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Resumo

O Ribatejo tem sido tradicionalmente uma zona de produgdo de culturas de
Primavera-Verdo, com especial realce para a cultura de tomate para industria.

Este trabalho pretende simular e analisar a combina¢do de actividades e de
tecnologias de rega escolhidas para a produg3o de tomate para industria nessa regido, de
acordo com o modelo conceptual proposto e ao longo do periodo de tempo 1987/1994.
As necessidades hidricas da cultura do tomate sdo calculadas tendo como base os
valores efectivamente obtidos para as varidveis meteorologicas temperatura, humidade
relativa, insolagdo e vento, verificados ao longo do ciclo cultural desta planta.

A lamina de agua a ser fornecida ao solo em cada rega, respeitando
determinadas caracteristicas qualitativas ao nivel do coeficiente de uniformidade e area
adequadamente regada, ¢ obtida através da simulagdo da tecnologia de rega por sulcos
longos e por rega gota a gota. S3o assim obtidos e definidos 22 pontos numa fungdo de
produgdo que se torna, como tal, discreta.

| Os resultados obtidos, em situagio deterministica, evidenciam uma clara opcéo
produtiva, em detrimento da qualidade. Verifica-se a escolha sistematica do °brix1 que
penaliza, em termos de preco, a qualidade. A tecnologia escolhida €, sempre que
disponivel, a rega gota a gota com plantagdo e apanha mecanizadas. Os correspondentes
pardmetros qualitativos das regas sio um coeficiente de uniformidade de 92% e uma
area adequadamente regada de 60%. Em condigdo de restri¢io de agua fornecida pela
associa¢do de regantes sdo também escolhidas actividades baseadas na existéncia de um
furo para complementar a dgua fornecida. O tomate de ciclo curto & sempre a variedade
integralmente escolhida, excepto quando existe restri¢io de mio de obra, que obriga a
diversificagdo do ciclo cultural do tomate. Quando a tecnologia tradicional é imposta,
nos anos de 1987 e 1988, e existe restrigdo de agua, o solo de arneiro é sempre preterido
em relagdo ao solo de varzea. O contrario se passa quando existe restricdo de mio de
obra. Verifica-se uma estrita concordincia entre o numero de regas a efectuar, a
disponibilidade de 4gua e as caracteristicas evapotranspirativas de cada ano. Anos mais
secos e maior disponibilidade de 4gua permitem/induzem efectuar um maior niimero de
regas. |

A introdugdio do risco, através da minimiza¢io dos desvios absolutos totais

(MOTAD), obriga o agricultor a optar pela diversificagdo de actividades e a obter



menor margem bruta. Acréscimos iguais de rendimento sdo conseguidos a custa de

acréscimos cada vez superiores de risco, medido em termos de desvio padrio.
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1. Introducio

Portugal € o unico pais europeu cujo territorio continental se situa quase que
totalmente sob a influencia do clima mediterrineo, com os seus caracteristicos meses de
Verdo, de temperaturas elevadas e precipitagdo muito reduzida. O que aparentemente se
podia traduzir numa desvantagem comparativa, a inexisténcia de precipitacdo durante
um periodo relativamente longo do ano, permite produzir com excelente qualidade uma
cultura que encontra o seu solar no clima mediterrdneo “amenizado” pelo Atlantico — o
tomate. Esta cultura, quando feita extensivamente para satisfazer a industria de
concentrado de tomate, tem constituido ao longo dos anos uma importantissima fonte de
rendimento para os agricultores, com escoamento quase assegurado.

Como todas as culturas realizadas num periodo seco do ano, torna-se evidente a
necessidade de fornecer agua as plantas, sob a forma de rega, sempre que tal seja
possivel. Os perimetros de rega constituem assim zonas privilegiadas, quer pela
disponibilidade de agua quer por todo um conjunto de estruturas existentes de
transporte — canais, condutas, estradas - para a instalagdo e exploragdo de empresas
agricolas baseadas em culturas regadas.

De entre dos perimetros de rega existentes em Portugal, o perimetro de rega do
Vale do Sorraia, apresenta-se como o maior, exercendo a sua influéncia numa vasta
regido do Ribatejo que engloba o concelho de Coruche, tradicionalmente produtor de
tomate para indastria. N@o obstante a existéncia do perimetro de rega do Vale do
Sorraia, os agricultores da zona de Coruche tém que continuar a encarar o factor de
producdo 4gua como um recurso escasso, ao qual estd associado um preco. Depreende-
se, como tal, a importincia que a gestdo criteriosa da agua assume e impde nos
rendimentos dos agricultores, através dos custos directos com a mesma e da dicotomia
produgdo obtida/qualidade.

Assim, exige-se tanto quanto possivel um conhecimento analitico, agronémico, e
ndo empirico ou aproximado, das reais necessidades hidricas das culturas, e das
alternativas possiveis e mais viaveis para colmatar essas necessidades através da rega,
com racionalidade econémica e eficiéncia agronoémica, traduzida em termos de
produgdo e qualidade.

O presente trabalho pretende dar indicagdes aos empresarios agricolas da regido
de Coruche, que se dedicam a monocultura do tomate para industria, sobre que

tecnologias de rega devem optar para satisfazer as necessidades hidricas do tomate,



necessidades essas determinadas com base em varidveis meteorologicas € agronomicas,
de modo a maximizar o rendimento para cada um dos cenarios propostos.

Assim, concretamente, os principais objectivos do presente trabalho s3o:

1. Caracterizar climaticamente a regido de Coruche em termos de
evapotranspiragao,

2. Determinar reais necessidades de agua para cada variedade de tomate e ano;
Simular regas para cada tipo de solo utilizado e tecnologia de rega;

4. Determinar as actividades escolhidas e as tecnologias de rega adoptadas num
modelo deterministico e num modelo em que o risco se encontra sob uma
forma linearizada, quando se utiliza uma fung¢do de producdio e uma fungdo

brix.



2. Metodologia



2. Metodologia
2.1 — A Cultura do Tomate
2.1.1 — Caracteristicas Gerais
O tomateiro ¢ uma planta perene, cultivada como anual, que pertence ao género

Lycopersicon, da familia das Solaniceas. Neste género existem duas espécies, no

entanto s6 o Lycopersicon esculentum Mill apresenta interesse cultural relevante .

O tomate tem a sua origem nos vales quentes da América Latina intertropical,
onde era cultivado pelos Incas e pelos Aztecas que lhe davam o nome, este tiltimo povo,
de “xitomate” e “tomatl”. Na Europa, os espanhois foram os responsaveis pela sua
introdug@o e levaram-no para Itilia em 1541 onde foi primeiramente utilizado como
planta ornamental, pois era considerada uma planta venenosa. Nos primérdios do séc.
XIX era cultivado extensivamente na Sicilia (Calado, 1980).

A cor amarelada que os frutos apresentavam quando a planta foi introduzida na
planta valeu-lhe a designagdo italiana de “pomodoro” ou a francesa “pomme d"amour”
(Calado, 1980).

Actualmente o tomate é o produto horticola mais comercializado depois da
batata (Filho ez al., 1994).

2.1.2 — Valor Alimentar

Em termos gerais o tomate é constituido em 95% por sumo e polpa, sendo a
parte restante constituida pelo epicarpo e por sementes. A matéria seca do sumo e da
polpa situa-se entre os 4% e os 8% e ¢ constituida aproximadamente por 10% de
protidos, 75% de ghicidos, 10% de cinzas e 5% de gorduras.

O valor alimentar do tomate ndo é substancialmente diferentes do de outras
culturas agricolas, ja que fornece sobretudo vitaminas A e C, alguns sais minerais e
quantidades extremamente reduzidas de outros nutrientes, a par de um insignificante
valor calérico (Apontamentos de Horticultura II, 1991).

Em termos de industria, e até a introdugdio do grau brix para classifica¢do do
tomate, esta era feita em termo da cor dos frutos. Por vezes a cor mais conveniente

acarretava uma grande pobreza em B-Caroteno, diminuindo o valor alimentar do tomate.



Este empobrecimento alimentar era ainda agravado pela destruigdo parcial das
vitaminas A e C devido a operag¢des tecnologicas associadas a produgio de derivados de

tomate e a armazenamentos prolongados (Portas, 1971).
2.1.3 — Factores Edafo-climaticos
2.1.3.1 - Clima

O tomateiro é uma cultura mesotérmica de estagio quente. Apresenta uma
marcada sensibilidade & geada com um zero de vegetagio activo superior a 10° C. E
uma planta que cresce bem a temperaturas acima dos 20° C e abaixo dos 30° C, sendo
por isso cultivada na primavera e no veriio das regides com invernos frios
(Apontamentos de Horticultura I, 1991).

A produgio de tomate para inddstria revela uma certa identificagio com o clima
mediterrdneo, com os seus invernos suaves e hiimidos € um periodo seco no veréo.
Dentro do clima mediterrdneo é a variante de Verdo mais quente que predomina na
produgdo de tomate, como €é o caso do Vale Imperial ¢ de S. Joaquim na California, o
centro e sul da Italia, as costas africanas e médio-oriental do Mediterraneo, a Macedonia
e as orlas norte e ocidental da Turquia (Calado, 1985).

Além do clima mediterraneo a cultura do tomate também se localiza em climas
de influéncia maritima, himidos, com temperaturas amenas ao longo de todo o ano em
que a precipitagdo € suficiente para a vegetagio, pois ocorrem chuvas de Verdo.
Localizam-se neste tipo de clima a segunda zona produtora dos E.U.A. - como é o caso
dos estados do Ohio, Indiana e Illinois - , a regido italiana da Regia-Emilia (regido de

Parma) e as planicies produtoras da Bulgaria e da Hungria (Portas, 1971).
2.1.3.2 — Temperatura

O tomateiro ¢ uma planta que germina lentamente quando a temperatura do solo
¢ inferior a 10° C, devendo a sementeira fazer-se somente quando a temperatura do solo
atingir pelo menos 13° C e o ideal seria temperaturas superiores a 14,5° C
(Apontamentos de Horticultura I, 1991).

A cerca de 2° C a planta € destruida. A geada que se comega a formar quando a

temperatura do ar desce a 4-6° C queima parcialmente a planta, levando a morte da parte



aérea. Os frutos comegam a ser afectados cerca dos 10° C e abaixo dos 5°C os prejuizos
sd0 ja consideraveis (Apontamentos de Horticultura II).

As temperaturas ideias para o ciclo cultural s3o uma média mensal entre 20 e 24°
C, uma temperatura mensal média das maximas entre 28° C e 30° C e uma temperatura
média mensal das minimas entre 12 e 15° C. Quando as temperaturas atingem 31° C
diminui o crescimento vegetativo que aos 38° C para (Apontamentos de Horticultura II,
1991).

Em termos de floragdo, e para que esta ocorra, o ideal serd uma temperatura
diurna a volta dos 25-27°C e a nocturna de cerca de 14°C a 19°C. Quando as noites sio
muito quentes a formagdo de sementes ¢ diminuida, devido a uma reduzida sintese
hormonal. Para que ocorra uma boa percentagem de germinagio de pélen ¢ necessario
que a temperatura se situe entre os 20 e os 30° C (Portas, 1971).

Uma vez satisfeitas as condigdes favoraveis a floragdo e ao vingamento, convém
que a temperatura seja a ideal para que o tomate adquira a sua cor vermelha
caracteristica, resultado da sintese do licopeno, um pigmento carotendide. Para isso as
temperaturas nédo deverdo ser superiores a 30° C até & fase em que os frutos ganham
uma tonalidade cor de rosa, podendo as temperaturas ser superiores posteriormente até a
fase final. Tal assim acontece porque um dos precursores dos carotendides é controlado
por uma enzima cuja actividade bioquimica se anula para temperaturas superiores a
30°C, o que ndo sucede com a enzima envolvida na etapa final da sintese do licopeno
Portas, 1971).

Assim, ¢ de uma maneira geral podemos dizer que a cor do fruto decresce
quando a temperatura ultrapassa os 30°C e que um alto teor de licopeno ¢ atingido
quando a temperatura se situa entre os 18 e os 25°C (Horton e Stark, 1969 referidos por
Portas, 1971). Temperaturas acima dos 30° C nas regiGes do epicarpo exposto ao sol
fazem com que este fique amarelo-esbranquigado mas também originam que todo o
fruto fica com dificuldade em passar a vermelho vivo, ou seja, o fruto fica “escaldado”.
Para temperaturas ainda mais elevadas, na ordem dos 38-40°C, existe o aparecimento de
lesdes nos tecidos exteriores quando o fruto é exposto directamente a radiagdo: o fruto

fica “queimado” (Portas, 1971).



2.1.3.3 — Luminosidade

O tomateiro é uma planta indiferente ou com resposta quantitativa ao
fotoperiodo (Salisbury, 1963 referido por Portas, 1971). A luz nfio afecta de forma
directa a sintese de licopeno, embora tenha uma relagdo indirecta pois a luminosidade é
um importante condicionador da temperatura no fruto.

Uma intensidade luminosa superior a 30000 lux parece ser um factor sine qua
non para que ocorra uma alta taxa fotossintética e uma grande produgdo por hectare. No
entanto, insolagdes excessivas, acima de 60000-70000 lux, podem acarretar aspectos
inconvenientes na produgido de tomate. Estes inconvenientes incluem a baixa taxa de
formagdo de clorofila a altas temperaturas, ficando as plantas cloréticas e reduzindo-se a
absor¢do de luz (fendmeno da solarizagdo). Um outro fendmeno que pode ocorrer deve-
se a desequilibrios hidricos que tém a sua origem na folha das plantas, devido a um
aumento substancial na taxa de transpiragio, nem sempre acompanhada pela absor¢io.
Ocorre entdo um perda de turgescéncia das células estomaticas e uma baixa difusio de
CO,. Dado que a respiragio mantém uma taxa elevada, a fotossintese liquida sera
reduzida tal como a produggo. Por fim, uma elevada intensidade luminosa, que ocasiona
uma elevagdo da temperatura da folha, inactiva o sistema enzimatico associado a
transformagdo do agucar em amido. O aglicar em excesso acumula-se, e, numa reacgio

de feed-back, a taxa fotossintética baixa (Portas, 1971)
2.1.3.4 — Precipitacio

Uma precipitagio moderada associada a solos bem drenados ndo tem
consequéncias negativas na produgio, embora possa afectar negativamente a qualidade.

Como qualquer solanicea o tomateiro € muito atreito a contrair doengas como o
mildio € o oidio quando as suas folhas se encontram sob uma atmosfera de grande
humidade. Pode-se verificar, ao nivel dos frutos, um imenso desenvolvimento
microbiologico com a possibilidade real de penetragio e infecgdo por agentes
patogénicos.

Elevadas precipitagdes provocam desequilibrios na tensdo da dgua na planta se
apos a chuva se verificar uma atmosfera quente e seca. Esta conjugacdo de factores
ocasiona um rachamento nos frutos. A propria acgdo mecanica da chuva, associada ao

maior peso da planta molhada provoca um maior contacto das zonas inferiores do



tomateiro com o solo, e uma maior probabilidade da planta contrair doengas
criptogamicas (Portas, 1971).

Assim, um excesso de precipitagdo na cultura de tomate para indudstria inibe
produgdes satisfatorias em termos de quantidade e qualidade. Como tal, as regides em
que este se produz com alta qualidade sdo caracterizados por um periodo
fisiologicamente seco, que nunca devera ser inferior a 90-100 dias incluindo ja a época
de colheita, quando a cultura ¢ feita em regadio (Unesco-Fao, 1963 referido por Portas,
1971).

2.1.3.5 - Vento

O vento desempenha um papel importantissimo em toda a economia de agua da
planta. No entanto, o aspecto mais importante a referir € o facto do tomateiro ser uma
planta muito sensivel ao vento forte na fase da floragdo, pois a flor pode cair com
facilidade dada a extrema fragilidade do seu pedunculo -ligagio da flor ao caule

(Apontamentos de Horticultura I, 1991) .

2.1.4 — Ciclo Cultural das Variedades de Tomate Escolhidas

Para se fazer uma estimativa das necessidades de agua duma determinada
variedade de tomate ha primeiro que definir o seu ciclo cultural ¢ intervalar os seus
estadios de desenvolvimento. Tal € necessario, pois consoante a fase de
desenvolvimento em que a planta se encontra diferentes serdo as suas necessidades
hidricas.

De acordo com Calado (1980), e de uma forma genérica, quanto mais longo o
ciclo cultural da variedade de tomate mais antecipadamente se realizara a sementeira.
Em termos de colheita, a antecipagdo desta nio € tdo marcada, verificando-se assim
apenas uma diferenga de poucos dias quando comparamos a data da colheita de
variedades de ciclo longo com variedades de ciclo médio e curto. Na data de sementeira,
pelo contrario, podem-se verificar diferencas de semanas/meses entre variedades de
ciclo longo e variedades de ciclo médio e curto.

Assim, foram propostos diferentes ciclos culturais, de acordo com a variedade de

tomate, que se encontram resumidos no Quadro 2.1. O Quadro 2.2 mostra-nos, para



cada variedade de tomate, o numero de dias correspondentes a cada estadio de

desenvolvimento.

Quadro 2.1 - Ciclos culturais propostos para as variedades de tomate de ciclo curto,
ciclo médio e ciclo longo.

Sementeira Colheita Dias do Ciclo
Ciclo Curto 1 Maio 10 Setembro 133
Ciclo Médio 1 Abril 25 Agosto 147
Ciclo Longo 10 Mar¢o 20 Agosto 163

Quadro 2.2 — Duragdo dos diferentes estadios de desenvolvimento em cada variedade

de tomate.
Total
Inicio | Desenvolvimento | Meia-Esta¢fio | Fim-Estacio de dias
27 dias 37 dias 42 dias 27 dias
Ciclo Curto Maio (27) |Maio (4) Julho (28) Agosto (17) 133
Junho (30) Agosto(14) Setembro (10)
Julho (3)
30 dias 41 dias 45 dias 31 dias
Ciclo Médio | Abril (30) |Maio (31) Junho (20) Julho (6) 147
Junho (10) Julho (25) Agosto (25)
34 dias 44 dias 50 dias 35 dias
Ciclo Longo Margo (21) | Abril (17) Maio (4) Julho (15) 163
Abril (13) |Maio (27) Junho (30) Agosto (20)
Julho (16)

2.2 - Caracterizaciio Climditica de Coruche

Mais do que um simples conhecimento superficial das caracteristicas climaticas

da zona que serve de estudo a este trabalho, interessa conhecer com precisio as

principais variaveis que caracterizam a zona climatica e os seus valores. Varidveis como

a temperatura, humidade relativa, vento e insolagdo sio importantissimas em qualquer

estudo de necessidades hidricas de culturas em uma dada regifo. Dada a forma, que se
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quer o mais precisa possivel, como as necessidades de agua que a cultura do tomate
apresenta, depende das caracteristicas climaticas da zona onde € cultivado, optou-se por
caracterizar a zona de Coruche para cada um dos anos que serve de base de estudo ao
modelo. Assim, as variaveis temperatura média, humidade relativa, insolagdo e vento
sdo caracterizadas em termos de valores reais obtidos para cada ano (1987/1994) e ndo
em termos de valores médios resultantes de uma série temporal (um conjunto de anos)
de observagdes. Os meses que se consideraram para definir estas variaveis s3o aqueles
que, dado o ciclo cultural de todas as variedades de tomate, sdo relevantes para o estudo,
i.e., 0s meses de Margo a Setembro.

As Fig. 2.1 a 2.4 mostram-nos graficamente os valores obtidos para cada uma

das variaveis em causa, nos meses atras referidos.
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Fig. 2.1- Valores da temperatura média obtidos nos meses de Marco
a Setembro no intervalo temporal 1987/1994.
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Setembro no intervalo temporal 1987/1994.

2.3 — Determinacdo das Exigéncias em Agua da Cultura do Tomate

Definidas as varidveis meteorologicas, e os seus respectivos valores, que
permitem caracterizar climaticamente a regido de Coruche, estamos em condi¢des de
calcular a evapotranspiragdo de referéncia — ETo (Doorenbos e Kassam, 1979), isto é,
toda a perda de 4gua sob a forma de vapor quando todas as superficies (do solo e das
plantas) estdo humedecidas e o indice de 4rea foliar oferece a minima resisténcia e a
maxima rugosidade (Internacional Commission On Irrigation And Drainage, 1979
referido por Serralheiro, 1987b). |

A evapotranspirag@io de referéncia pode ser calculada utilizando varios métodos
(Serralheiro, 1987a). No presente trabalho é utilizado o “método da radiagdo”
(Doorenbos e Kassam, 1979), em que a evapotranspiragdo de referéncia é determinada

recorrendo a formula:
ETo=C.W.Rg (2.1)

em que
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ETo = evapotranspiragdo de referéncia

C = factor de ajustamento, fungdo do produto W Rg, da humidade relativa e da
velocidade do vento

W = valor fun¢do da temperatura e da altitude

Rg = radiag@o global

Esta formula, que serve de base ao calculo de ETo, € a utilizada pelo programa
CROPWAT (1992) — versdo francesa, na qual, introduzindo os valores mensais da
temperatura média, da humidade relativa, da insolagéo e da velocidade do vento nos
permite obter o valor mensal da evapotranspiragdo de referéncia. A Fig. 2.5 mostra-nos |
graficamente os valores de ETo diarios, para os meses em questdo que tém interesse
para a cultura do tomate e no intervalo temporal 1987/1994. Estes valores diarios foram
obtidos introduzindo a simplificagdo de que este valor € constante para cada dia de um

determinado més. Assim, bastara dividir a ETo mensal pelo nimero de dias desse més,

para se obter a ETo diaria.
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Fig. 2.5- Valores diarios para a evapotranspira¢do de referéncia
obtidos nos meses de Margo a Setembro no intervalo
temporal 1987/1994.

A evapotranspiragdo de referéncia ndo corresponde as reais necessidades em

agua por parte das plantas, antes é um conceito prévio e fundamental para posterior
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calculo destas necessidades. Doorenbos ¢ Kassam (1979) introduzem o conceito de
evapotranspiragdo maxima — ETm -, ou seja, a evapotranspiragdo de uma formagao
vegetal particular, abastecida de 4gua para maximizar a evapotranspiragéo em condig¢des
praticas. A evapotranspiragdo maxima e a evapotranspiragdo de referéncia relacionam-

se pela formula proposta por Doorenbos e Kassam (1979):

ETm=Kc . ETo (2.2)

onde

ETm = evapotranspira¢io maxima
Kc = coeficiente cultural que depende da cultura e estadio de desenvolvimento

ETo = evapotranspirag@o de referéncia

Assim, para se calcular a ETm de todo o ciclo cultural do tomate ha apenas que
somar os valores de ETm que se obtém em cada dia desse mesmo ciclo. No programa
CROPWAT (1992) — versdo francesa, podemos encontrar os valores de Kc para cada
estadio de desenvolvimento proposto no Quadro 2.2. No Anexo 2 podemos consultar a
forma como foi calculado o valor de ETm, para cada variedade de tomate e para cada
ano. O Quadro 2.3 resume-nos, pois, as necessidades em agua das diferentes variedades

de tomate em cada ano.

Quadro 2.3 - Exigéncias hidricas das diferentes variedades de tomate em cada ano.

Ciclo Curto Ciclo Médio Ciclo Longo
(mm/ciclo cultural) (mm/ciclo cultural) (mm/ciclo cultural)
1987 588,2 6179 642,7
1988 540,7 559,3 580,3
1989 575,5 619,4 650,8
1990 628,2 678,0 715,8
1991 636,5 678,0 705,8
1992 645,7 686,8 711,6
1993 636,7 669,0 686,1
1994 647,0 707,1 740,4
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2.4 - Cilculo da Quantidade de Agua Utilizada em Cada Rega. Cilculo do
Numero de Regas

2.4.1 — Consideracées Gerais

A égua que as plantas realmente utilizam para produzir, Z.., € um valor inferior
a quantidade de agua fornecida ao solo em cada rega.

Para definir a lamina de agua que cada rega vai deixar realmente disponivel para
as plantas produzirem temos de ter presente que este valor vai depender das
caracteristicas do solo e das caracteristicas da planta.

De entre as caracteristicas do solo, temos a densidade aparente do solo — Dap .
Esta grandeza adimensional ndo é mais que a razdo da massa da parte solida de um dado
volume aparente de solo (volume ocupado pelas particulas sélidas + volume ocupado
pelos intersticios ou poros) e da massa de igual volume de agua. O seu valor varia com
a textura, a estrutura e o teor do solo em matéria organica. Valores elevados de
densidade aparente estdo correlacionados com baixos valores de porosidade, podendo,
portanto, a densidade aparente servir de indicador da porosidade (Costa, 1985).

Também fundamental para determinar Z., e ainda relacionado com as
caracteristicas do solo, importa salientar o conceito de coeficiente de emurchimento
(c.e.), entendido este como “a percentagem minima de agua do solo que permite o
desenvolvimento das plantas, abaixo do qual se d4 o emurchimento irreversivel
(Serralheiro, 1987) e o conceito de capacidade de campo (c.c.), ou seja, “o limite
superior de agua (til que o solo pode reter nas condigdes naturais” (Serralheiro, 1987).
A diferenga, em termos numéricos, entre estas duas constantes de humidade do solo,
correspondem a capacidade de um solo reter a agua utilizivel pelas plantas —

capacidade utilizavel (c.u.)— e pode ser definida como:

c.u. =c.c—c.e. (2.3)

Todos estes valores vém usualmente expressos pela relagdo entre o peso de igua e de
peso de solo seco, ou pela relagdo entre o volume de 4gua e o volume total do solo
(volume aparente).

No que respeita as caracteristicas da cultura, a profundidade radicular vai

determinar a espessura do solo explorada pelas raizes, e logo condicionar Zye,
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A conjugacgdo de todos estes factores atras referidos, toma a forma de

d=Dapx cu. X Zy;,

em que

(2.4)

d =1amina de agua necessaria para levar a capacidade de campo uma espessura

(Z1aiz) de um solo com densidade aparente (Dap).

2.4.2 - Solo Tipo Arneiro

Os valores das variaveis necessarias para calcular d recorrendo a eq. (2.4)

encontram-se no Quadro 2.4. Considerou-se que o volume de raizes do tomateiro se

encontra preferencialmente nos primeiros 800 mm de solo. Este valor € perfeitamente

plausivel, pois o solo tipo arneiro ¢ um solo com textura ligeira, sem grandes entraves

mecinicos ao crescimento das raizes. Os valores para a Dap e c.u.(%) foram retirados
de Palminha (1992).

Quadro 2.4 — Valor de d obtido recorrendo a equagio 2.4, para o solo tipo arneiro.

Dap

c.u.% (c.c.% - c.e.%)

Zoi; (mm)

d (mm)

1,5

5,26

800

63

Por razdes de gestdo da agua € usual optar por aplicar em cada rega, apenas uma

fracgdo de d. Normalmente um valor aproximado a 50%. Assim, baseando-nos no valor

obtido para d, decidiu-se que a ldmina de agua a aplicar, em cada rega, para suprir as

necessidades hidricas da planta seria,

Zyeq. =35 mm
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2.4.3 - Solo Tipo Virzea

O Quadro 2.5 mostra-nos o valor utilizado das variaveis da eq. (2.4) para
calcular d no solo tipo varzea. Os valores foram retirados de Palminha (1992). Neste
caso concreto do solo tipo varzea optou-se por escolher uma profundidade de 600 mm
na qual se encontra o maior volume de raizes do tomateiro. O solo tipo varzea é um solo
com uma estrutura mais pesada do que o solo tipo arneiro, e por conseguinte apresenta
as raizes maiores dificuldades mecénicas para o seu crescimento. Apresenta também
uma capacidade utilizavel superior & do arneiro, o que permite intervalos entre regas

mais espagados.

Quadro 2.5 - Valor de d obtido recorrendo 3 equagdo 2.4, para o solo tipo varzea.

Dap c.u.% (c.c.% - c.e.%) Z sz (mm) d (mm)

1,6 2234 600 218

Também aqui, por razdes de gestdo da agua, se resolveu optar por considerar
cerca de 50% de d como o valor da ldmina de 4gua a aplicar em cada rega e disponivel

para as plantas. Assim,

Z1eq.= 100 mm

2.4.4 — Numero de Regas

A determinagio do nimero méaximo de regas a efectuar em cada ano depende
das necessidades hidricas das plantas (ETms) € da quantidade de agua que fica
disponivel no solo, em cada rega, para as plantas produzirem.

Tendo em conta o0 Quadro 2.3 vemos que a maior evapotranspiragdo maxima é
cerca de 740 mm. Se dividirmos este valor pelo valor de Z,eq de cada solo ficamos a
saber 0 nimero de regas maximo que temos de efectuar, para que as necessidades
hidricas de qualquer variedade de tomate em qualquer ano sejam totalmente satisfeitas.

Formalizando,
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N° Regas = w (2.5)

req.
No solo tipo arneiro, com Z,.q =35 mm e por (2.5) obtemos,
N° Regasameiro = 22

No solo tipo varzea temos, seguindo 0 mesmo raciocinio,

N° Regasvirzea = 8

No caso do solo tipo varzea, o nimero de regas também depende da tecnologia
de rega utilizada para formecer a 4gua s plantas, como veremos em capitulos

subsequentes.

2.5 — Determinaciio da Dotaciio de Agua a Aplicar por Rega
2.5.1 — Rega por Sulcos Longos
2.5.1.1 - Caracteristicas Gerais

A rega por sulcos longos é uma das modalidades da rega de superficies ou
escorrimento, na qual a agua ¢ posta a disposi¢éo das plantas através de um lengol de
agua que se vai infiltrando a medida que também avanga no terreno. No caso concreto
da rega por sulcos, estes encontram-se na maioria dos casos paralelos uns aos outros, a
uma distancia apropriada, € a agua que neles circula infiltra-se lateralmente e
verticalmente para os camalhdes que os separam, ndo humedecendo o terreno da
camada superficial (Serralheiro, 1987c).

A Fig. 2.6 mostra-nos o principio da rega de superficie por sulcos, onde se pode
identificar as diferentes variaveis que servem para caracterizar este tipo de rega: caudal
de entrada, qp ; a agua infiltrada, z, em cada ponto da parcela, x, e a altura da toalha de

agua acima da superficie, y, em cada ponto da parcela, x.
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Frente de Avango
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Agua em Movimento | sobre o solo

x(t)

Ly

Fig. 2.6 — Principio da rega por escorrimento.
Fonte: Serralheiro (1987c)

De uma maneira geral é possivel identificar varias fases na rega por

escorrimento:

e uma primeira fase que se inicia com a alimentagio da parcela de terreno, durante a

qual a toalha de 4gua avanga de montante para jusante — fase de avango;

e posteriormente segue-se uma fase em que toda a parcela esta sujeita a infiltragdo e
em que o caudal que atinge o extremo jusante da parcela se perde — fase de

manuten¢do ou permanéncia,
e seguidamente inicia-se o corte da alimentag3o da parcela na qual a altura de agua a
montante diminui ¢ comega a ficar a descoberto a superficie do solo — fase de

depleccio;

e por fim toda a toalha de dgua desaparece da superficie do solo, de montante para

jusante — fase de recessao.
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A Fig. 2.7 mostra-nos graficamente a existéncia destas quatro fases, €

respectivos tempos, para um determinado comprimento de um sulco.

teL | o e emm =
?g) AscfdeRecess%
R 0
'8 Fase de Permanéncia
IR I e et
R
o
2
4 Fase de Avango
°
0
a,
g
[ ¥]
=

e =

[
£
r L
>V

Comprimento desde o inicio do sulco

Fig. 2.7 - Fases da rega por escorrimento.
Fonte: Serralheiro (1987c¢)

Para um qualquer ponto x, o tempo de infiltrag8o, ti,, corresponde ao intervalo
de tempo em que a toalha de agua permanece sobre a superficie em x, ou seja, entre o

avango ty € a recessdo tr, como tal,

tix = trx - b (2.6)

2.5.1.2 — Parimetros Qualitativos da Rega por Sulcos Longos
De entre os varios parimetros que servem para avaliar qualitativamente uma

rega realizada por sulcos longos, tem especial interesse para o nosso estudo o
coeficiente de uniformidade e a drea adequadamente regada.
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2.5.1.2.1 — Coeficiente de Uniformidade (C.U.)

Dé-nos uma medida da regularidade de distribuicdo da 4gua em toda a parcela e
resulta de uma comparago entre a altura minima infiltrada — Zmn. — com a altura média

infiltrada — Zeq . Palminha (1992) expressa C.U. sob a forma,

CuU.= Z:: 2.7

ou

cU. = X Zma) 28)
nxZ

na qual

Z = altura de agua infiltrada num ponto

n = numero de pontos observados

A Fig. 2.8 mostra-nos o esquema de um perfil de infiltragio onde se pode

identificar Zmin. € Zmed..

Comprimento do Sulco

y
\ -

Zmin.

Zméd.

/

A\ 4

Altura de Agua Infiltrada

Zz
Fig. 2.8 - Esquema de um perfil de infiltragdo

mostrando a relagdo entre Zpn € Zmed.-
Fonte: Palminha (1992).
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2.5.1.2.2 — Percentagem de Area Adequadamente Regada (A.A.R.)
Palminha (1992) define este pardmetro como sendo,

AAR = 100xL><—‘§2 (2.9)

em que
L = comprimento total da parcela

Xu = comprimento da parcela em que a altura de agua correspondente & dotagio

d nio foi satisfeita

Comprimento do Sulco L

A

Altura de Agua Infiltrada

v

/< Xu
"

Fig. 2.9 — Esquema de um perfil de infiltragdo
mostrando a relagio entre d, L e Xu.
Fonte: Palminha (1992).

N
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2.5.1.3 - Simulagdo de Regas pbr Sulcos Longos

Na simulagio de regas recorrendo a tecnologia por sulcos longos utilizou-se o
programa SRFR (Strelkoff, 1991). Este software exige a prévia construgdo de um
ficheiro de dados que tem de obedecer a determinados moldes, onde se encontram
registados caracteristicas gerais da parcela a regar e pardmetros quantitativos das regas a
efectuar. Consoante o tipo de solo, diferentes serdio os pardmetros quantitativos das

regas.
2.5.1.3.1 - Solo Tipo Arneiro

Neste tipo de solo foi feito o seguinte ficheiro de dados:

Linha 0 8,0,7,9

Com esta informagdo o programa procurard os dados de entrada no ficheiro
SRFR.DAT, enviar4 informagdo sobre como a simulacdo esta a decorrer que pode ser
visualizada no monitor do computador e criara o ficheiro de saida SRFR.OUT. Um
ficheiro de diagnostico sera criado sob o nome SRFR. AUX.

Linha 1 3

As propriedades de campo da parcela e a sua geometria sd0 assumidas

constantes.
Linha 2 comentario
Linha 3 1

Alerta o programa para o facto dos parimetros de rega serem introduzidos em

unidades do sistema métrico.
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Linha 4 1,2,1

Caracteriza a natureza da subsequente informagdo que vai ser introduzida,
definindo as propriedades hidraulicas do solo e geométricas da parcela. O primeiro
digito informa sobre a relagdo entre a infiltragdo e o tempo de infiltragdo. Neste caso
concreto o primeiro digito € 1, significando que a infiltragio Z (volume infiltrado por

unidade de area) ¢ fungio do tempo sob a forma da equac¢do de Kostiakov-Lewis,
Z=kt*+Bt+C (2.10)
O segundo digito determina a forma como o pardmetro de rugosidade dos sulcos
¢ introduzido. Neste caso ¢ sob a forma do coeficiente de rugosidade de Manning.
O terceiro digito diz respeito a variagdo da configuragio do sulco ao longo do

perfil longitudinal do mesmo. O valor 1 implica que esta configuragdo é constante ao

longo do tempo e do comprimento.

Linha 5A 200

E o comprimento do sulco. Foi assumido o valor de 200 m.

Linha 6AB 5.41,0.107,1.428,0....0.06,0

Os primeiros quatro digitos dizem respeito aos coeficientes k, a, b ¢ C da
equagio de Kostiakov-Lewis. Palminha (1992) em solos tipo arneiro na zona de
Coruche chegou a equagio de infiltracdo,

Z=34,91t"1"+02381 (2.11)

com

Z expresso em mm

t expresso em minutos
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Assim, dadas estas unidades, temos para as constantes da eq. (2.10),

k expresso em mm/min*
a adimensional

B expresso em mm/min

Esta equagdo, com as unidades em que sdo apresentadas as diversas variaveis e
as constantes envolvidas, tem que ser adequada e modificada para poder ser utilizada no

SRFR, ou seja, convertida de tal forma que

Z seja expresso em cm

t seja expresso em hr

k seja expresso em cm/hr”
B seja expresso em cm/hr
. o . . - 60
para tal bastara, na equag@o obtida por Palminha (1992), multiplicar k por o e B por
6. Obtém-se assim o equivalente a eq. (2.11)
Z=5414>""+14281 (2.12)

O terceiro digito define o valor do coeficiente de rugosidade de Manning e foi

retirado de Palminha (1992) em solos tipo ameiro da zona de Coruche.

Linha 7 1,2,1,5

Define algumas caracteristicas do sulco. O primeiro digito define que o sulco é
aberto a jusante, permitindo que a agua escoe para uma vala de drenagem. O segundo
digito informa o programa de que ndo é permitido o refluxo no inicio do sulco. O
terceiro digito informa o programa de que o fim do sulco vai ser descrito em termos de
declive. O ultimo digito diz respeito ao perimetro mothado, afirmando que a secg¢do

transversal do sulco é expresso sob a forma de uma poténcia,

PM=py (2.13)
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em que

PM = perimetro molhado

y = altura de agua sobre o talvegue do sulco

p,r = constantes empiricas

Linha 8 0.015

E o declive do sulco em m/m. O sulco tem um declive de 1,5%.

Linha 9A 150

Define a entrelinha entre dois sulcos sucessivos. Valores em cm.

Linha 9D 14.95,0.541

Valores de p em cm e de r adimensional da eq. (2.13)

Linha 10 3.5,1

Pardmetros de gestdio da rega. O primeiro digito diz respeito a lamina de agua,
em cm, que se pretende infiltrar e tornar disponivel para as plantas (Z.). O segundo
digito “obriga” o valor do caudal a permanecer constante ao longo da rega.

Linha 11 caudal,tempo,1,0,1

Pardmetros de gestdo da rega. Caudal em I/s e tempo em minutos. Os ltimos
trés digitos reafirmam que o caudal é constante, processa-se num tnico ciclo e o corte

de agua no fim da rega é completo, i.e., ndo ha diminui¢io gradual do caudal.

As restantes linhas apresentam os valores iniciais que se encontram por defeito
no ficheiro SRFR.DAT.

27



2.5.1.3.2 - Solo Tipo Virzea

Os valores introduzidos no ficheiro de dados para o solo tipo varzea sdo iguais
aos do solo tipo arneiro, exceptuando as caracteristicas proprias do solo tipo varzea
como s30 a equagdo de infiltragio e o valor da 1dmina de agua que se pretende deixar

disponivel as plantas para produzirem.

Linha 6AB 4.48,0.0145,0.264,0 ... 0.06,0

Os primeiros 4 digitos, & semelhanga do que aconteceu para o solo tipo amneiro,

definem os coeficientes da eq. (2.10), equag@o de Kostiakov-Lewis:

Z =4,481%% 1+ 0,264 (2.14)

Esta equacdo ja se encontra adequada ao SRFR e teve por origem a equagio

proposta por Palminha (1992) para solos do tipo varzea, na zona de Coruche:

Z =422 1+ 0 044t (2.15)

em que as unidades de Z e das diferentes constantes sio iguais as da eq. (2.11).

O quinto digito define o coeficiente de rugosidade de Manning.

Linha 10 10,1

Pardmetros de gestdo da rega semelhantes aos utilizados para o solo tipo arneiro.
O valor da lamina de agua que tem de ficar disponivel para as plantas produzirem ¢ de

100 mm, e é tido como constante em todas as simulagdes.

Também no solo tipo varzea, a partir da linha 12, os valores utilizados sdo os

que se encontram por defeito no ficheiro SRFR.DAT.
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2.5.1.4 — Grifico Caudal Versus Tempo

Para cada simulagdo efectuada pelo SRFR, em que séio introduzidos diferentes
valores de caudal e tempo, ¢ mantendo-se 0 mesmo Z., vamos obter regas com
determinadas caracteristicas qualitativas, a nivel do coeficiente de uniformidade e area
adequadamente regada.

As diferentes combinagdes de caudal e tempo permitem construir uma “malha”
de pontos. Para cada pardmetro qualitativo, e por interpolagdo linear destes pontos
obtidos a partir da simulag@o de regas, ¢ possivel obter curvas ao longo das quais o
valor para o coeficiente de uniformidade se mantém constante. Utilizando os mesmos
pontos, € 0 mesmo procedimento, podem-se obter outras curvas, mas agora para a area
adequadamente regada.

“Suavizando” estas curvas e conjugando-as num mesmo grafico é possivel obter,

para o solo tipo vérzea, a Fig. 2.10.

Caudal (I/s)

40 72 104 136 168 200 232 264 296 328 360
Tempo (minutos)

Fig. 2.10 - Curvas do coeficiente de uniformidade e 4rea adequadamente
obtidas para o solo tipo varzea.

Da intercepgéo entre uma curva do coeficiente de uniformidade com uma curva
da 4rea adequadamente regada obtém-se uma rega com determinadas caracteristicas

C.U.-A AR, se para tal se respeitarem as condigdes de caudal e tempo determinadas
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graficamente. Repetindo o processo para todas as combinagdes C.U.-A. A R. relevantes
para o nosso estudo, podemos construir o Quadro 2.6 que nos mostra a lamina de agua
necessaria fornecer ao solo, por rega, ao solo tipo varzea impondo os valores de caudal
e tempo obtidos na Fig. 2.10. Esta lamina de agua resulta do cociente entre o total de
agua despendida (caudal x tempo) e a area da parcela abrangida por um sulco
(comprimento do sulco x entrelinha). Note-se que ainda que Zq Seja constante, a
lamina de agua fornecida € varidvel com a uniformidade de rega e a area

adequadamente regada

Quadro 2.6 — Lamina de agua necessaria fornecer ao solo tipo varzea, preenchendo
os requisitos de caudal e tempo, para que determinadas combinagdes
C.U.-A AR. se obtenham.

C.U.(%) | A.A.R.(%) | Caudal (I/s) | Tempo (min) Lamina de dgua
fornecida ao solo (mm)

60 2,6 195,7 101,4
70 2.2 259.5 114,4

76 80 2,0 326,0 130,2
920 - - -
60 55 88.4 972
70 35 165,0 115.5

o 80 3,2 194,0 124
90 2,9 240,0 139,2
60 10,0 58,0 115,5
70 9,2 66,0 109,2

= 80 8,5 70,0 118,8
90 6,5 107 139,2

Para o solo tipo arneiro, em todas as simulagdes efectuadas, e no que diz respeito
ao parametro area adequadamente regada, foi sempre obtido o valor de 100%. Isto
significa que qualquer dos trés valores escolhidos de coeficiente de uniformidade
“coexiste” sempre com a area na sua totalidade adequadamente regada. A Fig. 2.11
representa, assim, apenas as curvas dos diferentes coeficientes de uniformidade. Ao
longo das trés curvas representadas o valor da area adequadamente regada é sempre
100%.
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Fig. 2.11 — Curvas de coeficiente de uniformidade obtidas para o solo
tipo arneiro.

Assim, recorrendo a um artificio, que permite a comparagdo entre os dois tipos

de solo, e dai tirar conclusdes comparaveis, estabeleceu-se que as combinagdo utilizadas

no solo tipo arneiro seriam entre o coeficiente de uniformidade e o tempo que, no solo

tipo vérzea, permite obter a percentagem pretendida de drea adequadamente regada.

O Quadro 2.7 elucida-nos o atras referido.

Quadro 2.7 — Lamina de 4gua necessaria fornecer ao solo tipo arneiro, por rega.

C.U.(%) | Tempo (min) | Caudal (I/s) | Limina de agua fornecida ao solo (mm)
195,7 5.8 218,4
76 259,5 4,8 249,6
326,0 4,4 285,2
88,4 9,9 174,6
165,0 6,9 227,7
54 194,0 6,7 260,0
240,0 6,0 288,0
92 107,0 12,2 261,8
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Para os tempos de rega de 58, 66 e 70 minutos ndo € possivel determinar um

ponto de intercepgdo com a curva dos 92% para o coeficiente de uniformidade.

2.5.2 — Rega por Tecnologia Tradicional

Na tecnologia de rega tradicional considerou-se que este sistema apenas permite
obter os valores mais baixos de coeficiente de uniformidade (76%) e percentagem de
area adequadamente regada (60%). No que diz respeito aos consumos de agua, e dado a
ineficacia deste sistema de rega (Prioste e Sousa, s/d), assumiu-se um gasto de 10000
m’® no solo tipo varzea, distribuidos por 8 regas, e de 11000 m’ no solo tipo arneiro,
distribuidas por 22 regas. O maior gasto de 4gua no solo tipo amneiro justifica-se pela
textura mais ligeira, claramente mais arenosa, quando comparada com a textura do solo

tipo varzea.
2.5.3 — Rega por Gota a Gota

A rega gota a gota é um sistema que fornece directamente ao solo 4gua filtrada e
fertilizantes, sendo aplicada as plantas individualmente, em oposi¢do aos sistemas que
regam toda a superficie do solo (Silva, 1991).

Esta tecnologia de rega assenta em duas vertentes fundamentais: a localizagdo e
a alta frequéncia. A localizagdo consiste em humedecer s6 parte do volume do solo e
pretende-se que as raizes obtenham desse volume a agua e os nutrientes de que
necessita. O efeito da localizagdo manifesta-se na modificagio da evaporagdo, da
transpiragdo e na distribuigdo das raizes. Além disso, a localizacdo da rega quase obriga
a que esta seja aplicada com alta frequéncia; na generalidade das vezes o volume de
solo humedecido é reduzido e, como tal, a capacidade de armazenamento ¢ baixa. Para
satisfazer as necessidades das culturas pode-se ter que realizar inumeras regas de
pequenas dotagdes cada uma (Palminha, 1992).

Uma grande vantagem da rega gota a gota reside na enorme poupanga de agua
consubstanciada nas muito menores perdas por infiltragdo e evaporagio.

Na rega localizada, rega gota a gota, a dotagdo aplicada em cada rega pode ser
determinada através da quadro proposta por Sammis e Wu (1985). Nesta quadro, cada

combinacdo coeficiente de uniformidade-area adequadamente regada da-nos a
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proporgio (G) entre a quantidade de agua infiltrada (I) e a evapotranspiragio maxima
(ETmix) — VETmix = G — isto é, permite-nos saber qual a ldmina média de agua que tem
de ser infiltrada para satisfazer um determinado valor de ETmsx. O Quadro 2.8 mostra-
nos esta propor¢do para cada relagdo coeficiente de uniformidade-area adequadamente

regada relevante para o nosso estudo.

Quadro 2.8 — Propor¢do da ETpmax a ser satisfeita para obtengéo de determinadas com-
binacdes Coeficiente de Uniformidade-Area Adequadamente Regada.

Lamina Média Infiltrada
Area Adequadamente Proporc¢iio da ETy (G)
Regada (%) C.U.=92% C.U.=84% C.U.=76%
90 1,15 1,35 1,63
80 1,09 1,20 1,34
70 1,05 1,12 1,19
60 1,02 1,05 1,08

Fonte: Sammis e Wu (1985).

Se definirmos que em cada rega queremos fornecer ao solo uma quantidade de
agua capaz de colmatar uma evapotranspiragio maxima de 35 mm (para se obter 22
pontos de rega, como calculado para o solo tipo arneiro), podemos construir o Quadro
2.9, onde se encontram registados, por rega, a lamina média que tem que ser infiltrada,
para cada combinagdio C.U.-A AR.. Note-se que quanto maior o coeficiente de

uniformidade mais se aproxima do valor de 35 mm desejado.

Quadro 2.9 — Lamina média infiltrada para satisfazer uma ETnmsx de 35 mm em cada
combinacgdo Coeficiente de Uniformidade-Area Adequadamente Regada.

] Lamina Média Infiltrada
Area Adequadamente ETpix: =35 mm
Regada (%) C.U.=92% C.U.=84% C.U.=76%
90 40,25 47,25 57,05
80 38,15 42,00 46,90
70 36,75 39,20 41,65
60 35,70 36,75 37,80
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Os diferentes valores de lamina média infiltrada para cada numero de regas
efectuadas, através da tecnologia gota a gota, em ambos os solos tipo arneiro e tipo

varzea, encontram-se registados no anexo 4.

2.5.4 — Rega por Aspersiio — Center Pivot

Considerou-se, para o center pivot, que esta tecnologia de rega gasta cerca de
10% mais agua do que a rega gota a gota. Estes gastos adicionais em agua, para que se
infiltre a mesma quantidade no solo, devem-se a maiores perdas de agua relacionadas
com o vento e com a evaporagdo. Esse dado de 10% ¢ arbitrario, mas plausivel.

O Quadro 2.10 mostra-nos a dotagdo que tem que ser efectuada em cada rega,

para que a planta disponha de 35 mm de 4gua para evapotranspirar.

Quadro 2.10 — Dotacdio de regaa efectuar pelo center pivot para cada combinacdo

I'4

Coeficiente de Uniformidade-Area Adequadamente Regada.

] Dotaciio de Rega
Area Adequadamente ETmsx =35 mm
Regada (%) C.U.=92% C.U.=84% C.U.=76%
9 44275 51,975 62,755
80 41,965 46,2 51,59
70 40,425 43,12 45,815
60 39,27 40,425 41,58

2.6 - Modelacio Econéomica

2.6.1 - Modelo Sem Risco

Os problemas de optimizagdo dizem respeito & determinag@o de extremos de
fungdes, normalmente definidas sobre um certo dominio, podendo, eventualmente,
estarem sujeitas a um conjunto de restrigdes. De entre estes problemas de optimizagdo
assume grande importincia para a teoria econoémica a Programagido Matematica, na qual
se pretende determinar a afectagio Optima de recursos escassos que podem ser
empregues entre usos alternativos no intuito de atingir determinados objectivos (Chiang,
1982).
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A Programacio Linear constitui uma sub-classe de problemas da programagio
matematica, na qual todas as fungdes, quer se trate da fungdo objectivo quer se trate das
restrigdes impostas, sdo lineares. Formalmente, e em termos algébricos, € possivel

definir um problema de programagéo linear sob a forma:

Max (Min) z=c¢;X; + X2 + ... + CpXp (2.16)

sujeito a

anxi +a;Xa + ... +ayx; + amXa {<,=,2}1by

a21X1 + agXs + ... + agX; + am¥Xa {<,=,21b;

(2.17)
ai1X1 + Xz + ... + aX; + anXa {S,=,2}b;
amiX1 * amaXz + ... + AmXj + 8mnXa {<,=,2}bm
X1, X2, Xj-- X0, 20  comi=12,,.mej=12,.n (2.18)

na qual aj, b; e ¢; sdo constantes e onde, para cada uma das restrigdes, apenas se verifica
uma das relagGes que constam dentro das chavetas. A fungo que se pretende maximizar
(minimizar) toma a designag¢io de fungdo objectivo e as constantes c;...c; sd0 0S
coeficientes da funcdo objectivo. As equagGes ou inequagdes (2.17) representam
determinadas condigOes a respeitar - as restrigGes - , na qual os a;; sdo os coeficientes
técnicos e b;...by 0s termos independentes. A majoragéo representada por (2.18) impde
valores positivos para as variaveis escolhidas, embora estas actividades possam
coexistir com outras variaveis que somente possam tomar valores negativos, ou
variaveis livres, i.e., sem qualquer restri¢do de sinal.

Alternativamente, segundo Guerreiro ef al. (1985), um modelo de programagao

linear, pode ser representado em outras formas:
1- Cartesiana
Maxz=>) cx; (2.19)
j
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Z aijxj < b; (2.20)
x; =0 e i=12,.m;j=12, .n (2.21)
2- Matricial

Maxz=c¢'X (2.22)
AX<bH (2.23)
Xz0 (2.29)

emque ¢=[C1,C2,.,Cn] , X=[X1,X2,...%a] , b= b1, ba,...,bm]"

A=[jlmmy € 0=[0,0,..0] (2.25)
3- Vectorial
Maxz=c¢'X
X1P; + X3P + ... + X4Pn € Py (2.26)
x;20 j=12,.n

emque C=[C1,2,....cn] , X=[X1,X2,...%] , Pj=[ay;, az, ..., am] e

Po =[by, bz,....bm]’

O modelo deterministico que serviu de base a elaborag@o deste trabalho assenta

num modelo de programagcdo linear multiperiodo.
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2.6.2 - Modelo Com Risco
2.6.2.1 - Consideracdes Gerais

A actividade agricola ¢ claramente uma actividade onde o risco € uma constante
(Hazell, 1971; Carvalho e Pinheiro, 1990). Variagdes nos pregos dos produtos e dos
factores de produgdio assim como a extrema dependéncia da agricultura de factores
exogenos, traduzidos em factores climatéricos e envolvente economico-politica, tornam
o agricultor, um empresario que ndo consegue controlar, de modo algum, todas as
variaveis de producdo.

As multiplas estratégias adoptadas pelos agricultores baseiam-se na
probabilidade de ocorréncia de determinados estados de natureza, entendidos estes
como o conjunto particular caracterizado pelo rendimento, coeficientes técnicos das
actividades e disponibilidades dos recursos utilizados. E este conhecimento do valor da
probabilidade de ocorréncia dos diferentes estados natureza que nos permite distinguir
risco de incerteza (Hazell e Norton, 1986), sendo o segundo o desconhecimento total da
probabilidade de ocorrer determinados estados de natureza. Estas estratégias adoptadas
pelos agricultores visam minimizar o risco, conforme o sugerido em numerosos estudos
empiricos (Binswanger, 1980 e Dillon e Scandizzo, 1978, referidos por Hazell e Norton,
1986). Assim, os agricultores comportar-se-iam cCOmo empresarios avessos ao risco.
Estariam dispostos a sacrificar a possibilidade de obter rendimentos superiores, através
de actividades mais rentaveis, a troco de nio assumir um risco tio elevado ou inseguro
nesses mesmos rendimentos (Arias, 1993).

Deste antagonismo de interesses, que produz a satisfagio do rendimento
esperado e do risco que comporta a sua obtengdo, diferentes abordagens e
procedimentos surgiram, para formalizar a escolha de decisSes. O agricultor s6 tera que
hierarquizar os diferentes planos da empresa, baseando-se na distribui¢do dos seus
rendimentos, e escolher o que melhor satisfaz os seus objectivos (Hazell e Norton,
1986).
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2.6.2.2 - Da Programacio Quadratica ao MOTAD

O critério do rendimento esperado — varidncia (critério E-V) assume que o
empresario agricola somente faz as suas escolhas, entre diferentes alternativas,
baseando-se no rendimento esperado e na varidncia que lhe estd associada. Tal so
acontece se o agricultor tiver uma fungio de utilidade convexa, capaz de traduzir a sua
aversdo ao risco (Hazell, 1971).

Dada esta assungdo, o agricultor escolhera entre os planos que tenham varidncia
minima para um dado nivel de rendimento, definindo assim os pares E-V eficientes. A

Fig. 2.12 permite-nos clarificar graficamente esta questdo.

e

Fronteira eficiente dos pontos E-V

P

Conjunto dos
planos possiveis

0 V>

Fig. 2.12 — Conjunto dos planos possiveis e dos planos
eficientes (linha a azul) no espago E-V.

A programagdo quadratica permite obter esta fronteira eficiente de pontos E-V, a
partir de todos os planos possiveis para a empresa, definindo-se em termos de

rendimento esperado de cada actividade, ou seja:

Min V = iixjxkoﬂc (2.27)

7=1 k=1

tal que
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Sex, =4 (A=0 até infinito) (228)
=]

S.A.

?"::a,.jx ; <b, (paratodooi) (2.29)
x; 20 (paratodo oj) (2.30)
onde,

X; = nivel de intensidade

¢; = margem bruta esperada da actividade j

oj = covaridncia das margens brutas entre a actividade j e k, se j#k e varidncia
se j=k.

a;; = coeficientes técnicos da actividade j para o recurso i

b; = nivel existente do‘recurso i

n = numero de actividades

m = namero de restrigdes

A = escalar

n n n
A soma Y c¢,x; é o rendimento esperado E, ¢ > > x.x,0, é a varidncia
J=l J=1 k=1

esperada V. Parametrizando A de O até infinito, é possivel obter uma sequéncia de
solugdes com rendimentos e varidncia cada vez maiores, respeitando as restrigbes
impostas. Nos pontos em que hd mudanga de base, i.e, mudanga qualitativa das
actividades escolhidas, permitem-nos tragar a fronteira eficiente dos pontos E-V. Pontos
intermédios entre 2 pontos com bases diferentes, mas adjacentes, podem ser obtidos por
interpola¢do linear (Hazell, 1971). Conhecida a fungdo de utilidade do agricultor, o
ponto de tangéncia entre esta e a fronteira dos planos eficientes permite-nos identificar a

solugdo que maximiza a fungio utilidade. Desconhecendo esta ultima, resta ao
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agricultor escolher o plano que mais lhe apraz, entre todos os que definem a fronteira
dos planos eficientes.

O modelo MOTAD, ao contrario da programagio quadratica, exige apenas o
algoritmo da programagdo linear (PL) para ser resolvido, e permite-nos também obter a
fronteira dos planos eficientes.

Esta aproximac#o é mais relevante quando a variancia do rendimento esperado é
estimado usando séries temporais (anos). Assim, neste caso, para a estimativa da

varidncia dos rendimentos, na programac¢io quadratica, tem-se:

t=1

V=Y xx {(1/T—1)i(cj, ~¢,)cy —c_,,):l (2.31)

em que

T = numero de observagdes

¢ = rendimento esperado da actividade j no ano t

c; = rendimento médio

Pondo a soma em T para a esquerda e factorizando, a estimativa da varidncia

fica:

V= (1/T—1)Z[Zcﬁxj —ZE;xJ} =(U/T-DY. (3, - )’ (2.32)

J

Esta ultima transformag@o permite-nos utilizar o estimador MAD (desvio

absoluto médio) da varidncia do rendimento (expressdo entre chavetas),

V= F{(lmz (cpx, =Y cx, )} (2.33)
em que
F=T n/2(T-1) (2.34)



substituindo (2.33) por (2.27) no modelo de programagio quadratica obtemos um
modelo de programacdo linear. Se usarmos como notagiio Z,” para nos dar o desvio
positivo do rendimento para a sua média num determinado ano, e Z; se for negativo,

podemos escrever:

Z'-Z'=Yc,x,~-Y c;x, paratodoot (2.35)
7 7

Ambos os Z's sdo ndo negativos e medem o desvio absoluto do rendimento de
uma actividade para a sua média, em cada ano. Como tal, facilmente se conclui que

para cada ano nio podem ser positivos e negativos a0 mesmo tempo, € 0
22 +Z;)) (2.36)

dé-nos a soma dos valores absolutos dos desvios do rendimento, de tal modo que o

estimador MAD da variancia toma a forma
. 2
V= F{(I/T)Z (Z'+Z; )} (2.37)

Através de algumas manipulagdes matemiticas envolvendo F/T? — um valor

constante -, obtemos,
- 2
w=(T? /F).V:{Z(z: +Z,‘)} (2.38)
t

A raiz quadrada de ambos os membros desta igualdade em nada afecta a
hierarquizagéio dos planos para a empresa agricola, e permite-nos obter a alternativa

linear ao problema quadratico inicial:

Min w*’ = 3(Z; +Z;) (2.39)

t
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tal que,

;(Cﬂ —¢;)x,-Z/ +Z; =0 paratodoot (2.40)
S.A

;Z;xj = 2.41)
;a,.jx ;<b, paratodooi (2.42)
Xji,Z' ,Z{>0 paratodooj,t (2.43)

Todos estes passos propostos por Hazell (1986) permitem chegar a uma fungéo
objectivo que pretende minimizar os desvios absolutos totais (Minimization Of Total
Absolute Desviation - MOTAD).

Como, em relagdo a média, os valores absolutos negativos igualam os valores

absolutos positivos, também podemos optar pela forma mais ligeira do MOTAD:

Min 0,5.w*° = >"Z; (2.44)
t
tal que
(¢, —c,)x,+Z; 20 paratodooj (2.45)
j

e sujeito as restrigGes (2.41), (2.42) e (2.43).

Neste trabalho, na modelagdo do risco, utilizou-se o MOTAD.
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3. Modelo Economico



3. Modelo Economico

3.1 — Consideracoes Gerais

O presente trabalho baseia-se num modelo que deve de ser entendido como um
refinamento do modelo de Oliveira (1995). Pretende-se, pois, colmatar varios aspectos
que neste autor inviabilizam e impedem, quanto a nds, a extrapolagdo completa dos
resultados verificados para a realidade da empresa agricola, produtora de tomate para
industria. Assim, em Oliveira (1995), os dados recolhidos e utilizados de produgio de
tomate, quer em termos quantitativos quer qualitativos, sdo empiricos, € resultam de
valores médios, obtidos através de censos aos agricultores. Também neste autor, todo o
tratamento feito em termos de gasto de agua assenta em valores fornecidos ad hoc pelos
agricultores, ndo necessariamente os mais realistas. Todo este excesso de empirismo
distorce e trunca a aplicagdo a realidade dos resultados obtidos.

No modelo por nos desenvolvido, os valores de producgdo e de °brix obtido
resultam da introdugiio de valores de consumos de agua — entenda-se regas- ¢ da
evapotranspiragio maxima verificada em cada ano e variedade de tomate, numa fungéo
de produgio e numa fungdo brix. Obtém-se, assim, uma aproximagio mais agronémica,
e simultaneamente mais econdémica, de toda a produgdo de tomate, € consequentemente
do rendimento bruto do agricuitor, pois estamos a trabalhar no pressuposto de que o
empresario agricola se dedica exclusivamente 4 monocultura do tomate. Por outro lado,
dada a nova abordagem feita aos gastos fisicos com a agua, os custos com o factor de
produgio mais importante numa cultura regada tornam-se mais realistas. Os restantes
custos por ha s3o idénticos aos de Oliveira (1995).

Sdo propostas diferentes disponibilidades em termos dos factores de produgéo, a
saber:

1) area do solo tipo varzea e do solo tipo arneiro de, respectivamente, 9 ha e 4,5

ha (Oliveira, 1995);
2) disponibilidade de 4gua fornecida pela associagdo de regantes de 4500 mm e
proveniente de um furo artesiano de 1500 mm;

3) disponibilidade diferenciada em m&o de obra consoante a actividade de

tomate: 200 horas para o tomate de ciclo curto, 350 horas para o tomate de

ciclo médio e 500 horas para o tomate de ciclo longo.



Estas restrigbes dos factores de produgdio, per si ou em combinagdo, definem os

diferentes cenarios propostos:

1) restrigio em solo;
2) restrigdo em solo e agua;
3) restri¢do em solo e mio de obra e

4) restrigdo em solo, agua e mao de obra.

Sdo também propostos cenarios em que se verifica variagdo da disponibilidade
da area cultivavel, subida dos pregos da agua e diferenciagdo quantitativa dos pregos dos
diferentes escales de °brix.

No modelo com risco, este é estudado através de uma funcéo linear - MOTAD,
com limitagSes de area cultivavel, disponibilidade de agua e disponibilidade de mao de

obra.
3.2 — Exigéncias na Estrutura de um Modelo em GAMS

O programa GAMS original foi desenhado para ser utilizado em sistemas
poderosos, capazes de trabalhar milhares de variaveis e milhares de equagdes. Tal como
qualquer outro software utilizado em economia, todo o problema deve ser completa e
previamente formulado antes de ser resolvido. Na concretizagio do modelo, ha que
respeitar apenas duas regras: utilizar somente o formato ASCII e, se possivel, ndo
utilizar tabulagdes (Neto, 1995).

Para que um problema seja formulado, e se obtenha um modelo passivel de ser
resolvido, € necessario recorrer a um conjunto de palavras-chave que permitam ao
programa reconhecer todas as partes necessarias a defini¢do e resolugio da matriz
(Neto, 1995).
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3.3 — Formulacio do Modelo sem Risco
3.3.1 — Funcio Objectivo

Corresponde a fungdo que o agricultor pretende maximizar, ou seja maximizar a

margem bruta total de cada um dos anos que constituem o periodo de estudo do modelo.

MaxZ=Z NR(t) 3.1

A margem bruta de cada ano ¢é o valor comercial da produgdo (Rendimento

bruto) depois de deduzidos os custos variaveis.

ZZZZZZZ VALOR(a,c,b,fu,r,s,t) * XX(a,c,b,fu,r,s,t) -

u r s

ZZZZZZZ AAGUA(c,b,u,1,s,t) * XX(a,c,b,fu,r,s,t) * CAMA(t) -

u r s

ZZZZZZZ CASA(t) * XX(a,c,b.fu,r,s,) -

u r s

TITTTTY CSAGAEDY * XX@ebLursy) -

u r 5

TITITXT PINTA@G * XX(@ehbuss) -

u r $

ZZZZZZZ HMO(c,t) * XX(a,c,b,fu,r,s,t) * CCMOA(a,t) -

u r s

TEXTEXY PR@chuLSH * XX(@ehLurst)

u r F )

[CLH1A(c,t)+CLH2A(c,t)] -

ZZZZZZZ ITRNSFA(c,t) * XX(a,c,b,f,u,r,5,t) = NR(t) (3.2)

u r s



3.3.2 — Restricoes
3.3.2.1 — Restricdes Técnicas

Englobam as restrigdes de ndo utilizagdo de determinadas tecnologias de rega
em certos anos, pois no biénio 1987/1988 s6 a tecnologia tradicional esta disponivel
(Oliveira, 1995); impossibilidade na concretizagio de determinadas combinagdes nos

parimetros de rega, nimero restrito de regas a efectuar em certas tecnologias de

rega/classe de solo e escolhas qualitativas do °Brix em determinados anos.
Impossibilidade de utilizar a tecnologia Trd2 em 1987/1988
Z Z Z Z Z XX(a,”Trd2” b fu,r,s,”1987”) =0 (3.3)
a f u r s

3D XX(a,"Trd2”b,fu,r,s,”19887) = 0 (3.4
a f uw r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Slgl em 1987/1988

TITTT XX(a,"SIgl”,b,fu,r,s,19877) =0 (3.5)
a f uw r s

DD XX(a,”Slgl”,b,fu,r,s,719887) = 0 (3.6)
a f u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Sig2 em 1987/1988

IS XX(a,”SIg2”,b,fu,r,s,719877) = 0 G.7D
a f u r s

TITTS XX(a,7SIg2”b,fu,r,s,719887) = 0 (3.8)
a f u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Pivl em 1987/1988

TIITT XX(a,"Pivl”b,fur,s,”19877) = 0 (3.9)
a f u r s
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ZZZZZ XX(a,”Plvl” b,fu,r,s,”1988”) =0 (3.10)

u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Piv2 em 1987/1988

ZZZZZ XX(a,”Piv2”,b,fu,r,5,”19877) = 0 (3.11)

u r s

ZZZZZ XX(a,"Piv2”,b,fu,r,5,”1988”) = 0 (3.12)

u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggtl em 1987/1988

ZZZZZ XX(a,”Ggt1”,b,fu,r,s,”19877) = 0 (3.13)

u r s

ZZZZZ XX(2,”Ggt1”,b,fu,r,s,”1988”) = 0 (3.14)

u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggt2 em 1987/1988

ZZZZZ XX(a,”Ggt2”,b,fu,r,s,”1987”) = 0 (3.15)

u r s

ZZZZZ XX(a,”Ggt2”,b,fu,r,s,”1988”) = 0 (3.16)

u r 5

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggt3 em 1987/1988

ZZZZZ XX(a,”Ggt3”,b,fu,r,s,”1987”) = 0 (3.17)

u r s

ZZZZZ XX(a,”Ggt3”,b,fu,r,s,71988”) = 0 (3.18)

u r 5

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggt4 em 1987/1988

ZZZZZ XX(a,”Ggt4”b,£u,1,5,19877) = 0 (3.19)

u r s

ZZZZZ XX(a,”Ggt4”)b,fu,r,5,”1988”) = 0 (3.20)

u r s
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Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggt5 em 1987/1988

TITTY XX(a,Ggts”b,Lu,r,s,719877) =0 (3.21)
a f uw r s

TIITY XX(a,"Ggt5”b,fu,r,s,”19887) =0 (3.22)
a f u r s

Impossibilidade de utilizar a tecnologia Ggt6 em 1987/1988
IS XX(a,"Ggt6”,b,fu,r,5,”19877) = 0 (3.23)
a f u r s

IIDD XX(a,"Ggt6”,b,fu,r,5,19887) = 0 (3.24)
a f u r s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional sem furo para os
coeficientes_de uniformidade de 84% e 92%

TIITY XX(a,"Trd1”,b,f7847,r,5,t) = 0 (3.25)
a b f r s

TS XX(a, Trd17,b,£7927,1,5,) = 0 (3.26)
a b f r s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional com furo para os

coeficientes de uniformidade de 84% e 92%

SITTT XX(a,Trd2”,b,£784”,1,5,) = 0 (3.27)
a b f r s

DD XX(a,"Trd2”,b,f£,7°927 r,5,) = 0 (3.28)
a b f r s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional sem furo para as areas

adequadamente regadas de 70%, 80% e 90%

SIS XX(a, Trd1”,b,£u,”707,s,t) = 0 (3.29)
a b f u s

TIISS XX(a,"Trd1”,b,£u,"80”,5,t) =0 (3.30)
a b f u s
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SIITY XXz, Trd1”,b,£u,907,5,t) =0 (3.31)
a b f u s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional com furo para as éreas
adequadamente regadas de 70%, 80% e 90%

IIDD XX(a,"Trd2”,b,fu,70”,,t) =0 (3.32)
a b f u s
SITTT XX(a,"Trd2”,b,fu,"80”,s,t) = 0 (3:33)
a b f u s
SIS XX(a, Trd2”,b,£u,”90”st) = 0 (3.34)
a b f w s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional por sulcos longos sem furo

com a opgdo coeficiente de uniformidade de 76% e area adequadamente regada
de 90%

3T XX(a,”Slgl”, Cl17,£7767,790",5,t) = 0 (3.35)
a f s

D3> XX(a,”Slgl”,”Cl2” £°76”,790”,5,t) = 0 (3.36)
a [ s

Impossibilidade de escolher a tecnologia tradicional por sulcos longos com furo
com a op¢do coeficiente de uniformidade de 76% e area adequadamente regada

de 90%

z: Z z XX( a,”SI g2”,”C1 1 n, f,”7 6”,”90”, S,t) =0 (3 3 7)
a f[f s

Z Z Z X)((a,”Sng”,”C12”,f,”76”,”90”,S,t) — O (3 .38)
a f s



Impossibilidade de escolher para a tecnologia tradicional por sulcos longos, em

solos de arneiro, a op¢dio coeficiente de uniformidade de 92% em conjunto

com a area adequadamente regada de 60%, 70% e 80%

333 XX(a,"Slgl”,"CI2”,£7927,760”,5,) = 0 (3.39)
a f s
3T XX(a,"SIg1”,"Cl27,£7927,770”,5,6) = 0 (3.40)
a f s
ST XX(a,"SIgl”,"C127,£7927,780”,5,) = 0 (3.41)
a f =

Impossibilidade de escolher para a tecnologia tradicional por sulcos longos com

furo, em solos de amneiro, a opcdo coeficiente de uniformidade de 92% em

conjunto com a area adequadamente regada de 60%. 70% e 80%

DO XX(a,”S1g2”,"Cl2” £°927,760”,5,t) = 0 (3.42)
a f s
DD XX(a,”SIg2”,"Cl2” £°927,7707,5,t) = 0 (3.43)
a f s
22> XX(a,"SIg2”,”CI2”,£,°92”,°80”,5,t) = 0 (3.44)
a f s

Impedir que para tecnologias tradicionais com e sem rega, por sulcos longos e

sem sulcos longos. em solos de classe 1, se escolha um numero de regas superior
a8

223 XX(a,"Trd1”,”Cl1” fu,r,”9”,t) = 0 (3.45)
f uw r t
22> XX(a,"Trd1”,”Cl1”,£u,r,”10”,t) = 0 (3.46)
f u r t
D222 XX(a,"Trd1”,”Cl1”,fu,r,”217,t) = 0 (3.47)
f uw r t

51



Zf:ZZZ XX(a,”Trd1”,Cl1”, fu,r,”22”,t) = 0
u r t

u r

; ST XX(a, Trd2”,"Cl1”,£fu,r,”97) = 0
t

; Z > z XX(a,”Trd2”,”ClI1”,fu,r,”10”t) = 0

u r t

Zf:ZZZ XX(a,”Trd2”,”Cl1” fu,1,”217,t) = 0
u r t

; SY> XX(a, Trd2”,"Cl1”,fu,r,”227t) =0
u r t

}f_jz 33 XX(a,”Slgl”,"Cl1” fu,r,"9”,t) = 0
u r t

u r t

; D202 XX(a,”SIgl”,”"Cl1” fu,r,”10”,t) =0

TITT XK@ Sl Ol w7217 =0
¥ r t
; TTT XX(aSlgl”,"ClI” fu,r,"227) = 0
¥ r t
Zf: Z Z Z XX(a’”Slg2”,”Cl 1”, f, u,r,”9”,t) =0
¥ r ¢t

zf: Z Z Z XX(a,”Sng”,”Cl 1 ”,f,u,r,”l()”,t) =0

; Z Z Z XX(a,”Sng”,”Cl 1 ”,f,u,r,”Zl”,t) =0
u r t

; Z Z Z XX(a,”S1g2”,”Cl1”,fu,r,”22”t) = 0
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Restringir temporalmente a escolha do Brix1 e Brix3

YIIIS XX(acb, brixl,u,rs,"19877) = 0 (3.61)
TIYTT XXaeb, brixlur,s,*19887) =0 (3.62)
SIIIY XX(a,cb, brixl,u,fs,19897) =0 (3.63)
SITTS XX(acb, brixl,ur,s,1990”) =0 (3.64)

a 4 u r 5

€

YIDDD XX(aeb, brix3,u,r,s,”19877) = 0 (3.65)
YIIID XX(ae,b, brix3,u,r,s,”1988”) =0 (3.66)
DD XX(ac,b, brix3,u,r,s,”19897) = 0 (3.67)
P XX(ae,b, brix3,u,r,s,”1990”) = 0 (3.68)

a ¢ u r $

3.3.2.2 — Restricdes Economicas

Area maxima passivel de ser ocupada pelas variedades de tomate

D3 XX(“Toml”,e,b,fu,r,s,t) < TOMILMT(b,t) (3.69)
¢c f u r s
YIIIS XX(“Tom2”,c,b,fu,r,s,t) < TOM2LMT(b,1) (3.70)
¢c f u r s
z Z Z Z Z XX(“Tom3”,c,b,fu,r,s,t) < TOM3LMT(b,t) (3.71)
¢c f uw r s

Balanco das areas

SYIIFY XX(aebfurst) < SOLOLMT(b,t) (3.72)
a ¢ f

u r s
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Restri¢do da disponibilidade de agua fornecida pela associacdo de regantes

SIIDDY AAGUA(cburst) * XX(a,cb,fu,r,s,t) < AGLIM(t) (3.73)
a b f u r =
com b= Trd1, Slgl, Ggtl, Ggt3 e Ggt5

Restricdo na disponibilidade de 4gua captada através de um furo artesiano

DS AAGUA(c,b,ur,st) * XX(a,c,b,fu,r,5,t) < AFURO(t) (3.74)
a b f

u r s

com b= Trd2, Slg2, Ggt2, Ggt4 e Ggt6

Total de agua aplicada

33 AAGUA(burst) * XX(acbfur,st) = AAGUAT(a,c,b,t) (3.75)
f u r s

Custo total com a agua

YIS CASEH) * XX(achfurst) +
a f u r s

3D AAGUA(e,bur,st) * XX(a,c,bfu,r,s,t) *CAM(t) =
a f r s

u

AGCTOT(a,c,bt) (3.76)

Restricdo na disponibilidade do nimero de horas de méo de obra

> THMO(a,c,t) < HMOLIM(a,t) 3.77

Balanco das horas gastas em mao de obra

SI3DS HMO(G) * XX(a,cb furst) = THMO(a.c.t) (3.78)
b f u r s
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Custos totais com a mio de obra

22323 HMO(c,t) * CCMOA(a t) * XX(a,c,b,fu,r,s,t) = THMO(a,c,t)
7

(3.79)
Custos com a plantagio
232> PLNT(ct) * XX(a,c,b,fu,r,s,t) =PLNTC(a,c,b,t) (3.80)
f u r s

Custos com a apanha

2222 PR@acburst * XX(achfurst) *
f u r =

[CLH1A(c,t)+CLH2A(c,t)] = APMANC(a,c,b,t) (3.81)
Balanco dos custos de producio

223> CSAGA(cb,t) * XX(ac,b.f,u,r,s,t) = PRODC(a,c,b,t) (3.82)
f u r s

Custos com as transferéncias entre tecnologias

223> ITRNSF(c,t) * XX(ac,b,fu,r,s,t) = TRNSFTEC(c,t) (3.83)
a b f u r s

Balanco da area no solo de classe 1

YIIIY XX(a.e,"Cl1”fu,rst) = XCLI(c,t) (3.84)
a f u r s

Balanco da area no solo de classe 2

2D XX(ae,”CL2”,fu,r,s,t) = XCL2(c,t) (3.85)
a f uw r s
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3.3.3 —Indices

1

2)

3)

4)

Os diferentes indices utilizados na formulagdo do nosso modelo séo:

Actividade Tomate (A) — Diz respeito as trés variedades de tomate que o agricultor
pode utilizar. Tomate de ciclo curto (Tom1) — ciclo cultural entre 1 de Maio e 10 de
Setembro - ; tomate de ciclo médio (Tom2) — ciclo cultural entre 1 de Abril e 25 de
Agosto — ¢ tomate de ciclo longo (Tom3) com um ciclo cultural a decorrer entre 10

de Margo e 20 de Agosto.

Tipos de Solo (B) — Diz respeito aos dois tipos de solo possiveis de serem utilizados
pelo agricultor, sendo a sua diferenciagdo baseada na distinta capacidade utilizavel.
Solos com grande capacidade utilizavel correspondem aos solos de varzea (Cl1) de
textura mais pesada. solos com pouca capacidade utilizavel correspondem a solos de

arneiro (C12) de textura mais ligeira.

Tipos de Rega (C) — Foram definidas por Oliveira (1995) as tecnologias de rega
passiveis de ser utilizadas pelos empresarios agricolas, e que sdo: rega tradicional,
sem furo, que recorre a plantagdo e colheita manual (Trd1); rega tradicional, com
furo, que recorre a plantagio e colheita manual (Trd2), rega tradicional por sulco
longo, sem furo, que recorre a plantagio e colheita manual (Slg2); rega por pivot,
sem furo, que recorre a sementeira e colheita mecénica (Piv1); rega por pivot, com
furo, que recorre a sementeira e colheita mecédnica (Piv2); rega gota a gota, sem
furo, que recorre a plantagdo e colheita manual (Ggtl); rega gota a gota, com furo,
que recorre a plantagio e colheita manual (Ggt2); rega gota a gota, sem furo, que
recorre a plantagdio e colheita mecénica (Ggt3); rega gota a gota, com furo, que
recorre a plantagio e colheita manual (Ggt4); rega gota a gota, sem furo, que recorre
a sementeira e colheita mecanica (Ggt5) e, por ultimo, rega gota a gota, com furo,

que recorre a sementeira e colheita mecanica (Ggt6).
Anos (T) - Diz respeito ao intervalo temporal de 8 anos, 1987 a 1994, objecto de

estudo do modelo (Oliveira, 1995). No biénio 1987/1988 apenas a tecnologia de
rega tradicional esta disponivel.
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5) Grau Brix do Tomate (F) - E a divisdo qualitativa do tomate, baseado no teor em

matéria seca Foram definidos trés escaldes de °Brix: Brix1 — teor em matéria seca
superior a 4 e inferior a 4.8 - ; Brix2 — teor em matéria seca superior ou iguala4.8 ¢
inferior a 5.4 e Brix3 — teor em matéria solivel superior ou igual a 5.4 (Oliveira,

1995).

6) Coeficiente de Uniformidade da Rega (U) — Este parmetro vem expresso em

percentagem e toma os valores 76, 84 € 90.

7) Area Adequadamente Regada (R) — Pardmetro também expresso em percentagem e
toma os valores 60, 70, 80 e 90.

8) Niamero de Regas Efectuadas (S) — Definem diferentes pontos numa fungdo de
produgdo discreta. Podem ser efectuadas até 22 regas.

3.3.4 — Parimetros e Quadros
3.3.4.1 — Determinaciio do Valor da Produciio/Rendimento Bruto

Pardmetro PR(a.c.b,u.r;s.t)

E a equagdo que nos permite calcular a produgiio de tomate. E fungdo da
variedade de tomate, classe de solo, tecnologia de rega, coeficiente de uniformidade,
namero de regas, area adequadamente regada e ano. Toma a forma, proposta por Santos
(1996),

Y=a+b. [-"i}r c. (KJ <Y, (3.86)
w. ) S\w

em que:

Y = produgio de tomate (ton/ha)
Ym = produgiio maxima obtida com sistemas uniformes (104 ton/ha)
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W = agua aplicada ao longo do ciclo cultural que fica disponivel para produzir
(mm)
Wo = agua aplicada ao longo do ciclo cultural para que se atinjaa produg@o
maxima (mm)

a,b,c = constantes

Pariametro COEFAP (u)

E o coeficiente a na fungio de produgdo. Depende do coeficiente de

uniformidade e toma os valores que vém expressos no quadro seguinte.

Quadro 3.1 — Valores do coeficiente a, na fungdo de producdo.

76 84 92

-0.1920 -0.7054 -1.2075

Fonte: Santos (1996)

Parametro COEFBP (u)

E o coeficiente b na fungio de producdo. Depende do coeficiente de

uniformidade e toma os valores expressos no quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Valores do coeficiente b, na fungio de produgéo.

76 84 92

+1.9313 +3.1273 +4.3537

Fonte: Santos (1996)

Parimetro COEFCP (u)

E o coeficiente ¢ na fungdio de produgdo. Depende do coeficiente de

uniformidade e toma os valores expressos no quadro 3.3.
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Quadro 3.3 — Valores do coeficiente ¢, na fung¢o de produgio.

76 84 92

-0.9135 -1.5223 -2.1829

Fonte: Santos (1996)

Parametro PPROD (a

E um parimetro produtivo de cada variedade de tomate. Variedades com ciclos
produtivos diferentes apresentam produgdes totais diferentes, pois fotossintetizam
(produgio do seu proprio alimento) durante intervalos de tempo diferentes.
Relativamente ao tomate de ciclo médio, “penalizou-se” o tomate de ciclo curto em
10%. Pelo contrario, para a variedade de ciclo longo considerou-se produzir mais 10%

que a variedade de ciclo médio.

Quadro 3.4 — ParAmetros produtivos das variedades de tomate.

Tomate de Ciclo Curto Tomate de Ciclo Médio Tomate de Ciclo Longo

0.9 1.0 1.1

Pardmetro BR(a.c.b.ur.s.t)

E a equagdo que nos permite determinar o teor em matéria seca do tomate. Os
seus valores dependem do ano, classe de solo, tecnologia de rega, coeficientes de

uniformidade, irea adequadamente regada, nimero de regas e ano. Santos (1996)

propds a forma geral,
- £3
°Brix=a+b. e¢ "=’/x°Brix, (3.87)
onde:

°Brix = teor em matéria seca (%)

°Brix, = teor em matéria seca quando a produgéo é maxima (%)
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W = agua aplicada ao loxigo do ciclo cultural que fica disponivel para produzir
(mm)
W, = agua aplicada ao longo do ciclo cultural para que se atinja °Brix, (mm).
Corresponde a ETmax.
a,b,c = constantes

Pardmetro COEFAB (u)

E o coeficiente a na fungdo brix. Depende do coeficiente de uniformidade e toma

os valores expressos no quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Valores do coeficiente a, na fung@o brix.

76 84 92

-18.5308 -8.6297 -17.2642

Fonte: Santos (1996)

Pardmetro COEFBB (u)

E o coeficiente b na fun¢dio brix. Depende do coeficiente de uniformidade e

toma os valores expressos no quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Valores do coeficiente b, na fun¢do brix.

76 84 92

+20.1870 +10.2324 +18.6739

Fonte: Santos (1996)

Pardmetro COEFCB (u)

E o coeficiente ¢ na fungdo brix. Depende do coeficiente de uniformidade e toma

os valores expressos no quadro 3.7.



Quadro 3.7 — Valores do coeficiente ¢, na fungdo brix.

76 84 922

-0.02677 -0.05293 -0.022108

Fonte: Santos (1996)

Quadro ETMAX(a.t)

E a evapotranspiragio maxima verificada em cada ano e variedade. Os valores
vém em mm/ha e encontram-se registados no anexo 2. Estes valores sdo introduzidos na

fungdo de produgio e na fungéo brix.

Quadro IAGUA(c,b.s.t)

E a 4gua infiltrada no solo que realmente fica disponivel & planta para produzir
em mm. Depende do tipo de solo, tecnologia de rega, nimero de regas e do ano. Os
valores deste quadro vém no anexo 4. Estes valores s3o introduzidos na fun¢do de

producdo e fungio brix (W).

Quadro PP(ft)

D4-nos os acréscimos que se verificam nos pregos dos escaldes dos °Brix, em
cada ano, relativamente ao Brix1 (brix menos qualitativo). S3o valores adaptados de

Oliveira (1995) e podem ser consultados no quadro 3.8.

Quadro 3.8 - Acréscimos nos pregos dos escaldes dos °brix para cada ano, em milha-
res de escudos por tonelada.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
brixl 10.58 12.617 13.941 16.134 16.111 17.435 18.822 18.253
brix2 0 0 0 0 1.307 0.918 0.99 0.96
brix3 0 0 0 0 1.307 0.918 0.99 0.96

Fonte: Adaptado de Oliveira (1995)

61



Pardmetro Pre c.bfurs.t

Da-nos o prego actualizado pelo factor de actualizagdo, de cada tonelada de
tomate produzido. Depende da variedade de tomate, tecnologia de rega, classe de solo,
°Brix, coeficiente de uniformidade, 4rea adequadamente regada, nimero de regas e ano.

Toma a forma genérica,
Preco=(A+ A’ +A")x (140.12) (3.88)
em que

A = prego pago ao produtor, por tonelada de tomate que atinge o escaldo inferior
do °Brix
A’= acréscimo que se verifica no prego, se a produgo atingir o segundo escaldo
A”’= acréscimo que se verifica no prego, se a produggo atingir o escaldo superi-
or do °Brix (brix3).
(1+0.12)" = factor de actualizagdo, para cada ano, na qual 0,12 ¢ a taxa de actua-

lizagdo utilizada.
Parimetro VALOR( g.c,ib,ﬁu,r,s,t )

Permite-nos obter o valor comercial da produgido/rendimento bruto. E fungdio da
variedade de tomate, tecnologia de rega, classe de solo, °Brix, coeficiente de
uniformidade, 4rea adequadamente regada, nuimero de regas e ano. Expressa-se em

milhares de escudos e genericamente podemos escrever como

Valor Comercial da Produggo = Produgdo * Prego Actualizado (3.89)
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3.3.4.2 — Custos Variaveis Totais

adro AAGUA(c.bu.r.s.t

Sdo as dotagdes de agua aplicada ao solo, emn mm por ha. Dependem da
tecnologia de rega, classe de solo, coeficiente de uniformidade, area adequadamente
regada, nimero de regas e ano.

Os valores deste quadro podem ser consultados no anexo 3.

Parametro CAM(t

Definem os custos que se tém com a agua aplicada para produzir. Depende do
ano. Os valores, vém expressos em milhares de escudos por mm e podem ser
consultados no quadro 3.9. Aplicando o factor de actualizagdo a estes valores obtemos

os custos com a agua actualizados.

Quadro 3.9 - Custos com a agua, em milhares de escudo por mm, por ano.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

0.01 0.0108 0.0117 0.012 0.0143 0.0157 0.01635 0.017

Parametro CAS(1)

Sdo os custos em termos de sobretaxa, pela utilizagdo da agua fornecida pela
Associag@o de Regantes do Vale do Sorraia . Estes custos encontram-se no quadro 3.10,
tém como unidade milhares de escudos por ha e dependem do ano. Estes custos sdo

posteriormente actualizados.

Quadro 3.10 - Custos com a agua, em termos de sobretaxa, por ano. Valores em
milhares de escudos por ha.

1987 1988 1989 19890 1991 19892 1993 1994
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Quadro CSAG(c.b.t)

Comportam os custos com a preparagéo do terreno, operagdes culturais, adubos,
agro-quimicos, transportes e outros custos. Vém retratados no quadro 3.11. Dependem
da tecnologia de rega, classe de solo e do ano e vém expressos em milhares de escudos

por ha. Estes custos sdo posteriormente actualizados.

Quadro 3.11 — Custos de produgio por tecnologia de rega, classe de solo e ano. Valores
em milhares de escudos por ha.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
TRD1.CL1 217.555 238.239 379.652 411.76 448.8 495.6 542.89 598.294
TRD2.CL1 379.652 411.76 448.8 495.6 542.89 598.294
SLG1.CL1 383.572 415.88 453.02 500.14 547.65 603.294
SLG2.CL1 383.572 415.88 453.02 500.14 547.65 603.294
PIV1.CLl 339.532 369.5 404.17 448.77 493.94 546.89
PIV2.CLl 339.532 369.5 404.17 448.77 493.94 546.89
GGT1.CL1 353.182 413.82 450.86 497.87 545.27 600.794
GGT2.CL1 353.182 413.82 450.86 497.87 545.27 600.794
GGT3.CL1 337.572 397.42 433.56 479.67 526.27 580.844
GGT4.CL1 337.572 397.42 433.56 479.67 526.27 580.844
GGT5.CL1 337.572 397.42 433.56 479.67 526.27 580.844
GGT6.CL1 337.572 397.42 433.56 479.67 526.27 580.844
TRD1.CL2 182.555 198.239 331.652 361.76 398.7 445.6 487.89 537.794
TRD2.CL2 331.652 361.76 398.7 445.6 498.89 537.794
SLG1.CL2 335.572 365.88 403.02 450.14 492.65 542.794
SLG2.CL2 335.572 365.88 403.02 450.14 492.65 542.794
PIV1.CL2 291.532 319.5 354.17 398.77 438.94 486.39
PIV2.CL2 291.532 319.5 354.17 398.77 438.94 486.39
GGT1.CL2 305.182 363.82 400.86 447.87 490.27 540.294
GGT2.CL2 305.182 363.82 400.86 447.87 490.27 540.294
GGT3.CL2 289.572 347.42 383.56 429.67 471.27 520.344
GGT4.CL2 289.572 347.42 383.56 429.67 471.27 520.344
GGT5.CL2 289.572 347.42 383.56 429.67 471.27 520.344
GGT6.CL2 289.572 347.42 383.56 429.67 471.27 520.344
Quadro PLNT(c.t)

Englobam os custos com as operagdes culturais com os adubos e agro-quimicos
e custos diversos antes ¢ durante a plantagdo. Dependem da tecnologia de rega e do ano.

Encontram-se em milhares de escudos por ha e sdo posteriormente actualizados.



Quadro 3.12 — Custos com a plantag3o por tecnologia de rega e ano em milhares de
escudos por ha.

1587 1988 1989 1990 1991 1992 1983 1994

TRD1 32.459 37.037 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
TRD2 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
SLG1 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
SLG2 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
PIV1 44 46.6 50.98 56.6 60.62 64.98
PIV2 44 46.6 50.98 56.6 60.62 64.98
GGT1 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
GGT2 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
GGT3 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
GGT4 88.67 93.8 102.2 112.1 121.1 131.5
GGT5 44 46.6 50.98 56.6 60.62 64.98
GGT6 44 46.6 50.98 56.6 60.62 64.98

Quadro CCMO(a,t)

Define os custos com a mdo de obra, por variedade de tomate € por ano em

milhares de escudo por hectare. Estes custos s30 posteriormente actualizados.

Quadro 3.13 — Custos com a mio de obra, em milhares de escudos, por variedade e
ano.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Toml 0.181 0.249 0.324 0.36 0.3969 0.4366 0.475 0.514
Tom2 0.181 0.249 0.324 0.36 0.3969 0.4366 0.475 0.514
Tom3 0.181 0.249 0.324 0.36 0.3969 0.4366 0.475 0.514

Quadro HMO(c.t)

Diz respeito as horas de mdo de obra envolvidas com a sacha, distribuicdo de
adubo, aplicagio de herbicida, mondas e montagens relacionadas com a rega. Variam

com a tecnologia e 0 ano e expressam-se em horas/ha.
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Quadro 3.14 — Horas de mio de obra requerida por ha para cada tecnologia de rega.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Trd1 450 450 450 450 450 450 450 450
Trd2 450 450 450 450 450 450
Sigl 125 125 125 125 125 125
Slg2 125 125 125 125 125 125
Pivl 25 25 25 25 25 25
Piv2 25 25 25 25 25 25
Getl 75 75 75 75 75 75
Ggt2 75 75 75 75 75 75
Ggt3 75 75 75 75 75 75
Gatd 75 75 75 75 75 75
Ggts 20 20 20 20 20 20
Ggt6 20 20 20 20 20 20

Quadro CLHI1(c.t)

Dé-nos os custos com a apanha manual, em milhares de escudos por tonelada,

por tecnologia de rega e ano. Estes custos sdo posteriormente actualizados.

Quadro 3.15 — Custos com a apanha manual, em milhares de escudos por tonelada.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Trdl 1.542 2.32 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786

Trd2 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786

Slgl 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786

Slg2 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786

Ggtl 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786

Ggt2 3.333 3.648 3.93 4.232 4.514 4.786
Quadro CLH2(c.t)

Quadro em tudo semelhante ao anterior, mas com a variante de dizer respeito

aos custos com a apanha mecénica. Estes custos sdo depois actualizados.



Quadro 3.16 — Custos com a apanha mecénica, em milhares de escudos por tonelada.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Pivl 3.46 3.7 3.88 4.06 4,24 4.42
Piv2 3.46 3.7 3.88 4.06 4.24 4.42
Ggt3 3.46 3.7 3.88 4.06 4.24 4.42
Ggt4 3.46 3.7 3.88 4.06 4.24 4.42
Ggt5b 3.46 3.7 3.88 4.006 4.24 4.42
Ggt6 3.46 3.7 3.88 4.06 4.24 4.42

uadro ITRNSF(c.t
Representa os custos, em milhares de escudos por hectare, com as transferéncias
entre tecnologias em cada ano. Estes custos sdo actualizados através do factor de

actualizagdo.

Quadro 3.17 - Custos com a transferéncia entre tecnologias, em milhares de escudos

por ha, para cada ano.

1989 1990 1991 1992 1993 1994
slgl 12.972 14.2692 16.4096 18.05 20.758 23.871
slg2 79.031 80.3282  82.9996 84.109 86.817 89.93
Pivl 132.118  132.118  132.118 132.118 132.118  132.118
Piv2 198.177  198.177  198.177 198.177 198.177  198.177
Ggtl 96.712  100.437  104.35 108.562 112.773  116.985
Ggt2 162.771 166.4%96  170.409 184.621 178.832  183.044
Ggt3 96.712 100.437 104.35 108.562 112.773  116.985
Ggt4 162.771 166.496  170.409 184.621 178.832  183.044
Ggt5 96.712 100.437  104.35 108.562 112.773  116.985

Ggté 162.771 166.496 170.409 184.621 178.832 183.985
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3.3.5 — Varidveis Exogenas - Disponibilidades de Recursos

Quadro SOLOLMT(b.t)

Representa as disponibilidades, em termos de érea, de cada classe de solo em

cada ano. Os valores variam consoante 0s Cenarios propostos.

Quadro 3.18 — Area disponivel para cada classe de solo (cenario mais restritivo em
termos de area).

1987 1988 1989 1990 1991 1892 1993 1994

Cl1 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Cl2 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

Quadro Tom1LMT(b.t)

Area maxima que a actividade tomate de ciclo curto pode ocupar, para cada tipo

de solo. Os valores podem variar de acordo com © cenario.

Quadro 3.19 - Area maxima passivel de ser ocupada pela variedade tomate de ciclo
curto, para cada classe de solo.

1987 1988 1989 13890 1891 1992 1993 1994

Cl1 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Cl2 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

Quadro Tom2L. MT(b.t)

Area maxima que a actividade tomate de ciclo médio pode ocupar, para cada

tipo de solo. Os valores podem variar de acordo com o cenario.
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Quadro 3.20 - Area maxima passivel de ser ocupada pela variedade tomate de ciclo
médio, para cada classe de solo.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Clil 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 8.0
Cl2 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

adro Tom3LMT(b.t

Area maxima que a actividade tomate de ciclo longo pode ocupar, para cada tipo

de solo. Os valores podem variar de acordo com o cenario.

Quadro 3.21 - Area méaxima passivel de ser ocupada pela variedade tomate de ciclo
longo, para cada classe de solo.

1987 1988 1989 1890 1991 1992 1993 1994

Cl1l

9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0
Cl2 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

Parametro AGLIM(t)

Representa as disponibilidades de agua fornecida pela associagdo de regantes em
cada ano. O valor varia de acordo com os diferentes cenarios propostos. Toma o valor

4500 mm quando este factor de produg@o ¢ restritivo.
Pardmetro AFURO(t

E o valor maximo de 4gua, em mm, que o agricultor pode utilizar recorrendo a

um pequeno furo artesiano. O valor estabelecido pode ser consultado no quadro 3.22.

Quadro 3.22 — Agua que o agricultor pode retirar de um
pequeno furo (em mm).

1889 1990 1991 1992 1993 1994

1500 1500 1500 1500 1500 1500
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Quadro HMOLIM(a,t)

Define o nimero de horas de mdo de obra disponiveis para cada variedade de
tomate, por ano . Os valores. utilizados dependem dos cenarios propostos. Quando este
factor de produg@o é restritivo toma o valor 200, 350 e 500 horas para, respectivamente,

tomate de ciclo curto, tomate de ciclo médio e tomate de ciclo longo.

As variaveis Sololmt, Tom1llmt, Tom2Imt, Tom3Imt e Aglim sfo adaptadas de
Oliveira (1995).

3.3.6 — Variaveis de Decisdio

Representam a selec¢do de cada actividade escolhida e o respectivo nivel de

intensidade determinado pelo modelo.
Z

E o rendimento total obtido pelo agricultor ao longo do periodo de tempo em

analise.
NR(t)

Margem bruta obtida em cada ano.

XX(a,cbfurst)

Nivel de actividade em que ¢ realizada cada actividade escolhida.

XCL1(c,t)

Area cultivada nos solos de varzea, por tecnologia, em cada ano.
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XCL2(c,t)

Area cultivada nos solos de arneiro, por tecnologia, em cada ano.

AGGT(a.c.b.t)

Total de agua aplicada por actividade, classe de solo, tecnologia € ano.

AGCTOT(c,b.t)

Custos com a agua por tecnologia, tipo de solo e ano.

PLNTC(a,c.b.t)

Custos com a plantagdo, por actividade, tecnologia, classe de solo e ano.

THMO(a,c.t)

Total de mio de obra utilizada por actividade, tecnologia de rega e ano.

TOTCMO(a.c.b.t)

Custos com a méo de obra (ndo inclui a apanha) por actividade, classe de solo,

tecnologia e ano.
APANHAC(a,c.b.t)

Custos com a apanha, manual ou mecéinica, por variedade de tomate, tecnologia

de rega, classe de solo e ano.

PRODC(a,c.b.t)

Custos de produgdo por variedade de tomate, tecnologia de rega, classe de solo e
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TRNSFTEC(c.t)

Custos com a transferéncia entre tecnologias, por ano.

3.4 — Formulaciio do Modelo com Risco

3.4.1 - indices

O modelo com risco inclui exactamente os mesmos indices que o modelo sem

risco, verificando-se um acréscimo de mais dois indices:

1) Contadores dos Desvios Negativos (y) — Como o nome indica, para cada ano, 1989
a 1994, contam o valor dos desvios negativos em relagio a média de cada

actividade.

2) Desvio Total (desvtot) — Permite-nos obter a soma total dos desvios negativos.

No que concerne ao indice que diz respeito ao periodo de tempo (t), apenas se
considerou o intervalo 1989/1994. Tal decisio é baseada no facto de no biénio
1987/1988 ser inexequivel a opgdo por tecnologias de rega que ndo a tradicional sem
furo.

3.4.2 — Parametros e Quadros
Os parametros e quadros sdo os mesmos dos utilizados no modelo sem risco, no

entanto, ¢ feita uma abordagem aos desvios de cada actividade, para posterior

introdugdo no estudo do risco.

Pardmetro MB(a.c.b fur.s.t)

E a margem bruta de cada actividade. Depende da variedade de tomate,

tecnologia de rega, classe de solo, grau brix, coeficiente de uniformidade, area
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adequadamente regada, nimero de regas efectuadas e ano. Genericamente pode ser

escrita como:

Margem Bruta = Valor actualizado da produgéo
- custos actualizados com a agua
- custos actualizados com a sobretaxa de agua
- custos actualizados de produgio
- custos actualizados de plantagdo
- custos actualizados com a mio de obra
- custos actualizados com a apanha
- custos actualizados de transferéncia entre tecnologias
(3.90)

Parimetro MBMEDIA(a c.b.fu.r.s)

E a margem bruta média de cada actividade. E fungiio da variedade de tomate,
tecnologia de rega, classe de solo, grau brix, coeficiente de uniformidade, area

adequadamente regada e nimero de regas. Pode ser definida como,

> Margem Bruta

Margem Bruta Média = - (3.91)
N° de Anos

Pardmetro DIF(a.c.b.fu.r.s.t)

Sdo os desvios para a margem bruta média, de cada actividade. Depende da
variedade de tomate, tecnologia de rega, classe de solo, grau brix, coeficiente de
uniformidade, area adequadamente regada, numero de regas e ano. Pode ser escrita, para

cada actividade, sob a forma,

DIF = MB - MB,, (3.92)
em que
DIF = desvio
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MB = margem bruta de cada actividade para um dado ano

MB,, = margem bruta média

Quadro DN(t,y)

Diz respeito aos desvios negativos em cada ano.

Quadro 3.23 - Desvios em cada ano.

vl y2 y3 y4 Y5 Y6
1989 1
1990 1
1991 1
1992 1
1993 1
1994 1
Quadro DT(desvtot.y)

E a quadro que nos permite calcular os desvios totais.

Quadro 3.24 — Quadro dos desvios totais.

vl y2 y3 y4 Y5 Y6

desv 1 1 1 1 1 1

3.4.3 — Varidveis de Decisiio

Comparativamente ao modelo sem risco, no modelo com risco verifica-se a

introdu¢do de uma nova variavel:

Variavel EN(y)

Define os estados de natureza e depende do contador dos desvios negativos.
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As restantes variaveis de decisio definem as actividades escolhidas assim como
o seu nivel de actividade. No modelo com risco estas variaveis estio definidas em

termos médios, i.e, ndo dependem do ano.

3.4.4 - Equacdes

As equagdes no modelo com risco sdo basicamente as mesmas que no modelo
sem risco, no entanto sio definidas em termos médios. As variaveis de decisio, no
modelo com risco, que se encontram nas equagdes ndo sdo fungio do ano. No entanto,
verifica-se uma reformulacdo da fung3o objectivo e a introdugdo de duas novas
equacgdes.

Rendimento -

E definida como:

ST TY S MBMEDIA(acb.furs) * XX(@chfurs) =2 (3.93)
a ¢ b f uwu r s

Risco para cada ano

Toma a forma

Z Z Z Z Z Z Z XX(a,c,b,f,u,r,s)*DIF(a,c,b,fu,r,s)
a ¢ b f w r s

+3 EN(y)*DN(ty) >0 (3.94)

Desvio total
DESVIO(desvtot)

que pode ser escrita recorrendo a expressao:
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> EN(y)*DT(desvtot,y) <A (3.95)

¥y

na qual A é parametrizado.
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4. Resultados
4.1 - Modelo sem Risco
4.1.1 - Modelo Sujeito a Restriciio da Area Cultivivel

Neste modelo considerou-se que a disponibilidade de solo tipo varzea e de solo
tipo arneiro ¢, respectivamente, 9 ha e 4,5 ha. Os factores de producéo agua e mio de
obra foram considerados como existindo em quantidades ilimitadas. Os resultados
obtidos encontram-se sintetizados no quadro 4.1.

Dadas as restricdes temporais na disponibilidade das tecnologias de rega, nos
anos de 1987/1988 ¢ escolhido, de uma forma obrigatoria, a tecnologia tradicional sem
furo e com planta¢do e apanha manual (Trd1). O nimero de regas efectuadas no ano de
1987 para o solo de varzea € 7, e no ano de 1988, 6. No arneiro, ¢ para 0s mesmos anos,
¢é de 20 e 18. Semelhante escolha do modelo é facilmente explicavel se tivermos em
conta que o0 ano de 1987 regista uma ETmax superior a0 1988, sendo, como tal,
necessario fornecer mais dgua para que se verifique uma mesma produgdo. Nestes anos
so a variedade de tomate de ciclo curto é escolhida. Esta variedade € menos exigente em
agua e, embora menos produtiva, os menores custos com a agua parecem explicar tal
op¢do do modelo.

A partir de 1989 todas as tecnologias de rega estdio disponiveis. No entanto, a
ope¢do do modelo € clara: rega gota a gota que recorre a sementeira e apanha mecénica.
Os paridmetros qualitativos das regas escolhidos sdo CU de 92% e AAR de 60%. A
combinagdo destes parimetros permite a introdugdo de menos agua em cada rega (tendo
em conta uma combinagio tecnologia-CU-AAR), para que um determinado valor de
agua disponivel para produzr se atinja. Obviamente ha menos custos com a agua e
pode-se produzir mais com um mesmo valor de consumo de agua. Também nestes anos
so a variedade de ciclo curto é a escolhida. Existe agora a escolha de 2 graus brix, brix1
e brix2. Uma clara opgdo produtiva em detrimento da qualidade, ja que a escolha do
brix1 se verifica quando existe uma diferenciagio na remuneragio da qualidade do
tomate (a partir de 1991). O numero de regas escolhidas esta, mais uma vez, dependente
das caracteristicas atmosféricas de cada ano. Em anos menos humidos o modelo optou

por um maior nimero de regas.
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Quadro 4.1 - Resultados obtidos para o modelo, sem risco, tendo como restri¢do o solo.

1987 1988 1989 1990

1991

1992 1993 1994

Margem Bruta (10’ escudos) 15481 15486 18342 19628

16042 15961 15281 11781

Actividade (ha) - Tom.Tecn.Solo.Brix. CU. AAR Regas

Tom1.Trd1.Cl1.Brix2.76.60.6 9.0
Toml.Trd1.Cl1.Brix2.76.60.7 9.0
Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.18 4.5
Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.20 4.5

Tom]1.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.18 9.0 9.0
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.19 9.0 9.0
Tom1.Ggt5.Cl1.Brix2.92.60.17 9.0

Tom1.Ggt5.Cl1.Brix2.92.60.18 9.0
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18 4.5 45
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19 45 45
Tom1.Ggt5.C12.Brix2.92.60.17 45

Tom1.Ggt5.C12.Brix2.92.60.18 45

Total Agua Aplicada (mm) -Tomate. Tecnologia.Solo

Toml1.Trd1.Cl1 7875 6750

Tom1.Trd1.C12 4500 4050

Tom1.Ggt5.Cl1 5462 5783 5783 6105 5783 6105
Tom1.Ggt5.C12 2731 2892 2891 3052 2892 3052
Total de Mo de obra (horas) - Tomate. Tecnologia

Toml.Trdl 6075 6075

Toml.ggt5 270 270 270 270 270 270
Custos de Producio (10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Toml1.Trd1.Cl1 4329 4232

Toml.Trd1.CI2 1816 1761

Tom1.Ggt5.Cl11 5354 5628 5482 5415 5305 5228
Tom1.Ggt5.C12 2296 2460 2424 2425 2375 2342
Custos com a Agua (10° escudos) - Tecnologia.Solo

Trdl.Cl1 112 109

Trdl.C12 62 62

Ggt5.Cl1 103 105 123 140 132 216
Ggts5.C12 52 52 62 70 66 108
Custos com 3 Plantacio(10® escudos) - Tomate. Tecnologia. Solo

Tom1.Trd1.Cl1 292 333

Tom1.Trd1.CI2 146 167

Tom1.Ggt5.Cl1 396 419 458 509 546 585
Toml.Ggt5.C12 198 210 229 255 273 292
Custos com a Apanha (10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.Cl1 2890 3869

Toml1.Trd1.CI2 1445 1941

Tom1.Ggt5.Cl1 6551 6198 5775 5466 5030 4742
Toml.Ggt5.CI2 3276 3099 2887 2733 2515 2371
Fonte: resultados do modelo. ~
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Comparativamente ao modelo proposto por Oliveira (1995), e em igualdade de
circunstancias — mesmo valor para a restrigio solo e mesmo factor de actualizagdo —
nota-se que a margem bruta obtida ¢ superior em todos os anos, gragas a uma fungdo de
produgdo que pode chegar a atingir 90-100 ton, motivando receitas brutas muito
superiores. A Fig. 4.1 mostra-nos, graficamente, as margens brutas obtidas pelos

diferentes modelos.

20000

] Emmmi  Modelo Proposto
18000 @ Oliveira (1995)

16000 -
14000 -
|
12000 T
10000 -

8000 T
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Rendimento (1 escudos)

4000

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Ano

Fig. 4.1 — Margens brutas obtidas, para cada ano, pelo modelo pro-
posto e Oliveira (1995).

No que diz respeito ao consumo de agua o modelo proposto tem um gasto
superior nos solos de classe 1 em todos os anos, ha excep¢do do ano de 1988 em que
tem um valor rigorosamente igual (6750 mm) e nos anos de 1991 e 1993, em que €
inferior. Nos solos de classe 2, e para os anos de 1987/1988, o modelo de Oliveira
(1995) requer a aplicagdo de um menor volume de igua mas, posteriormente a 1988,
este modelo ¢ mais exigente em termos de total de agua gasta. A tecnologia tradicional
Trdl € mais exigente no modelo por nds proposto. A Fig.4.2 permite-nos visualizar o
total de agua aplicada, por tipo de solo, nos dois modelos em questo.

Em termos de mdo de obra 0 modelo que propomos tem rigorosamente 0 mesmo
nivel de utilizagdo, para os anos de 1987/1988, que o modelo de Oliveira (1995). Tal faz
sentido, pois as mesmas areas e as mesmas tecnologias sdo escolhidas nos 2 modelos. A

partir de 1989 em diante o modelo por nds proposto requer muito menos méao de obra,
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dada a escolha universal da tecnologia gota a gota em que todas as operagdes culturais

sdo mecanizadas. A Fig. 4.3 retrata-nos o atras afirmado.
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Fig. 4.2 — Consumo de 4gua em cada ano, no modelo proposto e

Oliveira (1995).
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Fig. 4.3 — Mao de obra requerida, em cada ano, no modelo proposto e
Oliveira (1995).
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4.1.2 - Modelo Sujeito & Restri¢io da Area Cultivivel e Disponibilidade de Agua

Neste cenario continua a verificar-se uma limitagdo na area cultivavel de 9 ha
para o solo de varzea e 4.5 ha para o solo de arneiro. Concomitantemente existe uma
imposi¢do ao uso da agua por parte da associagdo de regantes do vale do Sorraia de
4500 mm (Oliveira, 1995) e uma disponibilidade de 1500 mm através, do que se pode
considerar, um pequeno furo.

Os resultados obtidos encontram-se registados no quadro 4.2. Nos anos de
1987/1988 pode verificar-se que o modelo opta por cultivar somente nos solos de
varzea, e ainda assim somente em 80% da area disponivel. De notar também que o
numero de regas efectuadas € agora de 5, inferior a0 numero de regas quando a agua
ndo constitui uma limitagdo. Ou seja, ha que optar por menores consumos de agua.

A partir de 1989 verifica-se que a area de arneiro € integralmente utilizada,
enquanto que a varzea vé a sua ocupagdo do solo variar entre os 74% (1989) e os 54%
(1994). Esta percentagem pode ser explicada pelo valor da evapotranspiragdo maxima
verificada em cada um dos anos. Em 1989 a evapotranspiragdo maxima atingiu o valor
mais baixo, portanto, para que se atinja um determinado nivel de produgdo ndo €
necessario fornecer tanta agua como no ano de 1994, em que o valor da ETnsx atingiu o
valor mais elevado. Assim, ha um menor consumo de agua por ha e € possivel utilizar
mais hectares. Esta explicagdo é também corroborada se olharmos para o numero de
regas efectuadas em cada ano no solo de classe 1. O numero de regas € sempre inferior
no ano de 1989 quando comparamos com o ano de 1994. O solo tipo arneiro € o
“preferido” nestes anos (1989/1994) porque requer o0 mesmo consumo de agua que o
solo de melhor qualidade — devido a tecnologia de rega escolhida (Ggt5 e Ggt6) — mas
apresenta custos de produgdo inferiores (custos de mobilizagdo). Nos anos de
1987/1988, em que so a tecnologia Trdl esta disponivel, estdo associados custos de
produgdo muito elevados, mas os custos com a agua — devido aos maiores gastos com
este input — sdo superiores no solo tipo arneiro do que na varzea. Razdo porque os solos
de melhor qualidade sdo os escolhidos em detrimento dos solos de classe 2. Mais uma
vez o coeficiente de uniformidade de 92% e uma area adequadamente regada de 60%
foi a opgdo escolhida, a partir de 1989. Esta opgdo € a mais produtiva para cada nivel
de agua fornecida ao solo e realmente disponivel para a planta. A variavel brix obtida
para cada actividade de tomate/ano torna a refor¢ar uma opg¢ao produtiva, mesmo em

condigdes de escassez de agua.
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Quadro 4.2 - Resultados obtidos para o modelo, sem risco, tendo como restri¢ao o solo

e aagua.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Margem bruta (10° escudos) 6875 7380 13643 13660 11075 10607 10579 7782
Actividade (ha) - Tom.Tecn.Solo.Brix. CU. AAR Regas
Tom1.Trd1.Cl1.Brix2.76.60.5 7.2 7.2
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 5.386 5.386 5.386
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.18 2.503
Tom1.Ggt5.Cl11.Brix2.92.60.15 3.903
Tom1.Ggt5.C11.Brix2.92.60.16 5.850
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 2.028 2.028 2.028
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18 4.5
Tom1.Ggt5.C12.Brix2.92.60.15 4.5
Tom1.Ggt5.CI12.Brix2.92.60.16 2.028
Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.18 2.334
Tom1.Ggt6.C11.Brix2.92.60.15 2.801
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.17 2472 2472 2472
Tom1.Ggt6.Cl12.Brix2.92.60.17 2.572
Total Agua Aplicada (mm) - Tomate. Tecnologia.Solo
Toml.Trd1.CI1 4500 4500
Tom1.Ggt5.Cl1 2090 3341 3269 3269 3269 1608
Tom1.Ggt5.C12 2410 1159 1231 1231 3269 2892
Tom1.Ggt6.Cl1 1500 1500
Tom1.Ggt6.CI12 1500 1500 1500 1500
Total de Mio de obra (horas) - Tomate. Tecnologia
Toml1.Trdl 3240 3240
Tom1.Ggt5 168 158 148 148 148 140
Tom1.Ggt6 56 49 49 49 49 47
Custos de Produgiio (10° escudos) - Tomate Tecnologia.Solo
Toml.Trd1.Cl1 3463 3386
Tom1.Ggt5.Cl1 2322 3658 3281 3241 3175 1458
Tom1.Ggt5.C12 2296 1109 1093 1093 1071 2342
Tom1.Ggt6.Cl11 1666 1356
Tom1.Ggt6.C12 1351 1332 1332 1304
Custos com a Agua (10° escudos) - Tecnologia.Solo
Trdl1.Cl1 72 77
Ggt5.Cl1 41 63 71 78 76 59
Ggt5.C12 48 22 27 29 29 105
Ggt6.Cl1 30 55
Ggt6.C12 28 33 36 35
Custos com a Plantagiio(10° escudos) - Tomate Tecnologia.Solo
Toml.Trd1.Cl1 234 267
Tom1.Ggt5.Cl1 172 273 275 305 327 167
Tom1.Ggt5.C12 198 95 103 115 123 292
Tom1.Ggt6.Cl1 123 152
Tom1.Ggt6.C12 115 126 140 150
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Quadreo 4.2 - Continuagéo

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Custos com a Apanha (10* escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.Cl1 2100 2937

Tom1.Ggt5.Cl11 2688 3788 3364 3117 2930 1294
Tom1.Ggt5.C12 3098 1314 1267 1174 1103 2326
Tom1.Ggt6.Cl1 1929 1206
Tom1.Ggt6.CI12 1660 1543 1430 1344

Fonte: resultados do modelo

Em termos de margem bruta os resultados do modelo sdo consideravelmente
superiores aos obtidos por Oliveira (1995) (c.f. Fig. 4.4) mas inferiores aos registados
quando a agua ndo constitui uma restri¢do. Existe também uma diferenciagéo clara nas
tecnologias adoptadas. N@o obstante ser igual a tecnologia de rega adoptada pelo nosso
modelo e pelo modelo de Oliveira (1995) para os anos de 1987/1988, verifica-se
posteriormente, por parte do nosso modelo, a opgdo totalmente mecanizada da gota a
gota, com e sem furo, enquanto que em Oliveira (1995) sdo escolhidas tecnologias mais
requerentes em méao de obra, como € o caso da gota a gota com plantagdo e apanha

manual e os sulcos.longos com apanha manual e sementeira, ambas com e sem furo.
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Fig. 4.4 — Margens brutas obtidas, para cada ano, pelo modelo proposto
e Oliveira (1995) em condigdes de restrigdo de solo e agua.
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Os niveis de méo de obra utilizada s3o inferiores aos do modelo que tem como
restrigdo apenas o solo (porque nem toda a area da varzea ¢ utilizada), e,
comparativamente .a0 modelo de Oliveira (1995) em igualdade de circunstancias,
também substancialmente inferiores (c.f. Fig. 4.5). A explicagdo pode residir no efeito
conjunto menor area cultivada/tecnologias mais mecanizadas adoptadas pelo nosso

modelo. A utilizagdo do solo, para cada modelo, esta representada na Fig. 4.6.
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Fig. 4.5 — Gasto de mdo de obra em horas, para cada ano, no modelo

proposto e Oliveira (1995) em condigdes de restrigdo de
solo e agua.
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Fig. 4.6 — Area ocupada por classe de solo, para cada ano, no modelo
proposto e Oliveira (1995) em condigdes de restrigio de
solo e agua.

4.1.3 - Modelo Sujeito a Restriciio da Area Cultivivel e da Mio de Obra Disponivel

Neste cenario considerou-se de novo a limitagdo a 9 ha e a 4.5 ha,
respectivamente dos solos de varzea e de arneiro. Conjuntamente foi também
introduzida limitagdes & disponibilidade de mio de obra. E muito natural que variedades
de ciclo longo, que se encontram mais tempo no terreno, tenham uma maior
disponibilidade desde factor de produgdo. Pelo contrario, variedades de ciclo curto
completam o seu ciclo produtivo num menor espago de tempo, e tem, como tal, uma
disponibilidade em mé&o de obra inferior. Assim, tendo em conta o atras referido, e a
envolvente espacial e temporal que rodeiam o modelo, decidiu-se optar, para a
actividade tomate de ciclo curto, tomate de ciclo médio e tomate de ciclo longo, de
disponibilidades em mao de obra de respectivamente 200 horas, 350 horas e 500 horas.

Os resultados obtidos para este cenario podem ser apreciados consultando o quadro 4.3.
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Quadro 4.3 - Resultados obtidos para 0 modelo, sem risco, tendo como restri¢do o solo
e a mao de obra.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 19%

Rendimento Liquido (10° escudos) 2160 2163 16844 18119 14751 14606 14057 10668

Actividade (ha) - Tom.Tecn.Solo.Brix. CU. AAR Regas

Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.18 0.444

Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.20 0.444

Tom2.Trd1.CI2.Brix2.76.60.17 0.778

Tom?2.Trd1.CI2.Brix2.76.60.19 0.778

Tom3.Trd1.CI2.Brix2.76.60.16 1.111

Tom3.Trd1.CI2.Brix2.76.60.18 1.111

Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.18 55 9.0
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.19 5.5 9.0
Tom1.Ggt5.Cl11.Brix2.92.60.17 55

Tom1.Ggt5.C11.Brix2.92.60.18 55
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18 4.5 1.0
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19 45 1.0
Tom1.Ggt5.CI12.Brix2.92.60.17 4.5

Tom1.Ggt5.C12.Brix2.92.60.18 45
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.19 35
Tom2.Ggt5.Cl11.Brix1.92.60.20 35
Tom2.Ggt5.C11.Brix2.92.60.18 3.5

Tom2.Ggt5.C11.Brix2.92.60.19 35
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19 35
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.20 35

Total Agua Aplicada (mm) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trdl.C12 444 400

Tom2.Trd1.CI2 739 661

Tom3.Trd1.CI2 1000 889

Tom1.Ggt5.Cl1 3338 3534 3534 3730 5783 6104
Tom1.Ggt5.C12 2731 2892 2892 3052 643 678
Tom2.Ggt5.Cl1 2249 2374 2374 2499
Tom2.Ggt5.C12 2374 2499

Total de Mio de obra (horas) - Tomate. Tecnologia

Toml.Trdl 200 200

Tom?2.Trd1l 350 350

Tom3.Tdrl 500 500

Tom1.Ggt5 200 200 200 200 200 200
Tom2.Ggt5 70 70 70 70 70 70

Custos de Producio (10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.CI2 179 174

Tom2.Trd1.CI2 314 304

Tom3.Trd1.C12 1060 889

Tom1.Ggt5.Cl1 3272 3439 3350 3309 5305 528
Tom1.Ggt5.C12 2296 2460 2425 2425 528 520
Tom2.Ggt5.Cl1 2082 2189 2132 2106
Tom2.Ggt5.C12 1847 1821

Custos com a Agua (10° escudos) - Tecnologia.Solo
Trdl.C12 30 30
Ggt5.Cl1 105 107 125 142 132 216
Ggt5.C12 52 52 62 70 68 110
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Quadro 4.3 - Continuagio

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 19%4

Custos com a Plantagiio(10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Toml1.Trd1.CI12 14 16

Tom2.Trd1.C12 25 29

Tom3.Trd1.C12 36 41

Tom1.Ggt5.Cl1 242 256 280 311 546 585
Tom1.Ggt5.C12 198 210 229 255 61 65
Tom2.Ggt5.Cl1 154 163 178 198
Tom2.Ggt5.C12 212 227
Custos com a Apanha (10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.CI2 143 192

Tom2.Trd1.CI2 220 295

Tom3.Trd1.CI12 278 374

Tom1.Ggt5.Cl1 4003 3787 3529 3340 5030 4742
Tom1.Ggt5.CI12 3276 3099 2887 2733 559 527
Tom2.Ggt5.Cl1 2054 1962 1837 1715
Tom2.Ggt5.CI2 1601 1490

Fonte: resultados do modelo

Em 1987/1988 sdo escolhidas todas as actividades que dizem respeito as
variedades de tomate. As areas ocupadas por cada variedade de tomate sdo directamente
proporcionais a disponibilidade de mdo de obra para cada uma das actividades. Ao
contrario do que se passava no ponto 4.1.2, nestes dois anos s6 o solo tipo arneiro foi o
escolhido. Em condi¢gdes em que ndo se verifica restrigdo de agua, a opgdo pela classe
de solo ¢ feita tendo em conta os custos de produgd@o variaveis totais. Ndo obstante o
solo de classe 1 gastar menos agua por ha, para a tecnologia Trdl, tem custos de
produgdo superiores (maiores custos com as mobilizagdes do terreno) aos solos de
classe 2. O solo tipo varzea ¢ preterido a favor do arneiro, que acaba por apresentar
custos variaveis totais inferiores. Mais uma vez, quando o modelo pode utilizar o
volume de agua que desejar, o nimero de regas € superior ao verificado quando existe
restri¢do de agua (c.f. cap. 4.1.2) e a sua variagdo anual denota uma relag@o directa com
a ETnx. de cada ano. A margem bruta verificada nestes anos € cerca de 30% dos
valores obtidos no cenario que contemplava como restrigdes o solo € a agua, e apenas
14% dos resultados verificados no cenario restritivo apenas a area cultivavel (c.f. 4.1.1 e

4.1.2). E isso mesmo que nos mostra a Fig. 4.7.
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Fig. 4.7 — Margem Bruta obtida, em cada ano, para os diferentes cenarios
propostos: restrigdo solo, restrigdo solo + agua, restri¢éo solo +
méao de obra. '

No intervalo 1989/1990 a tecnologia gota a gota com sementeira e colheita
mecanica ¢ a escolhida. Tal escolha € mais vantajosa em termos de “consumo” de méo
de obra, e assim o modelo nio € “obrigado” a optar por variedades de tomate com ciclos
mais prolongados, logo mais requerentes em agua, com maiores custos de produgédo que
aparentemente ndo sdo traduzidos compensatoriamente pelo aumento de produgdo.
Verifica-se assim que a actividade tomate de ciclo curto ¢ realizada até ao nivel em que
a disponibilidade de méo de obra o permite. Tal como nos modelos anteriores o brix
associado a maiores produgdes — mas menos qualitativo, brix]1 — € o escolhido quando
existe uma remuneracdo diferente deste pardmetro qualitativo. O namero de regas
efectuadas depende da ETnix de cada ano e s3o valores superiores ao nimero de regas
realizadas quando existe restrigdo de agua. Mais uma vez é assinalada a clara opgéo
produtivista. Os valores dos pardmetros agronomicos associados a rega sdo escolhidos
pelas mesmas razdes ja anteriormente apontadas. Em termos de margem bruta os
valores s@o superiores aos do cenario que prevé unicamente como restrigdo o solo € a
agua, e cerca de 91% dos valores obtidos no cenario que se cinge a limitagdes na area
cultivavel. O facto desde modelo incluir a actividade tomate de ciclo médio, regista-se

neste intervalo de tempo um consumo de agua ligeiramente superior ao obtido pelo
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modelo que tem como tnica restrigdo o solo. Na Fig 4.8 podemos analisar o consumo

de 4gua verificado em cada cenério.
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Fig. 4.8 — Consumo de 4gua, em cada classe de solo e ano, para os diferente
cenarios propostos: restrigdo solo, restrigdo solo + agua, restricdo
solo + méo de obra.

4.2.4 - Modelo Sujeito a Restri¢io da Area Cultivavel, Agua Disponivel e Mio de
Obra Disponivel

Este modelo apresenta-se, quanto a nés, como o mais verosimil e capaz de
traduzir a realidade de uma exploragéo agricola. Mesmo tendo em conta a localizagio
temporal do modelo, é pouco concebivel que o empresdrio agricola tenha
disponibilidade ad libitum de alguns dos mais importantes factores de produgio de
tomate para inddstria. Assim, este modelo inclui conjuntamente as trés restrigdes ja
estudadas em capitulos anteriores. Os niveis das restrigdes tomam valores idénticos aos
utilizados nos cenérios de capitulos precedentes. Os resultados obtidos pelo modelo
encontram-se resumidos no quadro 4.4

Nos dois primeiros anos sobre os quais se debruga o nosso estudo, verifica-se
que os resultados séio em tudo iguais aos obtidos pelo modelo que tinha como limitagdes
a area de cada classe de solo e a disponibilidade em mao de obra. Parece pois poder-se

concluir que, dadas as caracteristicas do modelo, quando a tecnologia tradicional sem
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furo € escolhida o agricultor vé os seus rendimentos mais vulneraveis e dependentes da

disponibilidade de m#o de obra do que da disponibilidade de agua.

Quadro 4.4 - Resultados obtidos para o modelo, sem risco, tendo como restri¢des o
solo, a 4gua e a méo de obra.

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Rendimento Liquido (10° escudos) 2160 2163 13365 13657 11075 10607 10579 7782

Actividade (ha) - Tom.Tecn.Solo.Brix.CU.AAR.Regas

Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.18 0.444

Tom1.Trd1.CI2.Brix2.76.60.20 0.444

Tom?2.Trd1.CI2.Brix2.76.60.17 0.778

Tom?2.Trd1.CI2.Brix2.76.60.19 0.778

Tom3.Trd1.CI2.Brix2.76.60.16 1.111

Tom3.Trd1.CI2.Brix2.76.60.18 1.111

Tom1.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.17 5.386 5.386 5.386
Tom1.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.18 2.503
Tom1.Ggt5.C11.Brix2.92.60.16 5.5

Tom1.Ggt5.C11.Brix2.92.60.17 5.5
Tom1.Ggt5.CI2.Brix1.92.60.17 2.028 2.028 2.028
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18 4.500
Tom1.Ggt5.CI12.Brix2.92.60.16 1.874 1.933
Tom1.Ggt5.CI2.Brix2.92.60.17 0.096
Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.18 2.334
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.17 2472 2472 2472
Tom1.Ggt6.CI12.Brix2.92.60.16 2.626

Tom1.Ggt6.C12.Brix2.92.60.17 2.472
Tom2.Ggt5.C11.Brix2.92.60.16 0.504

Total Agua Aplicada (mm) - Tomate.Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.CI2 444 400

Tom2.Trd1.C12 739 661

Tom3.Trd1.C12 1000 889

Tom1.Ggt5.Cl1 3142 3338 3269 3269 3269 1608
Tom1.Ggt5.CI12 1070 1162 1231 1231 1231 2892
Tom1.Ggt6.Cl11 1500
Tom1.Ggt6.CI2 1500 1500 1500 1500 1500
Tom2.Ggt5.Cl1 288

Total de Mio de obra (horas) - Tomate.Tecnologia

Tom1.Trdl 200 200

Tom2.Trdl 350 350

Tom3.Trdl 500 500

Tom1.Ggt5 147 151 148 148 148 140
Tom1.Ggt6 53 49 49 49 49 47
Tom?2.Ggt5 10

Custos de Produgiio (10° escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo

Tom1.Trd1.CI2 179 174

Tom2.Trd1.CI2 314 304

Tom3.Trd1.CI2 448 434

Tom1.Ggt5.Cl1 3272 3438 3281 3241 3175 1454
Tom1.Ggt5.C12 956 1109 1093 1093 1071 2341
Tom1.Ggt6.Cl1 1356
Tom1.Ggt6.CI12 1340 1351 1332 1332 1305
Tom2.Ggt5.Cl11 300
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Quadro 4.4 - Continuagéo

1987 1988 1989 1990

1991 1992 1993 199%4

Custos com a Agua (10° escudos) - Tecnologia.Solo

71 78 76 59
27 29 29 105

55
33 36 35

275 305 327 163
103 115 123 292

152
126 140 150

Trd1.CI12 30 30

Ggt5.Cl1 66 62
Ggt5.CI2 21 22
Ggt6.Cl1

Ggt6.C12 30 28
Custos com a Plantagiio(10° escudos) - Tomate.Tecnologia.Solo
Tom1.Trd1.C12 14 16
Tom2.Trd1.CI2 25 29
Tom3.Trd1.CI2 36 41
Tom1.Ggt5.Cl1 242 256
Tom1.Ggt5.CI2 82 95
Tom1.Ggt6.Cl1

Tom1.Ggt6.CI2 116 115
Tom2.Ggt5.Cl1 22
Custos com a Apanha (10’ escudos) - Tomate. Tecnologia.Solo
Tom1.Trd1.CI2 143 192
Tom2.Trd1.CI2 220 295
Tom3.Trd1.CI2 279 374
Tom1.Ggt5.Cl1 3912 3694
Tom1.Ggt5.C12 1336 1316
Tom1.Ggt6.Cl1

Tom1.Ggt6.CI12 1872 1660
Tom2.Ggt5.Cl1 290

3364 3117 2930 1294
1267 1174 1103 2326

1206
1543 1430 1344

Fonte: resultados do modelo

Posteriormente a 1991, em que existe um prego escalonado para os diferentes
graus brix, o modelo escolhe actividades, e respectivos niveis, em tudo iguais aos
obtidos para 0 modelo que tem como restrigdes o solo e a agua. Ou seja, quando todas
as actividades sdo passiveis de ser escolhidas, a op¢do por actividades associadas a um
maior nivel de mecanizagdio (rega gota a gota com sementeira e colheita mecanica)
tornam o agricultor menos dependente da quantidade de mio de obra existente,

tornando-se assim a 4gua o verdadeiro recurso limitativo na produgio de tomate para

industria.
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Margem Bruta (10° escudos)

Fig. 4.9 — Margem Bruta da restrigdo conjunta solo+agua+mao de obra
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Fig. 4.10 — Utilizagdo de cada classe de solo, por ano, em varios
cenarios possiveis propostos pelo modelo sem risco.
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Fig. 4.11 — Agua aplicada em cada classe de solo, por ano, em vérios

cendrios possiveis propostos pelo modelo sem risco.
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Nos anos de 1989 e 1990 verifica-se que ambas as disponibilidades de mdo de
obra, para a producio de tomate de ciclo curto, e dgua, sdo integraimente consumidas.
Assim, o efeito conjunto destes dois factores de produgio obrigam o modelo a
apresentar menores margens brutas (quando comparados com o efeito de cada uma das
restrigdes associada a limitagdo da area cultivavel), optar por um menor numero de
regas efectuadas, utilizar os solos de melhor qualidade em apenas 61% da area
disponivel (tal como no cenario que prevé limitagdes de mio de obra) e recorrer a
tecnologias que permitem a utilizag8o de furos artesianos (tal como no cenario que tem

como restri¢des o solo e a agua).

4.2.5 - Outros Cenirios Possiveis

Para além dos cenarios enunciados anteriormente foram ainda estudadas outras
envolventes técnico-econdmicas possiveis de acontecer no vale do Sorraia, a saber:
aumento da area cultivavel para 20 ha e 6 ha, respectivamente em solos de varzea e
arneiro (tal qual um cenario previsto em Oliveira, 1995), aumento dos pregos da agua
fornecida pela associagido de regantes do vale do sorraia em até 50% e por ultimo uma
variagdo do prego do tomate em 10% (para o brix1 e brix3), relativamente ao prego-base
(brix2).

No primeiro caso, aumento da area cultivavel, nio se verificou qualquer
alteracdo qualitativa nas actividades escolhidas pelo modelo, relativamente ao cenario
inicial de disponibilidade de solo. O nivel das actividades escolhidas aumentou
proporcionalmente a disponibilidade das 4reas, assim como a respectiva margem bruta
em cada ano.

No cenério que prevé um aumento no prego da agua fornecida pela associa¢do
de regantes também ndo se registou qualquer modificagdo das actividades escolhidas
(quando comparado com qualquer dos outros cenarios estudados). Nem inclusive
qualquer opgéo preferencial por tecnologias que recorrem a furo relativamente a
tecnologias que nio recorrem. Estes resultados podem-nos permitir concluir que o prego
da agua praticado pela associagio de regantes é muito baixo, nfio induzindo no
empresario agricola qualquer reac¢do técnico-econémica que vise a introdugdo de
tecnologias de rega que recorrem a furo. Convém lembrar que modelos estudados

anteriormente que escolheram actividades baseadas em captagio de agua através de
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furo, o fazem devido a restrigc”)es no fornecimento de agua pela associagio de regantes.
Ou seja, esta tecnologia funciona como complemento e nio como substitui¢do de
actividades que ndo recorrem a furo.

Por fim, estudou-se o efeito da diferenga de prego entre os escaldes brix ser
“alargada” para 10%, no cenario em que o agricultor ¢ sujeito as restricbes de area dos
diferentes tipos de solo, agua e mdo de obra. E com este cenario que se faz a

comparacdo dos resultados, que se encontram registados no quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Resultados obtidos para o modelo, sem risco, tendo como restri¢des o so-
-lo, a agua, amio de obra e uma diferencia¢io de 10% nos pregos rela -
tivamente ao prego-base (brix2).

1991 1992 1993 1994
Margem Bruta (10’ escudos) 10383 9322 9322 6732
Actividade (ha) - Tom.Tecn.Solo.Brix. CU. AAR.Regas
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 2915 5.249 2915
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.18 2.503
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 4.5 2.166 4.5
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18 4.5
Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.17 2472 2472
Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.18 2334
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.18 2.334
Total Agua Aplicada (mm) - Tomate. Tecnologia.Solo
Tom1.Ggt5.C11 1769 3186 1769 1608
Tom1.Ggt5.C12 2731 1314 2731 2892
Tom1.Ggt6.Cl1 1500 1500 1500
Tom1.Ggt6.C12 1500
Total de Mo de obra (horas) - Tomate. Tecnologia
Tom1.Ggt5 148 148 148 140
Tom1.Ggt6 49 47 49 47

Fonte: resultados do modelo.

Primeiramente ha a notar que as alteragbes sO se operam a partir de 1991, ano
em que hd uma verdadeira diferenciacdo dos pregos dos escalGes dos graus brix.
Verifica-se pois que a margem bruta é inferior para todos os anos, quando comparamos
com o cenario do cap. 4.1.4. O modelo continua a escolher, de novo, o escaldo do grau
brix que apresenta menos qualidade, e que acaba por penalizar o prego. No entanto, as
mesma areas totais de solo de varzea e arneiro s3o utilizadas em cada ano, verificando-

se “ajustamentos” entre as areas ocupadas pelas duas tecnologias de rega escolhidas.



4.2 - Modelo com Risco — MOTAD

Para a introdug#o do risco considerou-se apenas os dados dos anos de 1989/1994, e
os resultados podem apenas ser aplicados neste intervalo de tempo. Semelhante escolha
baseia-se no facto de nos anos de 1987/1988 se verificarem enormes restrigdes quanto a
adopedo de tecnologias de rega. Se 0 MOTAD fosse aplicado tendo em conta todo o
intervalo de tempo, os resultados obtidos podiam ser incongruentes, ja que o modelo
podia optar por tecnologias de rega ndo disponiveis nos anos de 1987/1988,
impossibilitando a reprodutibilidade da base escolhida ao longo da série de 8 anos.
Também aqui se decidiu aplicar o MOTAD no cendrio que se nos apresenta como o
mais verosimil: area de solo de classe 1 e classe 2 de, respectivamente 9 ha e 4.5 ha,
disponibilidade em mdo de obra para o tomate de ciclo curto, ciclo médio e ciclo longo
de 200 horas, 350 horas e 500 horas. No quadro 4.6 encontram-se as actividades
escolhidas para cada base, seu nivel de realizagio, margem bruta obtida e desvio padréo
associado a cada base. O desvio padrio foi calculado recorrendo a varidncia da Margem
Bruta, estimada através do estimador MAD - desvio absoluto médio — (Hazzel, 1988
citado por Neto, 1992) :

V= %xw 4.1)
com
Tx
DT “42)
e
wW=2.%LZ) 4.3)
onde

T é o tamanho da amostrae 2, Z, = A
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Quadro 4.6 —Diferentes bases obtidos para o modelo com linearizagdo do risco
- MOTAD.

Actividade Nivel (ha) Rendimento (10° escudos) A Desvio Padrio

Base I 0 0 0
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8

Tom1.Ggt5.C12 Brix1.92.60.19
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.16
Tom2.Ggt5.C11 Brix1.92 60.21
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.16
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19
Tom2.Ggt6.C12.Brix1.92.60.16
Tom3.Ggt6.C1L Brix1.84.60.13
Tom3.Ggt6.C11.Brix1.92.60.13

cOoOoLDOoOODOoCO O

Base Il 3566.9 125 572
Tom1.Trdl.Cl1 Brix1.76.60.8  0.439
Tom1.Ggt5.C12Brix1.92.60.19  0.126
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.16  1.142
Tom2.Ggt5.ClLBrix1 926021 1100
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.16  4.310
Tom2.Ggt5.CI2.Brix1 92.60.19  0.054
Tom2.Ggt6.C12.Brix1.92.60.16  0.010
Tom3.Ggt6.Cl1 Brix1 846013  2.974
Tom3.Ggt6.C11.Brix1.92.60.13  0.158

Base Il 36132 180 8.24
Tom1Trdl.Cl1.Brix1.76.60.8  0.439
Tom1.Ggt5.CI2.Brix1.92.60.19  0.126
Tom2.Ggt5.Cl1 Brix1.92.60.16  1.172
Tom2.Ggt5.Cl1Brix1. 926021  1.101
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.16  4.284
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19  0.050
Tom2.Ggt6.C11.Brix1.92.60.16 0.063
Tom2.Ggt6.C12 Brix1.84.60.15  0.040
Tom3.Ggt6.C11.Brix1.84.60.13  3.018

Base IV 3704.6 294 1345
Toml.Trdl.Cl1.Brix1.76.608  0.439
Tom1.Ggt5.CI2Brix1.92.60.19  0.127
Tom2.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.16  5.305
Tom2.Ggt5.Cl2.Brix1 846015  0.058
Tom2.Ggt5.CI12.Brix1.92.60.16  0.095
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.19  0.045
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.21  1.105
Tom2.Ggt6.CI2.Brix1 84.60.15  0.448
Tom3.Ggt6.C12.Brix1.84.60.13  2.623

Base V 42989 103.4 473
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.438
Tom1.Ggt5.Cl11.Brix1.92.60.19  0.129
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.18  0.007
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.16  4.453
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.21  0.393
Tom2.Ggt5.C12 Brix1.84.60.15  (.888
Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17  0.150
Tom2.Ggt5.C12Brix1.92.60.21  0.734
Tom2.Ggt6.C12.Brix1.84.60.15  2.721
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Quadro 4.6 - Continuagdo

Actividade Nivel (ha)  Rendimento (10° escudos) A Desvio Padrio
Base VI 4314.6 105.7 484
Tom1.Trd1.C11.Brix1.76.60.8 0.438

Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17  0.007

Toml.Ggt5.C11.Brix1.92.60.19  0.128

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.16  3.841

Tom2.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.21  0.966

Tom2.Ggt5.C12.Brix1.84.60.15  0.894

Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17  0.727

Tom2.Ggt5.C12.Brix1.92.60.21  0.158

Tom2.Ggt6.C12 Brix1.84.60.15  2.721

Base VII 4800.7 1843 843
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.368

Tom1.Ggt5.Cl1 Brix1.92.60.17 0.058

Tom1.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.19 0.148

Tom1.Ggt5.CI12 Brix2. 92.60.17 1513

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.16 0.990

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.21 L151

Tom2.Ggt5.C12.Brix1.84.60.15 2.926

Tom2.Ggt5.C12 Brix1.92.60.17 0.060

Tom2.Ggt6.Cl1.Brix1.84.60.15 2.721

Base VIII 48926 199.4 912
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.349

Tom1.Ggt5.Cl1. Brix1.92.60.19 0.153

Toml.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 1.926

Tom1.Ggt6.C12 Brix1.92.60.17 0.061

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.84.60.15 3.760

Tom2.Ggt5.Cl1 Brix1.92.60.21 1.074

Tom2.Ggt6.C11.Brix1.92.60.15 0.114

Tom2.Ggt6.C12 Brix1.84.60.15  2.428

Tom2.Ggt6.CI2.Brix1.92.60.21 0.085

Base IX 4926 8 2055 94
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.348

Tom1.Ggt5.Cl1 Brix1.92.60.19 0.152

Tom1.Ggt5.C12 Brix1.92.60.17 2,016

Tom2.Ggt5.Cl1 Brix1 84.60.15 4,608

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.15 0.005

Tom2.Ggt5.C11.Brix1.92.60.21 0332

Tom2.Ggt5.C12.Brix1.84.60.15 0.062

Tom2.Ggt6.C12 Brix1.84.60.15 1.591

Tom2.Ggt6.C12.Brix1.92.60.21 0.831

Base X 5589.1 365.3 167.1
Tom1.Trd1.C11.Brix1.76.60.8 0.261

Tom1.Ggt5.Cl1 Brix1.84.60.14 0.393

Tom1.Ggt5.C12. Brix1.92.60.17 2.770

Toml.Ggt6.Cl1 Brix1.92.60.17 0.130

Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.18 0.099

Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.19 0.201

Tom1.Ggt6.C12.Brix2.92.60.17 0.529

Tom2.Ggt5.Cl1.Brix1.84.60.15 4272

Tom2.Ggt6.C12.Brix1.92.60.21 1.201
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Quadro 4.6 - Continuacio

Actividade Nivel (ha) Rendimento (10° escudos) A Desvio Padrio
Base X1 6286.4 641.0 2933
Tom1.Trd1.Cl1 Brix1.76.60.8 0.064
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.84.60.14 3.638
Tom1.Ggt5.Cl11.Brix1.92.60.17 1.425
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.84.60.17 2.603
Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.18 0.236
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.17 0.382
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.19 0.277
Tom2.Ggt5.C11.Brix1.84.60.15 0.653
Tom2.Ggt6.C12.Brix1.92.60.21 1.238
Base X1 91058 2155.8 986.3
Toml.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.034
Tom].Ggt5.C11 Brix1.84.60.14 1.090
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 2.502
Tom1.Ggt5.C12 Brix1.92.60.17 3.933
Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.17 0.965
Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.18 0.577
Tom1.Ggt6.C11.Brix1.92.60.19 0.175
Tom2.Ggt6.C12 Brix2.92.60.21 0.567
Base XIII 9487.1 2361.7 1080.5
Tom1.Trd1.C11.Brix1.76.60.8 0.034
Tom1.Ggt5.Cl1.Brix1.92.60.17 3012
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 4346
Tom1.Ggt6.Cl11.Brix1.92.60.17 1.085
Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.18 0.635
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.19 0.154
Tom2.Ggt6.C11.Brix1.92.60.21 0.439
Base XIV 10674.2 3212.7 1469.9
Tom1.Trd1.Cl1.Brix1.76.60.8 0.008
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 5.313
Tom1.Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 2.088
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.17 1.540
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.18 0.800
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.19 0.072
Tom1.Ggt6.Cl1.Brix1.92.60.21 0.003
Base XV 10797.6 3405.8 1558
Tom1.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 5337
Tom1.Ggt5.C12. Brix1.92.60.17 2078
Toml.Ggt6.C12.Brix1.92.60.17 1.581
Tom1.Ggt6.C12.Brix1.92.60.18 0.839
Tom1.Ggt6.Cl2.Brix1.92.60.19 0.002
Base XVI 11180.3 48076 2199.6
Toml.Ggt5.C11.Brix1.92.60.17 2915
Tom].Ggt5.C12.Brix1.92.60.17 4.500
Toml.Ggt6.C11.Brix1.92.60.17 2472

Fonte: resultados do modelo
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A F1g 4.13 mostra-nos graficamente o rendimento obtido em cada base como
funcdo do desvio padrio. Facilmente se vé que aumentos de rendimento sO sdo
possiveis para incrementos de risco (desvio padrdo) cada vez maiores, ou seja, a
primeira derivada & curva do rendimento toma valores positivos, mas cada vez menores.

Para niveis de grande aversio ao risco verificam-se baixos rendimentos.

Rendimento (102 escudos)

T T T T T T

O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Desvio Padrédo

Fig. 4.13 — Rendimento obtido para cada nivel de risco medido como
desvio padrdo. Assinalado a vermelho encontram-se as
diferente bases.
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5. Conclusoes

5.1 — Conclusées Gerais

Dos varios cenarios propostos e analisados o que se apresenta menos restritivo
para o agricultor, em termos de disponibilidade de recursos, € aquele em que existe
somente limitagio na rea cultivavel, respectivamente 9 ha para o solo tipo varzea e 4,5
ha para o solo tipo ameiro. Nestas condiges, para o periodo 1987/1988 foi escolhida
somente a tecnologia tradicional, por indisponibilidade das restantes tecnologias de
rega, e a variedade de tomate de ciclo curto. O nimero de regas a efectuar esta de
acordo com as exigéncias evapotranspirativas de cada ano (ETmax). Anos mais secos
exigem um maior mimero de regas. Para o periodo posterior a 1989, ja com todas as
tecnologias de rega disponiveis, 0 modelo opta pela rega gota a gota com plantagio e
apanha mecanizada. A combinagfio coeficiente de uniformidade de 92% e area
adequadamente regada de 60% € a que apresenta maior produg¢do com menor lamina de
agua fornecida ao solo. O modelo denota uma opgdo produtivista, escolhendo
sistematicamente o teor mais baixo em matéria seca quando existe uma diferencia¢éo
dos pregos dos °brix que beneficia a qualidade. Ao longo da série temporal sobre a qual
se debruca o estudo o valor da margem bruta é sempre superior & margem bruta obtida
por Oliveira (1995) para 0 mesmo cenario.

Quando conjuntamente & restricdo da disponibilidade de solo se acrescenta a
limitag@o da Agua disponivel, quer da associagdo de regantes quer através de furo, no
biénio 1987/1988 s6 o solo tipo varzea é escolhido, e ainda assim apenas numa
percentagem de 80%. Esta escolha deve-se a0 maior gasto de agua no solo tipo ameiro,
quando regado por tecnologia tradicional. Devido a limitagio da 4gua o niimero de
regas efectuadas ¢ menor. Posteriormente a 1989 a rega gota a gota é a tecnologia
escolhida, com plantagdo e apanha mecanica. O solo tipo arneiro é agora o preferido,
pois com a rega gota a gota evidencia os mesmos consumos de dgua que o solo tipo
varzea, mas custos de produgdo inferiores, relacionados com a mobiliza¢do do solo.
Mesmo em condigdes de restricdo de agua o modelo opta pelo °brix de menor
qualidade. A margem bruta obtida neste cenario € superior a obtida por Oliveira (1995)
em iguais circunstincias, mas inferior 4 margem bruta registada quando se verifica

como restri¢do somente o solo.
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No cenario que propde as restricdes solo ¢ mdo de obra, esta ultima limitada a
200, 350 e 500 horas, respectivamente para a actividade tomate de ciclo curto, ciclo
médio e ciclo longo, verifica-se para o biénio 1987/1988 somente a escolha do solo tipo
arneiro, pois os menores custos de produgdo compensam os maiores gastos com agua. O
nimero de regas efectuadas é superior ao do cenario que contempla a restricdo da agua.
A margem bruta ¢é inferior & dos cenarios anteriores. No periodo 1989/1994 a tecnologia
escolhida ¢ a rega gota a gota com plantacdo e apanha mecanica, assenta na variedade
de ciclo curto e no °brix 1 quando existe remuneragéo diferenciada para a qualidade. No
que concerne i margem bruta verifica-se que neste cenario se atinge resultados
superiores ao cenario restritivo em termos de solo e agua e inferior em cerca de 90%
quando apenas a area € limitativa.

A combinagdo de todas as restrigbes dos factores de produgdo, por nos
considerado como o cenario mais verosimil, acaba por produzir resultados parcialmente
semelhantes aos cenarios limitativos em solo e agua e solo € médo de obra. No biénio
1987/1988 o modelo toma op¢Bes em tudo concordantes com o cenario que prevé
limitagGes de solo e mio de obra. Assim, pode-se concluir que quando a tecnologia de
rega tradicional € a Unica opgdo possivel, o factor de produgdo mio de obra € mais
limitativo que a agua. Posteriormente a 1991 verifica-se que as escolhas, quer em
termos de actividades quer de extensdo, sdo similares as do cenario restritivo na area
cultivavel e agua. Quando a rega gota a gota é escolhida, e as operagdes culturais
plantacdo e apanha sdo totalmente mecanizadas, a agua passa a constituir o verdadeiro
recurso limitativo. No biénio 1989/1990 ambas as restri¢des mé@o de obra e agua sdo
integralmente consumidas.

Quando outros cenarios sdo analisados verifica-se que a restricdo na area
cultivavel, por si s6, ndo conduz a nenhuma modificagdo qualitativa da base. Ha apenas
modificagdes proporcionais quer na extensio de cada actividade escolhida quer na
margem bruta obtida. Outra coisa nio seria de esperar num modelo de programagio
linear. Alteragdes do pre¢o da agua fornecida pela associagdo de regantes, no cenario
restritivo em todos os factores de produgdo, também nd3o conduz a alteragdes
qualitativas da base escolhida. Parece poder-se concluir que a agua da associagdio de
regantes constitui um factor de produgio de pre¢co muito baixo. Um aumento da
diferencga do prego dos °brix, relativamente ao prego base (brix 2) provoca ajustamentos

das areas das diferentes tecnologias de rega escolhidas.

104



A introdugdo do risco no modelo com limitagdes em todos os factores de
producgdo, € apenas para o periodo 1989/1994, conduz a obtengdo de 16 bases. Para
grandes niveis de aversdo ao risco, traduzido por pequenos valores de desvio padrdo, a
margem bruta regista valores inferiores, aos valores obtidos para niveis de pouca
aversdo ao risco (grandes valores de desvio padrdo). Acréscimos no valor da margem
bruta sio conseguidos a custa de acréscimos cada vez superiores do desvio padrdo
(Risco). O fraco declive da curva para elevados niveis de rendimento evidencia que ¢
possivel reduzir significativamente o risco, alterando a combinag@o das actividades sem

diminuir substancialmente o rendimento.

5.2 — Limitacoes do Modelo

Um modelo econdmico traduz a representacio de uma dada envolvente
economica. Essa representagdo, no entanto, ndo reproduz fielmente a realidade. O
modelo econémico que serviu de base a elaboragdo deste trabalho também enferma de
limitagbes que ndo possibilitam que os resultados obtidos sejam totalmente

extrapolaveis a realidade concreta da empresa agricola da zona de Coruche, pois:

e o0 modelo utilizado baseia-se apenas na monocultura do tomate, numa regido
onde outras culturas regadas como o milho e o arroz tém enorme importancia
também. Modelos que permitissem ao agricultor optar entre estas diferentes

culturas seriam mais realistas do ponto de vista agronémico e econémico;

e a fungdo de produgdo e fungio brix ndo s3o continuas, mas discretas de 8 ou

22 pontos consoante o solo e a tecnologia de rega;

e por ultimo, ndo ha ajustamentos entre 0 consumo de outros factores de
produgdo, como os adubos e os pesticidas, a produgio prevista e as
condi¢des meteorologicas que podem determinar as condi¢bes fitossanitarias

de uma cultura.
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Anexo 1 — Dados Meteorologicos de Coruche

Temperatura média (°C)

Jan Fev Mar
1987 92 10.9 13.6
1988 107 10.2 124
1989 83 11.3 13.5
1990 93 13.1 14.0
1991 87 94 13.1
1992 74 9.7 13.2
1993 79 9.8 12.1
1994 92 9.9 14.1
Humidade relativa (%)

Jan Fev Mar
1987 880 91.0 85.0
1988 920 83.0 82.0
1989 850 82.0 80.0
1990 86.0 89.0 70.0
1991 890 880 820
1992 90.0 85.0 78.0
1993 910 80.0 79.0
1994 870 91.0 84.0
Vento (m/s)

Jan Fev Mar
1987 73 70 6.0
1988 77 7.6 6.3
1989 47 9.2 74
1990 43 54 104
1991 58 85 8.7
1992 65 55 94
1993 43 8.8 7.9
1994 79 7.9 7.0

Abr
15.5
14.7
13.3
14.0
14.1
153
132
13.5

Abr
78.0
770
74.0
66.0
72.0
64.0
72.0
63.0

Abr
7.4
9.6

10.7

114
8.8

10.0
9.8

10.1

Mai
17.8
16.2
186
18.9
18.3
18.5
153

16.7

Mai
64.0
74.0
69.0
63.0
76.0
61.0
78.0
71.0

Mai
7.8
84
6.6
8.2

10.4
9.4
80

11.0

Jun
209
194
213
203
211
18.8
20.4
214

Jun
62.0
78.0
68.0
67.0
62.0
71.0
670
61.0

Jun
8.7
7.1
7.8
8.8
9.8
9.2
85
9.4

112

Jul

232
215
244
243
23.0
23.3

- 234

213

Jul

67.0
72.0
67.0
64.0
67.0
62.0
53.0
71.0

Jul
6.9
7.0
58
7.6
7.6
94
10.2
8.6 '

Ago
232
216
228

23.6
240
233
225
222

Ago
67.0
69.0
76.0
70.0
68.0
63.0
66.0
72.0

Ago
6.4
6.6
57
6.3
6.5
8.6
87
8.6

Set
23.1
21.2
20.2
21.8
218
19.6
186
19.2

Set
75.0
62.0
68.0
75.0
76.0
74.0
78.0
68.0

Set
58
5.9
56
58
6.3
7.7
94
8.7

Out
15.9
17.5
18.9
17.2
15.8
152
14.8

18.4

Out
85.0
710
78.0
78.0
81.0
85.0
85.0
85.0

Out
6.4
6.0
4.6
8.4
6.3
8.6

10.2
6.9

Nov
12.7
143
144

12.1
12.5
14.0
119
14.2

Nov
86.0
86.0
87.0
89.0
85.0
92.0
89.0
92.0

Nov
6.5
6.8
7.0
5.2
7.5
54
6.3
6.1

Dez
12.7
8.2
14.1
9.6
10.2
11.1
10.5
11.1

Dez
93.0
79.0
9.0
86.0
89.0
88.0
91.0
92.0

Dez
7.1
39

10.9
7.3
55
9.2
56
5.5



Anexo 1 (Continuacio)

Insolagdo (horas/més)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1987 1190 1240 1990 201.0 2850 2060 299.0 2820 2060 1170 1590 93.0
1988 1090 1620 2280 1930 2250 1870 3290 333.0 2500 1870 1220 1890
1989 1740 1600 2120 1930 2420 3240 3250 2550 2220 1870 960 640
1990 1560 163.0 2060 2400 3150 2880 3400 318.0 223.0 1580 1830 1010
1991 1560 1510 167.0 2370 3470 323.0 3470 330.0 2240 2100 1550 1500
1992 1870 1620 2160 2650 2840 249.0 3580 3180 253.0 188.0 165.0 1320
1993 1660 2150 1950 2320 2330 2840 3710 3170 1980 1840 1550 1110
1994 1603 1448 2435 2835 2399 3425 3369 340.8 2535 1675 1526 1386

ETo (mm/dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1987 1.03 139 248 360 530 563 591 535 392 1.99 1.37 0.86
1988 0.95 1.72 261 3.7 4.40 439 570 542 445 2.57 142 098
1989 1.00 1.92 278 380 478 608 6.08 470 395 251 1.36 1.14
1990 0.99 1.59 349 458 572 588 6.58 550 3.89 2.63 1.22 1.02
1991 095 152 260 401 549 662 632 574 391 239 144 088
1992 0.91 1.52 300 479 57 528 6.96 6.11 4.07 228 120 1.08
1993 081 197 268 399 414 58 767 587 367 232 122 083
1994 1.18 1.46 2.86 4.99 5.23 7.14 6.21 591 4.66 243 1.25 0.85
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Dados do Grafico Caudal vs Tempo para solo tipo arneiro

Anexo 3 — Dados dos Graificos Caudal vs Tempo

Tempo
(minutos)
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500

Caudal
(Vs)
35
3,5
3.5
3,5
3,5
3,5
35
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
35
3,5

H A DL A A DAMDMAELDLEDLAEDLLSN

H

4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4,5
4,5
4.5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5

(S S, B4, )

C.U.

0,179
0,426
0,542
0,613
0,653
0,679
0,713
0,725
0,735
0,739
0,751
0,754
0,76
0,765
0,77
0,261
0,529
0,65
0,715
0,743
0,764
0,773
0,781
0,785
0,782
0,799
0,804
0,809
0,813
0,816
0,341
0,617
0,746
0,774
0,796
0,799
0,811
0,814
0,821
0,827
0,832
0,836
0,84
0,843
0,846
0,417
0,71
0,789
10,812
0,823

AAR
(%)
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100
160
100

Tempo
(minutos)
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
100
200
300
400
500
600
700
800
800
1000

Caudal
(Vs)
5

A o O g

oo oo onon o
AN OGO OO

o
(3}

55

BDOOHODODODODHIDOI DD O O

oMo g:s»;m o000
[3 4 [ I S T ]

cu

0,829
0,839
0,841
0,847
0,852
0,856
0,86
0,863
0,865
0,868
0,495
0,781
0,833
0,837
0,847
0,851
0,857
0,862
0,867
0,871
0,875
0,878
0,88
0,882
0,884
0,558
0,812
0.86
0,862
0,866
0,869
0,873
0,879
0,883
0,886
0,889
0,892
0,854
0,895

0,897

0,619
0,844
0,873
0,876
0,882
0,884

0,888

0,892

0,896

0,899

AAR
(%)
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
1060
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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Dados do Grafico Caudal vs Tempo para solo tipo ameiro (continuagao)

Tempo Caudal C.u. AAR. Tempo Caudal Cc.u AAR.
(minutos) (Us) (%) {minutos) (Vs) (%)
1100 6,5 0,901 100 100 8,5 0,807 100
1200 6,5 0,903 100 200 8,5 0,902 100
1300 6,5 0,905 100 300 8,5 0,921 100
1400 6,5 0,906 100 400 85 0,922 100
1500 6,5 0,908 100 500 8,5 0,923 100
100 7 0,666 100 600 8,5 0,823 100
200 7 0,878 100 700 8,5 0,926 100
300 7 0,887 100 800 8,5 0,932 100
400 7 0,895 100 900 8,5 0,933 100
500 7 0,895 100 1000 8,5 0,934 100
600 7 0,896 100 1100 8,5 0,935 100
700 7 0,9 100 1200 8,5 0,936 100
800 7 0,903 100 1300 8,5 0,936 100
900 7 0,906 100 1400 8,5 0,937 100
1000 7 0,909 100 1500 8,5 0,837 100
1100 7 0,911 100 50 9 0,701 100
1200 7 0,912 100 70 9 0,79 100
1300 7 0,914 100 100 9 0,841 100
1400 7 0,915 100 150 9 0,889 100
1500 7 0,916 100 200 9 0,913 100
100 7.5 0,722 100 250 9 0,951 100
200 7,5 0,886 100 50 10 0,734 100
300 7,5 0,903 100 70 10 0,803 100
400 75 0,906 100 100 10 0,852 100
500 7,5 0,906 100 150 10 0,905 100
600 75 0,907 100 200 10 0,948 100
700 7,5 0,91 100 50 11 0,741 100
800 7.5 0,913 100 70 11 0,804 100
900 7,5 0,915 100 100 11 0,887 100
1000 7,5 0,917 100 150 11 0,942 100
1100 7,5 0,919 100 50 12 0,75 100
1200 7,5 0,92 100 70 12 0,814 100
1300 7,5 0,922 100 100 12 0,901 100
1400 7,5 0,923 100 150 12 0,96 100
1500 7,5 0,924 100 50 13 0,753 100
100 8 0,767 100 70 13 0,853 100
200 8 0,9 100 100 13 0,92 100
300 8 0,904 100 150 13 0,963 100
400 8 0,908 100 50 14 0,76 100
500 8 0,912 100 70 14 0,907 100
600 8 0,916 100 100 14 0,934 100
700 8 0,922 100 50 15 0,808 100
800 8 0,924 100 70 15 0,911 100
900 8 0,926 100 100 15 0,947 100
1000 8 0,927 100 50 16 0,856 100
1100 8 0,928 100 70 16 0,919 100
1200 8 0,93 100 100 16 0,952 100
1300 8 0,931 100
1400 8 0,931 100
1500 8 0,932 100
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Dados do Gréafico Caudal vs Tempo para solo tipo varzea

Tempo Caudal c.u AAR Tempo Caudal Cc.U. AAR
(minutos) (Vs) (%) (minutos) (Us) (%)
200 1,5 0,312 51,1 1300 4 0,958 100
400 1,5 0,629 68,4 1400 4 0,959 100
600 1,5 0,760 87,9 1500 4 0,960 100
800 1.5 0,790 100 200 45 0,924 100
1000 1,5 0,809 100 400 4,5 0,963 100
1200 1,5 0,827 100 600 45 0,961 100
1300 1,5 0,830 100 800 45 0,963 100
1400 1,5 0,835 100 1000 4,5 0,964 100
1500 1,5 0,840 100 1200 4,5 0,965 100
200 2 0,533 49,5 1300 45 0,965 100
400 2 0,804 82,6 1400 45 0,966 100
600 2 0,852 100 1500 45 0,966 100
800 2 0,862 100 40 5 0,614 100
1000 2 0,873 100 50 5 0,700 9,8
1200 2 0,883 100 70 5 0,743 26,7
1300 2 0,886 100 100 5 0,862 66,8
1400 2 0,889 100 150 5 0,941 100
1500 2 0,892 100 200 5 0,968 100
200 25 0,708 56 40 6 0,678 7,2
400 25 0,870 100 50 6 0,732 14,1
600 2,5 0,891 100 70 6 0,778 45
800 25 0,903 100 100 6 0,914 87
1000 2,5 0,908 100 160 6 0,958 100
1200 25 0,914 100 40 7 0,696 9.9
1300 2,5 0,916 100 50 7 0,740 19,7
1400 25 0,918 100 70 7 0,841 58
1500 2,5 0,920 100 100 7 0,929 100
200 3 0,819 67,1 150 7 0,962 100
400 3 0,913 100 40 8 0,717 13,9
600 3 0,923 100 50 8 0,783 30
800 3 0,928 100 70 8 0,918 83,2
1000 3 0,932 100 100 8 0,937 100
1200 3 0,936 100 40 9 0,752 17,8
1300 3 0,937 100 50 9 0,817 38
1400 3 0,938 100 70 9 0,958 88
1500 3 0,939 100 100 9 0,961 100
200 3,5 0,877 82,3 40 10 0,774 19,2
400 3,5 0,932 100 50 10 0,896 49
600 3,5 0,937 100 70 10 0,969 100
800 3,5 0,941 100 100 10 0,975 100
1000 3,6 0,945 100
1200 3,5 0,947 100
1300 3,5 0,948 100
1400 3,5 0,949 100
1500 3,5 0,950 100
200 4 0,913 100
400 4 0,949 100
600 4 0,950 100
800 4 0,953 100
1000 4 0,956 100
1200 4 0,957 100
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Anexo 4

Agua infiltrada disponivel para produzir (mm por ha)

TRD1 = 1987-1994 TRD2 = 1989-1994
Solo/rega

CL1.
CL1.
CLL.
CL1l.
CL1.
CL1.
CL1l.
CLl.

W U W

CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CLZ2.
CL2.
CL2.10
CL2.11
CL2.12
CL2.13
CL2.14
CL2.15
CL2.16
CL2.17
CL2.18
CL2.19
CL2.20
CcL2.21
ClL2.22

O Ww-J0n U W

SLGl e SLG2 = 1989-1994
Solo/rega
CLl.1
CL1.2
CLl.3
CL1l.4
CL1l.5
CLl.6
CLl.7
CL1.8

CL2.1
CL2.2
CL2.3
CL2.4
CL2.5
CL2.6
CL2.7
CL2.8
CL2.9
CL2.10
CL2.11
CL2.12
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100
200
300
400
500
600
700
800

35

70
105
140
175
210
245
280
315
350
385
420
455
490
525
560
595
630
665
700
735
770

100
200
300
400
500
600
700
800

35

70
105
140
175
210
245
280
315
350
385
420



CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2
CLZ2.
CL2.

GGT1,

rega

W ooJ0 U & WK

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

13
14
15
16
17
18
19

.20

21
22

GGT2, GGT3, GGT4,
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GGT5, GGT6, PIVl,
Em ambos os solos CL1 e CL2

455
490
525
560
595
630
665
700
735
770

= 1989-1994

35

70
105
140
175
210
245
280
315
350
385
420
455
490
525
560
595
630
665
700
735
770



Anexo 3
Dotagdes de agua aplicadas (mm por ha)

TRD1 = 1987-1954 TRD2 = 1989-1994

Solo/CU/AAR/Rega
CL1.76.60.1 125
CL1.76.60.2 250
CL1.76.60.3 375
CL1.76.60.4 500
CL1.76.60.5 625
CL1.76.60.6 750
CL1.76.60.7 875
CL1.76.60.8 1000
CL2.76.60.1 50
CL2.76.60.2 100
CL2.76.60.3 150
CL2.76.60.4 200
CL2.76.60.5 250
CL2.76.60.6 300
CL2.76.60.7 350
CL2.76.60.8 400
CL2.76.60.9 450
CL2.76.60.10 500
CL2.76.60.11 550
CL2.76.60.12 600
CL2.76.60.13 650
CL2.76.60.14 700
CL2.76.60.15 750
CL2.76.60.16 800
CL2.76.60.17 850
CL2.76.60.18 900
CL2.76.60.19 950
CL2.76.60.20 1000
CL2.76.60.21 1050
CL2.76.60.22 1100
SLGl e SLG2 = 1989-1994
Solo/CU/AAR/Rega
CL1.76.60.1 101.4
CL1.76.60.2 202.8
CL1.76.60.3 304.2
CL1.76.60.4 405.6
CL1.76.60.5 507
CL1.76.60.6 608.4
CL1.76.60.7 709.8
CL1.76.60.8 811.2
CL1.76.70.1 114.4
CL1.76.70.2 228.8
CL1.76.70.3 343.2
CL1.76.70.4 457.6
CL1.76.70.5 572
CL1.76.70.6 686.4
CL1.76.70.7 800.8
CL1.76.70.8 915.2
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CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CLl.
CL1.

CL1.
CLl.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CLl.

CL1.
CLl.
CL1.
CLl.
CLl.
CL1.
CL1.
CL1.

CLl.
CL1.
CL1.
CLl.
CL1.
CLl.
CLl.

CLl

CL1.
CLl.
CLl.
CL1.
CLl.
CL1.
CLl.
CL1.

CL1.
CL1.
CLl.
CL1.
CL1.
CLl.
CL1.
CL1.

CLl.
CLl.
CL1.
CL1.
CL1.

76.
76.
76.
76.
76.

76
76

76.

84.

84
84

84.
84.
84.
84.
84.

84.
84.
84.
84.
84.
84.

84

84.

84.

84
84

84.
84.

84

84.

84

84.
84.

84

84.
84.
84.
84.
84.

92

92.
92.

92

92.
92.
92.

92

92.
92.
92.
92.

92

80.
80.
80.
80.
80.
.80.
.80.
80.

60.
.60.
.60.
60.
60.
60.
60.
60.

70.
70.
70.
70.
70.
70.
.70.
70.

80.
.80.
.80.
80.
80.
.80.
80.
.80.

90.
90.
.90.
90.
90.
90.
90.
90.

.60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
.60.

70.
70.
70.
70.
.70.
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130.2
260.4
390.6
520.8
651
781.2
911.4
1041.6

97.2
194.4
281.6
388.8
486
583.2
680.4
777.6

115.5
231
364.5
462
577.5
693
808.5
924

124
248
372
496
620
744
868
992

139.2
278.4
417.6
556.8
696
835.2
974.4
1113.6

115.5
231
346.5
462
577.5
693
808.5
924

109.2
218.4
327.6
436.8
546



CL1.
CL1.
CL1.

CL1.

CL1

CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.

CLl.
CLl.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.
CL1.

CL2.
CLZ2.

CL2

-

CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CL2.

CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.

92.
92.
92.

92.
.92.
92.
.80.
9z.
92.

92

92

92.
92.
92.
92.
92.
92.
92.
92.

76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
.60.
76.
76.
76.

76

76

76

76

76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
.70.12
76.
76.

76

.80.
92.

70.
70.
70.

~ o

0]

80.
80.
80.

80.
80.

W10 WP

80.

90.
90.
90.
S0.
90.
90.
90.
90.

W10 Ut WN

60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

O oWw-JOnOe W

[
o

60.
60.12
60.13

[y
[

.60.14
6.
76.
76.
76.
6.

60.15
60.16
60.17
60.18
60.19

.60.20
76.

60.21

.60.22

70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.

W -JO O WK

Rl
)

70.13
70.14
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655.2
764 .4
873.6

118.8
223.6
335.4
447.2
559

670.8
782.6
894.4

125.4
250.8
376.2
501.6
627
752.4
877.8
1003.2

218.4
436.8
655.2
873.6
1092
1310.4
1528.8
1747.2
1965.6
2184
2402.4
2620.8
2839.2
3057.6
3276
3494.4
3712.8
3931.2
4149.6
4368
4586.4
4804.8

249.6
499.2
748.8
998.4
1248
1497.6
1747.2
1996.8
2246.4
2496
2745.6
2995.2
3244.8
3494.4



CL2

CL2

CLZ.
CL2.
.76.
CL2.
.76.

CL2

CL2

CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ.
CL2.
CLZ.
CL2.
CL2.
CL2.
.76.
CL2.

CL2

CL2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
.84,
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
. CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.

CL2

CLZ2.
CL2.
CL2.
CLZ2.

.76.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ.
CL2.
CL2.
.76.

76.
76
6.
76.
76.
76.

76.
76.

76.

76.
76.
76.
76.
76.
6.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.

76.

84.
84.
84.
84.
84.
84.

84,
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.

84.
84.
84.
84.

70.
70.

.70.

70.
70.
70.
70.
70.

80

80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.

80

80.

80

60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

60

60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.

70.
70.
70.
70.
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3744

3993.6
4243.2
4492.8
4742.4
4992

5241.6
5491.2

285.2

570.4

855.6
1140.8
1426
1711.2
1996.4
2281.6
2566.8
2852
3137.2
3422.4
3707.¢6
3992.8
4278
4563.2
4848.4
5133.6
5418.8
5704
5989.2
6274.4

174.6
349.2
523.8
698.4
873
1047.6
1222.2
1396.8
1571.4
1746
1920.6
2095.2
2269.8
2444.4
2619
2793.6
2968.2
3142.8
3317.4
3492
3666.6
3841.2

227.7
455.4
683.1
910.8



CLZ2.
CLZ.
CL2.
CL2.
CLZ.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CLZ2.
CLZ2.

CL2
CL2

CL2.
CL2.

CcL2

CL2.

CL2.

CL2
CL2

CL2.

CL2

CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CL2.

CL2

CLZ2.
CL2.
CLZ2.
CL2.

CL2

ClL2.
CL2.

CL2

CL2.
CL2.

CL2

CL2.
CL2.

CL2
CL2

CLZ.
CL2.
CL2.

CL2

CL2.
CL2.
CL2.

CL2

CL2.
CL2.

CL2

CLZ2.

84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
84,
84.
84.
84.
.84.
.84.
84.
84.
.84.
84.

84.
.84.
.84.
84.
.84.
84.
84.
84.
84.
84.
84.
.84.

84

84.
84.
84.
.84.
84.
84.
.84.
84.
84.

.84.
84.
84.
.84.
.84.
84.

84

84.
.84,
84.
84.
84.
.84.
84.
84.
.84.
84.

70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.

80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
.80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.

90.
90.
90.
90.
90.
90.
.90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
90.
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1138.5
1366.2
1593.9
1821.6
2049.3
2277

2504.7
2732.4
2960.1
3187.8
3415.5
3643.2
3870.9
4098.6
4326.3
4554

4781.7
5009.4

260

520

780
1040
1300
1560
1820
2080
2340
2600
2860
3120
3380
3640
3900
4160
4420
4680
4940
5200
5460
5720

288

576

864
1152
1440
1728
2016
2304
2592
2880
3168
3456
3744
4032
4320
4608
4896



CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CLZ2.

CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CLZ2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CLZ2.
CL2.
CL2.
CL2.
CLZ.
CL2.
CL2.
CLZ2.
CL2.

84.

84
84

84.
84.

92.
92.
92.

92

92.
92.
92.
92.
92.
92.

92
92

92.
92.
92.

92

92.

92

92.
92.

92

92.

90.
.90.
.90
90.
90.

90.
90.
90.
.90.
90.
S0.
90.
90.
90.
90.
.90.
.90.
90.
90.
90.
.90.
90.
.90.
90.
90.
.90.
90.

18
19

.20

22
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GGT1l, GGT2, GGT3, GGT4, GGT5, GGT6 =

CU/AAR/Rega

76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
6.
76.
76.
76.
76.
76.
76.

60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
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Solos CL1 e CL2
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5184
5472
5760
6048
6336

261.

523.

785.
1047.
1308
1570.
1832.
2094.
2356.
2618
2878S.
3141.
3403.
3665.
3927
4188.
4450.
4712.
4974,
5236
5497.
5759.
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1988-1994

37.

75.
113.
151.
189
226.
264.
302.
340.
378
415.
453.
491.
529.
567
604.
642.6
680.4
718.2
756
793.
831.

N N B

N & oy

o0

oy @



76.
76.
76.
76.
76.
6.
6.

76

76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.

76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
6.
76.
76.
76.
76.
76.
76.
76.

76.
76.
76.
6.
76.
76.

76

76.
76.
76.
6.
76.

70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
.70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.

80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.
80.

90.
90.
90.
90.
90.
90.
.90.
90.
90.
90.
90.
90.
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41.

83.
124.
166.
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374.
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499.
541.
583.
624.
666.
708.
7489,
791.
833
874.
916.

46.

93.
140.
187.
234.
281.
328.
375.
422.
469
515.
562.
609.
656.
703.
750.
797.
844.
891.
938
984.
1031

57.
114.
171.
228.
285.
342.
399.
456.
513.
570.
627.
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65

95

25

55
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45
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76.
76.
76.
76.
76.
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76.
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84.
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84.
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84.
84,
84.
84.
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Anexo 5 (continuagido)
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741.
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855.
912.
969.
1026.
1083.

1141

1198.
1255.
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73.

110
147

183.
220.
257.

294

330.
367.

404
441
477
514

551.

588

624,
661.

698
735

771.
808.

39.
78.
117.
156.

196

235.
274.
313.
352.

392

431.
470.
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548.

588
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666.
705.
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84.
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92.
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80.
80.
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80.
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80.18
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Anexo 5 (continuagio)
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42
84
126
-168
210
252
294
336
378
420
462
504
546
588
630
672
714
756
798
840
882
924

47.25
94.5
141.75

189
236.25
283.5
330.75
378
425.25
472.5
519.75
567
614.25
661.5
708.75
756
803.25
850.5
897.75
945
992.25
1038.5
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71.4
107.1
142.8
178.5
214.2
249.9
285.6
321.3
357
392.7
428.4
464.1
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60.
60.
60.
60.
60.
60.
60.
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70.
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70.
70.
70.
70.
70.
70.
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70.
70.
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70.
70.
70.
70.
70.
70.
70.
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80.
80.
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80.
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80.
80.
80.
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Anexo 5 (continuagdo)
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535.
571.
606.
042.
678.
714

749.
785.
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36.75
73.5
110.25

147
183.75
220.5
257.25
294
330.75
367.5
404.25
441
477.75
514.5
551.25
588
624.75
661.5
698.25
735
771.75
808.5

38.15

76.3
114.45
152.6
190.75
228.9
267.05
305.2
343.35
381.5
419.65
457.8
495.95
534.1
572.25
610.4
648.55
686.7
724.85
763
801.15
839.3
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Anexo 5 (continuagdo)
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