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RESUMO: Estudou-se a alocagdo de areas irrigaveis, através da aplicagdo da técnica de
programacao nado-linear, visando uma otimizagao de projetos hidroagricolas. Verificou-se que
a pesquisa operacional, mediante as técnicas de programagdo ndo-linear, consiste numa
poderosa ferramenta para a otimizacao de projetos hidroagricolas, seja por encontrar a solu¢ao
Otima para o problema proposto, fundamental para o desenvolvimento de bons projetos, ou
ainda por proporcionar a resolu¢do de modelos matematicos que descrevem sistemas
complexos.
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ABSTRACT: It was studied the allocation of irrigated areas, by applying the non-linear
programming technique, proposing to optimize the agricultural projects. It was verified that
the operational research, by means of non-linear programming techniques, consists of a
powerful tool for optimizing the agricultural projects, either by finding a optimal solution to
the proposed problem, which is essential for the development of good projects, or giving the
solution of mathematical models that describe complex systems.
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INTRODUCAO: No mercado globalizado atual a busca da economicidade nas 4reas
hidroagricolas faz parte do trabalho do projetista, fundamentalmente no plano competitivo em
que se encontra a engenharia. Com o advento da informatica, técnicas cada vez mais
aprimoradas tem sido utilizadas nos estudos e projetos, melhorando a precisao dos resultados.
Entre estas técnicas pode-se destacar a otimizagdo, que determina a solugdo otima de um
problema, principalmente quando se trabalha com recursos escassos. Em areas irrigadas, onde
varias culturas em diferentes regimes de irrigacdo estdo competindo por uma limitada
quantidade de 4gua, a otimizacdo através da programagao nao-linear pode ser um excelente
instrumento para uma alocagdo 6tima desses recursos. Carvallo, 1994, diz que o modelo
matematico geral pode ser representado por pontos de maximo e minimo (extremos), para
funcdes restritivas e ndo-restritivas.. O presente estudo foi desenvolvido com objetivo de se
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estudar a alocagdo de areas irrigaveis, em perimetros irrigados, bem como seu padrio de
cultivo, utilizando a técnica de programacao nao-linear.

MATERIAL E METODOS: Para ilustrar o potencial da técnica de programacio nio-linear
¢ apresentado um exemplo tipico na otimizagdo de areas irrigadas: determinar um padrdo
otimo de cultivo, de forma a maximizar o lucro do projeto, decorrente de varias culturas As
restrigdes explicitadas no modelo s3o quanto a disponibilidade de agua, terra e mercado. Para
a utilizagdao dos modelos considerou-se uma area de 1000 ha e uma disponibilidade de dgua de
6.966.000 m’. A 4rea apresenta as caracteristicas do Projeto Senador Nilo Coelho localizado
em Petrolina - PE, sendo os indices técnicos extraidos de Dantas Neto (1994). As culturas
utilizadas neste trabalho foram as seis tradicionalmente cultivadas pelos colonos do projeto
Senador Nilo Coelho: melancia, cebola, pimentdo, tomate, banana e aspargo. Custos e precos
foram expressos em dolares americanos a cotagdo de USS$ 1,00 =RS$ 1,00.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para solucionar o modelo de programacdo ndo-linear
utilizou-se 0 moddulo MINOS do “Software” GAMS (General Albebric Modeling System),
as caracteristicas e aplicagdes do programa GAMS sdo encontradas em Brooke et al. (1988).
Utilizando as restricdes de agua e satisfazendo as exigéncias de dreas maxima e minimas de
algumas culturas, o modelo de programag¢ao nao-linear proposto resultou no padrio 6timo de
cultivo, bem como no retorno financeiro apresentado na Tabela 1. A solugdo oOtima
encontrada contempla todas as culturas utilizadas no modelo. Contudo as culturas da
melancia do pimentdo e da banana feijdo s6 fazem partem da solugdo devido a restricdo de
area minima para satisfazer a demanda interna , ja que para o volume de agua disponivel
696600mm.ha apresentam custo marginal negativo. O custo marginal marginal negativo
apresentado na Tabela 1 esta associado a cultura ndo recomendada para cultivo. Refere-se a
redu¢do da renda liquida por unidade de area cultivada com tal cultura. Por exemplo, para
cada hectare de melancia cultivada havera uma redugdo de US$ 331,00 na renda liquida, se o
volume anual de 4gua disponivel for igual a 696600 mm.ha. A area do pimentao plantado no
primeiro semestre s6 deverd ser superior a 50 ha para volumes de 4gua superiores ao
disponivel. As culturas de cebola aspargo e tomate fazem parte da solugdo 6tima com custos
marginais positivos, ou sejam, proporcionam aumentos da renda liquida por unidade de area
cultivada com tal cultura. Com relagdo aos recursos envolvidos na solugao 6tima observa-se
que a area disponivel ndo foi totalmente utilizada e, dos 1000 ha existentes, 904 foram
utilizadas e 96 ficaram ociosas. Ja o recurso agua foi totalmente utilizado, apresentando um
preco sombra de US$ 3.26 , o que implica dizer, que no caso de se utilizar mais de 696600,
cada mm.ha de 4gua a mais aumentara o retorno financeiro em US$ 3.26. Por outro lado, cada
mm.ha a menos , reduzird o valor na mesma quantidade. Andlise de sensibilidade da fungao
objetivo (tabela 2) mostra como se comportaria a solu¢do 6tima caso houvesse variagdo na
receita marginal de cada cultura. As informacdes sdo validas para um volume de dgua anual
disponivel de 696600 mm.ha” . Enquanto o pimentdo proporcionar uma receita marginal
inferior a US$ 1303,30/ha, ndo serd recomendado o seu plantio, entretanto, por forca da
restri¢do, deverdo ser plantados 50 ha. A cebola pode proporcionar até um minimo US$
2560,30/ha que a sua area otima de plantio sera 200 ha (valor maximo permitido). A area de
banana de 54 ha continuard sendo 6tima enquanto a sua receita marginal permanece entre
US$ 4862,503 e USS 8468,95/ha. A mesma interpretagdo se da as demais culturas.



CONCLUSOES: A pesquisa operacional, como as técnicas de programacdo nao-linear,
representa poderoso instrumento para a otimizacdo de projetos hidroagricolas, seja por
encontrar a solucdo 6tima para o problema proposto, fundamental para o desenvolvimento de
bons projetos, ou ainda por proporcionar a resolucdo de modelos matematicos representativos
de sistema complexos
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Tabela 1. Solucdo 6tima determinada pelo modelo de programag¢@o ndo-linear

Caracteristicas das variaveis

CULTURA CICLO AREA OTIMA (Ha) CUSTO MARGINAL

Melancia 2.9 semestre 100 -331,00

Aspargo 1.0 ¢ 2.0 semestre 100 1.790,00

Pimentao 1.° semestre 50 -566,00

Tomate 2.” semestre 400 865,00

Cebola 1.° semestre 200 3.684,00
Banana 1.0 ¢ 2.% semestre 54 -4,58
Renda liquida (USS) 3.471.603

Caracteristicas das restricoes
NOME NIVEL OTIMO FOLGA PRECO-SOMBRA

Agua (mm.ha) 696600 0.00 3.26

Area (ha) 904 96.00 0.00
Tabela 2. Resultados da andlise de sensibilidade da func¢do objetivo.

CULTURAS VALOR DA RECEITA MARGINAL (US$/ha)

RETORNO UNITARIO MINIMO MAXIMO

Melancia 991,00 ok 1.323,14
Aspargo 7.648,00 5.858,20 ook
Pimentao 737,30 Rlokolol 1.303,30
Tomate 2.406,00 1.550,60 HoAdkokx
Cebola 6.244,00 2.560,30 ook
Banana 6.487,00 4.862,53 8.468,95




