0 -8208,3 0,1 0,3
produgcdo  Abdbora hibrida - ano 2 (t) 5,0 51 11,5 5,0
produgcdo  Abdbora hibrida - ano 3 (t) 5,0 1188,7 1,9 0,6
produgcdo  Abdbora hibrida - ano 4 (t) 5,0 14,1 13,5 5,0
producdo  Alface - semente - ano 1 (t) 1,0 -8541,1 0,1 0,3
producdo  Alface - semente - ano 2 (t) 1,0 -7888,3 0,1 0,3
producdo  Alface - semente - ano 3 (t) 1,0 -2611,2 0,3 0,5
producdo  Alface - semente - ano 4 (t) 1,0 -6724,2 0,1 0,3
produgéo Cebola inverno - ano 1 (t) 60,0 -1246,2 0,6 1,8
produgéo Cebola inverno - ano 2 (t) 60,0 -1149,3 0,6 1,8
produgéo Cebola inverno - ano 4 (t) 60,0 -976,5 0,7 2,2
produgéo Cebola verado - ano 2 () 60,0 -74,7 55 21,9
produgéo Cebola verado - ano 4 (t) 60,0 -87,6 8,4 25,5
produgéo Cenoura - ano 1 (t) 20,0 18,4 50,0 20,0
produgéo Cenoura - ano 2 (t) 20,0 55,9 3,9 20,0
produgéo Cenoura - ano 3 (t) 20,0 149,9 14,9 4.9
produgao Cenoura - ano 4 (t) 20,0 14,6 12,8 20,0
producdo  Feijdgo 1-ano 1 (t) 1,0 102,6 7,0 1,0
produgcdo  Feijdo 1-ano 2 (t) 1,0 6741 0,3 1,0
producdo  Feijdo 1-ano 3 (t) 1,0 2087,8 1.1 0,4
producdo  Feijdo 1-ano 4 (t) 1,0 81,4 0,9 1,0
*A unidade do preco sombra é md® dividido pela unidade da restricdo

correspondente, isto é, m¥m?3, m®dias-homem ou m?/t
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Tabela 17 (continuacdo). Restricbes atuantes no modelo de
programacéo linear com minimizacdo do requerimento de irrigagao
nos meses criticos para propriedade no perimetro do Jaiba, pregos
sombra, acréscimos e decréscimos permissiveis

Tipo de Nome e unidade Valor Preco  Acréscimo Decréscimo
da
restricdo da restrigcdo restricdo sombra* permissivel permissivel

producdo  Feijdo2-ano 1 (t) 1,0 282,2 6,3 1,0
producdo  Feijdo 2 - ano 2 (t) 1,0 290,8 23 1,0
producdo  Feijdo 2 - ano 3 (t) 1,0 7165,3 0,3 0,1
produgéo Feijao 2 - ano 4 (t) 1,0 306,3 3,5 1,0
produgéo Feijao 3 - ano 1 (t) 1,0 336,9 4.6 1,0
produgéo Feijao 3 - ano 2 (t) 1,0 348,8 3,5 1,0
produgéo Feijao 3 - ano 3 (t) 1,0 359,8 5,3 1,0
produgéo Feijao 3 - ano 4 (t) 1,0 370,0 5,8 1,0
produgéo Melancia - ano 1 (t) 20,0 3,1 31,7 20,0
produgéo Melancia - ano 2 (t) 20,0 49 34,2 20,0
produgéo Melancia - ano 3 (t) 20,0 6,4 36,9 20,0
produgéo Melancia - ano 4 (t) 20,0 7,9 39,9 20,0
produgéo Melancia - semente - ano 1 (t) 1,0 -11937,5 0,1 0,2
produgéo Melancia - semente - ano 2 (t) 1,0 -10981,8 0,1 0,2
produgéo Melancia - semente - ano 3 (t) 1,0 -10096,8 0,1 0,2
produgéo Melancia - semente - ano 4 (t) 1,0 -9277,3 0,1 0,2
producéo Limao - ano 3 (t) 15,0 2727,5 1,0 0,3
producdo  Algodao - ano 1 (t) 1,5 1475,5 1,5 1,0
producdo  Algodao - ano 2 (t) 1,5 1404,5 1,3 1,1
producdo  Algodao - ano 3 (t) 1,5 13882,0 0,2 0,1
producdo  Algodao - ano 4 (t) 1,5 1321,9 1,9 1,2

U (R$) 275000,0 34 664,3 217,6

*A unidade do preco sombra é md® dividido pela unidade da restricdo
correspondente, isto €, m¥m?3, m¥dias-homem, m3/t ou m*R$
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71.2.3. Andlise de risco

A analise de risco foi desenvolvida por meio de andlise de sensi-
bilidade e simulacbes de risco. A andlise de sensibilidade foi
conduzida juntamente com o modelo de programacao linear e execu-
tada também com auxilio da ferramenta Solver. Parte da analise de
sensibilidade, relativa as restri¢cdes, ja foi apresentada na Tabela 15 e
na Tabela 17.

A analise de risco com base em simula¢des, aqui enfocada,
envolveu a aplicacdo do programa P-Risco. Na Tabela 11, sdo apre-
sentadas as variaveis de entrada consideradas estocasticas (taxa de
desconto anual, requerimento de irrigagdo, outros custos além de
irrigacdo, produtividade e preco) e as respectivas distribuicbes de
probabilidade e parametro de distribuicdes.

O programa P-Risco foi executado para os padrdes de cultivos
relativos aos pontos A e B da Figura 4, ou seja, para os padrdes de
cultivo relativos ao méximo valor presente liquido total (ponto A) e
minimo requerimento de irrigagdo em meses criticos, fixando o valor
presente liquido total igual a R$ 275.000,00. As distribuicbes de proba-
bilidade para as variaveis de saida valor presente liquido total (U, R$) e
0s requerimentos de irrigacdo nos anos 1 a 4 e nos meses criticos
(meses em que a restricao de agua no MPL foi atuante) sdo apresen-
tados nas Tabela 18 e 19, para os pontos A e B, respectivamente.

Na Tabela 18, observa-se que a média de U foi igual a R$
211.973,71. Portanto, 24% inferior ao resultado do valor maximizado
de U (R$ 278.394,48), devido principalmente a assimetria das distri-
buicBes de probabilidade consideradas para as variaveis de entrada
precos e taxa de desconto, conforme indicado na Tabela 11. Por
exemplo, os precgos das vérias culturas variaram segundo uma distri-
buicao triangular com valor minimo, moda e valor maximo iguais a 60,
100 e 120%, respectivamente, do valor de pre¢co empregado no MPL.
Assim, considerou-se uma probabilidade maior de que o preco ficas-
se abaixo do empregado no MPL (valor minimo 40% inferior a moda),
em comparac¢ao a probabilidade do pre¢o exceder o valor empregado
no MPL (valor maximo 20% superior & moda).
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Na parte inferior da Tabela 18, apresentam-se os valores das
variaveis de saida para diferentes niveis de probabilidade. Como
exemplo, observa-se que foi indicada a probabilidade de 85% em U
ser superior a R$ 187.371,87 (equivalente a probabilidade de 15%).
Num segundo exemplo, foi indicada a probabilidade de 90% de que 0
requerimento de irrigacdo no ano 1 (RIT - ano 1) seja inferior a
137.588,44 m? e de que RIT no més de maio no ano 1 seja inferior a
16.744,83 m3,

Na Tabela 19, também se observou redug¢éo no valor médio de
U, igual a R$ 213.663,94, obtido com a analise de risco, em rela¢éo ao
valor de U igual a R$ 275.000,00, considerado no MPL para
minimizacdo do requerimento de irrigacdo nos meses criticos.



Tabela 18. Resultados das simulacdes para as variaveis de saida: valor presente liquido total (U),
requerimento anual de irrigacdo para os anos 1 a 4 e requerimento mensal de irrigacdo para 0s meses
de maio e outubro (requerimento de irrigacado total - RIT) para o modelo de programacao linear relativo

ao maximo valor presente liquido total.

u RIT -ano 1 RIT-ano2 RIT-ano3 RIT-ano4 RITMai-1 RITOut-1 RITMai-2 RITOut-2 RITMai-3 RITOut-3 RITMai-4  RITOut-4
R$ m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Minimo 129.337,52 121.030,81 135.988,22  138.248,70  129.049,57 12.358,86 12.190,79 12.409,43 12.331,60 1242696 12.274,27 12.400,07 11.768,59
Maximo 297.377,51 145.753,39  165.686,37  168.381,48 159.603,47 17.641,93 17.809,23 17.593,08 17.667,69 17.575,77 17.72545 17.598,90 18.231,71
Média 211.973,71 132.950,36  150.955,35  152.901,06  145.045,11 15.007,88 15.016,33 14.992,21 15.009,43 15.011,97 15.012,92 14.990,38 14.985,16
Desvio
padréo 23.336,75 3.586,00 3.983,75 4.020,59 4.140,13 1.261,71 1.359,01 1.247,58 1.287,06 1.236,28 1.288,71 1.245,53 1.555,37
5% 173.357,88 127.037,67 144.480,96 146.301,85 138.215,18 12.937,68 12.782,58 12.951,41 12.864,68 12.938,41 12.87596 12.943,08 12.437,56
10% 182.066,79 128.298,00 145.877,48 147.747,10 139.756,62 13.285,12 13.162,58 13.295,05 13.239,19 13.318,60 13.261,23 13.304,66 12.863,02
15% 187.371,87 129.217,80  146.803,04  148.710,37  140.729,61 13.568,08 13.459,14 13.582,58 13.54573 13.611,71 13.551,55 13.584,07 13.229,32
20% 192.162,94 129.895,38  147.543,65 149.519,40 141.526,88 13.837,63 13.733,62 13.81591 13.816,52 13.847,13 13.805,73 13.825,52 13.523,74
25% 196.146,11 130.532,54  148.217,63  150.168,22  142.21542 14.049,47 13.983,11 14.032,39 14.032,99 14.083,20 14.030,25 14.041,13 13.800,00
30% 199.671,39 131.065,86  148.841,29  150.799,23  142.840,54 14.250,28 14.199,47 14.250,54 14.248,17 14.288,21 14.258,72 14.257,21 14.047,98
35% 202.969,25 131.568,19  149.377,39  151.316,86  143.437,33 14.439,84 14.417,96 14.439,78 14.462,19 14.480,14 14.456,46 14.426,53 14.277,51
40% 206.009,49 132.012,43  149.919,09 151.896,34  143.984,67 14.628,21 14.622,10 14.631,10 14.654,54 14.669,71 14.64591 14.607,71 14.514,45
45% 208.913,11 132.483,09 150.442,72 152.381,06  144.509,68 14.830,91 14.817,20 14.810,00 14.832,93 14.853,50 14.83593 14.800,48 14.739,36
50% 212.206,72 132.950,06  150.927,25  152.883,59  144.980,65 15.002,25 15.017,91 14.976,58 15.013,41 15.019,11 15.00543 14.970,15 14.978,97
55% 215.134,00 133.400,32 151.414,54  153.422,35 145.516,60 15.186,64 15.217,21 15.156,06 15.188,66 15.186,16 15.191,11 15.14544 15.204,09
60% 218.109,75 133.858,85 151.926,86  153.947,91 146.069,71 15.364,98 15.409,26 15.335,62 15.374,08 15.37500 15.384,23 15.339,33 15.420,35
65% 221.220,45 134.337,60  152.457,07  154.494,91 146.621,95 15.551,67 15.618,40 1552822 15.562,84 15558,18 15.568,19 15.522,18 15.661,16
70% 224.290,58 134.823,01 153.032,59  155.051,74  147.203,33 15.740,99 15.825,09 15.728,53 15.766,12 15.749,85 15.759,82 15.730,58 15.895,65
75% 227.615,83 135.389,91 153.617,81  155.674,84 147.84519 15.965,61 16.04529 15.941,39 15.977,44 1594695 15.980,32 15.930,95 16.156,03
80% 231.606,34 136.004,20  154.318,50  156.310,01 148.559,73  16.192,41 16.286,87 16.160,14 16.208,92 16.162,55 16.203,25 16.163,44 16.448,41
85% 236.183,38 136.696,89  155.078,14  157.057,28 149.353,16 16.436,86 16.578,16 16.411,15 16.46528 16.416,28 16.469,58 16.416,75 16.765,62
90% 242.084,04 137.588,44  156.122,67 158.027,79  150.414,75 16.744,83 16.883,32 16.703,39 16.771,58 16.698,95 16.777,07 16.714,60 17.121,44
95% 250.562,66 138.873,85 157.549,55 159.556,76  152.000,85 17.117,61 17.294,97 17.084,61 17.163,95 17.04534 17.162,21 17.066,13 17.594,75
100% 297.377,51 145.753,39  165.686,37  168.381,48  159.603,47 17.641,93 17.809,23 17.593,08 17.667,69 17.575,77 17.72545 17.598,90 18.231,71
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Tabela 19. Resultados das simulacdes para as variaveis de saida: valor presente liquido total (U),
requerimento anual de irrigacdo para os anos 1 a 4 e requerimento mensal de irrigacdo para 0s meses
de maio e outubro (requerimento de irrigacado total - RIT) para o modelo de programacé&o linear relativo
ao minimo requerimento de irrigacao fixando o valor presente liquido total igual a R$ 275.000,00.

U RIT -ano 1 RIT-ano2 RIT-ano3 RIT-ano4 RITMai-1 RITOut-1 RITMai-2 RITOut-2 RITMai-3 RITOut-3 RITMai-4 RITOut-4
$ m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Minimo 133.459,63  108.442,44 129.672,09 131.559,16  114.179,49 10.526,10 10.001,61 11.662,14 10.944,47 12.425,85 9.94543 11.261,73 8.048,38
Maximo 293.089,93  129.674,22  158.381,85  159.959,51 136.713,88  15.000,78 14.283,09 16.511,25 15.595,09 17.575,66 14.203,27 15.959,90 11.417,18
Média 213.663,94  118.847,38  144.047,88 145.298,04 125.021,70 12.762,75 12.139,34 14.087,40 13.276,53 15.007,59 12.071,98 13.603,26 9.726,33
Desvio padrao 22.496,64 3.143,25 3.817,85 3.817,38 3.404,38 1.077,35 1.027,79 1.156,71 1.117,36 1.241,13 1.021,03 1.113,55 816,69
5% 176.868,21 113.681,52  137.737,22  138.984,01 119.324,18 10.964,12 10.43542 12.159,16 11.41594 12.932,06 10.398,75 11.770,16 8.374,03
10% 184.712,92  114.852,68 139.177,55  140.340,53  120.588,55 11.273,24 10.739,31 12.497,01 11.757,07 13.306,14 10.685,58 12.089,64 8.597,83
15% 190.549,35 115.569,56  140.073,31 141.279,98  121.494,53 11.536,24 10.969,40 12.770,10 12.005,44 13.594,33 10.894,51  12.343,02 8.783,61
20% 194.893,64 116.176,71 140.851,49  142.046,48 122.174,60 11.74556 11.174,82 12.996,41 12.234,56 13.849,67 11.101,95 12.568,69 8.951,11
25% 198.698,87  116.717,58  141.42552  142.716,21 122.742,72  11.947,05 11.367,99 13.227,10 12.424,97 14.062,39 11.291,54 12.761,66 9.099,58
30% 201.763,49  117.157,48  142.010,82  143.273,60 123.240,91 12.128,35 11.535,67 13.418,27 12.622,25 14.242,43 11.468,39 12.950,85 9.237,08
35% 204.638,05 117.595,72  142.598,74  143.837,65 123.717,77 12.300,66 11.684,23 13.586,06 12.789,51 14.453,09 11.632,89 13.116,83 9.370,12
40% 207.881,59  118.033,10  143.102,05 144.327,28 124.163,28 12.465,52 11.822,82 13.754,63 12.955,31 14.653,37 11.776,79 13.282,18 9.491,35
45% 210.709,26  118.451,39  143.550,26  144.801,67 124.571,75 12.61557 11.983,21 13.928,38 13.119,91 14.838,69 11.923,77 13.446,12 9.612,84
50% 213.708,97  118.821,97  144.013,11 145.304,04 125.028,16 12.768,50 12.133,12 14.091,74 13.272,23 15.01597 12.073,63 13.611,19 9.735,92
55% 216.494,09 119.227,84 144.497,52 145.788,11 125.439,98 12.919,51 12.286,53 14.258,50 13.432,05 15.204,43 12.221,56 13.758,10 9.853,26
60% 219.633,82 119.623,76  144.970,62 146.287,04 125.872,83 13.086,01 12.436,02 14.420,47 13.590,51 15.378,50 12.374,36 13.914,72 9.968,10
65% 222.471,01 120.051,87  145.498,89  146.813,80 126.297,55 13.240,39 12.589,52 14.596,22 13.759,86 15.553,98 12.528,17 14.072,71 10.094,35
70% 225.644,78 120.463,01 146.056,79 147.361,04 126.819,30 13.400,89 12.758,22 14.767,37 13.939,96 15.741,45 12.685,21 14.246,27 10.218,32
75% 228.984,34  120.934,28  146.677,67  147.920,11 127.345,74 13.580,67 12.928,62 14.938,21 14.121,62 15.951,73 12.847,67 14.426,87 10.354,90
80% 232.713,45 121.522,08 147.289,07 148.522,54 127.919,46 13.764,55 13.097,43 15.151,27 14.335,66 16.176,77 13.033,10 14.632,61 10.496,15
85% 236.693,16  122.144,11 148.011,15  149.260,91 128.582,70  13.981,37 13.309,54 15.393,23 14.560,31 16.420,09 13.232,48 14.862,08 10.650,54
90% 242.321,55 122.896,16  149.011,36  150.157,88  129.405,51 14.226,65 13.535,83 15.676,03 14.809,61 16.703,32 13.458,53 15.144,68 10.830,54
95% 250.767,57  124.045,96  150.322,96  151.558,45  130.647,56 14.540,16 13.828,62 16.008,75 15.118,71 17.047,78 13.754,18 15.470,31 11.071,37

100% 293.089,93  129.674,22  158.381,85  159.959,51  136.713,88 15.000,78 14.283,09 16.511,25 15.595,09 17.575,66 14.203,27 15.959,90 11.417,18
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Na Figura 5, derivada das colunas para U nas tabelas 18 e 19,
apresentam-se os gréaficos da probabilidade acumulada do valor pre-
sente liquido total (U) para os padrdes de cultivo relativos a
maximizagao de U (ponto A na Figura 4) e a minimizag¢ao do requeri-
mento de irrigacdo (RIT) nos meses criticos, para U igual a R$
275.000,00 (ponto B na Figura 4). Observa-se que, apesar do ponto B
ser relativo a um valor de U inferior, ainda que em apenas 1,22% em
relacéo ao valor de U no ponto A, o gréfico da distribuicdo de U relativo
ao ponto A encontra-se ligeiramente a esquerda do relativo ao ponto B.
Isso indica que, para uma mesma probabilidade acumulada, os valo-
res de U relativos ao ponto B séo ligeiramente superiores. Este fato
provavelmente ocorre devido ao carater estocastico da variavel de
entrada, requerimento de irrigacdo, em base mensal, para as diferen-
tes culturas.

100% Ado/&/—w‘
80%

60% f

40%

20% f
o

O% T T T T 1
100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
R$
—— U (ponto A) —0— U (ponto B)

Figura 5. Probabilidade acumulada do valor presente liquido total (U)
para os padrdes de cultivo relativos & maximizacao de U (ponto A) e &
minimizacao do requerimento de irrigacdo nos meses criticos, para U
igual a R$ 275.000 (ponto B), no projeto Jaiba

Na Figura 6, sdo apresentados os graficos da probabilidade
acumulada do requerimento de irrigacao total (RIT), no més de maio
do ano 1, para os padrbes de cultivo relativos @ maximizacao de U
(ponto A na Figura 4) e a minimizac¢do do requerimento de irrigacéo
nos meses criticos, para U igual a R$ 275.000,00 (ponto B na Figura
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4). O més de maio no ano 1 é um dos meses em que a restricdo
quanto a disponibilidade de &gua, igual a 15.000 m? (Tabela 12), foi
atuante. Observa-se no gréfico relativo ao ponto A a probabilidade de
cerca de 50% de RIT ser superior ao valor da restricdo, o que poderia
comprometer o sucesso do empreendimento devido ao risco de es-
cassez de agua. Adotando-se o padrao de cultivo relativo ao ponto B,
nao se verifica a probabilidade de RIT ser superior a restricdo. Esta
verificacdo aponta para a potencialidade da metodologia de planeja-
mento aqui apresentada na busca de padrfes de cultivo que acarre-
tem menores riscos de escassez de agua.

100% o
N ﬁﬂ/ //'
50% ”df{v /
I =

0% T T T T T T 1
10.000  11.000  12.000  13.000  14.000  15.000 16.000  17.000  18.000  19.000

m3

—&— RIT - maio ano 1 (ponto A) —O— RIT - maio ano 1 (ponto B)

Figura 6. Probabilidade acumulada do requerimento de irrigacao total
(RIT), no més de maio do ano 1, para os padrdes de cultivo relativos a
maximizagdo do valor presente liquido total U (ponto A) e a
minimizacdo de RIT nos meses criticos, para U igual a R$ 275.000
(ponto B), projeto Jaiba

Apresenta-se, na Figura 7, os gréficos da probabilidade acumu-
lada do requerimento de irrigagéo total (RIT), no ano 1, para os pa-
drbes de cultivo relativos a maximizagéo de U (ponto A na Figura 4) e
a minimizag&o do requerimento de irrigacdo nos meses criticos, para
Uigual a R$ 275.000,00 (ponto B na Figura 4). Nesta figura, observa-
se que o grafico para o padréo de cultivo relativo ao ponto B esta a
esquerda do relativo ao ponto A, indicando a expressiva reducao do
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requerimento de irrigacdo anual, também em termos estocasticos
(em todo intervalo de probabilidade acumulada).

RIT -ano 1
100% ’_'UDJO/IV /_/I *
80%
60% Pd?ﬁd f
40% f f
20% O,ODU /
0% T T T T 1
100.000 110.000 120.000 130.000 140.000 150.000

3
m

—— RIT - ano 1 (ponto A) —O0—RIT - ano 1 (ponto B)

Figura 7. Probabilidade acumulada do requerimento de irrigacéo total
(RIT), no ano 1, para os padrdes de cultivo relativos a maximizacéo de
do valor presente liquido total U (ponto A) e & minimizacao de RIT nos
meses criticos, para U igual a R$ 275.000,00 (ponto B), projeto Jaiba

2. Conclusoes

e Em um estudo de caso realizado no Projeto Jaiba com uma
propriedade de 19 hectares, o valor presente liquido total foi de R$
278.394,48 para um cenario de quatro anos.

* Reduzindo-se em apenas 1,22% o valor presente liquido total, ha
uma reducao de 11,65% no requerimento de 4gua das culturas, o que
torna a exploracéo mais segura nos meses criticos de disponibilidade
de agua.

* Quando se realiza uma andlise de risco do empreendimento,
atrelando-se a algumas variaveis de entrada do modelo um valor de
probabilidade de ocorréncia, o valor presente liquido total cai para R$
211.973,71, ou seja, 24% menor que o valor obtido com a anélise nédo-
estocastica.
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 Quando se trabalha com a rentabilidade maxima, existe uma
probabilidade de 50% de que o requerimento total de agua seja
superior ao valor permitido, o que poderia comprometer a
sustentabilidade do empreendimento devido ao risco de escassez de
agua.

e Os modelos de simulacdo descritos neste documento
demonstraram serem ferramentas muito Uteis no planejamento e na
tomada de decisdo em perimetros de irrigacao.
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Anexo 1. Base de dados, contendo informacdes de area em produ-
¢ao, producédo, comercializagéo, produtividade, preco e preco
corrigido

Anexo 2. Requerimento de irrigacéo obtido de simulagdes com o pro-
grama MCID

Anexo 3. Requerimento de méo de obra em base mensal
Anexo 1

Base de dados, contendo informacfes de &rea em producéo,
producéo, comercializagédo, produtividade, preco e preco
corrigido

Consideracdes iniciais

Os precos foram corrigidos com base no IPCA anual (indice de
Precos ao Consumidor Ampliado; Ipeadata?, Fonte: Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, Sistema Nacional de indices de Precos ao
Consumidor). No periodo (1999 a 2006), foram empregados os
seguintes valores de IPCA:

!Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada - http://www.ipeadata.gov.br/
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Observa-se que, para o ano de 2005, que marcou a transicao
dos servicos de extensdo rural nos perimetros Jaiba e Gorutuba, os
dados ainda n&o estavam disponibilizados por ocasido da finalizagcéo
do projeto.

Perimetro de irrigacdo do Jaiba - culturas anuais

Cultura: abdbora japonesa

Preco
Ano Area Producdo  Comercializacdo Produtividade Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/1) (R$/1)

1999 171,10 2083,09 502.418,00 12,17 241,19 397,04
2000 204,45 3906,00 527.357,00 19,10 135,01 209,73
2001 70,80 944,57 274.921,00 13,34 291,05 419,90
2002 41,00 657,00 198.240,00 16,02 301,74 386,84
2003 128,70 969,20 387.534,00 7,53 399,85 469,01
2004 190,52 2430,99 673.390,00 12,76 277,00 301,96
2005

2006 19,77 222,09 65.640,00 11,23 295,56 295,56

Cultura: alface semente
Ano Area Producao Comercializacdo Produtividade Preco Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/1) (R$/1)

1999 6,90 2,55 12.550,00 0,37 4.921,57 8.101,85
2000 9,85 5,42 27.890,00 0,55 5.145,76 7.993,35
2001 23,34 41,00 284.250,00 1,76 6.932,93 10.002,04
2002 28,35 13,04 99.520,00 0,46 7.631,90 9.784,42
2003 35,00 15,40 139.851,00 0,44 9.083,59 10.654,67
2004

2005

2006 30,36 132,12 227.100,00 4,35 1.718,89 1.718,89
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Cultura: algodao

Ano Area Producdo Comercializacdo  Produtividade Preco Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/1) (R$/1t)
1999 82,45 86,70 46.960,00 1,05 541,64 891,64
2000 11,50 9,44 5.438,00 0,82 576,06 894,84
2001 59,97 87,17 54.230,00 1,45 622,12 897,52
2002 64,60 107,73 66.820,00 1,67 620,25 795,19
2003 125,562 20,10 26.793,30 0,16 1.333,00 1.563,55
2004 217,89 364,81 354.290,00 1,67 971,16  1.058,67
2005
2006

Cultura; cebola

Ano Area Producdo Comercializacédo Produtividade Preco Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)

1999 143,28 4.461,53 1.142.918,00 31,14 256,17 421,71
2000 253,96 7.532,82 1.391.760,00 29,66 184,76 287,00
2001 244,23 7.589,79 2.205.145,00 31,08 290,54 419,16
2002 193,80 4.757,72 1.530.918,00 24,55 321,78 412,53
2003 92,75 2.543,26 896.852,62 27,42 352,64 413,63
2004 55,72 1.051,54 1.232.990,00 18,87 1.172,56 1.278,21
2005

2006 24,11 351,90 217.200,00 14,60 617,22 617,22

Cultura: cenoura

Comerciali- Prego

Ano Area  Produgio zagao Produtividade Prego corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)

1999 10,74 128,05 31.740,00 11,92 247,87 408,04
2000 7,76 171,95 50.945,00 22,16 296,28 460,23
2001 12,51 164,95 40.560,00 13,19 245,89 354,75
2002 11,24 159,52 53.850,00 14,19 337,58 432,79
2003 9,12 195,03 61.369,40 21,38 314,67 369,09
2004 9,69 189,04 66.900,00 19,51 353,89 385,78

2005
2006 7,49 104,30 53.650,00 13,93 514,38 514,38
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Cultura: feijao

Comerciali- Preco
Ano Area Producgao zagao Produtividade Precgo corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 1.366,55 1.396,08 1.165.720,00 1,02 835,00 1.374,56
2000 425,59 606,44 423.337,00 1,42 698,07 1.084,37
2001 586,02 1.165,27 1.003.735,00 1,99 861,38  1.242,69
2002 1.037,41 1.956,58 2.267.058,00 1,89 1.158,68 1.485,48
2003 1.470,64 2.339,85 2.723.086,08 1,59 1.163,79 1.365,07
2004 910,02 1547,19 1.717.210,00 1,70 1.109,89 1.209,89
2005
2006 593,25 11803,45 13.664.180,00 19,90* 1.157,64 1.157,64
* valor inconsistente, desconsiderado nas analises
Cultura: melancia
Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Pre¢o corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 205,13 8.535,65 1.217.428,00 41,61 142,63 234,79
2000 257,30 6.318,98 836.832,00 24,56 132,43 205,72
2001 308,77 5.685,31 832.960,00 18,41 146,51 211,37
2002 255,77 6.392,83  924.670,00 24,99 144,64 185,44
2003 259,94 4.104,00 546.552,00 15,79 133,18 156,21
2004 82,75 865,51 187.380,00 10,46 216,50 236,00
2005
2006 49,73 763,88 173.800,00 15,36 227,52 227,52
Cultura: melancia semente
Comerciali-  Produtivi- Preco
Ano Area  Produgio zagao dade Precgo corr.
(ha) ® (R$) (tha) (R$/t) (R$/t)
1999 0,80 0,08 3.200,00 0,100
2000 12,96 2,07 16.442,00 0,160 7.943,00 12.338,55
2001 30,50 20,69 68.680,00 0,678 3.319,48 4.788,96
2002 28,10 4,29 39.510,00 0,153 9.209,79 11.807,34
2003 167,70 6,33 73.255,00 0,038 6.620,13  7.765,13
2004 98,40 46,15 547.400,00 0,469 11.861,32 12.930,06
2005
2006 30,73 5,63 71.930,00 0,18 12.776,20 12.776,20
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Cultura: melao

Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Pregco  corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 6,50 63,13 21.162,00 9,71 335,23 551,86
2000 31,06 268,87 112.660,00 8,66 419,01 650,89
2001
2002 9,30 125,50 53.280,00 13,49 424,54 544,28
2003 5,00 50,00 27.500,00 10,00 550,00 645,13
2004
2005
2006
Cultura: milho
Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Prego  corr.
(ha) ® (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 519,67 159585  263.795,50 3,07 165,30 272,12
2000 730,96 2.107,57  353.014,00 2,88 167,50 260,19
2001 1.051,55 2.406,72 414.450,00 2,29 172,21 248,44
2002 728,32 2.082,93 374.510,00 2,86 179,80 230,51
2003 808,67 2.098,35 694.125,51 2,59 330,80 388,01
2004 725,09 1.687,89  548.420,00 2,33 324,91 354,19
2005
2006 451,03 985,45 279.900,00 2,18 284,03 284,03
Cultura: pepino para conserva
Comerciali- Preco
Ano Area  Produgao zagao Produtividade Prego corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 17,51 294,72 101.128,00 16,83 343,13 564,86
2000 14,20 133,24 13.888,00 9,38 104,23 161,91
2001 0,50 3,00 2.700,00 6,00 900,00 1.298,42
2002 32,70 661,80 480.620,00 20,24 726,23 931,06
2003 81,00 1.205,62 530.434,00 14,88 439,97 516,06
2004 92,00 1.173,56 759.390,00 12,76 647,08 705,39
2005
2006 19,15 336,80 194.380,00 17,59 577,14 577,14
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Cultura: quiabo fruto

Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Pregco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 10,18 42,88 14.840,00 4,21 346,08 569,72
2000 15,02 63,27 24.830,00 4,21 392,46 609,64
2001 14,50 78,42 27.290,00 5,41 348,00 502,05
2002 16,53 93,51 31.220,00 5,66 333,87 428,03
2003 24,98 249,59 121.133,98 9,99 485,33 569,27
2004 29,17 199,36 101.710,00 6,83 510,18 556,15
2005
2006 25,46 285,63 152.580,00 11,22 534,19 534,19
Cultura: quiabo semente
Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 41,30 43,57 79.460,00 1,05 1.823,73 3.002,21
2000 18,17 15,12 32.130,00 0,83 2.125,00 3.300,95
2001 44,84 42,90 56.240,00 0,96 1.310,96 1.891,30
2002 47,20 40,36 91.110,00 0,86 2.257,43 2.894,12
2003 53,60 47,43 117.753,00 0,88 2.482,67 2.912,07
2004
2005
2006 15,70 43,95 188.500,00 2,80 4.288,96 4.288,96
Cultura: tomate de mesa
Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 13,74 138,83 40.830,00 10,1 294,10 484,15
2000 36,47 793,66 152.278,00 21,8 191,87 298,05
2001 6,42 148,16 49.170,00 23,1 331,87 478,79
2002 6,06 153,86 64.510,00 25,4 419,28 537,53
2003 4,85 175,70 73.420,50 36,2 417,87 490,15
2004 5,62 162,13 79.630,00 28,8 491,15 535,40
2005
2006 17,13 795,80 497.880,00 46,46 625,63 625,63
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Perimetro de irrigacdo Jaiba - culturas perenes

Cultura: banana

Comerciali- Prego Preco
Ano Area Producao zagao Y* Preco Preco corr corr
(R$/cx2
(ha) (t) (R$) (tha)  (R$M) (R$/cx22kg) (R$/t)  2kg)
1999 2.012,67  21.235,84 4528.671,00 10,55 213,26 4,69 351,06 7,72
2000 1.463,40 29.210,87 6.677.041,00 19,96 228,58 5,03 355,07 7,81
2001 2.008,50 40.168,52 10.099.637,00 20,00 251,43 5,63 362,74 7,98
2002 1.843,20 44.218,40 10.654.689,00 23,99 240,96 5,30 308,92 6,80
2003 1.786,65  29.793,92 14.524.850,51 16,68 487,51 10,73 571,83 12,58
2004 1.60555  28.322,29 14.390.110,00 17,64 508,08 11,18 553,86 12,19
2005
2006
* produtividade
Cultura: limao
Produca Comerciali- Produtivida Preco
Ano Area o zagao de Prego corr.
(ha) t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 94,70 310,52 75.350,00 3,28 242,66 399,46
2000 92,97 793,01 414.500,00 8,53 522,69 811,94
2001 106,45 1.064,29 210.339,00 10,00 197,63 285,12
2002 89,10 1.824,99 528.943,00 20,48 289,83 371,58
2003 399,68 3.455,67 751.276,10 8,65 217,40 255,01
2004 272,68 4.025,12 1.167.080,00 14,76 289,95 316,07
2005
2006 196,64 1.592,26 621.770,00 8,10 390,50 390,50




Avaliacéo de Estratégias de Produgdo em Agricultura Irrigada no Perimetro de Irrigacéo

do Jaiba

Cultura: mamao papaya

Comerciali- Preco

Ano Area Producao zagao Produtividade Preg¢o corr.

(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 75,85 1.149,93  360.810,00 15,16 313,77 516,52
2000 98,30 2.028,33  521.081,00 20,63 256,90 399,07
2001 101,50 2.041,42 655.854,00 20,11 321,27 463,50
2002 117,89  2.822,67  500.393,00 23,94 177,28 227,28
2003 180,59 2.498,25  445.451,95 13,83 178,31 209,15
2004 152,11 1.961,96  436.550,00 12,90 222,51 242,56
2005
2006 38,33 206,10 82.640,00 5,38 400,97 400,97

e Mamaodogrupo Solo  Havai

» Acultivar Baixinho de Santa Amdlia pertence ao grupo Solo ou Havai

O mamao ‘Golden’, mutante do mamé&o ‘Sunrise Solo’, possui coloracio
de casca mais clara e suspeita-se que amadurece mais rapidamente que
seu material de origem

Cultura: maracuja

Comercia-
Ano Area Producao lizacao Produtividade Preco Preco corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/1) (R$/t)

1999 3,00 2,15 1.040,00 0,72 483,72 796,30
2000 25,56 305,32 91.798,00 11,95 300,66 467,04
2001 77,37 766,69 279.974,00 9,91 365,17 526,83
2002 47,77 1155,00 466.961,00 24,18 404,30 518,32
2003 47,61 266,35 120.396,12 5,59 452,02 530,20
2004 30,22 50,62 54.990,00 1,68 1.086,33 1.184,21
2005

2006 4,00 18,70 9.100,00 4,68 486,63 486,63
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Cultura: Pinha (diversas)

Comerciali- Preco
Ano Area  Produgio zagao Produtividade  Prego corr.
(ha) (t) (R$) (t/ha) (R$/t) (R$/t)
1999 0,00 0,00 0,00
2000 0,00 0,00 0,00
2001 2,50 3,50 7.000,00 1,40 2.000,00 2.885,37
2002 8,50 53,76 73.380,00 6,32 1.364,96 1.749,93
2003 51,25 74,85 112.156,31 1,46 1.498,41 1.757,58
2004 22,80 78,99 151.370,00 3,46 1.916,32 2.088,98
2005
2006 28,50 98,95 176.300,00 3,47 1.781,71  1.781,71
Anexo 2

Requerimento de irrigacdo obtido de simulacées com o progra-
ma MCID

Consideracdes iniciais

Neste anexo, sdo apresentados os resultados de requerimento
de irrigacdo obtidos com o MCID para diferentes culturas em uma
condi¢éo de solo no perimetro de irrigacdo do Jaiba.

Para as culturas perenes, 0s resultados sdo apresentados em
tabelas conforme as entradas nos modelos de programacéo linear
para otimizacdo do padrdo de cultivo. Nestes modelos, foram
considerados dois cultivos de maracuja, sendo o segundo iniciado um
ano apos o primeiro. Assim, 0s requerimentos de irrigacao para o
maracuja no segundo cultivo (Maracuja 2), obtidos de simulagfes
com o MCID, sé&o idénticos, porém defasados em um ano em relacdo
agueles para 0 maracuja no primeiro cultivo (Maracuja 1), conforme
se observa nas tabelas de requerimento de irrigacédo para as culturas
perenes no perimetro do Jaiba.
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Requerimento de irrigacdo no perimetro de irrigacdo do Jaiba -

culturas perenes.

Obs: os valores de requerimento de irrigacdo estdo em m?® hat

Maracuja Maracuja
Més Banana Limdo Mamao 1 2 Pinha
jan 575,31 372,42 562,81 446,91
fev 582,98 393,36 579,30 579,29
mar 566,66 414,00 630,64 752,23
abr 616,97 562,71 736,23 837,18
mai 768,92 682,64 801,77 866,35
ano 1 jun 961,88 670,98 762,04 811,28
jul 1.295,35 761,14 836,31 894,00
ago 1.728,89 877,99 1.005,23 1.071,35
set 1.842,20 933,97 1.058,92 1.120,29
out 1.789,39 893,04 973,62 620,31 1.048,44
nov 1.216,58 568,76 632,34 477,26 691,54
dez 1.003,97 466,18 550,55 654,17 592,74
jan 1.162,71 589,16 674,34 597,08 716,80
fev 1.229,24 663,01 718,86 651,01 774,33
mar 1.191,87 637,84 739,97 977,50 786,40
abr 1.233,28 699,23 785,88 1.022,18 837,18
mai 1.275,22 724,20 807,11  1.045,57 866,35
ano 2 jun 1.220,04 663,09 757,08 963,96 811,28
jul 1.397,73 763,17 840,77 1.057,66 894,00
ago 1.721,01 881,05 1.003,65 1.188,68 1.071,35
set 1.842,20 931,27 1.058,96 1.238,35 1.120,29
out 1.789,39 893,04 973,62 1.124,25 620,31 1.048,44
nov 1.216,58 568,76 632,34 705,69 477,26 691,54
dez 1.003,97 466,18 550,55 567,85 654,17 592,74
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Requerimento de irrigacdo no perimetro de irrigacdo do Jaiba -

culturas perenes. (Continuacao)

Maracuja Maracuja
Més Banana Limdo Mamao 1 2 Pinha
jan 1.162,71 589,16 665,06 582,33 597,08 716,80
fev 1.229,24 663,01 718,86 810,55 651,01 774,33
mar 1.191,87 637,84 739,97 999,37 977,50 786,40
abr 1.233,28 699,23 772,31 1.021,77 1.022,18 837,18
mai 1.275,22 724,20 812,54 1.04557 1.045,57 866,35
ano 3 jun 1.220,04 663,09 735,14 936,28 963,96 811,28
jul 1.397,73 763,17 945,37  1.057,66 894,00
ago 1.721,01 881,05 579,62 1.188,68 1.071,35
set 1.842,20 931,27 1.238,35 1.120,29
out 1.789,39 893,04 1.124,25 1.048,44
nov 1.216,58 568,76 705,69 691,54
dez 1.003,97 466,18 567,85 592,74
jan 1.162,71 589,16 582,33 716,80
fev 1.229,24 663,01 810,55 774,33
mar 1.191,87 637,84 999,37 786,40
abr 1.233,28 699,23 1.021,77 837,18
mai 1.275,22 724,20 1.045,57 866,35
ano 4 jun 1.220,04 663,09 936,28 811,28
jul 1.397,73 763,17 945,37 894,00
ago 1.721,01 881,05 579,62 1.071,35
set 1.842,20 931,27 1.120,29
out 1.789,39 893,04 1.048,44
nov 1.216,58 568,76 691,54
dez 1.003,97 466,18 592,74
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Requerimento de irrigacdo no Perimetro de Irrigacédo Jaiba -
culturas anuais

Obs: os valores de requerimento de irrigacdo estdo em m?® hat

Més Feijao 1 Feijao2 Feijao 3 Melancia Melancia  Melao

Semente
jan 783,29 184,28
fev 1.318,95 441,96
mar 1.286,02 532,59
abr 132,24
mai 875,69
jun 1.237,52
jul 1.226,34
ago
set 447,84 447,84
out 1.102,84 656,64 656,64
nov 1.210,57 276,02 276,02
dez 1.023,15
* Plantio em novembro
Més Milho Milho Pepino Quiabo Quiabo Tomate
Dezembro* Fevereiro Conserva Fruto Semente** Mesa
jan 966,49 600,79 276,83 1.181,01
fev 1.254,81 415,73  1.073,28 629,65 539,63 278,70
mar 955,70  1.022,37 643,59 1.167,10 462,51
abr 1.430,41 1.223,83 495,07
mai 1.096,07 1.218,57 267,87
jun 1.095,69
jul 85,15
ago
set 843,46
out 1.267,25
nov 1.109,42
dez 348,50 991,79

* Plantio em dezembro

** Plantio em setembro



70

valiacdo de Estratégias de Produg&o em Agricultura Irrigada no Perimetro de Irrigacdo
do Jaiba

Anexo 3

Requerimento de mé&o-de-obra em base mensal
Consideracodes iniciais

Neste anexo, sdo apresentados os requerimentos mensais de
mao-de-obra, para as diferentes culturas, empregados nos modelos
de programacdo linear como coeficientes técnicos das equacgdes de
restricbes mensais de mao-de-obra.

A definicdo dos requerimentos de mao-de-obra em base
mensal para os diferentes cultivos foi baseada em planilhas de custos
e coeficientes técnicos fornecidos pelo Distrito de Irrigacdo Jaiba
(D1J), ou seja, as demandas de dias-homens para operacdes de
plantio, tratos culturais, colheita etc. informadas nas planilhas foram
divididas ao longo dos meses de cultivo.

Para as culturas perenes, 0s resultados sdo apresentados em
tabelas conforme as entradas nos modelos de programacéo linear
para otimizac&o do padréo de cultivo. Nestes modelos, foram consi-
derados dois cultivos de maracuja, sendo o segundo iniciado um ano
apos o primeiro. Assim, os requerimentos de mao-de-obra para o
maracuja no segundo cultivo (Maracuja 2), obtidos de simula¢cfes
com o MCID, sé&o idénticos, porém defasados em um ano em relacdo
aqueles para o maracuja no primeiro cultivo (Maracuja 1), conforme
se observa nas tabelas a seguir.
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Requerimento mensal de méo de obra (dias-homens ha?) para cultu-
ras perenes.

Maracuja Maracuja

Més Banana Limdo Mamao 1 2 Pinha
jan 21.0 24 18.0 42
fev 8.0 5 27.0 5
mar 16.0 6 12.0 5
abr 3.7 7 13.3 5
mai 8.0 9 9.8 13
ano 1 jun 15.9 7 421 5
jul 4.3 7 2.7 7
ago 71 7 3.2 7
set 5.3 8 3.3 11
out 4.4 7 2.1 49 8
nov 0.8 2 0.0 4 8
dez 1.0 0 0.0 5 5
jan 30.2 3 0.0 9 4
fev 9.6 5 23.0 14 7
mar 1.8 7 0.0 17 10
abr 3.5 10 25.7 22 7
mai 29.9 9 15.2 30 6
ano 2 jun 6.2 8 105.4 30 4
jul 24.7 8 102.7 31 4
ago 5.6 7 3.2 31 11
set 25.9 14 3.3 32 11
out 8.4 6 2.1 28 49 13
nov 0.8 6 0.0 18 4 11
dez 0.0 3 0.0 11 5 13
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Requerimento mensal de méo de obra (dias-homens ha?) para cultu-
ras perenes (Continuacao).

Maracuja Maracuja

Més Banana Limdo Mamao 1 2 Pinha
jan 30.2 5 14.0 8 9 5
fev 9.6 8 0.0 31 14 7
mar 1.8 8 12.0 31 17 10
abr 3.5 11 9.7 32 22 7
mai 29.9 10 127.2 28 30 6
ano 3 jun 6.2 8 24 18 30 4
jul 247 8 11 31 6
ago 5.6 8 8 31 12
set 259 15 32 15
out 8.4 6 28 22
nov 0.8 6 18 26
dez 0.0 4 11 26
jan 30.2 7 8 14
fev 9.6 10 31 7
mar 1.8 11 31 10
abr 3.5 13 32 7
mai 29.9 10 28 6
ano 4 jun 6.2 8 18 4
jul 247 8 11 15
ago 5.6 10 8 16
set 259 14 20
out 8.4 6 26
nov 0.8 7 32

dez 0.0 4 34
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Requerimento mensal de méo de obra (dias-homens ha?) para cultu-
ras anuais

Més Abdbora Alface Algoddao Cebola Cebola Cenoura
Japonesa Semente Inverno Verao *

jan 13.0 33
fev 91.0 17
mar 7 92
abr 30 49 12 20.9

mai 16 27 6 20.5

jun 18 55 15 14.0

jul 19 119.0

ago

set

out

nov 20.9

dez 20.5

* Plantio em novembro

Més Feijao1 Feijao2 Feijao3 Melancia Melancia Melao
Semente

jan 2.2 32

fev 17.6 23

mar 10.6 30

abr

mai 3.6

jun 19.5

jul 12.3

ago

set 18 75

out 3.4 21 85

nov 17.0 34 21

dez 9.0
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Més Feijao1 Feijao2 Feijao3 Melancia Melancia Melao
Semente
jan 2.2 32
fev 17.6 23
mar 10.6 30
abr
mai 3.6
jun 19.5
jul 12.3
ago
set 18 75
out 34 21 85
nov 17.0 34 21
dez 9.0
Més Milho Milho Pepino Quiabo Quiabo Tomate
Dezembro* Fevereiro Conserva Fruto Semente** Mesa
jan 11 20 14 23
fev 8 2.2 66 8 28 183
mar 12 11 258 27 76
abr 8 25 136
mai 12 35 164
jun 44
jul 33
ago
set 10
out 7
nov 5
dez 2.2 7

* Plantio em dezembro

** Plantio em setembro



