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CAPITULO I

INTRODUGAQ



I.1. Introdugic

O presente trabalho investiga a questZo da tarifacg3o
de 4gua em determinados ;perimetros de irriga¢3o publica. A
tarifa a ser cobrada, n3Ec somente em projetos de irriga¢io, mas
nos servigos publicos de uma forma geral, tem sido objetiveo de
muitas anilises e controvérsias desde hiA muito tempo.

A motivagdo bisica para a realizagfo de pesquisa ¢ o
debate relativo & adequada maneira de se determinar a tarifa a ser
cobrada nos servigos publicos, em particular, pela utilizag¢io da
&gua para fins de irrigag3o. Uma posi¢io neste debate, com
bastante utilizag¢Zo pratica em outros pafises e no Brasil,
argumentaria que ela deve ser suficiente para cobrir o custe do
investimento e o cﬁsto operacional do projeto, em um determinado

periodo de tempo. Este principioc ¢ denominado de *“cost recovery®.



Um argumento oposto & esta posi¢io diria que a
tarifagiio deve basear-se somente no valor dos servigos prestados
ao usuario, ou seja, no valor marginal dos servigos,
considerando—-se, além disso, as possivéis restri¢des a que o
usuirio possa estar submetido Ccomo um racionamento de capital)d.

Note que, via de regra, os projetos destinados i
geragiIo de infra-estrutura produzem externalidades positivas para
a sociedade. No nosso caso em estudo, um projeto de irriga¢zo
aumenta a produtividade da lavoura, resultandoc em uma maior oferta
de alimentos a um custo mais barato, além da popul agio usufruir de
outros beneficios de tal projeto, comc um dinamismo maior da
economia local, regulariza¢fo dos rios e a conseqlente redu¢io dos
prejuizos causados por enchentes ou sécas.

Sob a ponto de vista alocativo, na auséncia de
externalidade,os bons projetos serZo aqueles onde houver igualdade

entre a tarifa calculada por qualquer dos critérios. A principal
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dificuldade surge quando a tarifa correspondente ao ‘'cost
recovery” & incompativel com aquela que o usuario estaria disposto
a pagar. Segundo a vis3o dos que s3o favoraveis ac principio do
valor marginal, aquela p;rcela do custo do investimento que
porventura n¥o pudesse ser recuperada via tarifa¢Zo seria paga
pela sociedade como um todo, através de um subsidio implicito acs
usuarios. Esta argumentagZo passa a ter um peso bem maior na
medida em que as externalidades positivas sejam significati§as e
se considerarmos que o© proéoprio governo também ird apossar-se de
parte destes beneficios.

Sendo os projetos publicos de irrigac¢zo
caracteristicamente geradores de beneficios que vio além daqueles
diretamente auferidos pelos irrigantes, hid que se determinar qual
parcela do ﬁusto destes investimentos devera ser incorporada a
tarifa d’igua e qual parcela que deveria vir dos recursos

tributarios do governo.



Mas, qual seria a tarifa gue © usuario estaria
disposto a pagar pela utilizagfEo da aAgua para fins de irriga¢Zo de
sua lavoura? Trata-se de obter a curva de demanda de 4gua do
agricultor. Num modelo de brogramagso linear cuja fung¢3ic-objetivo
do problema primal é a receita liquida do agficultor. derivada da
utilizag¢do de sua parcela total de terra, e uma das restrigSes ¢ a
disponibilidade de &gqua, a solu¢Zo do problema dual associada a
restrigdo de 4gua do primal, ¢ exatamente o prego-sombra da Agqua.

Através de mudangas paramétricas relativas a
disponibilidade de Agua, & possivel gerar a curva de demanda-da
mesma por parte do agricultor, uma vez que teremos os diversos
valores marginais da Agua para cada nivel de sua disponibilidade.
O objetivo do nosso presente estudo ¢ gerar esta curva de demanda
utilizando tal procedimento, nos Per{imetros Irrigados de
Bebedouro, Curaga, Mandacard, Manigoba e Senador Nilo Coelho, sob

jurisdi¢cZo da CODEVASF.



No capitulo que se segue, fazemos um resumo da
teoria de programagio linear relevante para o nosso estudo,
enfatizando a questZo da dualidade bem como da interpretag¢Xo do
pre¢o-sombra. Além disss; introduzimos. o modelo utilizade em
nosso trabalho, discutimos a metodologia, dados e hipoteses
adotados.

No capitulo III1 apresentamos todos os casos a serem
estudados,bem como a caracterizag¢io de cada perimeiro irrigado nos
casos em particular. O capfitulo IV mostra os resultados cobtidos e
os comentarios a eles relacionados. No capitulo V as conclusSes
s¥o feitas. Analizamos a tarifa cobrada pela utilizag¢fo da agua
nos perimetros observados e a obtida através do valor marginal da
A&gua atribuido pelos irrigantes, fazendo algumas considerag¢des com
relagio a tarifacg3o e futuras ektensﬁes que poderiam ser

incorporadas ao modelo utilizado.



CAPITULO II

O MODELO



IT.1. Introdu¢3o

Neste Capitulo desenvolvemos a nogio de um problema
de programag¢fZc linear co;no um processd de otimizagZoc de uma
determinada fung¢io linear, sujeito a um conjunto de restri¢Ses
também lineares, onde as variaveis de escolha devem ser nfo
negativas.

Quando resoclvemos este problema, de fato estamos
também encontrando a solugfo &tima para um outro problema. Estes
dois problemas acham-se relacionados e com caracteristicas bem
interessantes. Esta & a idéia bisica por tras da teoria da
dualidade. Um programa passa a ser denominado de programa linear
primal e o ocutro de programa linear dual.

A solugZo étima do programa linear dual é o
prego~sombra associado a uma das restri¢@es de disponibilidade de

algum recursoc ou requerimento do programa linear primal, sendo



este resultado de importancia fundamental ﬁeste trabalho. Através
deste resultado ¢ que podemos gerar a curva de demanda de algum
i nsumo.

O nosso objetivo é gerar a curva de demanda de Agua
para fins de irriga¢3o. ~ Portanto, desenvolvemos um modelo de
maximizag¢do da receita liquida proveniente da utilizagZo de uma
parcela de terra do agricultor, sujeito a algumas .restrigaes,
sendo uma delas a disponibilidade de agua. B fAcil wverificar,
ent3ioc, que na solugBo Stima do dual associado a este problema
linear, teremos determinado ¢ pre¢o-sombra da Agua.

O conceito de anilise de sensibilidade ¢ exposto para
verificar como se pode cobter a curva de demanda de aqua.

Na se¢Zo final desta Capitulo, introduzimos o modelo
empirico adotado, os dados utilizados e as hipdteses implicitas no
model o. Mencionamos, também, o© pacote computacional para a

resolugioc do problema.



I11.2. O Programa Linear

Em geral, problemas de programagioc em economia
referem-se ao uso ou alaﬁacﬁo de recursos escassos da melhor
maneira possivel, de modo que os custos sejam minimizados ou o©
lucro maximizado. Normalmente, a melhor alternativa & encontrada
solucionando-se um determinado preoblema matemidtico. A programag¢3o
linear ¢ simplesmente uma classe particular Ae problemas de
programagiio que consiste na otimizag¢io de uma certa fungXo linear
sujeita a um conjunto de restri¢dSes também lineares, onde as
variaveis de decis3o envolvidas no programa s3c nio negativas.

Para mostrar a forma padrZc de um problema de
programa¢io linear com m restri¢Ses e n variaveis, vamos tratar do
caso que & de nosso interesse, ou seja, onde a otimizagZo

refere-se a um processo de maximizag¢io. Portanto, teremos que:

10
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n
Maximizar 2= T C, . X

jop 907
n
Suijeito as restri¢des £ a, . X < b, ; i=1, ..., m;
J=1
X, 20 ; =1, » D
3 J
Neste caso, temos que:
z = fungZo-cbjetivo;
Cj = contribui¢XZo de cada XJ para a fungfo-cbjetivo Z;
XJ = nivel de implementag3do da j-ésima atividade; & a
variavel de decisio;
aiJ = coeficiente técnico; indica o quanto & necessario do
i-ésimo recurso ou requerimento quando se implementa
a J—-ésima atividade;
bi = disponibilidade do 1i-ésimo recurso ou requerimento.

Tais problemas de programag¢fo linear, expressos nha
forma igualdade, podem ser resolvidos por um processo iterativo,

desenvolvido na década de 40 por G.B.Dantzig, o método S&mplex.“)

14 -
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I1.3. A Teoria da Dualidade

A teoria da éualidade & um dos mais importantes e
interessantes conceitos em programag¥o linear. A idéia basica por
trés da teoria da dualidade ¢ que a cada problema de programagZo
linear C(primal) associa-se um outrc, denominado proérama linear
dual, de forma que uma solugio para o programa primal também
resulta numa solugio para o dual.

O programa dual correspondente ao programa primal

mostrado na se¢3io anterior ¢ dado por:

m
Minimizar W = z b, . Y
_— _ i i
i=1
m
Sujeito as restri¢dSes z a . Y 2 C, ; J=1,..., n
1o 1y J
Y, 20 i=1, » m, onde:
w = fun¢io-objetivo do programa dual.



~
]

i variavel de decis3o;
1 : bi e CJ s¥o os mesmos coeflicientes do programa primal.
Como um dos resultados da teoria da dualidade temocs o
fato de que toda vez queﬁ um programa linear ¢é resolvido pelo
método simplex, estamos, na realidade, encontrando solu¢Ses para
os deis programas lineares, tanto o dual quanto o primal. Isto é,
se existir uma solugio &tima do programa primal éonsiderado,
haver& também uma solugio dtima correspondente do seu dual. Além
disso, serfo iguais os valores das respectivas fun¢@es-ocbjetivo,

ou seja, maximo de Z ¢ igual ao minimo de W. @

I1.4. Interpretag¢ioc Econdmica do Programa Dual

Na segZo anterior vimos que max(CZ2 = minCWd). Seja 2

por exemplo, o lucro de um determinado empreendimento. EntZo, X

J

serd uma determinada atividade implementada e C, o seu respectivo

J
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n .
lucro unitario. Sendo assim, 2 = ,Z,.C,. X terd a dimensZo de

J=17977

unidades monetarias.

Acontece que bi tem a dimensio de unidades de

recurso; entzIo Yi deve ter a dimens3o de unidades monetarias por

m

unidade de recurso, uma vez que W = 1§ bi . Y, tem a mesma dimensZo

1 i

que Z.
Portanto, a variavel dual Yi tem a dimensiZoc de um

prego unitario, sendo chamada de “prego-sombrar do i-ésimo

recurso.

Sob outro ponto de vista, seja 2* o valor 6étimo da
fungio-objetivo do primal e X:' ¢ valor étimo da variiavel de
decisZo. Sabe-se que Z = izj c,.X] = W' = i'§1 b, . Y, » sendo W

o valor &timo da fungZo-objetivo do dual e Yf a escolha ¢tima da
i-ésima variivel dual.
Caso aumentemos, por exemplo, a disponibilidade de b1

para b‘ + Abz’ mantendo-se tudo © mais constante, vem:

14
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é o novo valor 6timo da fungdo-ocbjetivo do primal.

onde 2’
seu valor

Ent3o, a fung3Io-objetivo aumentou

exatamente de YT.Abi. Porianto. este seria o valor maximo que se

estaria disposto a pagar para se ter Ab1 a mals de disponibilidade

€
Consequentemente, Y‘ seria o maior preg¢o que se

do 1° recurso.
2
ou seja, Y1

pagaria para se ter uma unidade a mais do 1° recurso,

é& exatamente o prego-sombra deste insumno.

um Insumo.

Em modelos de programagZo linear os coeficientes da

e das restri¢gBes sXo aceitos como parimetros do

fungZo-objetivo
forma, a solu¢XZo obtida pelo método simplex é

Desta

model o.
alguns destes

baseada nos valores destes coeficientes. Contudo,

18 .



valores raramente sXo totalmente destituidos de incerteza, pois
dependem de variaiveis que =sZo, algumas vezes, incontroclaveis. Por
exemplo, as demandas futuras, o custo da matéria-prima e o custo
dos fatores de producio r;ﬁo podem ser ‘previstos com exatid3o.
Portanto, a solu¢gio de um problema Vprético nioc ¢ completa
simplesmente com a determina¢Xoc da solugio Stima.

No intuito de desenvolver um nGmero maior de
estratégias diante de varias contingéncias, estuda-se comoc a
soluglo Stima mudarid devido a alteragdSes nos valores dos
coeficientes. Esta & a chamada Analise de Sensibilidade -ou
Analise Parametrica.

Outras razd@es existem para se implementar a analise
de sensibilidade. Por exemplo, alguns coeficientes ou parémetros
do programa linear sZo controliveis, como a disponibilidade de
capital, matéria-prima, etc. A anilise de sensibilidade nos

permite estudar os efeitos decorrentes de mudangas destes

16



par&metros na solugXo Stima.

Em particular, vejamos o caso de nosso interesse. A
solugdo Stima do dual nos fornece o prego que se estaria disposto
a pagar para se ter uma uéidade marginal>do recurso considerado.
Esta solugZo & obtida tendo como um dos parametreos a
disponibilidade de um determinado recurso. Se resolvéssemocs o
primal para diferentes disponibilidades deste recurso considerado,
estariamos obtendo, entio, © prego para cada nivel em que este
recurso ¢ demandado. Isto nos permite contruir a Curva de Demanda
de um dado insumo.

Note que, da Teoria Microecondmica, a curva de
demanda de um determinado insumo ¢ fun¢do do pre¢o deste insumo,
dos pregos dos demais insumos e da quantidade a ser produzida. A
nossa curva de demanda do insumo, proveniente da programagio
linear & obtida em fungfo de alguns parimetros:os lucros unitérios

de cada atividade, os coeficientes técnicos de produgidoco e as

17



disponibilidades dos recursos.

Os respectivos lucros unitarios das atividades nada
mais s3o do que a subtragio das receitas unitarias dos custos
unitirios de cada atividadé e os coeficientes técnicos outra forma
de se visualizar o nivel de produgzo. EntZo, por tras destes
parAmetros podemos vislumbrar os pregos dos insumos e o nivel da
produgfo. Portanto, a nossa curva de demanda de um determinado
insumo, obtida pela aplicag¢Zio do método de programa¢io linear, &

semelhante A4 apresentada nos livros textos de microeconomia.
II.6. O Modelo
Inicialmente coloquemos o© nosso problema na forma

padriZo anteriormente mencicnada:

n
Maximizar 2= X

i8



Sujeito as restrigdes:

n
< . =
§ aij . XJ =< bi ; i i, .
j=
X, 20 ; =1, y N
3 J
Neste problema temos que:
2 = fun¢io-objetiveo, ou seja, ¢ a receita liquida que o

agricultor obtém do cultivo de sua laveoura;

o
]

receita por hectare da cultura j;

3

cJ = custo por hectare da cultura j;

XJ = wvarlavel de decis3o; isto ¢é, hectares a serem
plantados da cultura J;

aiJ = coeficiente técnico;

b, = disponibilidade do i-ésimo recurso.

Na nossa pesquisa, cuidaremos do estudo de cinco
perimetros de irriga¢3o sob jurisdig¢io da CODEVASF:
i) Perimetro Irrigado de Bebedouro - Petrolina PE;

11> Perimetro Irrigado de Curagad - Juazeiro/BA;

1g

pn e
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111D Perimetro Irrigado de Mandacard - Juazeiro/BA;
iv) Perimetro Irrigado de Manig¢oba - Manigobar/BA;
v Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho -
Petrolina/ﬁE.

A receita por hectare de cada cultura foi obtida
utilizando-se os pregos que constavam nos boletins técnicos
elaborados pela CODEVASF, datados de novembro de 1885, Uma
consequéncia de adotarmos estes pregos & que estamos eliminando o
risco do agricultor com relagfioc as variag¢@es no preg¢o do produto
agricola em consideragio.

Uma outra caracteristica do modelo & que o ano
agricola foi dividido em dois periodos: o i° periocdo (das chuvas)
de outubro a margo e o 2° periodo (das sécas) de abril a setembro.

Uma das restrigles bi é quanto & disponibilidade de Aagua; os

coeficientes técnicos aij s desta restrig3io referem—-se ac consu-

mo de agua de cada cultura nos respectivos perfodos do ano.

20



Lembremos que, como dividimos o ano agricola em dois
perfiodos, wuma mesma cultura ¢ considerada como se fossem duas
culturas diferentes. Por exemplo, temos o fei jXo irrigado do 1-°
periodo e o fei jZo irrigad; do 2¢° periodo;

E de se esherar que uma cultura irrigada tenha
diferentes consumos de Agua nos dois periodos, pois a necessidade
de a4gua ¢ menor no periodo das chuvas do que no periodo das sécas.
Analisamos, entZo, a sensibilidade da solugio 6tima do problema
para algumas alternativas de consumos de Agua: o© consumoc de Agua
de uma cultura irrigada sendo primeiramente 80%, depois 50% e
finalmente 20% inferior no perfiodo das chuvas em relag3do ao
periodo das sécas.

Voltande A& questio do pre¢o recebido pelo produtor,
tem-se que, de uma forma geral, o pre¢ovrecebido na época da safra
¢é diferente do recebido na entresafra. Com base neste fato, a

irrigag3o possibilita aos agricultores beneficiarem-se deste
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padrioc sazonal dos pre¢os, uma vez que eles podem plantar tanto na
safra quanto na entresafra. Estudou-se, entzZo, a sazonalidade dos
precos das diversas culturas e adotou-se diferentes pregos nos
dois periocdos em analise. Os dados dés pregos associados as
diversas culturas foram cbﬁidos diretamente dos boletins técnicos
da CODEVASF, convencionando-se que estes valores seriam senmpre
referentes ao periocdo de menor prego recebido pelo agricultor.
Para a determinag¢fo da relagio Pz/P1 existente entre
o prego do 2¢ periodo CP;) e do 1l- CF;). procedeu-se da seguinte

forma: de posse da série histérica'®

de 1973 até 1884 dos pregos
recebidos pelo produtor de determinadas culturas,estes foram todos
deflacionados pelo IGP-DI e, em seguida, comparou-se a média dos
pregos do 2° periodo ( sécad com a média dos pregos do 1° periodo

Cchuvas). Isto nos proporcionou a nogXo do quanto o prego do &°

periocdo estaria acima Cou abaixod do prego do 1° pericdo.
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A relag3io Pé/?; das diversas culturas, podem ser

resumidas no seguinte quadro:

Culturas tomate algodZo arroz feijZo cebola melancia uva

Pz/P1 1,23 0,87 0,93 1,00 1,63 1,28 0,85

Por exemplo, digamos que no boletim técnico constasse
que o prego por tonelada de cebola fosse de Cr$ a.OO'Cnote que a
undidade de medida & em cruzeirosd. Adotariamos Cr$§ 2,00 como o©
preco por tonelada de cebola do 1° periodo (chuvas) e Cr$ 3,26
Cobtido pela multilicagZo de Cr$ 2,00 peloc coeficiente da cebola ,
que é 1,63) como o pregco por tonelada de cebola do 2° periodo (sé-
cas). Casoc se tratasse de algodio, no qual o coeficiente de
sazonalidade nos diz que o pre¢o do periodo 2 € inferior ao pre¢o
do perfecdo 1, se o preco por tonelada constante no boletim téc-

nico fosse Cr$ 5,00 , entFo, este seria o prego do 2° periodo e ©

i

prego do 1° periodo seria Cr$ 5,75 (CrE% 5,00 vezes o.87

que é

a3




a relagZfo de Px/sz'

Aquelas culturas que nioc tinham dados de série
histérica dos pregos foram imaginadas com uma coeficiente
unitério.

O custoc por hectare da cultura j, C foi obtido

JD
diretamente do boletim técnico da CODEVASF. Assim como no caso do
prego recebido pelo produteor, estamos assegurandoc que os seus
custos nio se alterar3o apdés a tomada de decisio. Deste modo, ele

nio tem incerteza de qualquer tipo com relag¢io aos pregos, tanto

dos insumos quanto dos produtos.

Quanto as restrig¢des, trés foram incorporadas ao
model o: restrig¢ quanto a disponibilidade de terra, de
mAo-de-obra e de Aagua. Por consequéncia, estamos considerando

que os outros insumos tém suas respectivas ofertas infinitamente
elasticas aos pregos dados nos boletins técnicos.

A restri¢¥o "de terra varia de perimetro para
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perimetro de irriga¢io, porém as parcelas se situam entre 6 e 11
hectares para cada colono, segundo informagSes constantes nos
préprios boletins técnicos. Dois testes de sensibilidade foram
realizados: um obrigando é 6 outro nZe, a utilizagio total das
terras.

uanto & restri¢fic de m3c de obra, algumas
consideragBes devem ser feitas. Fol dezenvolvido um modelo que
leva em consideragioc somente o uso de mZo de obra familiar, sendo
que o custo a pre¢o de mercado desta mZc de obra se inclui na
fun¢Io-objetive, como uma espécie de custo alternativo para m3o de
obra, dado que ela poderia ser vendida no mercadoc ac invés de
trabalhar na sua prépria terra. Deis tamanhos diferentes de
familia foram considerados, resultando numa disponibilidade para
o periodo completo do ciclo da cultura Ccada periodo sendo de &6
meses, por hipédétesedl de 300 homens/dia equivalentes ou 750

homens- dia equivalentes. Por exemplo, seja uma familia contitufida



de 1 casal e dois filhos, sendo que a esposa corresponde a 0,7
homens-/dia e os dois filhos a 0,8 homens/dia. Trabalhando 8 dias
na semana por & meses, chegariamos ac equivalente a 300 homens.dia
pelo periodo de 6 meses.

Um outro modelo considerado foi que o agricultor
poderia comprar livremente a m¥o de obra, pagando o respectivc
preco de mercado da mesma e ainda assim utilizar a sua m3c de obra
familiar, nZ%o se computando, agora, © custo desta mZFo de obra.
Isto faz o custo de determinada cultura se alterar conforme a
utiliza¢xo de m3o de obra familiar ou nZo. Assim sendo, na
fun¢io-objetive tivemos que duplicar o© nimero de culturas,
discriminando a cultura que wutilizaria somente m3oc de obra
familiar Csem computar o custo de mZ¥o de obrad e a mesma cultura
com a utilizagZo exclusiva de m3c de obra contratada Ccomputando
nos custos o salario de mercadod. Nas restrig¢Ses de

disponibilidade de m3oc de obra, somente se considera a m3o de obra
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familiar, uma vez que a m¥Xoc de obra contratada pode ser adquirida
em qualquer nivel aoc prego de mercado.

Estas diferentes hipéteses relacionadas ao consumo de
Agua de uma determinada c&ltura no 1- périodo em rela¢Zfo ao 2°
periodo, a utilizagio ou n3io de mAo-de-obra contratada, a
quantidade de m¥o-de-ocbra familiar disponivel e a obrigatoriedade
ou nI¥o de cultivar toda a disponibilidade de terra, resultaram no
estudo de 18 casos para cada perimetro de irrigag¢lo.

Para facilitar o entendimento dos casos que
apresentaremos nos capitulos seguintes, construimos uma Aarvore de
possibilidades (Figura Mostrada a seguir) que sintetiza as

diversas hipdéteses:
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Na primeira bifurcag¢io da érvére Citens 1.1 e 1.2,
vem a hipdtese de utilizar somente mIo-de-obra .familiar 1.1
ou permitir , também , a contratag¢do de mIo-de~obra (1.2).
Os itens 2.1, 2.2 e 2.3 da{ Arvore decorrem da hipdétese da relaczo
existente entre o consumoc de agua no 1-° periodo CCt) e o
consumo no 2° periodo CCz) » pPara uma cultura especifica. Quando
Ci/C2 for 20% , temos o fitem 2.1; quando for 50%, t;emos o {tem
2.2; e quando for 80%, temos o item 2.3.

Se o agricultor utilizar, obrigatoriamente, toda a
gua disponibilidade de terra, temos o item 3.1.; caso contrario,
se nZo existir esta condigZo, temos o ftem 3.2. O item 4.1 é€ para
a disponibiliade de 300 homens-dia, por pericdo, no tocante a
mZXo-de—cbra familiar; caso a disponibilidade seja de 750
homens-dia, temos o fitem 4.2.

Para uma maior compreensfo da aArvore, vejamos alguns

exemplos. O caso 1 supSe um tamanho de familia que resulta na

=9 -
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disponibilidade de m3o-de-obra equivalente a 300 homens/dia, para

cada perfiodo de cultivo (6 meses), e que o agricultor pode’

utilizar somente esta mIo-de-obra, dita familiar, para o cultivo
da sua lavoura. Além dist:o. o coeficiente de consumo de Agua do
1e perfiodo Coutubro a margo) em relagio ao 2¢ perifodo Cabril a
setembro) ¢ de 204X e o agricultor vé-se na obriga¢io de esgotar
toda a sua disponibilidade da parcela de terra Cistc; equivale a
dizer que, no problema de maximiza¢io condicionada, a equag3o de
restrig¢ifo correspondente a terra terid o sinal de igualdade).

O caso 16, por exemplo, permite ao agricultor
empregar tanto a mEZo-de-obra familiar quanto a contratada, sendo
que o tamanho adotado para a sua familia resulta numa
disponibilidade equivalente a 7850 homenssdia no tocante a
mio-de-cbra. O consumc de 4agua no 1° perfiodo de uma cultura
especifica é igual a 50% do consumoc no &° periodo. Convém notar

que, quando passa a existir a possibilidde de contratagZo de
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mIAo-~de-obra, o agricultor ir4& plantar o maximo possivel, pois a
receita liquida de cada cultura ¢ sempre positiva e a nossa fung3o
de produglo ¢ do tipo Leontief Ccom retornos constantes). Uma vez
que a restrigfo de m§o~de—$bra refere-se somente A disponibilidade
de m3Io-de-obra familiar, o agricultor irai necessariamente esgotar
toda disponibilidade da sua parcela de terra C(contratando
mioc-de-obra sempre que necessaricd), a menos que a quantidade de
Agua passe a ser um fator limitante. Sendo assim, nos ramos
subsequentes aoc item 1.2 na arvore de possibilidades, a restrigdo
que obriga a esgotar a terra ¢ desnecessiaria, dai, a auséncia aos
itens 3.1 e 3.2 nestes ramos. Isto quer dizer que deixaremos a
restri¢fo de disponibilidade de terra do problema de maximizagdo
condicionada como uma desigualdade ou inequagXo.

Quantoc & restrigio de &dgua, esta se constitui na mars
importante para o© nosso trabalho, dado que seria variando a

disponibilidade de 4Agua que iremos gerar a curva de demanda de
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dgua do agricultor. Vimos na se¢fo anterior que, para cada nivel
de disgponibiliade de um recurso, temos uma respectiva solug3c
&Stima do programa dual gque nos fornece o prego-sombra deste
determinadaoc insumo. Se ;lariarmos. os niveis de disponibilidade
deste recurso estaremos Qerando a curva de demanda do mesmo.
Considerandc este insumo como a 4agua, determinaremos, assim, a
curva de demanda de agua por parte do agricultor.

Os dados referentes aos ccoeficientes técnicos constam
nos respectivos boletim técnicos da CODEVASF, incluindo ai os
coeficientes de consumo de Agua e os de miEo de obra de cada
cultura, por ciclo produtivo.

Poderfamos incluir outros tipos de restri¢des além
destas, pois é &bvio que o agricultor nZo enfrenta somente estes
tipos menciocnados acima na hora de decidir o quanto de qual
cultura deve cultivar para maximizar ¢ seu lucro. Uma destas

resiri¢des adiciocnais certamente se refere a restri¢dez de
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capital, n3o incorporadas aqui por faltﬁ de informa¢Ses mais
apuradas.

Das hipdteses adotadas vimos que o agricultor deste
modeleo n3Io corre riscos .de incerteza de pregos dos produtos,
incerteza de mercado Cuma vez que toda a sua produgioc seri
demandada), incerteza devido ao tempo (com a possibilidade do
agriculter poder irrigar a sua cultura e também, nZo ée cogitando
o caso de excesszo de chuvas, geadas,etc) e a incerteza com relagio
& colheita Cnada qua faga cair a produtividade, como praga e
infertilidade do solo, ocorred. Ou seja, toda a area plantada &
colhida e vendida a um preco dado e conhecido pelo produtor.
As produtividades das culturas e seus respectivos pregos sZo
constantes e dados pelos boletins técnicos da CODEVASF.

O nosso modelo consiste na maximizagZo de um programa
linear, onde a fungXo-objetivo & a receita liquida proveniente do

plantio da parcela de terra de um coliono, sujeito as restrigdes de
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terra, m3o de obra e Agua.

A solugcZo deste problema foi feita através do método
simplex, utilizando um pacote computacional denominado LINDO -
Linear, INteractive and Di;crete Optimizef“{

A geragZfo da curva de demanda de Agua realizou-se
utilizando o comando de an&lise paramétrica pertencente ao LINDO.
Este comando permite que, variando-se continuamente a
disponibllidade de Agua, ocbtenha-se o©s sucessivos valores
correspondentes ao pre¢o-sombra da Agua. A curva de demanda de
5)

&gua apresenta o seguinte formato geral:(

Prego-sombra ———————|

|

Disponibilidade de Agua
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CARACTERI ZAGXO DOS PERIMETROS IRRIGADOS



IIY. i- Introducio;

No presente Capitulo, caracteriiamos os 18 casos
estudados para os perimetrbs irrigados em analise. Desenvolvemos
os particulares modelos de programagcio linear, apresentamos as
culturas irrigadas e de sequeiroc tipicas, os pregos cobrados pela
utilizagio da aAgua para fins de irriga¢3o, os custos e receitas
unitarios de cada cultura e as restriges relativos a cada

perimetro irrigado em particular.

I11. 2~ Caracterizacfio dogs Perimetros

I1I.2.1- Perimetro Irriqgado de Rebedouro

Neste perimetro foram consideradas as seguintes

culturas irrigadas: cebola, mel ancia, tomate e uva. Foram

35



consideradas, também, as culturas de algod3o e feil jic de sequeiro,
que sfo as alternativas quandc n3io se faz a op¢io por irrigagio.

A selecio destas culturas obedeceu aoc critério de
serem estas as culturas de irrigac¥o que constavam no boletim
técnico emitido pela CODEVASF para cultivo neste perimetro,
enquanto que as culturas de sequeiro foram selecionadas bor serem,
de alguma forma, tipicas da regifo quando esta nZo dispunha da
irrigag¢&o.

O modelo basico & constituido de uma fungFo—-objetivo
a ser maximizada C(receita liquida proveniente do cultivo da
parcela de terrra do agricultor), sendo que o agricul tor
enfrenta trés restri¢Bes basicas: disponibilidade de terra,
mAo-de-obra e agua.

Necessario se faz, portanto, o conhecimento dos
coeficientes técnicos de consumo de mIAo-de-cbra e de Agua para

cada cultura. Estes foram obtidos diretamente do boletim técnico
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da CODEVASF, pois constavam no mesmo os dados relativos ao consumo
médio de 4gua, em metros cubicos, para cada ciclo completo do
cultivo das culturas, assim como a necessidade de m¥Xo-de—-obra, em
termos de homens/dia, para cada etapa de plantio Cadubag¢&o,
confecgio de canteiros, -irrigag¢gfo, tratamento fitossanitario,
aplicagiEo de herbicidas, ete.). Além disso, segundo este mesmo
boletim técnico, constava como sendo de 11 hectares &
disponibilidade de terra para cada agric‘ultor.

O fato de existir a possibilidade de cultivo de uma
cultura permanente Cuvad , obrigou-nos a introdugcio de uma
restrig3o adicional no caso especifico deste perimetro. Caso se
queira a continuidade no cultivo de uma determinada cultura
temporaria apéds a sua colheita, & necessario o replantio de toda
&rea cultivada, ao contraric da cultura permanente. A nossa
hipttese é a de que, uma vez escolhido o cultive da uva, a

parcela de terra a ela destinada n%¥o se alterari no periodo



seguinte. Portanto, eis a nossa restri¢¥o adicional: © numero de
hectares plantados de uva no 1° periodo ¢ igual ao do 8¢ periodo.

Os dados provenientes do boletim técnico referem-se
ao 'més de novembro de 1985, Logo, os valores monetarios sZo
expressos em cruzeiros, nZe devendo se confundir, entretanto, com
os atuais cruzeiros do Plano Brasil Novo (margo de 1990); que sJo
resultado da seqléncia de metaforfoses sofrida pela moeda nacional
a partir daqueles cruzeiros de novembro de 1885 (itransformados em
cruzados, de cruzados para cruzados novos e destes cruzados novos
para os atuais cruzeirosd.

Apresentaremos nas se¢®es seguintes, os principals

dados relativos aos 18 casos estudados neste perimetro.

I111.2.1.1-Bebedouro—-Caso 1:

A tabela a seguir resume os principais coeficientes

39



técnicos do perimetro Irrigado de Bebedouro, sob as hipdteses

relativas ac caso 1:

. RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE

CULTURA NOTAGAO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA
HE%FARE HE%TARE /HECTARE
A0 Cr#d Cm™D Chomens./diad

Cebola "

Irrigada I CI1 36. 200,00 1.600 - 197

Cebol a s .

Irrigada II cIz 67. 700,00 8. 000 204

Melancia

Irrigada I MATI1 13.344,00 800 g6

Melancia

Irvrigada I1 MAIZ 18. 344,00 4.000 i1Ge

Tomate

Irrigado I TI1 16.917,00 1.200 137

Tomate

Irrigado II TIZ2 22.874,00 6. 000 144

Uva

Irrigada I UVA1L 36. 008,00 800 268

Uva

Irrigada II Uvaz £8. 849,00 4.000 271

Al god3o de

Sequeiro ALS 5.013,00 - 69

Fei jXo de

Sequeiro FS 1.379,00 - 26

%, ...]: Cultura cultivada no 1° periocdo Coutubro a margod.

3,  II: Cultura cultivada no 2°¢ periodo Cabril a setembrod.
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Obser vamos que as culturas de sequeiros sXo
cultivadas somente no perfiodo das A4aguas, ou seja, de outubro a
marg¢o, dado que s¥o culturas cultivadas sem irrigagZo.
Trabalharemos com os valores monetarios sempre em 1.000 cruzeiros.
Além disso, um outro dado importante é que o valor da tarifa
cobrada neste perimetro era de CR$ 134,00 por metro ctibico de
4gua, segundo o boletim técnico.

Note ainda que as culturas irrigadas necessitam de
maior volume de &gua para irriga¢fZo no 2°¢ periodo em relagio ao 1-°
Cpeste caso, ¢ 8B vezes maiord. Conseqlientemente, existe uma
necessidade maior de mXo-de-obra para © manuseio especifico com a
irrigagZo, fazendo com que os coeficientes de mZo-de-cbra para as
culturas do 2¢ periodo fossem maiores do que para as do 1° periodo
Cconforme verificado na tabela)d.

Com base na tabela mostrada podemos formular o nosso

problema bAsico, isto é, o agricultor ter& que :
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Maximizar:

Z= 36.200 CI1 + 67.700 CI2 + 13.344 MAI1 + 18.344 MAIZ2 +

+ 16.917 TI1 + 22.874 TIZ2 + 36.008 UVA1L + 28.9049 UVAZ +

+ 65.013 ALS + 1.379 FS

Sujeito as restrigdes:

1) CI1 + MAI1 + TI1 + UVA1L + ALS + FS = 11
2) CI2 + MAIZ2 + TI2 + UVA2 = 11
3 197 CI1 + 98 MAI1 + 137 TI1 + 268 UVA1L +69AL§+86FS$300
4> 204 CI2 + 102 MAIZ2 + 144 TIZ2 +271 UVA2 =< 300
5> 1.600 CI1 + 800 MAI1 + 1.200 TI1 + 800 UVA1 = 100.000
6> 8.000 CI2 + 4.000 MAIZ2 + 6.000 TIZ2 + 4.000 UVAZ2 £ 100.000
7) UVA1L - UvVAaz = 0.

As variaiveis de escolha s30 os numeros de hectares
plantados de cada cultura. As restri¢®es 1 e 2 referem-se &
disponibilidade de terra no i e no 2 periodos,

respectivamente; sendo que o agricultor.por hipétese, deve esgotar
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toda esta disponibilidade nos dois periodos. As restrigdes 3 e 4
referem~-se as respectivas disponibilidades de mio-de-obra nos dois
pericdos; as restiges 8 e 6, & disponibilidade de 4agua
Cin;'lcialment.e suposta de 100.000 metros cubicos por periodo) e a
restri¢io 7 diz respeito ao fato da cultura de uva ser permanente.

Uma forma alternativa de expressar este p;roblema &

colocid-l1o na seguinte notag¢Zo matricial:

Maximizar 2=0C . X
Sujeito as restri¢es: A. X=B;
X 2 0 ; onde:
X, ! !
= |eaetao i !
X " ; C=[C11Ca], A=[A11Aa],
2 {
CIt 35. 200
MAI1 cIiz2 13.344 67. 700
_ TI1 . _ MAIZ2 . T_ 16. 9017 | T_|18.3441
X, = | uva » Xp = | 112 » €C2 = | 3s.008 |} G2 22.874|"
ALS UVAZ2 S.013 28. 949
FsS 1.370
L J L 4
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cCo
1

1 1 1 1 1 1
o o} 0 0 0
197 o6 137 268 60 26
[6) 0 o} 0 o} 0 :
1.600 800 1.200 800 o} o}
0 0 0 0 o} 0
0 0 0 1 (e} 0
i (o) 0 0 o ] [ 11 7
1 1 1 1 11
0 o) 0 0 300
204 102 144 271 ; B = 300 ;
o 0 0 0 100. 000
8. 000 4.000 6. 000 4.000 1 00. 000
o 0 0 -1 0
L , . J

e CCZDT s3o as respectivas matrizes transpostas de C1 e Cz.

Sejam:
= [‘ij: zij} = j—é§ima linha da matriz A , ou seja, ssd os
coeficientes técnicos correspondentes a
J-é¢sima restrigio; J=1,...,7 ;
J - ésima linha da matriz A1 ) =1,...,7
= J - ésima linha da matriz A  ; J = 1,...,7

¢sima linha da matriz B de disponibilidade dos recursos;

1,...,7.
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Note que neste caso 1 do perimetro em quest3o,

a‘.x = b‘ e a.z.x = b2 » pols o agricultor se vé, por
N L] o

hipétese, obrigado a esgotar toda a sua disponibilidade de terra.
Observemos queé, por hipétese, o nimero de hectares

plantados de uva no 1° periocdo ¢ igual ao do &8¢ periodo, entio,

O procedimento adotado para encontrar a curva de
demanda de agua por parte do agricultor é wvariar parametricamente
© lado direito das restrigles 8 e 6, de 100.000 metros cubicos até
zero; ou seja, até que n3ic haja Agua disponivel para irrigagio, e
verificar qual a varia¢3doc ocorrida na solugioc 6tima do problema
dual referente a esta restrigio, | isto &, os respectivos

pregos-sombras da agua‘d)
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I11.2.1.2-Bebedouro-Caso &:

E basicamente o mesmo problema do caso 1, sé que a
disponibilidade de mXo-de-obra agora & equivalente a 7850

homens/dia por periodo. Logo, temos:

Maximizar VA Cc. X

1A

Sujeito a: A.X £ B*;

X 2 0 ; onde :

11
11
B = ;gg ; a.X =b
100. 000

100. 000 C, X @€ A as mesmas matrizes ja& definidas

» .
1 2

a.X=b",; a
~ ~?

.X = b’ ; sendo
7

“r N ~

anteriormente no caso 1.

I1I.2.1.3-Bebedouro-Caso 3:

O agricultor n¥o deve, necessariamente, esgotar toda

a sua disponibilidade de terra e a disponibilidade de m¥o-de-aobra
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volta a ser equivalente a 300 homens/dia por periocdo. EntXo, o

agriculter ira:

Maximizar Z =C.X
Sujeito a: AXSB ; a.X= b7 ;

X20 ; sendo as mesmas matrizes ja definidas

anteriormente.

I11.2.1. 4~Bebedouro-Casoc 4:

O problema baisico é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a: A. X =B, a?.x = b; ;
Xz2z0
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I1I.2.1.5-Bebedouro—-Caso S:

Neste caso, temos a hipétese de que, para cada
cul'tura. o consumc de agua do 1°* periodo equivale a 50% do
consumo do 2°; além disso, a disponibilidade de mXo-de-cbra é
equivalente a 300 homens-/dia por perfiodo e o agricultcr.necessita

esgotar toda a sua disponibilidade de terra. Sendo assim, o

agricultor ira:

Maximizar 2 =C.X

Sujeito_a: A’.X < B;

a*® = a, ,

WS

a’ =[ * ] ; ar = [4.000 2.000 3.000 2. 000 o) 0]
3 25 1 25 1.5

a’ X=5b ; a’ X =b_ ; a X =b
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III.2.1.6-Bebedouro-Caso 6:

O problema bisico é:

Maximizar 2= . X
Sujeito a; A’ . X = B’;
X z 0;
2;

III. 2.1.7-Bebedouro-Casc 7:

O agricultor ira:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito A; A’ X £ B;
Xz0
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I1I1.2.1.8-Bebedouro-Caso 8;

O problema basico é:

Maximizar Z2Z=C . X

Sujeito a: A’ - X =B ; a; . X = b; :
X =2 0.

Note que, diferentemente, dos casos § e 68, os casos 7
e 8 n¥o obrigam o agricultor a plantar em toda a sua parcela de

terra disponivel.

I1I1.2.1.9-Bebedouro-Caso S9:

Adotou-se,neste caso,a hipétese do consumo de aAgua do
1+ periocdo de cada cultura como sendo equivalente a 80% do consumo
do 2° perfcdo; o agricultor deve plantar, necessariamente, toda a

sua disponibilidade de terra; e a mX¥o-de-obra torna-se equivalente
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a 300 homens/dia por pericdo, Assim sendo, temos o© seguinte
problema basico:
Maximizar 2=0C . X
Sujéuo A: A’ X £ B ;
X 2 0; onde

A'* = [is’] i 0 J =1,...,7;
if'= ij » para todo j # 5 ;
2;. = [1i;’§2i5] : ‘i;’ = [ 6.400 3.200 4.800 3.200 O 0O ];
a0 X=b i a.X=b o arX=h

IIT1.2.1.10-Bebedouro-Caso 10:

O problema baisico é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a; A'’. X <€ B’;

X 2 0 ; sendo que :
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I1I1. 2.1.11-Bebedouro—-Casoc 11:

Temos agora que:

Maximizar Z2Z=C . X
Sujeito a; A'*'. X £B ;
X220 a*’
7

III. 2.1.12-Bebedouro-Caso 12:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito : A** . X £ B’;
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I1I. 2.1.13-Bebedouro-Casoc 13:

Agora temos que alterar profundamente a estrutura de
Lod; © problema,pois estamos permitindo no modelo que o agricultor
empregue mAo-de-cobra contratada no mercado, nZo restringindo-se
apenas a utiliza¢fo de sua mZo-de-obra familiar.

A nossa metodologia consistira em considerar a
cultura que utiliza mSo-de-cbra familiar diferente da cultura que
utiliza mXo-de-obra contratada.

O agricultor teri que escolher a quantidade a ser
plantada Chectares) de cada tipo de cultura de modo que o seu
lucro seja maximo. Ao escolher quanto ira plantar de cada cultura,
ele estara automaticamente escolhido quanto ira wutilizar de
mEo-de-obra familiar e gquanto utilizari de mZo-de-obra contratada.

As culturas terZfio a mesma notagio que nos casos

anteriores, com o detalhe de que um "F" apés a identificagio da
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cultura significa que esta utiliza somente mZo-de-obra familiar.

Por exemplo. Ci1 significa <cebola irrigada do 1°¢ periodo

utilizando unicamente mIXo-de-obra contratada e CI1F significa

cebola irrigada do 1° periodoc utilizando somente m¥o-de-cbra

familiar. O problema basico do agricultor sera:

Maximizar z=¢C. X

Sujeito as restrigces: A . X £ B

Dos dados fornecidos pela CODEVASF obtemos que, neste

casom.:
X_ xc1 xri
X = |~——=- : X = e 3 xf = |meemmt—m— :
xt‘ N xc xf‘
2 2
CI1 CI1iF
MAT1 cie MAILF ciar
X = TI1 X - MAIZ | X = TI1F . X - MAIZ2F .
Sy uvar ° S, TIZ ' fi UVALF |°* fa TI2F .
ALS UVAZ ALSF UVAZF
FS FSF

sS4



- - _ .
36. 200 41 . 857
13.344 67. 700 16. 357 73.35
T_|16.917] T_|18.344] T_|21.089| .. T_|21.35 ]
cc:c1) 136,008 'Ccca) “lea.a74|: ccf1> “l42. 482 'CcfaD “le7.ois| ¢
5.013 28,9049 6.634 35. 423
1.379 1.990
e J L -
T T T . T .
(Cc) , (CC ), ((’:f ) e (Cf ) s3o as respectivas matrizes
1 2 1 2

transpostas de C , C , C e C_ .
c c f f
1 2 1 2

A matriz X fol particionada de modo que o subvetor X

c

correspondesse as culturas que utilizam unicamente mAo-de-cobra
contratada e Xf as que utilizam somente mIxo-de-obra familiar. J&

as subpartig¢d@es de )(c e Xf em Xc’., Xcz. xf‘e xrz s¥%o para

diferenciar as culturas cultivadas no 1°¢ periodo das cultivadas no
2°¢ periodo. Similarmente tivemos as parti¢Ses de C em Cc e Cf e as

subparti¢des de Cc e Cf em Cc; Ccz. Cf‘ e Crz.

A matriz A , conseqientemente, sera:



OF‘§(DC>O*‘O

1 1 1 1 1 1 o o o
0 0 o o] o o 1 1 1
o 0 & o] o) 0 0 o 0
CAb = 0 0 o &) &) 0 ;CAC o= o] o o
1 1.600 800 1.200 800 O 0 b= O 0 0
o 0 o o o o 8. 000 4.000 6.000 4.
&) &) 8] 1 o o 0 (o) 0o ~
o 0 0 o o] o 0 6] o
1 i 1 1 1 i 6] o 0o &)
o 0 0 0 6] 0 1 1 1 1
197 g6 137 268 69 256 0 0 0 0
o o) 0 (o) &) 0 204 102 144 a271
CAT )=11.600 800 1.200 800 O o ;CAf )= o o 0 o
1 0 0 0o 0 0 0 2 8.000 4.000 6.000 4.0
O O o O o 0 o] o o o
o o] o 1 0O 0 O 0 o -1
e o L.

™= [11 11 300 300 100.000 100.000 O O] ; onde

fb\r L - o d ca d e A e s s - A a - -

o = = Wi AL wi ﬁll;Wé\l“;‘. ASE AP

Sejam:

a,='[ a | a, ] = j—ésima linha da matriz A ; J=1,...,8 ;
! ~e b S

a = [ a {.a ] = j—ésima linha da matriz A ;

a = j-ésima linha da matriz A ;
~e 4

a, = j~ésima linha da matriz A
~Te cz

a = a. |
i
[ ]

3 a.] = j-¢ésima linha matriz A;
~t e 12

2. )

a = j—ésima linha da matriz A_;
~Jt f
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a. = j-ésima linha da matriz At ;

III.2.1.14-Bebedourg-Caso 14:

A disponibilidade de mXo-de-obra, dita familiar,
passa a ser equivalente a 750 homens-/dia. Assim, temos como

problema basico a ser solucionado:

Maximizar Z2=¢C . X
Sujeite a: A.X<B; a .X=b ;an.x=b;';
o~ Ny Ny N

X =z O0; onde:
B*OT = @J. 11 750 750 100. 000 100. 000 o) 0] ; sendo
CB*>T¢ a matriz transposta de B'; C, X e A s3c as mesmas matrizes

descritas no casoc 13.
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III.

2.1.15-Bebedouro-Caso 15:

Neste caso, a disponilbilidade de m3o-de-obra

familiar volta a ser equivalente a 300 hoémens/dia e o consumo de

dgua de uma cultura especifica no 1° periodo ¢ igual a 50X do

consumo ho

Maximizar

Sujeito a:

2° periodo. Desta forma, o agricultor ira:

Z2=C . X

A’ = [.:J] . j=1,...,8.

a’ = a’
a’® = a’
~’c “"Jc
a’ = [ a’
~"{ 1~"f
a®* = a,

a> = a,

"“"t 1~Jf
a®* = a°’

1 5 1 5
¢ f

[ 4 »
y 2, ] H
!~

L T 13
N
¢ w
o
—
L J

b a2 ]

s para todo j # 5 ;
» para todo j # & ;

= [ 4.000 2. 000 3. 000 2. 000 o) o ]

.



Isto quer dizer que a matriz A sé sera alterada na 5
linha correspondente as subparti¢@es do 1°¢ periodo (tante a
subpatticzo relativa'aS culturas que utilizam somente mAo-de-obra
contratada quanto a subparti¢fo das culturas exclusivamente

cultivadas com mITo—-de-obra familiar)d.

I1T1.2.1.16-Bebedouro-Casoc 16:

O problema basico, neste caso, é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a; A* . X £ B”; a; X = b; : a; X =b ;
X220

I1I1.2.1.17-Bebedouro-Caso 17:

Alteramos a hipétese do consumo de &gua no 1° periodo
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para 80% do consumo de Agua no 2° periodo para todas as culturas,
sendo que as disponibilidade de mZo-de-obra familiar & equivalente
a 300 homens/dia por periodo. O problema sera:

Maximizar A

=C . X
Sujeito a; A*’*.. X £ B ; a;’ X = b? : a;’ X = ba ;
~ ~ ~ -~
X 2 0; onde:
A= [dl] j=1,...,8.
at*= [ a** | a*°* ] ; at’ = [ at’ {.a ] i a"’ =[ JESAE DY ] ;
~d ~de b oAty ~de “"Jc ! ade ~d¢ “"’f 140
Py = .
2 1aj. para todo j = 5;
~Te ~Te
1a}’ = 1aj. para todo j # 5;
~Yf ~v¢
a*’* = a'’ = [6.400 3.200 4.800 3. 200 o 0]
1.5, 1.5,
IIT.2.1.18-Bebedouro-Casoc 18:
O problema a ser resolvido é&:
Maximizar Z2=C . X
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Sujeito a: A’ X £B; a)> . X =b); a’ . X=b;
o R N

I1T.2.2-Perimetro Irrigado de Curaé;é.

As culturas irrigadas em estudo neste perimetro
foram: cebola, melZo, melancia, tomate, pimentio, arro.z, algodio e
fel jio. As culturas de sequeiro foram algodZo e fei jZo.

Para este perimetro a disponibilidade de terra para
cada colono é& de 7,5 hectares. O valor da tarifa cobrada pela
utiliza¢do da agua em irriga¢3o ¢ de Cr$ 26,38 por metro cubico.

O problema bisico ¢ semelhante ac j4 estudado na
seg3io anterior, onde o agricultor terid que maximizar a receita
liquida total proveniente da exploragic agricola da sua parcela de
terra, observando as seguintes restri¢Bes a serem obedecidas em

termos de disponibilidade:
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12

iid

1140

ivd

v

vid

terra para 1° pericdo Coutubro a margold;

terra para o 2° periodo Cabril a setembrod;

mio-de-obra para o 1°¢ periodo;

mio-de-obra para o 2° periodo;

Agua para o 1v°

Agua para o 3¢

Seguindo

anterior, passemos ao

per{odo;
periodo;
o mesmo procedimento adotado na

estudo dos casos deste perimetro.

I1IT1.2.2.1-Curagid—-Caso 1:

segdo

A tabela a seguir fornece os coeficientes técnicos

para este caso:
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RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE
CULTURA NOTAGAO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA
HEC}ARE HEQ}ARE HECTARE
C107°Cr# <m™)D Chomens./diad
Cebola »
Irrigada I CIt 25.170,00 1.680 244
Cebola 23
Irrigada I1 cla 48. 795, 00 8. 400 51
Mel Zo
Irrigado I MOI1 21. 855,00 1.680 128
Mel 3o
Irrigado II MOIz2 21. 858,00 8. 400 136
Melancia
Irrigada I MAI1 1&2. 850,00 1.680 1098
Melancia
Irrigada II MAIZ2 17.860,00 8. 400 113
Tomate
Irrigado I TI1 2. 550, 00 1.820 108
Tomate
Irrigado II TIZ2 28. 880,00 g. 600 205
Piment3o
Irrigado I P11 28. 875, 00 1.600 182
Piment3o
Irrigado II PIla 28. 875,00 8. 000 193
2 I: Cultura cultivada no 1° periodo C(outubro a margod. {eont.?
% JI: Cultura cultivada no 2¢ periodo Cabril a setembrod.
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tcontinuacaoc?

RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE
CULTURA NOTAGZXO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA~

HEC}ARE HEC:?RE HECTARE
C10°Cr® <m™D Chomens. diad

Arroz

Irrigado I ARI1 &. 839, 00 3. 000 51

Arroz

Irrigado II ARIZ 5.989,00 15. 000 56

Al god3o

Irrigado 1 ALI1 8.667,00 2. 200 a7

Al godzo :

Irrigado II AlLIZ2 6.875,00 11. 000 102

Algod3io de

Sequeiros ALS 5. 850,00 - 69

Fel jXo

Irrigado 1 FI1 2. 306.00 1.200 A5

Fei jao

Irrigado I1I FI2 2. 308, 00 6. 000 52

Fel jZo de

Sequeiro FS 1.814,00 - 26

3 I: Cultura cultivada no 1° periocdo Coutubro a margo)d.

s 11: Cultura cultivada no 2° periodo Cabril a setembrod.

O problema a ser resolvido é:

Maximizar 2=0C. X
Sujeito as restricdes: A . X = B;

X 2 0; onde:
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[ CcI1 ]
MOT 1
MAT 1
TI1
X, PI1
X = |..o.] 5 X = | ARI1 :
X, ALI1
ALS
FI1
_FS -l
[ 25.170
21.855
12. 860
22. 550
i - 28.875
C = [ ¢, ¢, ] ; Ccd = | e.839
s 8. 667
5. 850
2. 306
1.814
!

onde CC,LDT é a matriz transposta de Ci HERt

ciz
MOI &2
MAIZ
TIZ2
PIza
ARIZ
ALIZ
Fla

cc

=

.

b

1.8.

48. 795
21 . 855
17.860
£9. 880
£8. 875
5. 989
6.875
2. 306

A matriz X fol particionada de forma

relacionasse somente as culturas do 1-°

periodo. Da mesma forma:

A = [ A | A ]; onde:
14 2

-

1 1 1 1 1

o o 0 0 o

c44 128 109 1g8 182

A1= o o 0O o O
1.680 1.680 1.880 1.820 1.600 3.000 2.200

O

o 0 o o
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1
O
51
0o

0

1
o
a7
o

o

que X1

se

X as do 2-°
2

1

1

0 0O
69 46
0 0
1.200 O
0 o

ocoocoOGoOor



(o] 0 (o) 0 o] (o) o) (o) A
1 1 1 1 1 1 1 1
A2 = o o) o 0 0 0 ¢ 0 ;
251 136 113 205 193 56 102 52
¢} 0 o O (o) o o 0
| 8.400 8.400 8.400 9.600 8.000 15.000 11.000 6.000 |
- -
7,8
7.5
— 300 L3
B = 300 '
100. 000
100. 000
Seja que:
a, = a, y _a = j-ésima linha da matriz A; =1, ..., 6
7 [taa] = .

1aJ = j-ésima linha da matriz Ai ;s J =1,...,6

1'--..6

zaj = j—ésima linha da matriz Az s J

bJ = j-ésima linha da matriz B

;o J 1,...,6

Para este caso, temos ainda que:

a.X=b
e Ao

a. X=0b .
1 )
A Ar

s ° 2 2
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IIl.2.2.2-Curagi&—-Casg &:

Aumenta-se a disponibilidade de mio-de-cbra de 300

homens/dia para o equivalente a 750 homens/dia, ou seja, o

agricultor ira:

Maximizar 2=0C . X
Sujeitoe A. X £ B*;

X =2 0 ; onde:
g’ = [ 7,8 7.5 750 750 100. 000 100.000 ]; sendo
CB’>" & a matriz transposta de B’;

X = b; P2, . X = b; ; sendo as demais matrizes as mesmas
R “~

~

a .
-4
~

definidas no caso 1.
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I1I.2.2.3-Curagia-Caso 3;

O problema bisico a ser resolvido é:

Maximizar 2= . X
Suijeito &: A. X £B;
X =0

I11.2.2.4-Curaca-Caso 4:

O problema é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a: A. X =B ;
X 2 0.
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III.2.2.5-Curaca—-Caso 8:

Alteramos a hipétese da relagXo de consumo de Agua
das culturas no 1°* periodo em comparag¢3o com o 2*: O consumo no 1-°

periodo passa a ser 850% do consumo no 2°. Logo,o problema a ser

resolvido agora é:

Maximizar Z2=.C . X
Sujeito a: A®* . X £ B;

A = [a' ]; J=13 ..., B.
"
a® = a,; » para todo j * 5;
0
' i
ag = L 1i5 ! zis 1

a’ = [4.000 4200 4200 4800 4000 7500 SO0 3000 O 01;
4 S A

~

a’.X=>b ; a’'. X =D
A K 2 2
Note que a matriz A® difere da matriz A apenas na B¢ linha da

matriz A;.



I11.2.2.6-Curaga-Casoc 6:

O problema a ser resolvido é:

Maximizar: 2=¢C. X
Sujeito: A*.X € B’

IITI.2.28.7-Curaga—Caso 7:

Temos agora que:

Maximizar: Z2=C. X
Suijeito A: A’. X < B;
Xz0
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I1I.2.2.8-Curagia-Caso g:

Maximizar: Z2=¢C . X
Sujeito a: A*. X = B";
X220

ITI.2.2.9-Curacia—-Caso Q9:

Alteramos, novamente, a hipétese do consumo de 4agua
no 1° periodo, sendo que este passa a ser igual a 80% do consumo
de Agua no 2°¢ periodo, para todas as culturas irrigadas. Sendo

assim, o problema bisico do agricultor passa a ser:

Maximizar Z2=C . X
Sujeito a: A’’. X £ B;

A''= [ij"]; J=1,..., B.
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a;'= aJ » para todo § # 5 ;
*» » P ;
is - 1i5 !zi.'s:| :
‘a;' = [8.720 6.720 6.720 7.680 6.400 12.000 8.800 4.800 0O O ];
a*”. X=>b ; a'*. X =b_.
I1I.2.2.10-Curaca—~Caso 10:;
O problema, agora, é:
Maximizar Z2=C . X
Sujeito a; A’ X £ B ; a;' X =Db” ; a;' X=b; H
o g No L'
X =z 0 ;
I1TI.2.2.11-Curaga-Caso 11:
Temos que:
Maximizar Z2=C . X
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_ Sujeito a; A'* . X SB;

II1.2.2.12-CuracA-Caso 12:

O problema passa a ser:

Maximizar Z=C . X
Sujeito a; A*'* . X £ B” ;
X z2z0

III.2.2.13~-Curaga—Casoc 13;

A partir deste caso, permitiremos ao agricultor
contratar m3c-de-obra, além da utilizag¢Zo da mAo-de-obra familiar.

Assim sendo, o problema a ser resolvido, segundo a mesma

metodologia adotada no Perimetro Irrigado de Bebedouro, é:



Maximizar Z2=C . X
Sujeito a; A. X =B;
X 2 0 ; onde :
X x°1 x'fi
X = |---S- ;X = [ ;X o= f----i- :
xf xc ‘ xf
e . e 4
[ c11 - - [ CILIF ] - .
MOI1 Cia MOI1F CcleF
MATI1 MOIZ2 MAILF MOIZ2F
T11 MAIZ TILF ‘MAI&F
X_ = | PIt ; X = | TIZ ; X, = | PI1F ; X, =| TI2F :
€4 ARI1 2 PI2 1 ARI1F 2 | PieF
ALI1 ARIZ ALILF ARIZ2F
ALS ALIZ2 ALSF ALIZ2F
rii rFric FIAF Fier
FS | | FSF | J
H -
= |- i = { ) i .
c [ cc i c!‘ ] * Cc cc ! Cc ] * Ct = [ Cf : C‘ ] '
i L %4 2 " 2
[25. 170] - - [29. 729] - -
21 .855 48. 795 25, 051 53. 354
12. 880 21.855 15. 830 c5. 051
2e. 520 17.860 27.343 20. 530
T_|28.875 T_|2o.880] T_|33.416| T_|34.703
ccci) =| &.830 ,cccab =|za. 875 'ccf‘1> =] 8.185 'ccf; =|33. 416
8. 667 5. 98. 11.01@ 7.304
5. 850 6. 975 7.230 a. 2%
2. 3068 2. 306 3.527 3.5827
1.814 L < 2.334 L. e
L i L g
cc )T. cC )T." CCT T e (Cf >T s¥o as respectivas matrizes
e €2 1 2
transpostas de C_ ._'Cc“.' C eC

1 2
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‘Da mesma forma temos que:

! ; !
A=[A iA]; A =[A P A ]; A =[A I A ];mﬁm
c i f e e | e (] t it
§ ) 4 i 2 4 i 2
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
o o o 0 o o o o o 0
A, = o o o e} o) o- o o o 0
1 o o o o o o 0 o) o o
1.680 1.680 1.680 1.820 1.600 3.000 2.200 O 1.200 O
o o 0 .0 o o o o o o |
e o o o o o 0 o 1
1 1 1 1 1 1 1 1
A, = o 0 o o o 0 o o
2 0 o o o o o o 0
o o o o) o 0 o 0
| 8.400 8.400 8.400 ©.600 8.000 15.000 11.000 6.000]
T4 i i i i i i i i i 3
o o 0 o 0 o o o) o o
A. = | 2¢¢ 128 100 108 182 51 97 68 46 26
1 o 0 0 o o o o o) 0 0
1.680 1.680 1.680 1.020 1.600 3.000 2.200 O 1.200 O
| o o) 0 o o o o o o o
e o o o o o o o
1 1 1 1 1 1 1 1
AL = o o o o o o ) o
2 251 136 113 205 103 56 102 52
o o o o o o o o
| 8.400 8.400 8.400 ©.600 8.000 15.000 11.000 6.000]

e’ = [ 7.5 7.5 300 300 100. 000 100.000 ] ;

Sendo que BT & a matriz transposta de B.

Além disso, sejam:
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1aj = Jj-ésima linha da matriz
~"c
zaj = j—ésima linha da matriz
~Te

a, = [ a,
~J[ 1-\."{

aesasaressasservar

»
]
| e |
[
w
| M

]
(Y

|
o
n
[4S
[
v
o)
4
fo
o
]
(-‘-
"3
-~
N
> .

2aj ] = j-ésima linha da matriz A
~°f

A -
o *
1

Ac :
2

,a, = J-ésima linha da matriz A, H
- N‘," - . 4
22 = J-ésima linha da matriz At ;
~"f 2
I1I1.2.2.14-Curagca-Caso 14:
O agricultor ir4a:
Maximizar Z2=C . X
Sujeito a;_ A. X =8B ; X=0 ;
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B> = [ 7,5 7.5 750 750 100. 000 100.000 7§ ;

sendo que ¢B*>T ¢ a matriz transposta de ((B’2 ; C, X e

e3o as mesmas matrizes definidas na se¢lo III.2.2.13 (Caso 13)

I111.2.2.15-Curaga-Caso 15:;

O problema a ser resolvido.'agora. é:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito A: A* . X £ B;

Al

1]
N

| S
G
LI}
[WY
o

: 3
H i $
a*t = [ a> | a’ ]; at = [ a® i a. ]; a® = [ a* | _a ];
o i , ~dg ~dg 1,3, §2~Jc g 1.3 } 2 i
= a  , para todo J »# 8 ;

1a.jf = ‘i% » Ppara todo § = 5 ;

‘a; =‘a; =[4.aoo 4.200 4.200 4.800 4.000 7.500 5.500 O 3.000 O]
~r e ~y f
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IIT.2.2.16-Curaca-Caso 16:

O problema a ser resolvido é:

Maximizar Z2=C . X

Sujeito a: A* .. X £ B";
X=0

III.2.2.17-Curacia-Caso 17:

Temos que:

Maximizar Z2=C . X
Sujeito a: A’ . X £ B;

¢ p
i
r~
¢ w
. @
[ I 2
¢ W
s @
Lo I
SR
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! i
a*’ = [ a’’ | 22 ] ;. a'’ = [ ‘aﬂ’ i 2a.‘] ;
~Jc ~Jc : “"’c “")f ""’f ; ~"f
a"’ = a. » ara todo =5 ;
1~Jc 1~Jc P J
a’'’ = a, R ara todo 5 ;
1.d, 1,4, P 4
1a;'=1a;’-E6.720 6.720 6.720 7.680 6.400 12.000 8.800 O 4.800 0]
~ e ~f
III.2.2.18-Curag¢a-Casc 18:
O problema a ser resolvido é:
Maximizar Z=C . X
Sujeito a: A**. X = B';

I11.2.3-Perimetro Irrigado de Mandacaru:

Neste perimetro as culturas irrigadas sXo:

cebola,



melancia e tomate. Além disso, temos o algodio e o felj3o como
culturas de sequeiro. Cada colono dispSe de 8 hectares de terra
para o cultivo e o valor da tarifa cobrada pela utilizag3Zo de cada

metro ctubico de Agua para fins de irrigagZo & CR$ 40,00.

III.2.3.1-Mandacaru-Caso 1:

A tabela a seguir resume os coeficientes técnicos

utilizados na resolugcio do problema correspondente a este caso:
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RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE

CULTURA NOTAGZAO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA/
’ HEC}ARE HECﬁéRE HECTARE
c1o0°Cr® Cm™D Chomens . dia)d
Cebola 2
Irrigada I CI1 33. 951 1.600 324
Cebola 3¢
Irrigada II CIz 65. 451 8. 000 332
Mel 3o
Irrigado I MOI1 14. 330 1.000 165
Mel 3o
Irrigado II MOIZ 14.330 5. 000 178
Tomate
Irrigadeo 1 TI1 18. 483 1.200 188
Tomate
Irrigado IT TIZ2 24893 &. 000 165
Algodiao de
Sequeiro ALS 5.271 - 69
Fel j3o de
Sequeiro FS 1.681 - 26
* I: Cultura cultivada no 1° periodo Coutubro a margod

¥ II: Cultura cultivada no Z2° periodo Cabril a setembrod

O agricultor, entZo, ira:

Maximizar Z2=0C66 . X
Sujeito a: A . X = B;

X 2 0, onde:
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CI1

X, MOI 1 cra ;
X = |-==-| ; x = | TI1 ; X, = | Mot2 ;c=[c1§ca];
X5 ALS TI2 ;
FS
[ 33.951
T 14.330 . [63.451
€c,d>" = | 18.453 | ; ¢cCd = | 14.330 | ;
5.271 24.893
1.681
H
A=l A gAz] ; ¢BT =[8 8 300 300 100.000 100.000 ] ;
| i
[ 1 1 11 1] I o o 0]
o 0 o o o 1 1 1
A=| 32¢ 165 185 60 26 |; A = o 0 o] ;
o 0 o o o 322 178 165
1.600 1.000 1.200 O © o o o
i o o o o 0 | 8.000 5.000 6.000 |

CC‘) ’ CCz)T e CB)_T sXo as respectivas matrizes transpostas de C‘.

C eB
2
Sejam:
a = a, ; a = J—ésima linha da matriz A ; J=1,...,6 ;
o 1.5 i 2.4
‘a‘i = Jj—-ésima linha da matriz A‘ H
zaj = Jj-ésima linha da matriz Az H
b, = j—ésima linha da matriz B.
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Convém ressaltar que, neste caso, a - X = bg e
R4 Lo 4

iz . X = 52 , indicando que o agricultor deve esgotar,
obrigatoriamente toda a disponibilidade de terra. As restrigdes
3 e 4 dizem respeito A disponibilidade de mio-de-obra nos
2 periodos, respectivamente. As disponibilidades de 4gua para

fins de irrigag3c nos 1° e &° periodos estFo relacionadas as

restriges 5 e 6 .

I1I.2.3.2-Mandacaru - Caso Z:

O problema basico é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a: A. X =B*;
X20; a . X=b*"; a_. X =b'" ; onde:

(B*>" = [8 8 750 750 100.000 100.000];

¢B*YT & a matriz transposta de B'.
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ITII.2.3.3-Mandacaru - Caso
Temos que:
Maximizar Z2=7C. X
Sujeito a: A. X <B;
X 2 0.

III.2.3.4-Mandacaru

Temos que:

Maximizar Z =
Sujeito a; A .
X 2

>
A

B';
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I1I.2.3.5-Mandacaruy - Caso 5:

-

Com a mudanga da hipédtese da relag3o do consumo de

Agua entre o 1° e o 2° perfbdo. temos um novo problema:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito a: A* . X £ B;

A’=[a}] ; J=1,....6;
]
a’ = a’” { _a. H
*ii = ‘iJ » para todo j # 5 ;
* = . 4 = ’ =
‘:5 [4.000 2.8500 3.000 O O] : i‘ . X E‘ : iz . X Ez

I11I.2.3.6-Mandacaru - Caso 6:

O problema a ser resolvido é:
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Maximizar 2=0C. X

Suijeito a: A* . X = B’;
X220 ; a’ X =b ; a’
1 1 2
~ -~ ~
IIT.2.3.7-Mandacaru — Caso 7;
O problema consiste em:
Maximizar Z2=¢C . X
Sujeito a: A’ . X = B;
Xz0
I11.2.3.8-Mandacaru — Caso 8:
Temos que:
Maximizar Z2=C . X
Suijeito a; A . X =B ; Xz0.
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III.2. 3. 8-Mandacaru -~ Caso Q9:

Alteramos a hipdétese da relacfo de consumo de Agua do
1¢ perfiodo para 80% do consumo do &°  periocdo para todas as

culturas. Assim sendo, o agricultor ira:

Maximizar Z=C. X
Sujeito a: A*'. < B;

A.’ = a’.’ ; =1..--.6 .
[237] ¢ '
!
a’’ = a** { a |
i 0 1 2.
*if = ‘iJ » para todo j # 5 ;
25 - [6.400 4.000 4.800 O O]; ay X = 51 o2 X = Ez

II1I1.2.3.10-Mandacaru - Caso 10:

O problema é:
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Maxd mizar 2=C X

Sujeito a: A*’. X £ B ;

II1.2.3.11-Mandacaru - Caso 11:

O problema é&:

Maximizar 2=0C . X
Sujeito a: A'*. X = B;
Xz0

ITII.2.3.12-Mandacaru ~ Casg 1&:

O problema é&:

Maximizar Z2=C . X
Sujeito a: A*''. X = B ;
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III.2.3.13-Mandacaru - Caso 13:

mio-de—-obra

A partir de agora o agricultor poderid contratar

nc mercado, além de utilizar

familiar. O problema do agricultor sera:

Maximizar

Sujeito as restri¢des: A . X £ B

CI1

MOI1
X = TI1
1 ALS

Z2=0C. X

Sendo as variadveis definidas como:

xc1 xf1
: xc = e H xf' = |-
xc xf
=4 a
CIiF
Cclza MOIL1F
s Xc = MOIZ : Xr = TI1F
2 TIZ2 1 ALSF
FSF

a sua m3o-de—-obra

2

CI2F
MOIZF ;
TI2F

Xc é a partig¢io de X que s& trata das culturas que

utilizam unicamente m¥o-de-obra contratada, enquanto que )(r é¢ a
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parti¢cXo de X das culturas que utilizam somente mAo-de-obra

familiar. Por outro lads, Xc e xf s%o as subparti¢Ses de xc e X{

1 1
das culturas cultivadas no 1+ periocdo, sendo xc e X ¢ as
2 2
relativas ac 2°¢ periodo. Similarmente temos que:
_ - _ .
C = Cc Cr : Cc = Cc i C:c ] : C, = [Cf : Cf ] :
- . ! 1 2 1 2
— i i i ’
A= Ac Af : Ac = .‘-\c i Ac ] : A‘ = [ Af i Af ]
- 4 | 1 2 Y 2
Dos dados fornecidos pela CODEVASF, temos que:
[33. 951 [42. 338]
T 14.330 T 65. 451 T 19.144 T 3.838
CCc )7"=]18. 453 ;CCC )7=114.330]; C(.‘:f ) " =}23. 307 ;C(:f dD7=119.144} ;
1 5.271 2 24.893 1 6.811 2 29. 747
1.681 2. 261
Sendo cc 3T, cc dT T e dT e g dT
s 2 1 2
as respectivas matrizes +transpostas de C , C , C‘ e Cr .
4 €2 1 2
T 1 1 1 1 1] [0 o o ]
(@) o) o] (o) 0 1 1 1
Ac = 0 0 0 o o 1. Ac = o o] 0 :
1 0 6] o) o o 2 o] (o) o
1.600 1.000 1.200 (o) 0 0 (o) (o]
| O (o] (¢) (o) o | | 8.000 S5.000 6.000 |




1 -

1 1 11 0 o o
0 0 0 o o 1 1 1
A. =| 324 165 1585 60 26 |; A  =| O 0 o
1 0 0 0 o o 2| 322 178 165
1.600 1.000 1.200 O O ) o o

| o o o o o | | 8.000 5.000 6.000 |

A matriz transposta da matriz de disponibilidades B &

a seguinte:

¢’ =8 8 300 300 100.000 100.000 § ;

Sejam:
!
a = | a, | a, = j-ésima linha da matriz A ; jJ=1,...,6 ;
3 3 e | 9 e
!

a = a, i _a, = Jj-ésima linha da matriz A ;
‘\"‘c * “'JC ‘ 2 “'Jc €
a = Jj—ésima linha da matriz A :

L3, e,

22 = J—ésima linha da matriz AC H
a, = a, i a. = Jj-ésima linha da matriz A, ;
~"[ 1 ~“f i 2 ~Jf f
2 T J=¢ésima linha da matriz A{ H

~"f 1

. = J-ésima linha da matriz A :
2 ~"f fz

o1

et o
———



III.2.3.14-Mandacaru - Caso 14:

Alteramos a

disponibilidade de mZEo-de-obra passa a ser

homens/dia, por periodo,

matriz de disponibilidades,

ao invés de 300 homens/dia.

teremos uma nova matriz B’ em substitul¢Zo a B .

pois a

equivalente a 780

Portanto,

cB*>'= [8 8 750 750 100. 000 100.000] , onde CB*YT &

a matriz transposta de B’.

Assim, o agricultor ira:

Maximizar 2 =
Sujeito a: A .
X 2

c. X
X < B* ;
o .



I1I.2.3.18-Mandacary - Caso 15:

Vol taremos a trabal har com a matriz de
disponibilidades B e o consumoc de 4dgua de uma determinada cultura
no 1+ perfiodo &, por hipdtese, igual a B0 % do consumo desta

cultura no 2¢ pericdo. Teremos, entZo, uma nova matriz A’ em

substituig¢io & matriz A » onde somente as 52° linhas das
matrizes Acl e Af:[ se alteram. O problema —sera:

Maximizar: Z2=0C . X

Sufeito a: . A’ . X =B ;

X 2 0 ; onde :

Tl BT =T e T I TR e T =T (P R AT I

‘aJ = ‘aJ », para todo 3§ = 5 ;
~re ~Ve
’»iJf = "iJf » para todo J * 5 ;

a3



= [4.000 2.500 3.000 0 O]

s T35
~"c ~°f
I1I.2.3.16-Mandacaru - Caso 16;
O agricultor ir4 :
Maximizar: Z=C. X
Sujeito a: A" . X X B ;
X220
I1I.2.3.17-Mandacary —- Caso 17:
O problema a ser resolvido & :
Maximizar: Z=C. X
Sujeito a: A** . X =B ;

a4



H

e IO RS CE O I IS - I ST

at’ = a » para todo J = 5 ;

”.
L

» Ppara tode §j # S ;

‘~Jf 1«;Jf
2y =, = [6.400 4.000 4.800 0 0]
~ ~" f
I1Xl.2.3.18-Mandacaru - Caso 18:
Teremos, agora, que :
" Maximizar: ‘ Z=C. X
Sujeito i: A'* . X £B ; Xz0.

I111.2.4- Perimetro Irrigado de Manigoba

Neste perimetro, as culturas irrigadas sZo: cebola,

tomate, melZo, melancia, pimentZo, arroz, algodio e feijio. As



culturas de sequeiro s85o o algod3io e o fei jZE0o. A disponibilidade
de terra para cada colono € de 8 hectares e a tarifa cobrada pela
utilizag®o da 4Agua para fins de irrigac%o ¢ de Cr$26,38 por

metro cubico.

I11.2.4.1-Manigoba -~ Caso 1:

A tabela a seguir fornece os coeficientes técnicos

para este caso, obtidos diretamente do boletim técnico da

CODEVASF':

e



RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE
CULTURA NOTAGAO LIQUIDA.~ AGUA~ MXO-DE-ORERA~
HEC}ARE HEQ?AEE HECTARE
C10°Cr®# Cm™D Chomens./diad
Cebocla s
Irrigada I CIt 24.672 1.680 200
Cebola 36
Irrigada II CcIz 48. 297 8. 400 207
Tomate
Irrigado I TI1 22. 308 1.880 184
Tomate
Irrigado I1 TIZ2 £26. 668 9. 450 101
Mel Zo
Irrigado I MOI1 21.180 1.680 140
Mel 3o
Irrigado II MOI2 21.18C . 400 148
Melancia
Irrigada I MAI1 11.539 1.680 119
Melancia
Irrigada II MAIZ2 16. 539 8. 400 123
Piment3o
Irrigado I P11 £9. 268 1.600 182
PimentZo
Irrigado II PIZ2 29. 268 8. 000 163
Arroz
Irrigado I ARI1 5.839 3. 000 61
Arroz
Irrigado I1I ARIZ 5.988 15. 000 66
% .I: Cultura cultivada no 1°¢ perfiodo Coutubro a marg¢od. (cont.?
¥,  II: Cultura cultivada no Z2¢° periodo Cabril a setembrod.

a7
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tcontinuacaoc)

RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE

CULTURA NOTAGZRO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA
HEC;AEE HEQJARE HECTARE
C10°Cr® <m™> Chomens/diad

Al god3o

Irrigado I ALI1 8. 668 2. 200 102

Al god&o

Irrigado I1I ALIZ2 6.875 11.000 107

Al god3Zo de

Sequeiro ALS 4.757 - 69

Feli jZo

Irrigado I FI1i 2.306 1.200 60

Fei j3o

Irrigado 1I Fla 2. 306 6. 000 66

Fel j3o de

Sequeiro Fs 1.302 - a6

.I:

. Cultura cultivada no
.. II:

*
3. Cultura cultivada no

Com base nesta

bisico a ser rescolvido :

Maximizar: Z =
Suijeito as restirig¢des: A .
X =

1° periodo Coutubro a margod.
2° periocdo (Cabril a setembrod.

tabela podemos formular o problema

o ;

onde:

a8



; _ |
X = ——;—- ; C—[Ciica], A-[AiiAa]'
2 { :
i | I
cI1 - - 24.672 -
TI1 cIz 22. 308 48
MOI 1 TIZ 21.180 20
MAI1 MoI2 11.539 |21
PI1 _ | Ma12 | T_|29.288| T_[186
X, =V arrs |5 *2= | prz |? ¢S | s.s3g| S =|zg
ALI1 ARIZ 8. 668 5
ALS ALIZ 4.757 &
FI1 FIz 2. 306 2
FS L . 1.302 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o 0 o o o o o o
A =|200 184 140 119 152 61 102 69 60
1 o 0 0 0 o o o 0 0
1.680 1.880 1.680 1.680 1.600 3.000 2.200 O 1.200
o o o o o 0 o o 0
™ “
o 0 o o o o o o
1 1 1 1 1 1 1 1
| o 0 o 0 0 o o 0
Ax=l207 101 145 123 163 66 107 66
0 0 o 0 o o o 0
8.400 0.450 B8.400 8.400 B8.000 15.000 11.000 6.000
BT = [ 8 8 300 300 100. 000 100.000 ] ;
cc:‘)'r . cc%)‘ e (BYY sZo, respectivamente,
transpostas de C‘ ’ Cz e B.

ag

as matrizes

. 287
. 668
.180
.839]
. 268
.a88
. 875
. 306 J

2

coocowr

sendo que




Sejam :

!
a, = a, | _a = -ésima linha da matriz A =1,....6 ;
e ey ] ;
13.‘j = j-ésima linha da matriz A‘ :
a, = j-ésima linha da matrlz A H
2 J 2

b, = j-ésima linha da matriz B

b i j =1,...,6.

As restrigdes 1 e e dizem respeito a
disponibilidade de terra para cultivo no 1¢ e no 2 pefiodos. Note

que, neste caso, o agricultor esti, por hipétese, obrigado a

esgotar toda esta disponibilidade; logo: al.x = hﬁ e az.x = bz.
- ~ ~N ~ ~
As restrigSes 3 e 4 nos dizem que as

disponibilidades de mXo-de-obra familiar sXo equivalentes a 300

homens/dia, por perfiodo. As restriges S e 6 sXo relativas as

disponibilidades de 4gua para fins de irrigag3c d(supostas,

inicialmente, serem de 100.000 metros cubicos, por periodoDd.
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III.2.4.2-Manigoba — Caso 2:

O problema sera:

Maximizar: Z c. X
Suijeito a: A. X=sB ; a . X = b; ; a2 . X = b; :

X 2 O ; onde :

(B’ = [8 8 750 750 100. 000 100.000 ] ; sendoc que

T

CB*D é a matriz transposta de B’

III.2.4.3-Manigoba -~ Caso 3:

O problema agora ¢ semelhante ao do Caso 1, porém o

agricultor nZo necessita esgotar, necessariamente, toda a sua

disponibilidade de terra. Portanto, temos que:

Maximizar: Z=C . X

Sujeito a; A.X<B ; X

v
o]

101



IIT.2.4.4-Mani¢coba - Caso 4:

O agricultor ira:

Maximizar: 2 ='C . X
Sujeito i: A. X =B ;
X220

I11.2.4.5-Mani¢oba -~ Caso 5:

O consumo de a&gua irrigada de uma determinada cultura
no 1° perfodo passa a ser igual a 50% do consumoc no 2°¢ periodo.
Isto implica numa nova matriz A’ » que tem somente a 52 linha

diferente da matriz A. EntZ%o, o problema é&:

Maximizar: Z2=0C . X

Suijeito a: A* . X B ;
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>
"
|
b‘
{ Pov
[
|
%Y
o

o
!
at = a’ a :
~J [ ‘~J : 2~J ]
a® = a para tode j # 5 ;

2.=[¢.200 4.725 4.200 41200 4.000 7.500 5.500 O 3.000 O]

a’ X =b e a*> . X =b
I1I1.2.4.6-Mani¢coba - Caso 6:
Temos que:
Maximizar: Z=0C. X
Sujeito a; A* . X =B ; a;.x = b; e a;.x = b; ;
~ ~ ~ ~
X=z0

I11.2.4.7-Mani¢oba - Caso 7:

O problema é&: .
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Maximizar: Z2=0C. X

Sujeito a: A’ . X<B ;

II1.2.4.8-Manig¢oba - Caszo 8:

O agricultor ira:

Maximizar: 2 =0C. X
Suijeito &: A' . X =B ;
X220

I11.2.4.9-Manig¢oba - Caso 9:

Alteramos novamente a hipdtese do consumo de agua de

uma determinada cultura no 1° perfodo, que passa a ser igual a 80%

do consumoc no 2° perfodo. Assim, temos que:
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Maximizar: Z2=C . X

Sujeito a; A*’’, X =B ;
X z2 0 ; onde
A" = [aj. ) H J = 1'--‘-05 '

]
|

2y’ = [:ii’ §=‘ZJ] ‘

Rt ‘ij » para todo j # 85 ;

4 W.
]

,2.=[6.720 7.860 6.720 6.720 6.400 12.000 8.800 O 4.800 O]

~

a’’. X =b e a'. X =5b
I1I1.2.4.10-Mani¢oba - Caso 10:
O problema a ser resolvido passa a ser:
Maximizar: Z=¢0C . X
Suijeito a: A*', X =B ; a;’ X =Db" e a;’ X = b’ ;
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I11.2.4.11-Mani¢coba —~ Caso 11:

Temos que:

Maximizar: Z=c. X
Sujeito a; A’’. X B ;
X>0.

ITII.2.4.12-Manigoba - Caso 12:

O agricultor ira:

Maximizar: Z2=C. X
Suijeito A: ' A**. X £ B ;
Xz0.
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IIT.2.4.13-Mani¢oba - Caso 13:

Os casos restantes deste perimetro serfio formulados

levando-se em considerago a possibilidade de contratar
mAo-de~obra além de utilizar a familiar. Assim sendo, o agricultor

devera:

Maximizar: 2

]
(g
>

Sujeito as restrig¢des: A. X =B

X 20 ; onde:
X x‘:1 xfi
X = |=-—==- ;. X = == ; )(f = o= :
X, < X, X,
2 2
" CI1 _ [ CILF ]
TI1 ciz | TIiF CiaF ]
MOI1 TiZ2 MOI1F TIZ2F
MAI1 MoI 2 MAI1F MOI 2F
x = | PI1 MAIZ x = | PI1F MAI 2F .
c, ARI1 PIz f, ARILF PIZ2F ’
ALI1 ARIZ ALILF ARIZF
ALS ALIZ ALSF ALIZF
FIt FI2 | FI1F FIaF
| FS | FSF
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c=[c ¢ ];
A=A A ];
Y =[8 8
[24. 672]
22. 308
21.180
11.530
T_|29.268|
Ccc1) =] 6.839
8. 668
4.757
2. 306
| 1.302]
1 1
o} 0
| o o)
Acl‘ o) 0
1.680 1.890
0 0
e 0
1 1
| o o
Ac 2— 0 0
0 0
8.400 Q.450

¢, = [ c. | C. ] i Cp = [ C,
1 2 1
A = [ A A ] » Ap = [ Al
1 2 1
300, 100.000 100.000 ] ;
28, 581 ]
48. 297 25. 675
2Q. 668 24. 669
21.180 13. 707
T_|16.539 T_[32.141
23 “l2g. 268 ccf1) | B.0O2 $CCp
5. 988 10.554
6. 875 6. 335
| 2.306] 3. 469
| 1.856]
1 1 1 1 1
o] 0 o) o] o)
o) o) 0 0 o]

o 0 o) o) o)
1.680 1.680 1.600 3.000 2.200
o) o] o] o o
0 o] o) 0 o]
1 1 1 1 1
o) o o) o o
0 o) o) o] o]
0 o) o) 0 o

4

8.400 8.400 8.000 15.000 11.000 G.OOOJ
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C, ] :
2
A :
e, ]

52

33
aEN
T_|18
el P
7

8

E

1 1
o 0
o 0
0 0
0 1.2
0 o
0

1

0

0

0

. 2086
. 035
. 66Q
. 707
.141
.151
. 761
. 469 |

J

oNoNoRoNoN o

L



[ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]
(o) 0 o] o o] (o) (o) 0 (o) 0
A = 200 184 140 119 152 61 i02 69 &0 26
f1 0 (o] o) 0 0 0 o) 0 (o) 0
1.680 1.800 1.680 1.680 1.600 3.000 2.200 0 1.200 O
(o) 0 0 0 0 o 0 (o] (o) o)
| d
[ © 0 o] o 0 o] o 0
1 1 1 1 1 1 1 1
A = (o) (o) o 0 0 o) 8] 0
fa 207 191 145 123 163 66 107 - 66 :
o 0 o 0 o 0 0 (o]

8.400 8.450 8.400 8.400 8.000 15.000 11.000 6.000
T, cc >t ce >t ., cc. >t cc, >T s%¥o,
c c b b

1 2 1 2
respectivamente, as matrizes transpostas de B ., Cc ’ Cc ,
1 2

Cr e Cf

1 2

Sejam, ainda:
, ,

a, = [ a i a ] = j-ésima linha da matriz A ; J =1,...,6;
~J “'JC ~Jf

R Pt P ISt B

o
n

J-¢sima linha da matriz Ac

A .
c
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a = J-ésima linha da matriz Ab

z~Jc 2 ;
= P = é linha d t A

2, °[13J Y ]— J-ésima linha da matriz A, ;
~f ~Uf Sl
a, = Jj-ésima linha da matriz A :
1~jf . fz
a = j-ésima linha da matriz A ;
z~Jr fz

IIT1.2.4.14-Mani¢coba - Caso 14:

O problema é&:

Maximizar: Z=C. X
Sujeito a; A. X=B ;

X 2 0 ; onde:

B> = {8 8 750 750  100.000  100.000 ] matriz

transposta de (B’D
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I1T1.2.4.15-Manig¢oba - Caso 15:;

Temos que:

Maximizar Z=¢. X
Sujeito a; A . X<B ; X 2 0; onde:
A’ = a’ ;s  J=1,....86 ;

[23] ¢

a® = a’ a’ ; at = 1aL', i Y ; a’® o= 13’_ ] 22 1

~ e b )t e ~de | Sade ~ 3t ~Jg 1 S

1a.‘i = ‘a‘i » para todo j # 5 ;

e ..} ~e

‘a} = 1aj » Ppara todo jJ # 5 ;

~ Ve ~ ¢

i‘a; =1a; =[4.800 4.725 4.200 4.200 4.000 7.900 5.500 0O 3.000 0];
“~ ~ f

III.2.4.16-Manigoba = Caso 186:

O problema a ser resoclvido é:

Maximizar 2=0C . X
Sujeito a; A . X =B : X =0

111
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ITTI.2.4.17-Manig¢obha —- Caso 17:

Temos, agora, que:

Maximizar Z2=0C . X
Suijeito a; A’*. X £B ;

a’’= aj. para todo j # S;

*= a;'= DB.?&O 7.860 6.720 6.720 6.400 12.000 8.800 O 4.800 O].
~ f

IITI.2.4.18-Manigoba-Caso 18:

O agricultor devera:

Maximizar Z2=0C66 . X
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IA

Sujeito a: A'*. X £ B

IITI.2.5-Perimetro Iffiqado Senador Niloe Coelho

Consideramos as seguintes culturas irrigadas: cebola,
tomate, algodfc e fei jXo. Além disso, a§ culturas de sequeiro sXo
o algodZo e o fei j8oc. Cada colono possui a sua ﬁarcela de terra
limitada a 6 hectares. O prego cobrado pela utilizag¢io de cada

metro cibico de &gua para fins de irriga¢Z%o ¢ de CR$ 50, 00.

III1.2.5.1-Nilo Coelho - Caso 1:

A tabela a seguir, obtida do boletim técnico da

CODEVASF, mostra os coeficientes técnicos utilizados nese caso:
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RECEITA CONSUMO DE CONSUMO DE

CULTURA NOTAGRO LIQUIDA~ AGUA~ MAO-DE-OBRA~
' HEC}ARE HEQ?ARE HECTARE
C10°Cr®# Cm™D Chomens./diad
Cebol a »
Irrigada I CI1 22, 329 1.400 198
Cebola st
Irrigada II cIiza 45. 009 7.000 201
Tomate
Irrigado I TI1 g. 482 1.200 176
Tomate
Irrigado I1 TIZ2 14.282 6. 000 181
Al godZo
Irrigado I ALTI1 6. 265 1.200 59
Al god3o
Irrigado II ALIZ 4.771 &. 000 63
Algod3o de
Sequeiro ALS 2.317 - 69
Fei jZo
Irrigado I1 FI1 4.750 800 35
Fei jEo
Irrigado II Fla 4.750 4.000 39
Fei j3o de
Sequeiro FS 3.572 - 26

* I: Cultura cultivada no 1° periocdo Coutubro a margod.
s II: Cultura cultivada no 2° periocdo Cabril a setembrod.

O problema a ser resolvido pelo agricultor é:

Maximizar 2 =C . X
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Sujeito &:_ A . X = B;

i 1
= ——-]-'-- = | = ;
X = x ; C [Ciica]’ A [A1;Aa]'
8 3 3
[ CI1 ] [ 22.329 ] .
TI1 c1z T g. 482 T 45. 009
X1= ALI1 |, Xa= TIZ2 : CC1) = 6.2865 |; CCa) =] 14.2882 |;
ALS ALIZ2 2.317 4.771
FI Fia 4. 750 4.780
| FS | 3.572 |
<>’ =[6 6 300 300 100.000 100.000 1
CB)T. CC‘.‘)T e CCz)T sXo as respectivas matrizes transpostas de B,
C e C.
1 2
! 1 1 1 1 1]
0 0 (o) o 0 o]
A = 196 176 59 69 35 6
1 0 o) o] 0 o o *
1.400 1.200 1.200 o 800 0
i (o) 0 o 0 o 0o |
0 o] o) 0 ]
1 1 1 1
= o o o] 0 .
Aa 201 i81 53 . 39 ’
o 0 0 0
| 7.000 6.000 6.000  4.000 |
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Além disso, sejam:

i
a, = a j _a, = J-¢ésima linha da matriz A ; J =1,...,6 ;
S 1) i z )
18] = j-ésima linha da matriz A‘ :
A
zaj = J-ésima linha da matriz Az :
~y'
b.i = j-ésima linha da matriz B
As duas primeiras restric¢Ses referem-se a
disponibilidade de terra para o cultivo. Neste caso, a, . X = b‘
~ ~
e a_ . X =b_
~* ~*

A 32 e a 4t restri¢fio relacionam-se com a
disponibilidade de mIo-de-obra. A 5% e a 6% restri¢io dizem

respeito a disponibilidade de agua para fins de irrigag¢Zo.

II1.2.5.8~-Nilo Coelho - Caso Z2;

O problema é:

Maximizar 2=C . X
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Sujeito_a: A . X=<B"’; a,

. X =b’
N

a
-~

X =b" ;
2

X 2 0 ; onde a matriz transposta de B® é&:

BT =6 & 750 750 100.000 100.000].

I1I1.2.9.3-Nilo Coelho ~ Caso 3:

O problema é&:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a: A. X = B;
Xz0

I1I1.2.5.4-Nilgo Coelho ~ Caso 4:

O problema é:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito a: A. X=B" ; X 2 0.
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I11.2.5.5~-Niloc Coelho -~ Caso 5:

O problema é&:

Maximizar A =.C . X
Sujeito _a: A* U X £B ; a;
X 2 0 ; onde
A’ = a’ : =1,...,6 :
[~,] J '

. [ a’ i a.]

p‘
"

12‘, = ‘i‘) » para todo J =8 H
‘a; = [ 3. 800 3. 000 3. 000 0 2. 000
IIT1.2.5.6-Niloc Coelho - Caso 6:
O problema resume-se a:
Maximizar 2=0C. X
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Sujeito a; A® . X <B ; a

II1.2.8.7-Nilo Coelﬂo - Caso 7:

O problema a ser resolvido é:

Maximizar 2=0C . X
Sujeito a: A . X £B ;
X =0

I111.2.5.8-Nilo Coelho - Caso 8:

O problema é:

Maximizar 2=C . X
Sujeito a: A’ . X £ B’;
X 20

iie



IIT1.2.5.9-Nilo Coelho - Casoc Q:

O problema a ser resolvido pelo agricultor passa a

ser:

Maseimizar Z2Z=C . X

Sujeito a: A'’. X 2B ; a). X=b_ ; a)’. X =b,_;
My ~ ~ ~

a}’= a. , para todo j # S

a’’= [ 5.600 4.800 4.800 O 3.200 O ]
1.5

I11.2.5.10-Nilo Coelho -~ Caso 10:

O problema é:

Maximizar 2 =C . X
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Sujeito A: AL X S B al'. X =D, al’
~r ~

I1I1.2.5.11-Nilo Coelho - Caso 11:

O prcblema torna-se:

Maximizar 2=¢C. X
Sujeito a: A*'. X = B;
Xz0

I1I11.2.5.12-Nilo Coelho - Caso 12:

O problema a ser resolvido é:

Maximizar Z2=0C . X
Sujeito a: A’’. X £ B’;
X=z0

iz21
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II1.2.5.13-Nilo Coelho - Caso 13:

Com

a

possibilidade

mZo-de-obra, o problema to;na—se:

;CC

Maximizar
Sujeito a:
L X% ]
| x|
[ CcI1 ]
TI1
% _ ALI1
c, ALS ’
FI1
L FS
i
c=[c, % Co ] s
[22. 3209]
Q. 452
T | &.265
ccciv 2,317
4.750
| 3.572]

C

a2

>

Z=2cC.
A. X<
X 20 ;

cia
TIZ2
ALIZ2
Fia

4.750

Lo o]
1 ¢ T2
45. 009]
T_|14.282]
B 4.771J' CCe

X

; X

122

de o agricultor contratar
[ X
]
o
L fa
[ CI1F ]
TIiF CiaF
- ALILF X - TI2F .
ALSF : fa ALIZ2F |’
FI1F FIzaF
e FSF -
c,. = [ c., ic ] :
f f1 i fa
[28. 233
14.769 50.913
T_| 8.909|. T_|19.599]| .
2=l 4.598 ,CCfaD | 7.415|
5. 896 5. 886
| 4.405]




(B>" = [6 6 300 300 100.000 100.000 ] : sendo

¢’ , cc >F , cc T . cc. OT
C C

respectivamente, as matrizes transpostas de

Cf e Cf
i 2
A= AL Ay ] A, = { A A ] ;AL =
1 2
1 1 1 1 1 1]
0 0 0 0 0O O
AL = 0 0 0 0 0O 0 ;
1 0 0 0 0 0O O
1.400 1.200 1.200 O 800 O
Lo 0 0 0 o o

(o} 0 o) 0 1
1 1 1 1
AL = 0 (o} o} o} :
2 0 (o} ) o
o} 0 0 0
| 7.000 6.000 6.000 4.000 |
-1 1 1 1 1 1 ]
0 o o o (o} 0
An = 196 176 59 69 35 26 :
1 0 0 0 0 0O O
1.420 1.200 1.200 O 800 O
0 0 e) o o 0
o) o o) o) T
1 1 1 1
Ar = o 0 o 0 ;
2 201 181 63 38
o o e} o}
| 7.000 6.000 6.000 4.000 |




Além disso, sejam:

i
a, = [ a, i _a } = j-ésima linha da matriz A ;
ade 1.1 i 2 c

J-¢sima linha da matriz Ac :

2 °

2 = j-ésima linha da matriz A ;

~Jc cz

' }

a, = a i _a, = j—ésima linha da matriz A, ;
e tadp 82 f
2 T J-¢ésima linha da matriz Af H

~‘)f 1

., = j-ésima linha da matriz A :
2 f
~ 2
I1I1.2.5.14-Nilo Coelho - Caso 14:
O problema é:

Maximizar 2=C . X

Sufeito a; A. X £B’;

X = 0; onde:

124

i
a = [ a, § a, } = j—ésima linha da matriz A ; J§ =1,..
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8T =6 6 750 750 100.000 100.000 ] = a matriz

transposta de B’

I111.2.5.15-Nilo Coelho - Casoc 15:

O problema passa a ser:

Maximizar Z=0C . X
Sujeito a; A* . X < B;

A = a’ ] ; J=1,...,6 ;
~d
H 1
a® =} a> {a' |; a" = a®t | .a |; a’= at i o_a. |3
~d ~Jde ~Jg ~de 1‘\"‘c i 2~"c ~ 3¢ “"Jt ! 2~"f

» — -

1aj *aj , para todo jJ # 8
~Te ~c

‘aj = ‘aj » para todo §j =# 85 ;
~ f ~f

= a’ = [3.500 3.000 3.000 O 2.000 O ]
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I11.2.5.16-Nilo Coelho — Caso 16:

O problema a ser resolvido é&:

Maximizar Z =C. X
Sujeito a; A* . X = B*;
Xz0

I1IT.2.5.17-Nilo Coelho — Caso 17:

O problema é:

Maximizar 2=0C. X
Sujeito &; A*’. X £ B;
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‘aj = 1a5 » para tode j =# 85 ;

s c Rard c

a*’ = a. » para todo 3§ =2 8B ;

‘lv‘,[ "ov‘,f

a*'’ = a’'" = [ 5. 600 4.800 4.800 0 3. 200
1.3, 1.5,

I11.2.5.18-Nilo Coelho - Caso 18:

O problema torna-se, agora:

Maximizar Z2=C . X
Sujeito a; A’’. X = B’;
X0

127

o]



CAPITULO IV

RESULTADOS E COMENTARIOS



IV.1- Resultados

As tabelas a seguir resumem os principais resultados

obtidos nos perimetros irrigados em estudo:

iza



PIRIMETRO IRRIGADO DI BEBIDOURO

/
{ ! N
50 | SLUCRR.ORTALR0 | CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Cra/mP)
i E it Periodo (Qutubro a Marco) | 2% Periodo (Abrii a Setembro)
/5,1 1
lg v ) ‘t (W ‘ (0
| ! ; N
. :ﬁp gagges,n : [ers 13,68 para 0 ¢ q ¢ 2,006,580 R e 8,0 ar e o snse 70 0
! =g U 7L e 0,00 para g ) 2.636,35 W i L ¢rs 0,00 para q ) 11,764,780 W
: ; —
. fggcp gss 21430 | [cu 13,68 para 0 ¢ q ¢ 6.094,37 w? [ers 8,46 para @ ¢ q ¢ 29.011,80 W
| AR | TLers ©,00 para 43 6.094,37 ’ 'i ¢rs 0,00 para q ) 29.444,80 o
) ;ﬁy gaﬁgas,n | _;’ Cré 5,47 para @ ¢ g 6.891,37 W . RICOR ST RETRTRIR P
g b i g’ TLCrs 0,00 para q ) 6.091,37 L ¢rs 9,00 para q ) 11,764,708 o
x !
b :§=§£‘ gz ﬁ714 ' 38 ! _r ¢ré 5,47 para B ¢ q ¢ 15,228,400 o' . _r Cr$ 8,46 para @ ¢ g 29.441,80 W
HELE 1’ { Cré 0,00 para q ) 45.226,40 o ; { Cré 8,00 para q ) 29.441,80 o?
z E i 4
\ :gezgl 334 .683,78 | _{ Crs 3,62 para 0 ¢ q ¢ 9.746,20 w? EP _{ Cré 8,46 para B ¢ q § 11.764,78 m?
T OUED M f TiCrs 2,00 para g ) 9.746,20 W 1771 crs 0,00 para q ) 11,764,70
; i i 4
2 3%5635 §BSQZ14,30 ! _{ Cr$ 3,82 para @ ¢ q § 24,363,350 »? ip _{ (rd 8,46 para 8 ¢ q { 29.411,80 W
C PR ’}P Tl Crs 9,00 para q ) 24,365,50 o | 7L Crs 0,00 para q ) 29.441,80 W'

! z - )
i g0 [ Crs 20,44 para @ ¢ q ¢ 2,436,585 W } !-Crs 9,47 para 8 ¢ q § 11,764,708 W
3 ,?Egiggzﬂa 1P =] Cr 19,49 para 2.436,55 (& 17.600,00 w¥ 1p =i Crd 8,46 para 41.764,70 (% 6,000,001

| IR AN L LG5 9,00 para q ) 47,600,080 o | [ s 2,00 para q ) 86,000,008 »°
- : : {
yHay 1 t 185,235, 00} { Crs 20,44 para @ ¢ q & 6,094,37 »? { { Cré 9,47 para B { q ¢ 29,414,80 w?
OO fgié%ﬁa P =0 Crs 19,49 para 6.891,37 (g 17.680,00 »* [p =] Crd 8,46 para 29.411,80 (& 5.200,00
UE=ath } L Crs 2,00 para q ) 17,600,080 o’ | [ Crs 9,00 para q ) 68.000,00 W
— ‘z !
T 4,000,836, 00) T ¢rs 8,05 para 8 ¢ q ¢ 6.891,38 o | {crs 9,47 para @ ¢ g 11.766,70 w?
5 %Eglsizﬁa P 21 Cr8 7,80 para 6.294,38 (a( 46,000,80 o [p =/ Cr$ 8,46 para 11.768,70 (34 88.000,00
: F=1,87 Ka i L Cré 8,00 para q ) 64,200,00 W | !_ Crs 0,80 para q ) 88,000,080 »?

#) Nao existe soiucac
s valores monetarios estac expressos em 1,008 oruzeiros de novembro de 1,985 .



PERIMETRO 1RRIGADO DX BEBEDOURO (Cont.)

/
. * B
90 | SEACe0 02M8 D0 | CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FING DE IRRIGACAD (Crs/mh) _
| { {* Periodo (Qutubro a Marco) } 2 Periodo (Abril a Setembro)
| |
TR faips 20,00, {cu 8,05 para 8 ¢ q ¢ 15,228,40 W [ers 9,17 para @ ¢ q & 29,414,80 o°
b igfgéééiku. P =i (8 7,80 para 13.228,40 (o( 44.020,00 »*Ip =i Crs 8,46 para 29,411,809 ¢qé §8,200,00
T3EECR IR | L0 8,00 para ) 44.000,00 W |1 Crs 9,00 para q ) 69.000,00 °
e 1§ 4,139.83¢, aai {cn 3,03 para B ¢ q ¢ 9.746,19 P [ crs 9,17 para 8 ¢ g4 11,766,708 W
r fgisgzuﬂ. 1p 2| Cr8 4,87 para 9.746,19 (g( 70.420,00 w* | =§ Crd 8,46 para 11,764,78 (4 88,009,00 n
WL h | Crs 9,00 para q ) 70.400,00 | Crs 0,00 para q ) §8.000,00 °
I i —
3368 1,188,235, o [ crs 5,03 para 0 ¢ & 24,365,50 o ‘i [ers 9,47 para 0 ¢ q ¢ 29.681,0 o
' = 3 |
3} éFgéé 1“Ra }p = Crd 4,87 para 24,3635,30 (q¢ 72.420,00 m ip -} Crs 8,46 para 29.411,80 (q{ 86,000,028 m
i - i
5 L1 ¢rs 9,00 para q ) 70,400,00 w? l ¢rs 0,00 para q > 56,000,080 w’
| i (S { L

i valores monetarios estac expressos em 1,008 oruzeiros de novembro de 4.98% .



PERINETRO IRRIGADO DI CURACK

/
§ | i A FIN ’ B
S0 | §RLNERD 0318 0 CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Cra/m") )
! i 1* Periodo (Outubro a Marco) 2° Periodo (Abril a Setembro) _
9 | ) B ) ; (%
T ; . -
| n "cu 16,39 para 8 ¢ q ¢ 3.292,03 w? { {cn 19,37 para 45,000,00 (q( 45,381,79 n
3;:9{34242.&5.40 1 % Crs 7,76 para 3.292,03 (a6 5.692,30 0% | | Cr 9,78 para 49.344,78 (g $9.163,90 m
8 %;zgz S ; =i Crs 3,70 para 5,692,309 (af 9.261,48 W' [p =] Crs 9,30 para 39.163,90 (% 74.289,50 w
! g”g g: { } Cr$ 0,006 para 9.181,18 (q¢ 16.200,00 % | Crs 8,14 para 74.289,50 (%101.330,77 »
N L6=y) .
i \ L Crs 0,00 para q ) 16.200,00 m? ; L Crs 0,00 para ) 104.330,77 n?
i — ‘ _
: o 8,40 ¢ q¢ 2.637,3 m a
2etrs 1o sen,p | 2 B RRDS A8 N en sl Ters 5,88 yara 8 ¢ q¢ 10.035,60 W
i .gwizé Gﬂﬁa ;p :i ¢rs 2,79 para 2.637,36 (g 3,937,500 m :p :; (s 0,00 para g ) 10.839,60 7
e |18 9,00 para g ) 3.937,50 . Al et
\ | M
i i ‘
| T ors 16,39 para @ ¢ q ¢ 3.292,03 s
IR -5252'338’“ | ol 18 8,90 para 3292, (g 6,393, 88 W [crs 5,81 para @ ¢ q.¢ 25.099,60 w?
] = - ‘P =i
fc95=z,é Na 171 Crs 2,79 para 6,993,841 (g 9.843,75 o . . Crs ©,00 para g ) 25,099,690 o'
! | LG8 9,00 para g ) 9.843,75 W !
e soemmaecacname e 1 o 19,37 para 45.000,00 of 49.341,70
;;‘:gfgdaaz.&gs.aa © 0 3,10 para 8.200,89 (a( 16.230,80 47 | | Cr$ ©,78 para 49.364,78 (q( 59.163,98
: ;gggizg A P Tl Cr8 1,68 para 16,230,808 <ol 22.852,90 w¥lp =] Cré 9,30 para 39.163,99 (g 74,269,509
igﬁiﬁ'%f t | i Crs 0,047 para 22.852,90 (& 40.500,80 Wi b 0,14 para 74.269,50 (o(101.330,77 »
i le=dy i |
‘; i | Cré 0,00 para q ) 40.520,00 o L Crs 2,00 para q ) 104.330,77 W
r .
: i y g8 6. yé o
g g tesee || o8 3,36 para B AL pIRE N L T 8,80 para 8 ¢ q( 10.039,80 W
’ 'cQéiizé tp=! (s 4,42 para 6.393,44 (q{ 9,843,793 m" |p =| Crh 0,00 para ) 12.839,60
I ! ' 1 ¢ ' ]
| LCrs 0,00 para ) 9,863,785 W I
| i Ters 5,7 para @ ¢ g 8.230,09 W ‘
; fgamszgz.gie,ae |1 Cr$ 3,36 para 8,230,089 <q¢ 16.483,50 w? ' ;"crs 5,81 para @ < q ¢ 25.899,60 o
Dt RN 1T U rs 1,42 para 16,483,508 (gl 24,609,40 7 I ¢rs 9,00 para q ) 25.099,60 W
5 ! (rs 0,00 para q ) 24,609,408 m? y

J

£) Nao existe soiucac

; vaiores monetarios estac expressos em 4,000 cruzeiros de novembro de 4,985



/

PERINETRO IRRIGADO DI CURACA (Cont.)

CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGRCAD (Crs/m™)

o

—

i {* Periodo (Dutudro a Tarco) j 2¢ Periodo (Adril a Setemdro) .
"crt 3,60 para © ¢ q § 13,168,410 o " ¢rs 19,37 para 45.000,00 < 49,361,70 »
”F 4342 135,00 || Crs 4,98 pare 13,166,10 <% 22,769,20 W* | Cr8 0,78 para €9,361,70 (ol 39,163,90 »
) ‘%EHZ‘ “:h :p ; Crd 0,93 para 22.769,20 (qf 36.%64,70 m?{p =] Cré 9,30 para 59,163,980 (g 74.289,50 »
'gznfggg: BHL |1 Crh 8,01t para 36.566,70 < 64.800,00 W7\ | Crs 8,14 para 74,209,50 (g(181.330,77 o
: ‘ L Cr4 ©,08 para q ) 64,800,080 m? } H ¢r$ 0,00 para g ) 101.330,77 w?
i i i
L 'F‘?fzigz 360, e0 | { 2: :;: para :0<5:9‘<5;°(5:91:°7:; ” ,i e 5010 Cag 1000900 00
Btk P pars ® "PT s 0,00 para 4 10.039,80 W7
! i | Cr$ 9,00 para q ) 15,730,00 o i .
s i Ters 3,60 para 0 ¢ q ¢ 13.168,0 W :
- :szgg.gge & |, 1 Crs 2,10 para 13,168,40 ( 26.373,60 WP ‘Tc 5,81 para © ¢ g 25,099,620 w*
W 771 crs 0,70 para 26.373,60 (a6 39.375,00 WP s 0,00 para q ) 25.099,60 W
: ‘ L Crs 9,00 para q ) 39,375,008 o (
} 2004 195,459,20 L Ters 16,95 para 8¢ q 4 2.637,36 o ! [ crs 6,35 para @ ¢ q & 18,039,80 W
] agi}izlégs h 1p =i Cr8 16,39 para 2.637,36 (q{ 12.000,88 w? p =! Crs 5,81 para £0.839,80 (g 63.000,00 »
:'c‘l%?gi, R L[t 000w @) 200,00 o | Lo 0,00 para o) 63,000,007
e Cor ’ ‘
PR Tt Omet e v
b f%;ﬂ & ‘-*a‘ p 2l 199 Para 3,292,083 (a6 6,333,407 1o 1 s 8,80 para 25,099,680 <o 63.000,00 »
gt 7T o 10,09 para 6,593, 48 (k s2000,00 0 T T e
L% 9,80 para ) 12,000,00 B O RATR 7 9T
‘f:gfs:s 355 o9 1 Tom sopmnecacesnan L [om 6,35 a0 Cag 10.09,0
 REbda i palors 8,76 para 6.393,8 ( 30.000,00 W tp -a ¢ré 5,81 para 10,039,80 <qf 63.002,00 »
j&gizé,% h ' L Crs 9,00 para q ) 30.000,00 »* i l ¢rs 0,00 para q ) 63.000,00 m
|
T o0 co | TE:: : :Z pand : ;3; ‘;98<2381294:3 | | O 635 P < q( 2809960
; ;Ef}fd {20 ipal paTd ¥ "B Crs 5,8 para 25.899,60 (a( 63.000,00 ¢
| ;3?2@?%“&. T, Ors 5,76 para 16.083,30 (aC 30,000,007 oar 43 63,000, 08 o
- | L Crs 8,00 para q ) 32,000,00 L

i
|
4
}
4

} vaiores monetarios estao  expressos em 1,008 cruzeiros de novembro de 4,985 .



PERIMETRO 1RRIGADO DE CUR“;‘ (Cont.)

CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Cra/mP)
4¢ Periodo (Outudro a Parco) 22 Periodo (ADril a Setemdro)

| PR

R SUNRS—

{
2 r 195,499,20 | [ Cr$ 3,76 para @ ¢ q ¢ 10,549,50 o f [ers 6,35 para @ ¢ q ¢ 10,039,80 W
§ - 1 '
» i Fel, shu ip =i €8 3,60 para 10.569,50 (q( ¢8.000,00 *ip =| Crs 8,81 para 10,839,680 <s( 63.000,00 »
i - i
EUTet 0 Lo 0,00 rara 4 ) 28,000,000 |1 Crs 0,00 para q ) 63,000,00 °
V r i
= i Crs 4, 8 ¢ 13,468,40 »? !
T giasnce || ¢ 4,09 para 8 € ¢ 13,368,100 . Fers 6,35 para 8 ¢ g 25.099,60 w?
¥ Ha i1 Crs 3,76 para 43,468,40 (q( 26,373,608 W?| |
IR GO O N , P =i 8 5,81 para 25.099,60 (g¢ 63,000, 00 »
i z bt 1T o 3,60 vara 26.070,60 o noR 00 W0 Ty T ‘
A | [ers 8,00 para 4 46,000,000 Pt 190 park 4 7 65,555
i i :

§ valores monetarios estao expressos em 4,009 cruzeiros de novembro de 4.983 .



/

FERIMETRO IRRIGADO DI MANDACARY

CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD

(Cra/mb)

| R ¢

1* Periodo (Qutubro a Marco)

2¢ Periodo (ADPiIl & Setemdro)

3'3’ (®

(%)

(®)

t
!
S
3
1
i
l

{
!
!
I !
L 7 ¢ q§ 1.488,88 W x
serb 0,097,985 || erd 5,75 mara @ ¢ 0 T, U T st pana 0 qg n228,5 M
{§= y lp = Crs 35,09 para 1.484,48 (q( 2,322,%8 m P z| .
b | [ Crs 0,00 para q ) 2.322,58 W oL bRl 7,228,51
i | Ters 19,93 para 0 ¢ a ¢ ta262,35 P !
. %;crg gg? 40490 1O 5,75 pana 1,262,35 ( 300,70 w0 | Ters 8,18 para 0 ¢ g 18,072,308 W
L3R A (P71 ors 5,09 para 373,70 < 5.806,05 W0 7 | Crs 0,00 para g ) 16.072,30 o
; || ¢r% 8,00 para q ) 5,806,657 |
? LT » i
. ) | y ( |7 |7 '
T gegees o8 LI B a8 RGBT T 5,18 para B g 7.228,9 W
7 5%5 Dh ‘p=; Crs 2,04 para 3.703,70 <q( 3.806,45 m° |p =] Crs 0.8 para O 7.228,94 m
it PO Lo BRI LA
|  Ters 7,47 para 0 ¢ g ¢ 3,105,689 W |
1 H '
72008 237, 144 9 i (rd 2,30 para 3.40%,89 (q¢ 9.2%9,27 M { Cr$ 8,18 para B ( q 48,872,320 »?
8 !-4 ! -l ! -
LR A T s 2,08 para 9.259,27 <q6 18,546,20 #® iT | Cré ©,00 para q > 46,272,38 w*
| { L
E [ LCrs 9,00 para q ) 14,546,18 » 3
-  Tem g ¢ q¢ 5.925,92 W |
Fm gcmnes b LAERRLDC Tl RO T 548 para 80 q( 7.228,9 W
4 ?é*%f ' 0 h. Pz Crs 1,27 para 5.925,92 (q¢ 9.298,32 " ip = s 0.80 para ) 7.226.91 m
S Lt R ) 230,02 W o DI HTA T LeghIE e
|
; i Tors 6,48 para ¢ qg .969,44 W ,
, gi’-i“‘ 98 i Crb 4,88 para 4,969,641 (g 16,816,808 W? | | Crs 8,18 para 0 ¢ q 48,872,30 W
tOHEDE R P e 1,27 para 16,816,80 (¢ 23.225,80 wi° | Crs 8,00 para @ ) 16.872,30
f (rs 9,00 para q > 23,225,880 o' ;
To0rs 00360,00 | T 0rs 10,63 para 9 C g 400,60 P T W mn R Cag R
3 3}§§°1éaw“‘ ip =i Cr$ 17,93 para 4,484,68 (q¢ 12.800,00 m 'p =! Cr$ 8,8 para 7,228,92 (g4 6.000,02 m
;ﬁm»h © [ Cré 2,00 para q ) 42,800,020 o ; Cﬁ&%wn)MMMM

#) Nao existe solucao

s valores monetarios estao expressos em 4,800 cruzeiros de novembro de 1.98% .



PERIMETRO 1RRIOADO DI MWANDACARU (Cont.)

150

1

, %L@R Bl |

CURUA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Crs/m®)

4¢ Periodo (Qutudro a Marco)

2% Periodo (Abril a Setembro)

| z
{ ] ]
s " 2,20 ¢ .262,35 |
TEh 833, 976,9 i [[er 22,20 para @ ¢ a g 1.202,38 w o1 Tem 9,23 para 0 ¢ g g 10,072,300
1112589, 1 |1 Crs 18,65 para 1.2262,35 (a( 3.703,70 #° | |
R CCE I TN ip =] p=l Crs 8,18 para 18.872,38 (q4 64,000,00 »
| ?3'&’25“&. | f ¢rs 47,93 para 3.703,70 (q( 12.800,00 m? | | Crb 9,00 para q ) 66,000, 00
At |t 8,00 para q ) 12.800,08 | L ’ it
5t 10,560,608 | Ters 7,86 para 0 ¢ q.¢ 3.703,72 o | ‘Tcn 9,23 para 0 ¢ q ¢ 7.228,92 W
5o gf;bléshn lp 2] ¢r8 7,47 para 3.703,70 <o 32.000,00 w* Ip =] Crs 8,18 para 7.228,92 (¢ 64.000,00 o'
| F2b,%0 ha [ 1¢rs 9,00 para q ) 32.000,00 o b ¢rs 0,00 para q ) 64,000,080 m
i r i —
Ll e 8,88 8¢ q¢3.405,89 » |
srd s, 06,90 | ) para ®t 8¢ A R T R R P R TRTN IR T
i =5 I Crs 7,66 para 3,405,89 (q¢ 9.2589,27 m 1 |
] Fz 1 ha ips! fp=] Crs 8,18 para 18.0872,30 (q¢ 64,000,020 »
=5? Wy LT O 7,17 para 9,299,27 <o 32,000,080 W0\ |
i Fz3,26 _ . | Crs ©,00 para q > 64,000,00 »?
I [ Crs 8,00 para q ) 32,000,00 m g . |
é ggrg 8 8. 260,40 i { Crs 4,66 para @ ¢ q ¢ 5.92%,92 w? f { Crd 9,23 para B ¢ q & 7.228,92 w? %
) 325361 3¥a ip=l (ré 4,49 para 5.925,92 (4( 3.200,08 ¥ ip =) Cr8 6,18 para 7.226,92 <q¢ 66,000,00 w*
UFNSe k1 Lo 0,00 pare g ) 51,200,008 |l crs 9,00 para g ) 6,000,00 W
: [ers 5,55 para B ¢ g 6,969,860 W %
BEIARLTOR c’se p:: ¢ 96: \41 (g 16 s':a 5 o | [t 92 BN 0 (g a0
TR TN P S R R e fp =] Crs 8,48 para 18,872,308 (qé 64,000,00 m
\ %95" hg 1 Crs 4,48 para 14.844,80 (q{ 51.200,08 M’; ! . ’ |
CEEGIRC Tt 0,00 para 4 52.200,08 o? Lot B0 BEAR%
p

; vaiores monetarios estao expressos em 1,902 cruzeiros de novembro de 4,985 .,



PIRIMETRO IRRIGADO DI MANICOBA

yd
"
AT owmo CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Crd/m®)
! | 12 Periodo (Outubro a Marco) ! &2 Periodo (Abril a Setembro) _
5,9 1 (" i (" | "
12= a4,30L,40 | |
5% g%ﬁ,ioﬂﬁ o } f Crs 15,32 para @ ¢ q ¢ 3.846,87 w? i { Crs 19,16 para 4§,900,00 (qé¢ 91,778,790
] §§ Eils ésﬂa‘ 'p =i ¢rs 44,19 para 3,846,87 ¢q¢ 6,882,354 »* |p =i Crs 0,41 para 94,778,70 (q¢199.698,%¢
‘ - ' | § :
L (Lot 0,00 para a ) 6882,5¢ W | Lt .0 para a) 109.608,54 W
: |
: :gzg 1 gzvgm,aa P Ters 14,76 para @ ¢ g ¢ 3.157,90 o fp E-Crs 5,75 para 0 ¢ q & 42,173,909 W
- 'p ol -
3 l =148 Ha }P L Cr 2,00 para q ) 3.157,90 w? | L (r$ 0,00 para q ) 12,473,928 »?
: { ‘; )
; | € q ¢ 3.816,87 W |
26rd 349,803,601 ors 15,32 mara 0 € Ny T 5,78 para 0 ¢ g 30.030,88 W
¢ Eg» g BT lpT s 4470 pan 868 (e 2ase et st T T
e [ Lot 0,00 para g 7,896,730 - ’ e
2008 264,304,80 | ’ |
f Zgaﬁéo“: T Tes s nnecag s - [ ers 19,16 para #,000,00 <q¢ 51,778,70
i -4 ¢ 3
b §§ zags gsﬂa‘ ip=: Crs 4,46 para 9.542,17 (qb 17.206,40 mb lp =i (8 0,41 para 54,778,700 (q4d09,608,54 .
#1280 W | Lt 8,00 para g ) 17.206,40 L] Crs 9,00 para q > 109.608,54 o |
) éggcp %?izu’“ L Ters 7 para® < g 789473 W e s pn e cqg e
H3E G (- i’ TiCrs 8,00 para q ) 7.894,73 W P s 0,00 para q ) 12.473,90 o7
: z ;
: i Tem s, ¢ q§ 9.542,17 W ‘
geems gsemp,00 | o SAIMRBLALIRI T F ey 608 para 0 ¢ g 90,634,80 WY
R LR [Pzl tr €70 para 9.502,17 <ab 4973680 W% Jp=y T
11é23, i i : ] ' T
Ay L1 0,00 para g ) 19,736,80 W Lo para q
2z0rd 264.308,60 |- ;
}2 Egé,goukt ! { Crs 3,83 para B ¢ g ¢ A8, 267 58w’ 3 { Crs 19,46 para 48,000,080 (q4 91.778,70 |
2 gé zéis geaa‘ ip el Crb 2,79 para 15.267,50 (g4 27,530,20 w? P =i Crs 0,64 para 51.778,79 (q4409.608,5¢
Fiez1 8 ;oL B pragq) 27,530,20 o E L Crs 0,00 para q ) 409,608,534 W
. %: _rs 427 264,80 | Tors 2,96 para 00 q§ 12,635,600 i Tors 5,75 para B¢ q 12.473,90 W?
t ik :z th }p Tl Crs 9,00 para q ) 12,631,60 m? ip TlCrs 0,00 para g 12,173,928 W
: r »
| - Tes am (g 615,267,588 |
T g6 | 3,63 para 8¢ 4 o, Ters 5,75 para 0 ¢ g 30.038,80 W7
TR e i e Or 2,90 mara 19.267,50 ol BLMBSR Wy T
. . L Crs 8,00 para q ) 31,576,90 o oo BRI A T RS

2

!) Npo existe
ua'oros mone

tolucao

Arios estao  expressos em 4,000 cruzeiros de novembro de &,

983



PERIMETRO IRRIGADO DE WANIGOBA (Cont.)

CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Crs/m®)
1¢ Periode (Quiubro a Marco) ]

22 Periodo (Abril a Setemdro)

fﬁ:"s f31,855.60 {crs 15,32 para ® { q < 5.843,48 m? {m 6,22 para B ¢ q 12.173,90 »®

: ;%_f.zisg'lnh l1: : ¢ré 15,15 para 5.843,48 (qd 42.800,00 m? P ::; Cr$ 5,75 para 42.473,90 (qd 67.200,00 »?

;Ss F21)35 Ka L 1crs 0,00 para q ) 12.800,00 #° || tr 8,00 para 4 67.200,00
g:gg 848 . 859,00 ‘ ‘ Cr$ 16,13 para © ¢ q  3.846,87 m? ‘ }!'Crt 6,22 para @ ¢ q { 30.434,80 o
; i%ﬁiﬁ?ul‘ =i Or$ 15,15 yara 3.846,87 (46 12.800,00 W [p =i 18 5,75 para 30.636,80 <ab 7.200,00 n?
8 F=8,62 Ha ;_ (r$ 0,00 para q > 12.800,00 m* i L (r$ 9,00 para q ) 67,209,080 »°
gigg §3:,855,60 {Crﬁ 6,43 para B ¢ g 14.608,78 m? ,' [ers 6,22 para @ ¢ q§ 12.173,90
ici%ﬁil‘t‘g?ui‘ p : (r$ 6,086 para 44,608,780 (qé 32,000,008 m° .p =i Cré 5,75 para 12.173,90 (qé 67.200,00 »°
Ci%F=1,25 Ha | 8,00 para q ) 32,000,00 w® ! t ¢rs 8,00 para q ) 67.200,00 m
:gigg 468,859, 00 !'crs 6,45 para B ¢ q § 9.562,47 w? : ;Tcrs 6,22 yara 0 ¢ 4 30,036,800
;Eézgibégaﬂ‘;a P Cré 6,06 para 9.562,47 (g 32.800,80 o [p =i (s 5,75 para 30.434,80 (ot 67.200,00 o’
1824062 Ha | (r$ 9,00 para q ) 32.000,00 n? ;L Crs 9,00 para q ) 67.200,00 w
;-:gze §34,855,60 T8 7,66 para B g 11.667,0007 | Ters 6,22 para B a¢ 12,473,980
: 1"=:£ ? Ha p=i {r% 7,57 para 41.687,00 {q4 25.600,88 m® p =i Cr$ 5,75 para 42.473,98 (q4 67.200,00 w®
.EZEEE‘.} . s 8,00 para q ) 25.608,00 | i Crs 0,00 para ) 67.200,00 w |
Berh §8,89.00  Trs 8,86 para 0 g 7.633,73 P - Tors 6,22 para 0 ¢ g 30.23¢,88 W
P;if:ié% na p= (e 7,57 para 7,633,73 {qd 23,608,00 w® ip =i Cré 5,70 para 30,434,808 (q4 67.2002,00 n
dEL [ Cré 9,00 para q ) 25.685,00 o® .1 Crs 0,28 para q ) 67,200,008 o

-

va.ores monetarios estao expressos em 4,008 cruzeiros de novembro de 4,985 .



y, PERINETRO IRRIGADO SENADOR NILO COELHO

CURUA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Cré/m?)

AL i

!
i
'
|
!

i 4! Periodo (Outubro a Parco) 1 2% Periodo (Abril a Setembro)
. | r i
=0ré §3.228,59 1 | ¢r$ 13,49 B¢ q¢ 1.185,88 w? ;
:§§}=§v§§ ﬁi o= o5 B.25 pard . 18: :a (6 5.435 41 o | [ ¢rs 13,82 para 24,000,80 (q4 25.222,20 w?
! =9 a tp = ’ Para 1. ) q ’ ' M tp =
T3 T : A ' .222,28 W2
3322: S§ ML e 9,00 para g 5.135,01 W? Lt BB e 2522220
i e ' —
23008 2664,193,00 1 (ré 13,40 B¢ g¢ 4.89L,77 w® '
FRuR e H L para 0 ¢ 94 " - " trs 13,62 para 26,000,080 <q¢ 33.555,60 #°
| S p =
R 23 Ka ‘p= Cré 0,20 para 4,891,77 (qb 6,812,862 W ip = 5 .08 33,555 68 w?
HELE A o 0,00 vara ) 682,22 0 o RS SRR
apc r 3 :
=(rs 105,504,680 ¢ (r$ 43,60 para B ( q { 4,1835,88 m S
gz}g :ig :: 'p z. Crs 0,25 para 1.485,88 (q4 5.435,44 »* p =i Crs 6,3 para @ ¢ g 10.67,80 o7
ci821145 na s o a5 e {1 Crs ©,00 para q ) 10,647,88 w?
L (r$ 0,00 para q » 5.435,4. m
, - .
2=Crs 255,4084,70 ! Crs 43,40 para B ( q { 4.894,77 m* f
;§3§E ’2§ i =it 0,5 para LS ok bt wt e T B NG Bt
CERH & ! R {ré 0’80 p .) 6'842 :2 ; ' fp T Crs 0,00 para q ) 26.119,48 o°
N L y Para q s Palkiy ™ M
‘ r
2=Crs 83.228,59 © Cré 5,36 para B ¢ q§ 2.964,78 o
(1129, 56 Ha s Bep e ) 96: T tek 12.430.50 ub oo TS 1362 PATa 26.000,00 (54 25.220,20 v
1S a P I .40 para 2.964, i2,838, P
32%2:@,41 ha P ; P h s ;p . ré 8,00 para g > 25.222,20 »®
F18=5,58 wa _Crs 9,00 para q ) £2.838,50 m PoL
— - \
T3frs §E4,19%,08 T Crs 5,36 para B ( g 12.229,60 m boop |
€7823,%5 43 o | Cré 43,42 para 26,008,00 (qd 33.355,60 w®
DR = (rs 8,10 para 12.229,40 (g6 47,83,18 W¥ p = F A
gggz 43 ha , o | Cr$ 9,00 para q > 33,555,620 m
ie=2, Bl Aa . (r¢ 0,82 para g 17.03%,10 " L
r :
=¢ %BS.SB‘,GB S (% 5,36 para @ ( g 2.966,78 &° r
€7420,56 ~ o © s 6,63 B g¢ iB.887,88
'§Z%EE’4§ 12 p=: Cr$ 0,10 para 2,964,708 (qd 12.838,52 »* 'p =i para f $ ? X "
.CA -y S na L Crs 6,00 para § y 12.838’53 M’ 'L crs 8,00 para q Y 52-651188 gl
. ,
2=(r$ 255,404,780 . ¢r6 5,36 para @ ¢ g ¢ 12.229,48 »* Doy .
123,30 s = 8 119,60 w?
Q:.: ,g% ¥a p= (% 8,10 para 12.229,60 {q¢ 17.83:,4B8 w¥'p = s 6,53 para @ L q ¢ 2.205,%0 n
G s 8,00 para g £7.83:,10 oF LG8 0,00 para @) 26,115,400

S

va.ores monetarios estac expressos em L,200 cruzeiros de novembro de <.98% .



/

PERIMETRO IRRIGADO SENADOR NILO COILHO (Cont.)

CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD

(Crs/m?)

T T
9 SO |

42 Periodo (Outudbro a Marce)

1

22 Pericdo (Rbril a Setembro)

- T » :
7=0rs 83,228,59 & ' Cr$ 3,35 para 0 ¢ 4,763,53 M . |
;%;1=g,52 B ' ¥ 1 o _[ers 13,62 para 26,000,00 (q¢ 25.222,20
;§¢1= ,44 :: p =i Cré 0,064 para 4,763,533 (q¢ 20,54L,60 m” ‘p =i 6 D00 y 25.222. 20 w?
! =0, &5 : ' i : 1 ' ’ M
b _Crs ©,00 para q ) 20,561,608 w® Lo para 4
7008 écc.asa,ae LT Crs 3,35 para B { g 19.567,10 m? Loy |
' 1: ’ Ha ] ‘i i ! Cr‘ 13)42 2‘-050,@0 ( (\ . =1 '
l §f‘§3,‘5 ﬁg 'p=' Crs 8,064 para 19.567,10 <qf 27,249,780 M’ip =) s D80 Fara y 33,555 :0 33 335,62
§E '8 va G 0,80 para q ) 27,249,70 W Lo 99 BATA @ 7 S3.399,08 M
z0rs igsggac,ce " ¢re 3,35 para B ¢ q 6.743,53 w? i s 3 D¢ g 10,667 50 u?
izl 12 'p = Cré 8,064 para ,763,53 (qé 20,564,68 #® ip =] 17 Para B 8 Q¢ 2B.ERLEE A
¢i8=1,49 ra T " " Cr$ 9,00 para q ) 10.447,80 m®
i ¢r$ 0,00 para q ) 20.544,60 M o
=0rs 255.406,78 . Cr$ 3,35 para 8 ¢ g 19.567,18 »® r s
i523,33 Ra g g _. Cré 6,63 para B q( 26.119,48 m
 ibs ,g Ha p=' Cré 0,866 para 19.567,48 (qé 27.249,7@ m°ip =!
€18=3,73 #a : s " 1 Cré 8,00 para q ) 26.119,40 w®
i trs 8,00 para q ) 27.249,70 m .
,z;grz t,876,70 M (rs 16,48 para © ¢ q ¢ 1.185,88 w? Fors 7,27 para 8 ¢ q & 40,207,680 w3
o= - ) : ]
: ~2;§§§£5§3F2a P = Cr$ 13,36 para 1,185,88 <qt 8.400,08 »® p =) Crs 6,43 para 10,467,830 (g4 £2.000,00 w
32 Fzilly Wy (r$ 9,00 para g ) 8.402,80 »° ; L (r$ 0,00 para q ) 42.000,80 »* i
r :
: ' Crs 16,88 B¢ g 3.703,94 m? :
250r8 £68,649,70 para ©° 8¢ Co T 7,27 para 8¢ q ¢ 26,119,400
(122,47 na Crs 16,48 para 3,783,948 <(q6 4,894,727 »° @ s
i1} 83 ra ‘p= , s ‘p=(r$ 6,63 para 26,119,640 (g 42,000,080 m
8;2;43593~3a - Cr$ 13,36 para 4.89%,77 lqd 8.400,00 ¥ tes D80 vara o > 42.000.08 u? ;
Laersd, ' : 1 e [}
. Crs 8,00 para q ) 8,400,00 ; pare
v2§§3§ 2%1;276,70 ? Crs 6,59 para @ ¢ q{ 2.966,7¢ m° ; r Crs 7,27 para B ( q { 18.247,80 »* :
5 %gtgiié;gﬂga ‘p= Cr$ 5,34 para 2.964,70 (g4 21.000,88 m® 'p =. (r$ 6,43 para 18,447,890 (q( 42.000,00 m
imﬁu (r$ 9,00 para q ) 21.000,00 m* - Crs 0,00 para q ) 42,000,00 m? ‘
r
: (r$ 6,75 para @ ¢ g 9.259,84 m® r
7z0r$ 668, 645,70 7,27 Cq§ 26.419,00 w?
tiizd,ir fa Crs 6,59 para 9.259,86 (q¢ 12.229,640 #* 2?: e Fara 26 qg‘azé( «9‘22825 o
> : red ' ‘P = P = s .49, . ,08 &
oA F T ers 5,3 para 42.229,60 (qé 20.000,80 w7 para K |
15523073 Ra Cré ©,80 para q ) 42,800,900 »°
(r$ 0,00 para g ) 21.900,00 m® L !

. ya.0res monetarios estac

expressos em 4,082 cruzeiros de novembro de 1.98% .



PERIMITRO IRRIGADO SENADOR N1LO COXIHO (Cont.)

/
T I -
0 | §HuCAD 07ina DO | CURVA DE DEMANDA DE AGUA PARA FINS DE IRRIGACAD (Crs/mM
1 ; —
! | 4¢ Periodo (Dutubre a Marco) ? ¢¢ Periodo (Abrii a Setemdro)
g gz (876,70 o Tors 6,12 para @ ¢ g€ 4,703,53 W | T ors 2,27 para 0 ¢ q ¢ 10,447,80 W
@ i Bl 3Hn. P =i Cré 3,34 para £,743,53 (q6 33.600,00 o [p 2| (8 6,63 para 10.447,80 (q( 42,000,020
=10 h | L trs 0,00 para 4 ) 33.600,00 o . LCrs 9,00 para q ) 42,000,00 »°
1 -
! T ¢ g L6, ’ |
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IV.2- Comentarios

Analisaremos os efeitos das varia¢Bes ocorridas na
curva de demanda de 4agua Eara fins de ifrigacio decorrentes das
alterag@es nas hip&dteses de utilizagZo de m3Ioc de obra somente
familiar. ou também contratada; consumo de Agua no 1° periodo igual
a 20%, 50% ou B0% do consumo no 2° periodo, para .as culturas
cultivadas; cobrigatoriedade de nioc esgotar toda a disponibilidade
de terra; disponibilidade de mZoc de obra familiar equivalente a

300 ocu 750 homens/dia, por periodo de cultivo.

Iv.2.1-Mio de Obra Familiar e Contratada:

Para se conhecer os efeitos ocorridos na curva de

demanda de 4gua por parte do agricultor em virtude da intrecduc3o

da possibilidade de contrata¢io de mZo de obra, além da utilizagdo
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da familia, necessitamos comparar os casos 3,4,7.8, 11 e 12 com os
casos 13, 14, 15, 16, 17 e 18, respectivamente, nos diversos
perimetros em estudo.

Verificamos que o preco-sombfa da 4gua & maior quando
o agricultor pode contrat#r mI¥o de obra para utilizar, além de
familiar, como auxiliar no cultivo da lavoura. Este resultado &
totalmente compativel, pois era de se esperar um prego-sombra mais
alto em virtude do fato que o agricultor podera escolher um plano
Stimo independente da limitagZo da mZoc de obra familiar, ocupando
toda a sua parcela de terra disponivel e obtendc um lucro maior
Cconforme verificado pelo valor da funglo-objetiveo), estando,
portantoc disposto a pagar mais pela utilizagZo da A4gua na
irrigagfo.

A titulo de exemplo, peguemos os resultados do
Perimetro Irrigado de Bebedouro. No caso 3, a fungZXo-objetivo

atinge o valor de Cr$ 154.685.700,00 e no casc 13 o valor de
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Cr$ 1.189.834.000,00.

temos que:

Caso 3:
Cr$%
p =
Crs
Czso 13:
Cr$
p=1|Cr$
Cr$
2°_ Periodo
Caso 3
Cr$
p -

Cr$

Comparando as curvas de demanda de agua

13.680,00 para 0 < q < 2.436,55 m*

[

0,00 para q > 2.436,55 m>

20.140,00 para O < q < 2.436,55 m" ;
10. 490,00 para 2.436,55 < q < 17.600,00 m";

0,00 para q > 17.600,00 m” .

8.460,00 para O < q < 11.764,70 m°

0,00 para q > 11.764,70 m .
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Caso 13:

Cr$ 9.170,00 para O < q < 11.764,70 m>

.
*

p = | Cr$ 8.460,00 para 11.764,70 < q < 88.000,00 m";

Ccr$ ‘0,00 para q > 88.000,00 m®

O mesmo fato acontece se compararmos os casos 4 com o
14, 7 com 0 15, B8 com o 16, 11 com 17 e 12 com o 18, péra todos os
perimetros irrigados.

Um ocutro resultado interessante ¢ verificar o quanto
© agricultor esti disposto a pagar pela sua mZEo de obra familiar
Podemos resumi-los no

em compara¢dc com a m3o de obra contratada.

quadro seguinte:

Perimetro Salario de Mercado Pre¢o-sombralCr#-Homem—-diad

Irriqado Cr$-Homem~di a 1~ Pericdo 2°* Periodo
Bebedouro 20. 000,00 £8.715,74 a7.730,33
Curacgé 20. 000,00 24. 850,55 18.163,35
Mandacaru 19. 000,00 25. 885, 80 5. 262, 05
Manigoba 15. 000,00 18.901,32 18.884,06
Nilo Coeho 25. 000, 00 30.122,4% 29. 373,13
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Observamos, entXo, que o agricultor, exceto no
Perimetro Irrigado de Curaga no 2¢ pericdo, estad disposto a pagar
pela sua m3o de obra familiar um valor maior do que o salario de
mercado. O ideal seria qué estes dois valores fossem iguais, pois
se o agricultor fosse vender a sua m3Ioc de obra no mercado ele
receberia exatamente o salario de mercado.

Por outro lado, o prego-sombra visto como a
contribui¢fo marginal de um determinade insumo para o lucro do
agricultor, indica que este seria exatamente © quanto vale, no
maximo, a m3oc de obra para o agricultor. Uma explicacfio possivel
para o verificado, ¢ que o nosso modelo como formulado, elimina
diversas incertezas pelas quais o agricultor esti sujeito, ent3o
poderiamos interpretar esta diferen¢a entre ¢ preco-sombra da mio-
de-obra e o salario de mercado vigente como um prémio de risco
cobrado pelo agricultor. Outras explicag®Bes poderiam estar

relacionadas a imperfei¢dBes e ou ineficiéncias do mercado de
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trabalho.

IV.2.2-Consumoc _de Aqua no 1°_Perficdo e no 2°_ Periodo:

Na resolucié dos probiemas de maximizagIo
condicicnada, adotamos diversas hipéteses para o consumo de Agua
de uma determinada cultura no 1°¢ periodo em relagio ao 2° periodo.
Estas relagSes foram supostas serem de 20%, 50% e 80%.

Note que, como somente alterou-se o consumo de agua
no 1° periodo, as curvas de demanda de agua encontradas no 2°
periodo permaneceram as mesmas. Para verificar as mudangas
ocorridas na curva de demanda de 4&gua, necessitamos comparar os
casos 1, S5 e 9; 2, 6 @ 10; 3, 7 e 11; 4, 8 e 12; 13, 15 e 17; 14,
16 e 18, em todos os perimetros estudados.

O aumentc do consumo de Agua de uma determinada
cultura deveria tornar esta cultura menos atraente para o

agricultor, pois implicaria em maiores gastos para o agricultor,
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conseqilentemente, esperariamos que o pregé-sombra da 4gua caisse
para as culturas do 1° periodo. Contudo, este fateo nEo ocorreu
para todas as faixas da curva de demanda de 4Agua, somente se
verificando para a faixa ée prego mails alta em todas as curvas.
Peguemos, comoc exemplo, os resultados obtidos para o Perimetro

Irrigado. de Curaga:

Caso 3:
[ ¢r$ 8. 400,00 para 0 ¢ q < 2.637,36 m"
p = Cr$ 2.780,00 para 2.637,36 < q £ 3.937,50 n ;
i Cr$ 0,00 para q > 3.937,50 m”
Caso 7:

Cr$ 3.360,00 para O < q < 6.593,41 m>

p = Cr$ 1.120,00 para 6.593,41 < q < 9.843,75 m° ;

cr$g 0,00 para q > 9.843,75 m”
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Caso 11:
Cr$ 2.100,00 para 0 < g < 10.549,50 m :

p=|Cr$ 700,00 para 10.549,50 < q < 15.750,00 m";

Cr$ '0.00 para q > 15. 750,00 m>

Quando O < q < 2.637,35 m", o resultado é o esperado,
com o prego-sombra caindo do caso 3 para o caso 7 e deste para o
caso 11. Entretanto, quando q > 2.637,36 ma. C preco-sombra
verificado no caso 7 & maior do que o observado no caso 3. Ainda,
quandq q > 6.593,41 ms, o preg¢o-sombra verif‘icédo no casc 11 é
ﬁmior do que o do caso 7.

Desta forma, as mudangas ocorridas na curva de
demanda de Agua decorrentes do aumento do consumo de 4Agua das
culturas s3o ambiglas Cisto pode ser verificado analisando-se,

para os perimetros em estudo, os casos correspondentes).
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Observemos que este resultado poderia servir de base
para uma politica de tarifa¢83o diferenciada da Agua conforme a
regifio considerada, em virtude dos {ndices pluviométricos
registrados no decorrer do ano. O prego-sombra da Agua ¢
determinado pelo valor marginal da Agua para o agricultor e este
valor certamente é afetado pela maior ou menor necessidade que o
agricultor tem de Agua para irriga¢io. Lembremos que o 1+¢ periodo
é o periodo das chuvas e que o agricultor pode, inclusive, n3o
necessitar de 4&gua para irrigagZo C(neste caso, n3o haveria

prego-sombra)d.

IvV.2.3-0 Esqgotamento Compulsério da Terra:

Lembremos que, da teoria de programagio linear,

quando colocamos uma restrig¢fo com sinal de igualdade (caso das

restri¢es 1 e 2 dos problemas de maximizagio condicionada
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solucionados,quando o agricultor era obrigaﬂo a esgotar toda a sua
disponibiliade de terrad, a respectiva solu¢Zo do problema dual
torna-se irestrita em sinal.

Assim, nos caéos 1, 2, 5, 6, 9 e 10 dos Perimetros de
Bebedouro e Mandacard, nos casos 1, 5 e 9 dos Perimetros Irrigados
de Curag¢i e Manigoba, o fato de obrigarmos o agricultor a esgotar
a terra (CrestrigSes 1 e 2 com sinal de igualdade nés problemas
solucinados) fez c¢com que nZo houvesse solugio Gtima para o
procblema primal, porque a disponibilidade de m3o de obra foi
insuficiente para cultivar os hectares de terra disponiveis, mesmo
ievando-se em considera¢ic a cultura de menor consumo de mZo de
obra. Sendo assim, n3o foi possivel obter a curva de demanda de
&gua para fins de irrigagcio nestes perimetros irrigados sob as
hipéteses envolvidas nos casos citados.

A comparagio entre os resultados dos casos 1 e 3, 2 e

4, 5 e 7, 6 e 8, 9 e 11, 10 e 12 dos perimetros em estudo
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possibilita—nos verificar as mudang¢as decorrentes da
obrigatoriedade ou niIo de se esgotar a parcela de terra
disponivel.

Em todos os ) perimetros verificamos que, no 2°
perfocdo, o prego-sombra diminui quandoc nZo h& obrigatoriedade de
esgotar a terra. Ora, comc no 2°¢ periocdo sb& existem culturas
irrigadas, a Agua tem um valor muito alto para o agricultor caso
ele seja obrigado a plantar toda a sua disponibili'dade de terra.

Quanto ao 1°¢ perifiodo, nos Perimetros Irrigados de
Bebedouro e Mandacard n3o foi possivel a comparagio em virt,udel da
nTFo solug¢3o para o problema quando o agricultor ¢é obrigado a
esgotar a terra. Para o Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho,
as curvas de demanda de &gua s¥o as mesmas, caso O agricultor seja
obrigado ou n3o a esgotar a disponibilidade de terra. Para os
Perimetros de Cura¢s e Manigoba ocorre wuma ambiguidade na

varia¢io, nIo podendo-se concluir que o© prego-sombra aumenta ou
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diminui.

IV.2.4-0 Tamanho da Familia:

O numero de membros que compSem a familia do
agricultor determina a disponibilidade de m3o-de-obra que se tera
para o cultivo nos dois periodos do aﬁo. utilizando somente os
componentes familiares. Dois testes basicos foram efetivados: um
quando se admitia que a disponibilidade era equivalente a 300
homens/dia por periodo de cultiveo; o outro quando era 7'30
homens/dia.

O resultado obtido Ccomparando-se os casos 1 e &; 3 e
4; S e 6; 7 e 8, 9 e 10; 11 e 12; 13 e 14; 15 e 16; 17 e 18) foi
que o© prego-sombra da 4&gua aumentou com o acréscimo da
disponibilidade de mIo-de-cbra familiar. Isto se explica pelo

fato de que, dispondc de mais mIo-de-obra, o agricultor pode
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cultivar uma 4rea de terra majior, obtendo uma receita liquida
maior (basta comparar os valores 6timos das solu¢Bes dos problemas
primais) e, portante, torna-se disposto a pagar mais pela

utilizag¢io da agua na irrigacgZo.

A tabela a seguir mostra-nos, novamente, as tarifas

cobradas em cada perimetro de irrigagfo pela utilizag¢3o de cada

metro cibico de Agua:

TARIFA DE
PERI METRO AGUA

( Cr$ /7 m )
Bebedouro 134,00
Curaga 25, 38
Mandacaru 40,00
Mani¢oba 26, 38
Nilo Coelho 850, 00

168



Comparando com os valores obtidos na curva de demanda
da Agua do agricultor, notamos que, via de regra, o pre¢o-sombra
encontra~-se bem acima da tarifa cobrada pela utilizag¢io da 4agqua
para fins de irrigaqﬁo.Soménte o Perimetro Irrigado de Curaga, nos
casos 6 e 10, no 1-° périddo, apresentou um trecho de curva de
demanda de &gua do agricultor onde este estivesse disposto a pagar
um pre¢o menor do que a tarifa vigente (p= CR$ 17,00 para
2e.852,90 < q < 40.500,00 m°, no caso 6; p = Cr% 11,00 para
36.564,70 < q < 64.800,00 m>, no caso 10).

No Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho, apesar de
ainda ser superior, ¢ prego-sombra se aproximou da_tarifa cobrada
nos casos 9, 10, 11 e 12 (p= CR®% 64,00 para 4.743,53 < q =
20.541,60 m°, nos casos © e 11; p = Cr$ 64,00 para 19.567,10 < q <

27.248,70 m?. nos casos 10 e 12).
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CAPL{TULO V

CONCLUSXO

—



A questio da tarifag¢Zo de. servigcos publicos é
bastante complexa, uma vez que as discussBes envoivem tanto o
valor do servigo prestado ao usuario quanto os investimentos
realizados para a produg¢Zo ‘do referido ser'vic;o.

Este trabalho'inseriu-se dentro do objetivo geral da
busca de alguns parametros para a fixag%o da tarifa de Agua para
fins de irrigagfo, desenvolvendo uma metodologia para analizar a
questiZo da avaliagio do valor marginal da agua em projetos de
irrigag3o.

A metodologia empregada foi a progama¢3o linear, onde
através da maximizagZo da receita liquida total da parcela de
terra cultivada pelo agricutor (obedecendo as restri¢@ies de terra,

miAc de obra e &guad) foi possivel obter o prego-sombra da agua como

a variavel dual associada a restrigfio de Agua. Fazendo usc da
chamada anilise paramétrica, variamos automaticamente a
- disponibilidade de Agua, obtendo, assim, a sucessioc dos
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correspondentes valores marginais da &gua (pre¢o-sombrad) para o
irrigante. Este processo culminou com a determinagZo da curva de
demanda de &gua para fins de irrigagdo.

O estudo roi. efetivado pafa cinco perimetros da
CODEVASF: Bebedouro, Curaéa. Mandaracu, Manigoba e Senador Nilo
Coelho. - O ano agricola foi dividido em dois periodos: © periodo
das. chuvas C(outubro a marg¢o) e o periodo das sécas C(abril a
setembrod. Argumenta-se que um dos beneficios da irrigagdo & a
possibilidade que ela oferece aos agricultores de defenderem-se do

padrZo sazonal tipico do comportamento dos pregos agricolas, oS

quais s¥o baixos na safra e elevados em entressafra. Em wvista
disto, estudou-se a sazonalidade dos pregos das culturas
analizadas e, baseando-se nisto, foram incorporadas pregos

distintos nos dois periocdos da analise, permitindo, portanto, que

o agricultor se beneficiasse disto na hora do plantio.

Contudo, nio fol possivel obter dados histéricos das
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séries de pregos para algumas culturas, como foram os casos do
mel3io, pimentiIo e fei jlo. Em assim sendo, os pre¢os destas
culturas foram adotadas como iguais nos dois periodos

considerados. Caso pudéssemos incorporar a sazonalidade dos

precos destas culturas . (o] resul tado da maximizagXo da
fung¢io-objetivo do problema primal poderia alterar-se,

modificando, consequentemente, a solugiio do problema dual e,

também, as curvas de demanda de agua. No entanto, para alterar a

solugio jaA encontrada, seria necessario que a cultura a ser

incorporada na solugXo aumentasse o valor Stimo de

fungio-objetivo. Isto posto, o valor marginal da &gua sé tenderia

a aumentar para estes casos, aumentando ainda mais a diferenga

entre o pre¢o-sombra obtido e a tarifa cobrada nos perimetros em

estudo, uma vez que, via de regra, o prego-sombra foi sempre

superior a tarifa.

Dada a divisZo do ano agricola em dois periodos,
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supos-se que o consumo de agua das cultur;s irrigadas no periodo
das chuvas correspondesse a 20%, 80% e 80% deste consumo no
periodo das sécas. As mudangas ocorridas na curva de demanda de
Agua decorrentes das variac;laes nestas hipdteses de consumoc de Agua
n¥oc se efetivaram de modo que pudéssemos afirmar que o
prego-sombra aumenta ou diminui com determirnada variag¢Zo no
consumocs de Agua das culturas. 0O que pudemos observ;r ¢ que os
patamares de pregos diminuem A& medida que o consumo de Aagua
aumenta (de 20% para 50% e de B50% para 800 . No entanto, estes
patamares de pregos est3o associados a intervalos de utilizagio da
Agua e, para alguns destes intervalos, o prego-sombra era maior na
hipétese de 50% em relagio a hipdtese de 20% e na de
80% em relaci%o i de B50X%.

A titulo de exemplo, no Perimetro Irrigado de Nilo
Coelho, no periodo das chuvas, comparando os casos 3, 7 e 11 (que

sé6 diferem na hipétese de consumo de 4agua das culturas, sendo,
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respectivamente 20%, 50% e 80% a relaglo entre o consumo de Agua

no 1° periocdo e o consumc no 2° perfiodo), as curvas de demanda de

a&gua obtidas foram:

Caso 3:
[ cre 13.207,90 para 0 < q < 1.185,8 m" ;
p=|C$ 254,84 para 1.185,88 < q < 5.135,41 m" ;
cr$ 0,00 para q > 5.135,41 m"
Caso 7:
[ cr$ 5.350.14 para 0 ¢ q < 2.964,70 m® ;
p=|Cr$ 101,94 para 2.964,70 < q < 12.838,50 m? :
crs 0,00 para q > 12.838,50 m” :
Caso 11:

Cr$ 3.340,48 para O < q < 4.743,53 m" ;

p=|cCrs$ 63,71 para 4.743,53 < q < 20.541,80 m" ;

Crg 0,00 para q > 20.541,60 m"
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Os patamares do prego-sombra diminuem do Caso 3 para
o Caso 7 e deste para o Caso 11, porém, quando
1.185,88 < gq < 2.864,70 m o preco-sombra do Caso 7 ¢é superior
ac do Caso 3 e quando ; 2.964,70 < 'q < 4.743,53 m o
prego-sombra do Caso 11 & superior ao do Caso 7.

Notemos que este teste implementado pode ser
assoclado a simulagio de regies com diferentes necessidade de
Adgua para irriga¢io no periodo das chuvas. O resultado obtido nos
indica que os agricultores das regides onde ocorrem majores
precipitages pluviais Cou seja, ha menor necessidade de
utilizagio da irriga¢io) podem arcar com patamares mais altos de
prego para a agua. Isto se deve ao fato de que quantoc menor a
necessidade de Agua de uma determinada cultura, mais rentavel sera
a mesma para o agricultor, fazendo,assim,que este esteja disposto

a pagar mais pela utilizag3oc da agua.

De uma maneira geral, para os casos da relagio de S0%
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e BOX entre os consumos de Agua das culturas nos periodos das
chuvas e das secas, constatamos que o© prego-sombra da 4&gua
registrado no 2¢ perifiodoc fol superior ac do 1° periodo. Quando
esta relagio é de 20% nada podemos afirmaf.

o modelo impiementado para a maximizag¢Zo da receita
liquida " total da 4rea cultivada pelo agricultor levou em
consideragio as restrigdes de terra, mio de obra e &agua. A
restric3o de terra variava conforme o perimetro irrigado e foil
montada com base nos dados sobre as parcelas tipicas de cada
perimetro especifico, situando-se entre 6 e 11. Associado a esta
restrig¢io, dois testes foram empreendidos: um que obrigava o
agricultor a esgotar toda a disponibilidade de terra e um outro
onde esta obrigatoriedade delxava de existir. Convém notar que,
para alguns casos, nfIo existiu a solugfo da otimizagZXo do problema
primal quando o agricultor tinha que plantar toda a sua parcela de

terra disponivel, em virtude de n3Ic dispor de mic de obra
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suficiente. Assim fol para os casos 1, 2, 5 ,6 , 8 e 10 dos
Perimetros de Bebedouro e Mandacard; entio, n%o houve como
analisar o efeito desta hipétese de esgotar ou nZo toda a terra
disponivel para estes perimetros.
-2t

Para os Perimétros de Cura¢id e Manigoba, somente os
casos 1, B e 8 n3o apresentaram solug¢io, sendo, portanto, possivel
uma comparagio parcial dos resultados. Para o© 1° periodo, no
Perimetro de Cura¢i nada podemos afirmar com relag¢3io & mudan¢a na
curva de demanda de Agua, porém, no Perimetro de Manigoba, o
preco-sombra da Agua aumenta quande o agricultor n3ic ¢ obrigado a
esgotar a disponibilidade de terra. Esta hipdétese no 2° periodo
implica, em ambos os perimetros, na diminui¢Zo do prego-sombra da
Agua. Para o Perimetro Senador Nilo Coelho, onde foi obtido
soclug®o para todos os casos, no 1° periodo o prego-sombra nio se

alterou, enquanto que no 2°¢ periocdo, aumentou na presenga da

hipétese de esgotamento compulsério da disponibilidade de terra.
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O fato do prego-sombra da A4Agua, no 2°¢ periodo,
aumentar quando existe a obrigatoriedade de esgotar toda a
disponibilidade de terra pode ser relacionadec aoc fato de que,
neste periodo, existem soménte culturas ifrigadas e, para cultivar
toda a terra disponivel, h4 também uma necessidade compulséria de
Agua para irriga¢X%o, tornando, conseqlentemente, o valor marginal
de agua mais alto.

Quanto & questfio da mE3o de obra, inicialmente
admitimos que o agricultor sé poderia fazer uso da sua m3ioc de obra
familiar e, depois, numa outra hipétese, permitiu-se que pudesse
contratar m3o de cbra, além da utilizagZo dos familiares. O
resuliado ¢ que o prego-sombra da 4&gua fol maior quando o
agricultor pode utilizar m3c de obra familiar e contratada.

Alnda com relagd3c a mio dé obra familiar, duas
suposi¢Bes adicionais foram testadas, admitindo-se que o tamanho

da familia correspondesse a uma equivaléncia de 300 ou 750
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homens/dia por periodo de cultivo. A hipétese de equivaléncia a
750 homens/dia por pericdo implicou em um pre¢o-sombra da &gua
superior. Daif podemos concluir que quanto maior a disponibilidade
de m3o de obra (seja pela;possibilidade de contrata¢fo, seja por
uma maior disponibilidadé‘ familiar) maior é o prego que o
agricultor esti disposto a pagar pela utilizagZo da aAgua. Isto se
deve ao fato de que, dispondo de mais m3¥o de obra, maior é a area
a ser cultivada pelo agricultor e maior &, consequentemente, a
receita 1liquida obtida desta parcela de terra cultivada,
implicando uma maior disponibilidade de recursos para pagamento da
&gua irrigada.

Comparando o valor que o agricultor esti disposto a
pagar pela utilizag¢%o da a&gua para fins de irrigagZo com o valor
da tarifa cobrada nos Perimetros em questXo, observamos que o
pre¢o-sombra dado pela curva de demanda de Agua encontra-se bem

superior a tarifa. Isto verificou-se em todos os casos analisados
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em todes os perimetros, exceto para os casos 6 e 10, no 1-°
periodoc, no Perimetro de Curagi.

Resta saber se a tarifa cobrada basea-se no método do
cost recovery’”, o qual determina a tarifa baseado no custe do
investimento e no custo operacional do projeto ac longo de sua
vida Gtil, ou se ja exist.e algum tipo de subsidioc implicito ao
usuario do servigo. Note que este subsidio tarifario somente se
Justifica no caso do valor da tarifa calculada pelo ‘'"cost

recovery'” ser superior ac valor marginal da Agua para o agricultor

e, ainda a s sim, n e cessitando-se avaliar precisamente as
externalidade positivas advindas dos projetos publicos
de irriga¢Xoc, considerando-se, inclusive, a parcela destas

externalidades que o préprio governo captura.

Numa primeira impressfo, dirfiamos que a situagio

descrita acima seria a tratada em nosso estudo, ou seja, que a

tarifa cobrada via "cost recovery’” seria superior ao valor que o

agricultor estaria disposto a pagar, levando em considerag¢io a sua
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estrutura de receitas e custos, além das restrig@es a que esta
submetido. Contudo, os resultados obtidos s3c exatamente o
contrario desta suposi¢io e, sendo o Governo um monopolista em tal
oferta deste servigo de irriga¢Zo, nZoc hi motivos para que ele n3o
cobre a tarifa baseando-se na curva de demanda de 4Agua do
agricultor.

Porém, algumas consideraqaés devem ser feitas quanto
a esta mudanga na metodologia de Larifacfo da agﬁa. Em primeiro
lugar, sendo a tecnologia de irriga¢3ic razoavelmente conhecida, na
medida em que grandes parcelas de lucros fossem auferidas, haveria
um incentivo a entrada de novos fornecedores deste servigo Cuma
vez que este n3Aoc ¢ um monopdlico federal garantido por leid,
for¢ando a tarifa aos niveis do "cost recovery'. Além disso, a
curva de demanda de 4gua do agricultor foi obtida segundo uma

metodologia, baseada em diversas hi psteses, que possue,

naturalmente, as suas limitagSes.
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Una primeira limitag®@o diz respeito as incertezas a
que o© agricultor estid sujeito. A nossa fungio-objetivo dos
problemas de maximizagZo condicionada, a receita liquida total,
admitia uma estrutura de r:eceitas e cusﬂos dados. Ora, sabemos
que tanto as receitas quanto os custos s3o sujeitos a variagSes de
todos os tipos, pois n3c h& como garantir um prego fixo nem para
os produtos agricolas e nem para os insumos, assim como a
produtividade de delerminada cultura ¢ algo incerto (pragas, séca,
chuvas em excesso, dgeadas, baixa fertilidade do solo, etcd e a
necessidade de insumos pode variar de forma imprevisivel.

Cutra limitagZo séria relaciona-se a produtividade
das culturas em 4rea irrigadas. Caso uma cultura wvenha a ser
cultivada por vaArios periodos numa mesma Area, a sua produtividade
diminue sensivelmente, pois, dada a estrutura fixa da irriga¢3o,
h& um esgotamento da terra em termos de nutrientes e uma

prolifera¢lo de pragas que se adaptam ao cultivo desta cultura.
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Desejando~se manter a produtividade constante, serioc necessarios
grandes gastos' em defensivos e adubos, aumentando os custos por
hectare desta cul tura. No model o em estudo, seria
necessario que implementassemos um modélo dinadmico de modo a
incorporar esta restriq‘i’o.adicional.

Ao adotarmos somente as restrigdes de terra, m3o de
ocbra e Agua, admitimos que a oferta para os demais insumos era
infitamente elistica ao prego observado naquele instante. N3o
consideramos, portanto, qual quer restrig3o de capital do
agricultor que resumiria a sua capacidade financeira em relag3o
as necessidades de capital de giro da produgio, que influencia,
por certo, o valor marginal da Agua para o irrigante.

Outra modificagfo possivel poderia ser a substituigio
dos testes que obrigam ou nZ¥o o agricultor a esgotar toda a sua
disponibilidade de terra, por uma ‘'compulsoriedade econdmica’ de

plantio de toda a parcela de terra do tipo um imposto incidente
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sobre a parcela de terra nIo cultivada. Poder { amos chegar até ao
nivel de determinar qual deveria ser o valor do imposte que
obrigaria o agricultor a plantar em toda a sua terra ou a
sensibilidade da Aarea éﬁltivada ao imposto sobre a terra
improdutiva. Outras altéraqﬁes de modo a encontrar possiveis
diferengas entre os irrigantes poderiam relacionar-se ao estudo de
outros perimetros irrigados e uma pesquisa der campo mais
detalhada para que possam ser levantados os diferentes perfis
tecnoldgicos e © uso de mZo de obra durante o anc agricola.

De qualquer forma, pelos resultados obtidos, temos
uma grande margem a ser absorvida entre a tarifa cobrada e o prego
que o© agricultor esti4d disposto a pagar pela 4&gua, para que
possamos efetuar as modifica¢@es no modelo de programag¢iio linear
utilizado de modo a torna-lo mais realista e, de acordo com os
testes implementados, até a propor uma politica de tarifas

diferenciadas.
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NOTAS DE RODAPE:

- C1d

C2>
Cad
Ced
(sd

Cad

2>

Para uma descri¢io mais detalhada da teoria da programag3o
linear C(teocremas, demonstragdes, algoritimos simplex, etcd
veja-se, por exemplo, de Faro (1979, Cap. 4.

Veja-se Dantzig (19833 para um tratamento mais extensivo. -
Veja-se BrandiIo (1S988). .

Para maiores detalhes, veja-se Schrague (1982).

Vejla-se Schrague (1881)5.

Veja o apéndice , no qual um exemplo é resolvido utilizando-se
todos os passos de acordo com o pacote computacional adotado.

Para melhor compreensio deste problema linear exposto na forma

matricial, veja o apéndice, no qual formulamos o problema com
todas as equagBes correspondentes.
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1. MANUSEIO DO PACOTE COMPUTACIONAL:

Conforme citade no trabalho, o pacote computacional
utiiizado para resolugio dos problemas de programagfio linear foi o
LINDO (Linear, INteractive and Discrete Optmizer). A seguir,
através do problema exposto & pagina 44 referente ao Caso 1 do
Per{metro Irrigade de Bebedouro, mostrar-emos todos os comandos
executados no pacote computacional.
i+ _passo: a leitura do programa é feita pelo comando
LINDO. . oo et ee et ettt e e et e et e et et center>
2°_passo: © érograma serad lido e, apéds isto, dois pontos situados
a4 esquerda da tela do video indicarZo que o programa
est4 pronto para receber novos comandos. Assim, em
primeiro 1lugar, vamos introduzir o problema a ser
solucionado, mostrando exatamente como os comandos devem

ser vistos na tela do video:
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s MAX Z= 36200CI1 + 87700CI2 + 13344MAI1 + 18344MAIZ2 &....<enter>

t+ 16917TI1 + 22874TI2 + 35008UVA1 + 28040UVA2 &......... <enter>
t+ BO13ALS + 1379FS .......... Ceses e nesaans e tasevenanas <enter>
3 P e e et et <enter>
3CI1 + MAT1 + TI1 + UVAL + ALS + FS = 11...... 0.0ttt nnnnn <enter>

$CI2 + MAI2 + TI2 + UVA2 = 11. .. ... v eenas e et te e eee e <enter>

$1197CI1 + 9O6MAI1 + 137TI1 + 2B88UVA1 + B6SALS + 26FS < 300.. <enter>

1204CI2 + 102MAI2 + 144TI2 + B71UVA2 < 300......civevnnnn <enter>
$11600CI1 + SOOMAI1 + 1200TI1 + 8S8O0OUVAL < 100000........... <enter>
1 8000CI2 + 4000MAIZ + 6000TIZ + 4000UVAZ2 < 100000......... <enter>
:pVAl -~ UVA2 = O.... . i iiiiiiiiiianen e s ees et eeasaes e <enter>
D 0 <enter>

3°_passo: caso se queira ter uma vis3o global na tela do video do

problema exposto, basta efetivar o comando:

4+ _passo: caso se queira ver somente uma linha em particular do
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pr?blema Cobservemos que o programa denémdna de linha 1
a funcﬁo-objetivp e de 2 em diante as restricﬁes),ibasta
© comando:

0 0 ) e e <enter>
onde N é o numero da linha.

Be_passo: a execugZo do programa para encontrar a solug¥o do

problema é:

Be_passo: apds encontrar a solugio e mostra-la no video, o
programa perguntari se o usuario gostaria de ter uma
anidlise de sensibilidade geral dos parametros. Caso
afirmativo, faga:

I ) R .......;.<enter>
Caso negativo, faga:

2 [ e e n e .. CONLOETS>

7°_passo: para gerar a curva de demanda de Agua no 1°¢ periodo,
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8°*_passo:

deYemos implementar o comando paramétrico do programa na
restr;qzo relativa ao 1° periodo. Neste caso enm
partiéular trata-se da linha 6 do problema Cnéte que a
linha 1 & a funcﬁo-ébjetivo):
................................................ <enter>
ent¥To o© programa perguntarid em qual 1linha ‘deve ser
efetivada a analise paramétrica{
T teses oo <enter>
© programa perguntari até que valor ele dever& variar a
disponibilidade de 4agua. Como iniciamos com 100.000
metros ctbicos de Agua, no 1° periodo, e desejamos gerar
toda a curva de demanda de agua, fazemos:
................................. fetesiiasness. <Onter>
para gerar a curva de demanda de Agua no 2°¢ pericdo, é
necessario, em primeiro lugar, executar o programa para

que ele encontre a solugio do problema quando a
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restrigdo de &agua era 100.000 metros éﬁbicos nos dois

periodos, logo:

...................................... esesscasses SONter>

................... R 1 1 T o

informara que nZo se quer andlise de sensibilidade

global dos parametros.

............................................... .. <enter>

............................ ettt <onter>

que é © numero da linha relativa A disponibilidade de

dgua do 2° periocdo.

................................................. <enter>

informara que deseja-se que a disponibilidade de agua,

no 2° periodo, varie de 100.000 metros cdbicos até zero.

Be°_passo: para sair do programa basta executar:

.............................................. .. s <Enter>
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.Caso se queira imprimir os resultados obtidos. duas
maneiras se encontram a disposig¢fo:
ad) Através do comando " CTRL P * , o qual far&d com que tudo que
for surgindc na tela e também o que for daiilografado sejam
impressos.
b> Através do comando ** PRINTI SCREEN “ » © qual imprimira

somente o contelGdo mostrado na tela do video.



2. O PROBLEMA LINEAR EXPOSTO NA FORMA MATRIGIAL:

Na pagina 57, o problema linear exposto na forma
matricial pode ser +visualizado com todas as suas equagdes
correspondentes, da seguinte forma:

Maximizar 2 = 36.200 CI1 + 13.344 MAI1 + 16.917 TI1 +

+

36.008 UVAL + 5.013 ALS + 1.379 FS +.687.700 CIz2

+

18.344 MAIZ2 + 22.874 TI2 + 28.949 UVAZ2 +

+

41.857 CIAF .+ 18.357 MAIL1F + 21.059 TI1F +

+

42. 482 UVALF + 6.634 ALSF + 1.990 FSF +

+ 73.357 CI2F + 21.357 MAISF + 27.016 TIZF +

+ 35. 423 UVAZF

Sujeito as restrigdes:

1> CI1 + MAI1 + TI1 + UVA1l + ALS + FS + CIL1F + MAI1lF + TIiF +
UVAIF + ALSF + FSF = 11

2> CI2 + MAI2 + TI2 + UVA2 + CI2F + MAIZF + TI2F + UVASF < 11 .
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197 CIJ.F' + 96 MAIIF + 137 TI1F + 268 UVAIF + 69 ALSF +
+ 26 FSF < 300 .

204 CIZ2F + 102 MAIZ2F + 144 TIZ2F + 271 UVA2F = 300 .

1.600 CI1 + 800 MAI1 + 1.200 TI1 + 800 UVAL + 1.600 CIL1F +

+ 800 MAI1F + 1.200 TI1F + 800 UVALF =< 100.000 .

8.000 CI2 + 4.000 MAI2 + B8.000 TI2 + 4.000 UVA2 + 8.000 CI2F +
+ 4.000 MAIZ2F + 6.000 TIZ2F + 4.000 UVAZF =< 100.000 .

UVA1L - UVA2 = O .

UVALF - UVA2F = O .
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