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RESUMO: O processo de obtengdo de novas metodologias agricolas, com o intuito de acelerar a
produgéo de alimento para atender o crescimento populacional, segue no sentido, dentre outros, da
maximizagdo da produtividade, do lucro e da conservacdo do meio ambiente. Dai a importancia das
pesquisas em mecanismos que resultem em um equilibrio sustentavel entre aspectos financeiros, sociais
e ambientais. Dentro deste contexto os modelos de otimizagdo podem vir a proporcionar uma melhor
solugdo para os processos que ocorrem neste setor produtivo. O objetivo do trabalho foi a comparagao
através de simulagdes de cenarios com diferentes funcdes objetivo entre a agricultura convencional e a
ecoldgica, de uma area irrigada no municipio de Boqueirdo, PB, tendo como base de comparacao
beneficios econémicos (receita liquida), sociais (geragdo de méo-de-obra) e ambientais (uso de produtos
quimicos). As comparacdes foram efetuadas usando-se a ferramenta matemética e computacional
CISDERGO. Os resultados mostraram que o manejo ecoldgico gera uma maior rentabilidade que o
convencional.
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ABSTRACT: With the objective of accelerating food production to assist the population growth, the
process of obtaining new agricultural methodologies proceeds in the sense, among others, of maximizing
the productivity, the profit and the conservation of the environment. That’s the importance of researches in
mechanisms that result in a sustainable balance among financial, social and environmental aspects.In this
context, the optimization models can provide a better solution to the processes that happen in the
agricultural productive sector. The goal of the work was a comparison through simulations of scenarios
with different objective functions between the conventional and ecological farming of an irrigated area in
the municipality of Boqueirdo, PB, taking as a basis for comparison the benefits: economical (liquid
revenue), social (labor generation) and environmental (use of chemical products). Comparisons were
made using the mathematical and computational tool CISDERGO. The results showed that the ecological
farming generates higher economic benefit than conventional farming.
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Analise das variacdes na receita

Introducao

O crescimento populacional no mundo,
concomitante ao advento da industrializacédo e
urbanizagdo, teve, como consequéncia mais
imediata, a necessidade de investimentos em
novas técnicas de produgéo para o atendimento de
uma demanda cada vez maior por bens e servigos.
Uma das mais fortes demandas aconteceu no
setor de alimentos, uma vez que o aumento
populacional atrelado ao crescimento da renda de
varios paises impuseram a necessidade de
produzir-se alimento em escalas cada vez maiores.
O processo de obtencdo de novas metodologias
agricolas, com o intuito de aumentar a
produtividade, ocorreu sem a devida preocupagéo
na preservacéo do meio ambiente.

Na agricultura convencional, devido a
necessidade de produzir mais em menos tempo,
faz-se uso de produtos inorgéanicos, tais como
adubos quimicos e agrotoxicos, que por um lado
favoreciam a producdo em larga escala, mas a
médio e longo prazos danificavam o meio
ambiente e traziam sérios problemas de saude
tanto para as pessoas envolvidas na producao
como para o0s consumidores dos alimentos
produzidos. Para Bonilla (1992), a Revolugéo
Verde teve como objetivo a maximizacdo da
produtividade e do lucro. As préticas utilizadas
para atingir esse fim s&o: cultivo intensivo do solo,
monocultura, irrigacdo, aplicacdo de fertilizantes
sintéticos altamente sollUveis, uso de agrotdxicos
para controle de doencgas e plantas espontaneas,
controle quimico de pragas, doengas agricolas e
manipulacéo genética de plantas cultivadas.

A partir da década de 70, em resposta aos
graves problemas ambientais que a agricultura
convencional tinha produzido, iniciou-se ao
movimento de mudanca de paradigma na maneira
de se fazer agricultura. A essa nova forma de se
fazer agricultura denominou-se de agricultura
ecologica.

A agricultura ecologica introduziu a idéia de
que a mudanga do modo de producao deveria aliar

as necessidades ecolégicas com as sécio-
econémicas (DE ASSIS, 2005). De acordo com
Lutzenberger (1983), a agricultura ecoldgica parte
de uma visdo unitaria e sistémica, isto &, uma
visdo de conjunto, na qual a propriedade agricola
€ encarada como uma “Unidade Funcional” de um
sistema maior — a natureza.

A unidade de produgdo agricola, como
organismo independente, trata, por exemplo, a
fertilidade do solo e a saude das plantas como
fatores inseparaveis. A preocupagdo fundamental
do agricultor ecolégico é a melhoria e manutencao
da fertilidade natural do solo, sabendo que esta
fertilidade esta muito relacionada com a microvida
do solo, possibilitando a obtengdo de plantas
saudaveis e, portanto, em condicbes de
suportarem e reagirem a pragas e agentes
patogénicos. Dessa forma, a agricultura ecolégica
procura um maior equilibrio com o ambiente,
buscando desenhos agricolas mais integrados e o
manejo dos solos mais racional. Além disso é
dirigida a propriedades médias e grandes e nao
somente as pequenas (JESUS, 1996).

Gliessman (1990) ja afirmava que, sob o ponto
de vista agroecologico, existe relativo consenso de
que a agricultura sustentavel é aquela que, a partir
de uma compreensao holistica dos
agroecossistemas, seja capaz de atender, de
maneira integrada, aos seguintes critérios: a)
baixa dependéncia de input comerciais; b) uso de
recursos renovaveis localmente acessiveis; c)
utilizagdo dos impactos benéficos ou benignos do
meio ambiente local; d) aceitacdo e/ou tolerancia
das condigbes locais, ndo optando pela
dependéncia de agroquimicos; e) manutengdo a
longo prazo da capacidade produtiva; f)
preservacao da diversidade biologica e cultural; g)
utilizagdo do conhecimento e da cultura da
populacédo local e h) producdo de mercadorias
para o consumo interno e para a exportagédo. Para
Altieri (2002), a expresséo agricultura sustentavel
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se refere a “busca de rendimentos duraveis, a
longo prazo, através do uso de tecnologias de
manejo ecologicamente adequadas’, 0 que requer
a “otimizacdo do sistema como um todo e n&o
apenas o rendimento maximo de qualquer produto
especifico”.

Caracteristicas bastante significantes
diferenciam os dois manejos: ecologico e
convencional. Uma das razdes pelas quais muitos
agricultores ainda n&o optaram por um manejo
agroecolégico € a percepgédo de que a agricultura
ecolégica seja menos lucrativa que a
convencional. E comum a assertiva de que
“organicos ndo geram renda’ e de que “em
grandes 4&reas € impossivel produzir sem
agrotéxicos e sem adubos quimicos”.

Portanto, se faz necessario estudos que
possam dar subsidios aos agricultores sobre as
possibilidades de lucro com a agricultura
ecolégica. Estudos que simulem os retornos
financeiros e geracdo de empregos com base em
dados de campo para manejos convencionais e
ecologicos forneceriam indicadores que
permitiriam uma melhor tomada de deciséo dos
agricultores. Neste contexto, simulagcbes de
diversos cenarios agricolas efetuadas com base
em modelos de otimizagcado com diferentes funcdes
objetivo permitiriam uma maior visédo do problema
decisorio.

Técnicas de otimizacdo séo largamente usadas
para o planejamento em todos os setores
produtivos. Os principais métodos aplicados nos
modelos de otimizagdo sdo a programacao linear,
programagcdo nao linear e a programagao
dindmica. Tem-se observado na literatura vérias
aplicagbes de programagéo linear em diversos
setores, inclusive em sistemas de produgéo
agricola, considerando cultivo Unico ou multiplos,
submetidos ou ndo a programas de irrigacéo
especificos (NEVES et al., 1984; TSAI et al., 1987;
BERNARDO et al., 1988; MANNOCCHI e
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MECARELLI, 1994; DANTAS NETO, 1994;
OLIVEIRA e LANNA, 1997; CURI e CURI, 1998;
CARVALHO et al.,, 2000 e RODRIGUES et al.,
2000).

Dentre os modelos mateméticos voltados para
analises no meio agricola citados na literatura
destacamos o CISDERGO - Cropping and

Irrigation System Design with Reservoir and
Groundwater Optimal Operation, que €é um
programa de  otimizacdo baseado em

programacdo linear recursiva, desenvolvido no
ambiente MATLAB, destinado a maximizar
multiplos beneficios ou objetivos relativos ao uso
da 4gua resultante da operacdo de um
reservatério, po¢os e rios em conjungdo com o
planejamento ou gerenciamento de perimetros
irrigados (CURI e CURI, 2001).

Para o sucesso na geracdo de diferentes
cenarios possibilitando a analise dos mesmos, é
necessaria a obtencdo realista de alguns
parametros que influenciam as relagdes do meio
em estudo, como a origem e a disponibilidade da
agua a ser captada, demandas por 4gua, sistemas
de irrigacdo, conjunto motor-bomba, uso de
agrotoxicos, insumos, tipos de cultura, cotas
topograficas e dos niveis de dgua no reservatoério,
enfim, um conjunto de dados fisicos, socio-
econOmicos, ambientais e técnico-operacionais
que, normalmente, o projetista deve dispor para
analisar e projetar o sistema. Dentro deste
contexto, os modelos de otimizagdo podem vir a
proporcionar uma melhor solugdo para os
processos que ocorrem em diversos setores
produtivos, possibilitando, de maneira rapida e
precisa, tomar decisdes acerca das melhores
implicagbes relativas a encaminhamentos na
produgéo, que sejam importantes no sentido de
promover o equilibrio do sistema, prevencdo de
danos ambientais, obtencdo de sucesso sécio-
econbmico e na busca da sustentabilidade e
autonomia dos produtores.
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Nos ultimos anos muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas com o uso de modelos matematicos
computacionais, porém, pouco sé&o os trabalhos
que apresentam resultados completos, rapidos e
reais acerca dos beneficios ou objetivos relativos a
implantagdo ou melhoramento da operagao de um
ou mais perimetros irrigados em fungdo das
praticas agricolas adotadas. Menos numerosos séo
os trabalhos que envolvem comparacdes entre a
agricultura convencional e a ecolégica, tendo como
base de comparacdo os beneficios econémicos
(receita liquida) e os beneficios sociais (geracao
de emprego).

Material e métodos

O estudo realizado acerca da otimizacdo dos
recursos para 0s manejos em andlise abrange
unidades agricolas no municipio de Boqueirdo no
estado da Paraiba, localizado na microrregidao do
cariri oriental e com uma area territorial de 425 km?
(Figura 1), com coordenadas geograficas de 7048’
latitude sul, 36011’ de longitude oeste do
Greenwich e altitude média de 420 m (DNOCS,
2007).

A &rea em estudo, situada a cerca de 45 km da
cidade de Campina Grande, possui 186 irrigantes
cadastrados com um volume demandado para

irrigacdo de aproximadamente 0,28 m?3/s (AIAB,
2008; VIEIRA, 2008; DNOCS, 2008). As culturas
selecionadas para a pesquisa, com base no que ja
€ cultivado na érea, foram: tomate, alface,
pimentao, feijdo, repolho e cebola (estes na safra e
entressafra), além da banana, goiaba, mamé&o e
limé&o.

Os dados utilizados no estudo foram extraidos
de Alencar (2009). O levantamento dos dados
necessario para as devidas apreciagbes foi
realizado através de visita ao local em estudo, a
produtores orgénicos e ecolégicos e mercados
consumidores, além da obtencdo através de
aquisicao de dados disponiveis de outros estudos,
como informagdes hidro-climaticas, agronémicas e
sécio-econémicas.

Os dados meteorologicos, que serviram para
calcular a precipitacdo mensal efetiva disponivel
para as culturas, foram obtidos através da AESA
(2008), para o periodo de 1981 a 1990. A fonte
hidrica que suplementa as necessidades hidricas
das culturas agricolas é o agude Epitacio Pessoa,
que tem uma demanda de abastecimento urbano
de 1md/s, além de uma demanda de irrigacao
variavel. Além disso, sua bacia de contribuicdo
cobre uma area de 12.410 km?2, sendo atualmente
a sua capacidade de acumulagdo de

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Boqueirdo. Fonte:WIKIMIDIA (2009)
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aproximadamente 411.686.287 m® na cota 361
(SEMARH, 2004; DNOCS, 2008). Deste acude
saem os sistemas adutores de Campina Grande,
do Cariri e Canudos, este ultimo atualmente
desativado. A populagdo beneficiada ¢é de
aproximadamente 506.534 habitantes (SEMARH,
2006), em regides apenas localizadas no territorio
paraibano. O abastecimento urbano se apresenta
como principal fonte de utilizacdo das aguas do
acude. Segundo Alencar et al. (2009), no tocante a
irrigacdo nado existe um planejamento bem
definido, embora exista uma éarea de
aproximadamente 1.020 ha de terras plantadas
onde se usa de praticas de irrigacao.

Como caracteristicas hidrolégicas, a bacia
hidrografica onde esta inserido o agude apresenta
uma pluviometria média de 661 mm, o agude tem
uma vazdo regularizvel bruta de 4,2 m3/s com
garantia de 90%. Além disto, a vazéo regularizada
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liqguida é em torno de 2,24md/s para 90% de
permanéncia, além de uma l&mina d'4gua que
abrange uma superficie em torno de 2.700 ha
(DNOCS, 2007).

Informacdes referentes as culturas utilizadas
nas varias areas de producgéo, necessarias para a
caracterizacdo das mesmas, como: tipo de
irrigagéo, tipo de cultura, coeficiente de cultivo,
produtividade, custo médio de produgéo, niveis de
adubacao quimica, além dos valores da mao-de-
obra por hectare foram obtidos através do Manual
de Orgamento Agropecuarios, planilhas
disponibilizadas pelo Banco do Nordeste (Tabelas
1 e 3). As areas maximas de cada cultivo foram
obtidas através da associacdo dos irrigantes do
municipio de Boqueirdo e da EMATER daquela
localidade. A area total de produgédo, incluindo
todos os produtores, é em torno de 1020 ha, da
qual 517 ha séo usadas para o cultivo de verduras

Tabela 1 — Dados relativos aos cultivares selecionados.
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(1)- Prego de venda do produto convenc. obtido da CEASA-PE (08/08/2008) com aplicagao de redutor de 30%;

(2)- Coeficiente de cultivo, adaptado para o modelo.
(3)- Fonte: Gomes (1999).
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e legumes no periodo de safra e entressafra, e 503
ha sdo usados para o cultivo de frutiferas. Os
valores de venda dos produtos foram obtidos por
meio de consulta a CEASA do estado de
Pernambuco, em razéo da farta disponibilidade “on
line” de precos de produtos agricolas e aplicado
um redutor de 30% que corresponderia ao
percentual do atravessador. Os valores assim
obtidos sdo correspondentes aos produtos
advindos do manejo convencional. Com base em
pesquisas na literatura e em  alguns
estabelecimentos comerciais, adotou-se um fator
de conversao de 1,5 para as frutas e 1,25 para as
culturas sazonais, isto é, acréscimo de 50% e 25%
nos valores de venda dos produtos convencionais
das frutas e culturas sazonais, respectivamente,
para representar os precos de venda dos mesmos
produtos  cultivados  ecologicamente.  Esta
majoracao representa um valor médio, uma vez
que a variabilidade deste percentual entre
diferentes regides e locais de venda é muito
elevada De acordo com Santos e Santos (2008),
h&4 um decréscimo de 30% na produtividade do
manejo ecolégico em relagdo ao manejo
convencional, tendendo a zero com o tempo, isto é,
na medida em que os agricultores e 0 solo se
adaptem completamente ao sistema orgéanico.

Na forma de cenarios (Tabela 2) e sob uma
situagéo de analise (30% de acréscimo na méao-
de-obra e o decréscimo da produtividade no

manejo ecoldgico com relagdo ao convencional),
foram realizados testes visando estudar as
condicdes de operagdo Otima e conjunta do
sistema composto pelo Acude Epitacio Pessoa,
areas irrigadas no municipio de Boqueirdo e as
diferentes formas de producdo agricola, sistema
convencional e ecoldgico, sob os aspectos de
comportamento do sistema, estimativas da
geracao de renda, geragéo de méo-de-obra e a da
utilizacdo de agrotéxicos e adubos quimicos. O
intervalo de tempo usado no modelo de otimizacéo
foi dez anos.

Os cenarios 1 (C1) e 2 (C2) tém como
finalidade a maximizacdo da receita liquida e da
mao-de-obra, respectivamente. O cenario C3 da
pesos iguais para os trés fatores em analise, que
s&0 as maximizagdes da receita liquida, geracao
de m&o de obra e salde ambiental, tanto para o
manejo convencional quanto para o organico.

Para os devidos testes, foi utilizado o modelo
de otimizagdo CISDERGO, que considerou a
andlise integrada e permitiu a maximizagcado dos
beneficios econdmicos da selegdo apropriada de
culturas agricolas por unidade de producédo. Este
modelo possui como método de andlise técnicas
de pesquisa operacional (PO) e de sistemas de
apoio a decisdo (SAD). Baseia-se em
programacédo linear sequencial, isto &, leva em
consideracdo a natureza n&o linear do problema
de forma sequencial, desenvolvido no ambiente

Tabela 2: Cenérios da agricultura convencional e organica

AGRICTLTUERA CONVENCIONAL

| CENARIOS | 1 C2 C3
ECONOMICO (Receita Liguida) MAX | © 34
SOCIAL (Mio de Obra) L0 | MAX| 33

AMBIENTAL | @ 0 33

! AGRICUETURA ORGANICA

I ECONOMICO (Receita Liquida) | MAX | 0 MAX
SOCIAL (Mio de Obra) 0| MAX MAX

MAX — Maximizar; MIN — Minimizar.
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MATLAB.

A otimizacdo foi efetuada para uma funcao
objetivo individualmente, a maximizacao da receita
liquida (RL), que est4 sujeita as restricbes de
disponibilidade de agua, area a ser irrigada,
capacidade de bombeamento. E uma das
principais fungdes objetivo do modelo e foi obtida
através da diferengca entre a renda bruta total
auferida com a venda dos produtos cultivados e os
respectivos custos de producédo envolvidos, que
envolvem custos de energia para bombeamento,
agua para irrigacao, sementes, herbicidas, trabalho
mecanico, mao-de-obra, impostos, adubos, etc..
Portanto, leva-se em consideracdo: a renda bruta,
obtida com a venda da produgdo agricola, os
custos de producéo anual, o custo da agua para
irrigacédo e o custo de bombeamento da agua.

Resultados e discussao

Manejo convencional

Para a agricultura convencional, para a éarea
irrigada em estudo e com os devidos dados
relacionados as culturas agricolas, hidrolégicos e
do acude, o modelo matematico computacional
CISDERGO apresentou uma receita liquida maior
no cenario 1 (C1), com aproximadamente R$
20.443.889,42 por ano para o produtor que optar
por este manejo. Numa area disponibilizada pelo
modelo de 1.537,42 ha, este cultivo rendera cerca
de R$ 13.297,45 /ha. A cultura do pimentdo
entressafra se destaca com uma renda de
aproximadamente R$ 24.300,00 /ha devendo ser
estimulada para o plantio.

Com relagdo a mao-de-obra, os resultados
obtidos mostram que o cenéario C2 (maximizagao
da mao-de-obra) possibilitarda cerca de 311.095
homens/dia (H/D) em toda a é&rea de cultivo, na
qual, a cultura do tomate (safra e entressafra) com
367 H/D e a banana com 213 H/D apresentaram
0s maiores valores para a variavel mao de obra.

No que diz respeito ao uso de defensivos na
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forma de agrotéxicos e adubacdo quimica, os
cenarios C1 e C2 apresentaram resultados bem
proximos, 1550,21 e 1550,28 toneladas,
respectivamente. Ja para o cenario C3, o uso de
adubacdo quimica e agrotéxicos foi de 471,18
toneladas. Observa-se que as culturas com maior
receita liquida por hectare, tais como tomate e
pimentdo, s&o as que mais usam de adubacao
quimica e agrotoxicos. A Tabela 3 apresenta os
resultados de todas as culturas com relagdo ao
uso de agrotoxicos e adubos quimicos por
tonelada/ano para o cenario C2.

Manejo organico

A receita liquida neste manejo, com os devidos
acréscimos nos custos com mé&o-de-obra (30%) e
com a introducdo de um redutor de 30% na
produtividade, apresentou valores superiores aos
obtidos no manejo convencional. Os resultados
mostraram que o cenario C3 gera a maior renda
com R$ 21.195.346,59 por ano, cerca de R$
751.457,17 superior ao melhor resultado do
manejo convencional. A banana, o limdo e o
pimentdo na entressafra foram os destaques.
Sob o aspecto social, o cenario C2 apresentou 0
maior beneficio com 368.267 H/D. Este valor é
57.171 H/D superior que o cenario C2
convencional. Portanto, este resultado demonstra
que tanto o beneficio social na forma de geragéo
de empregos quanto o econémico dos cultivos
ecolégicos € superior aqueles gerados pelos
cultivos convencionais.

Ambientalmente ndo ha como realizar uma
analise comparativa entre os manejos, visto que a
agricultura ecolégica ndo se utiliza de insumos
como adubos quimicos e agrotdxicos nos cultivos
das culturas. Deste modo, o impacto ambiental
causado pelo manejo ecolégico € considerado
insignificante  proporcionando um  equilibrio
ecolégico sustentavel ao ambiente onde este tipo
de cultivo se insere.
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Tabela 3 — Dados (anuais) das culturas do cenario 2. Manejo convencional.

Culturas mﬁﬂﬁﬂm Defensivosike) | Adubacao(T) ‘iﬂmﬁi.'}nﬂ
lrade: 13895 3.751.85 194 53 198 28
pmcitag 149,00 3.215,00 208.60 213,82
Feijiu 135 88 679 38 63,32 64,00
repolha 52.50 210,09 61,27 61.48
alface 32,70 228,34 30,54 30,77
cebola 30,00 360,00 21,00 21,36
toanate entl. 138.95 3.751.65 194,53 198,28

| pimentan entr. 149,00 5.215.00 2008, Gl 213, 82
Ieijao el 135, 68 679 38 03,32 64,00
repollo codr 52.50 210,00 61,27 61,48
allace entr, 32,70 228,90 30,54 30,77
celda enl. 3000 36000 21,40 21.34
banana 352,50 2.467,5D 246.75 24022
A0 54,00 Ba0.00 46,70 47,55
Tl 50.00 408,50 46,70 47.11

woiabia 28.48 38213 26,560 2698

Conclusées obterd um beneficio econdémico de 43,3% maior se

Os resultados obtidos e apresentados na
execucdo do presente trabalho permitem que o
produtor possa ter as ferramentas necessarias para
a tomada de decisdo com relagcdo as praticas
operacionais em seu empreendimento. Desta
forma, torna-se possivel, um planejamento agricola
mais adequado na busca dos melhores beneficios
possiveis, sob o0s aspectos econdmico, social e
ambiental.

Comparando os trés cenarios do manejo
convencional, C1, C2 e C3 com o0s cenarios do
manejo ecoldgico pode-se concluir que:

1) considerando apenas o cenario C1, de
maximizagdo da receita liquida, o produtor obtera
um beneficio econébmico 43,7% maior se optar
pelo manejo ecoldgico.

2) Considerando apenas o cenario C2, de
maximizagdo de geracdo de emprego, 0 produtor

optar pelo manejo ecolégico

3) A comparagédo do cultivo organico com o
convencional do ponto de vista do impacto
ambiental torna-se desnecesséria, ja que na
utilizacao deste sistema adotou-se como base que
o sistema ecologico teria impacto zero

Importante ressaltar que estes resultados foram
obtidos através de um modelo de otimizacdo que
busca otimizar todos os recursos disponiveis com
vistas a obtencdo da maxima receita liquida e que,
embora se tenha colocado a condi¢do de 30% de
reducdo de produtividade para o manejo
ecolégico, os precos de venda foram majorados
em 50% para as frutas e 25% para as demais
culturas agricolas, de acordo com o praticado nos
postos de venda consultados na época da coleta
de dados. Portanto os resultados aqui obtidos
poderdo sofrer significantes alteracdes a depender
das flutuagdes dos precos de produtos agricolas
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ecolégicos e convencionais.

O trabalho apresentado, por tratar-se de
simulacdo de diversos cenarios envolvendo
manejos agricolas convencional e ecoldgico, pode
servir de instrumento para politicas publicas rurais
voltadas para a conversao ao manejo ecolégico.

Importante também ressaltar os beneficios
ambientais nos recursos hidricos quando se opta
por uma producdo ecoldgica. Sabe-se que a
agricultura  irrigada € um dos maiores
consumidores de agua doce do mundo, bem como
a modalidade agricola convencional tem um
enorme potencial de contaminagdo dos recursos
hidricos, tanto superficiais como subterraneos,
através de um tipo de contaminagdo dificil de
controlar e quantificar, que é a contaminagao
difusa. Grande beneficio se traria a salude da
populacdo e ao meio ambiente a substituicdo do
manejo agricola convencional pelo ecolégico ou
organico.

Bibliografia_ _

AESA — AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS
AGUAS DO ESTADO DA PARAIBA. Dados
mensais de volumes do reservatoério Epitacio
Pessoa — Boqueirao. 2008. Disponivel em:
http://www.aesa.pb.gov.br/ . Acesso em: 27 de
junho de 2008.

AIAB — ASSOCIACAO DOS IRRIGANTES DO
ACUDE BOQUEIRAO. Cadastro dos
irrigantes. 2008. Documento nédo publicado.

ALENCAR, V. C.; MOTA, J. C.; SANTOS, V;
VIEIRA, A. S; CURI, W. F.. Andlise de
otimizagao multiobjetivo, visando a
sustentabilidade no uso da producgdo agricola
convencional e orgéanica. Anais do XVIII
Simpdésio de Brasileiro de Recursos Hidricos,
ABRH, Campo Grande-MS, 2009, CD-ROM.

ALENCAR, V. C.(2009). Andlises multiobjetivo,
baseada em programagéo linear, e comparativas
para agricultura de manejo convencional e
organico. Campina Grande: UFCG — Curso de
Po6s-graduacdo em Recursos Naturais, Tese de
Doutorado.

ALTIERI, M.A. Agroecologia: bases cientificas
para uma agricultura sustentavel. Guaiba-RS:
Agropecuaria, 2002.

Cabral, Curi, Curi & Alencar

BERNARDO, D.J.; WHITTLESEY, N.K.; SAXTON,
K.E.; BASSET, D.L. Irrigation optimization under
limited water supply. Transactions of. ASAE
(Am. Soc. Agric. Eng.), St. Joseph, v.31, p.712-
719, 1988.

BONILLA, J. A. Fundamentos da Agricultura
Ecolégica: sobrevivéncia e qualidade de
vida. S&o Paulo: Nobel, 1992.

CARVALHO, D.F.; SOARES, A .A .; RIBEIRO,
C.AAA. S.; SEDIYAMA, G.C.; PRUSKI, F.F.
Otimizagcdo do uso da agua no perimetro
irrigado do Gorutuba, utilizando-se a técnica da
programacdo linear. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.4, n.2, p.203-209, 2000.

CURI, W. F., CURI, R. C. 1998, Otimizagao
Integrada  do  Reservatério  Engenheiro
Arcoverde e do Perimetro Irrigado da cidade de
Condado - PB. Anais do IV Simpodsio de
Recursos Hidricos do Nordeste, ABRH,
Campina Grande-PB, 1998, CD-ROM.

CURI, W. F.; CURI, R. C. . CISDERGO: Cropping
and Irrigation System Design with Reservoir and
Groundwater Optimal Operation. In: V Simpdsio
de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises
de Lingua Oficial Portuguesa, 2001, Aracaju-SE.
Anais em CD-ROM, 2001. v. 1. p. 1-20.

DANTAS NETO, J. Modelos de decisdo para
otimizagdo do padrdo de cultivo, em dreas
irrigadas, baseados nas fungbes de resposta
das culturas a dgua. 1994. 125p. (Tese de
Doutorado). Botucatu: UNESP.

DE ASSIS, R. L. Agricultura organica e
agroecologia: questdes conceituais e
processo de conversdo. Seropédica RJ:
Embrapa Agrobiologia, 2005. 35p. (Embrapa
Agrobiologia. Documentos, 196).

DNOCS - DEPARTAMENTO DE OBRAS
CONTRA AS SECAS. Estudo de viabilidade
ambiental do acude publico Epitacio Pessoa.
Jodo Pessoa. DNOCS/SCIENTEC. 2007.

DNOCS - DEPARTAMENTO DE OBRAS
CONTRA AS SECAS. Acude Boqueirao de
Cabaceiras. Relatorio Interno. Boqueirdo,PB.
2008. pags 151-158.

GLIESSMAN, S.R. Agroecology: Researching
the Ecological Basis for Sustainable
Agriculture. Ecological Studies Series no. 78.
New York: Springer-Verlag.1990.

GOMES, H. P. (1999). Engenharia de Irrigagao
Hidraulica dos Sistemas Pressurizados,
Aspersao e Gotejamento. Editora Universitaria
— UFPB, Campina Grande-PB, 32 Edigéo. 412p.

38 Rev. Bras. de Agroecologia. 6(2): 30-39 (2011)



Analise das variacdes na receita

JESUS, E. L. Da agricultura alternativa a
agroecologia: para além das disputas
conceituais. Agricultura Sustentavel, v.3,
n.1/2, Jan./dez. 1996, EMBRAPA - Brasilia.
LUTZENBERGER, J. Agricultura ecoldgica. In:
Prefeitura municipal de Porto Alegre/Secretaria
de Industria e Comércio. Curso de agricultura
bioldgica. Porto Alegre: Associacdo Gaulcha de
Protegdo ao Ambiente Natural (AGAPAN), 1983.
6 p.

MANNOCCHI, F.; MECARELLI, P. Optimization
analysis of deficit irrigation systems. Journal of
Irrigation and Drainage Engineering, v.120,
n.3, p.484-503, 1994.

NEVES, E.M.; GRACA, R.L; McCARL, B.
Programacdo matematica aplicada a dados
experimentais no Brasil: problemas atuais,
limitagbes e sugestées. In: CONTIN, E. et al.
Planejamento da propriedade agricola:
modelos de decisao. Brasilia, EMBRAPA,
1984. P.101-109.

OLIVEIRA, J.A.; LANNA, A.E.L. Otimizagdo de um
sistema de reservatorios atendendo a muiltiplos
usos no nordeste brasileiro. RBRH - Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, v.2, n.2,
p.123-141, Jul/Dez. 1997.

RODRIGUES, J.A L.; COSTA, R.N.T.; FRIZZONE,
J.A.; AGUIAR, J.V. Plano dtimo de cultivo no
projeto de irrigagdo morada nova, Ceara,
utilizando modelo de programagdo linear.
Revista Irriga, UNESPBotucatu, SP, v.5, n.3,
ISSN 1413-7895, p. 199-221, 2000.

SANTOS, J. G. R.; SANTOS, E. C. X. R.
Agricultura Organica: Teoria e Pratica. 1. ed.
Campina Grande-PB: Editora da Universidade
Estadual da Paraiba, 2008. v. 400. 230 p.

SEMARH - SECRETARIA EXTRAORDINARIA DO
MEIO AMBIENTE, DOS RECURSOS
HIDRICOS E MINERAIS. PERH-PB - Plano
Estadual de Recusos Hidricos. Resumo
executivo e atlas. Governo do Estado da
Paraiba. Secretaria de Estado da Ciéncia e
Tecnologia e do Meio Ambiente; Agéncia
Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da
Paraiba. AESA. Brasilia. DF: Consoércio TC/BR -
Concremat. 2006. 112p.

SEMARH. Levantamento Batimétrico do
Acude Epitacio Pessoa - Boqueirdo/ PB.
Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e Minerais — SEMARH. 2004.

TSAl Y.J.; JONES, J.W.; MISHOE, J.W. Optimizing
multiple cropping systems: a systems approach.

Transactions of ASEA, v.30, n.6, p.1554-61,
1987.

VIEIRA, ZEDNA MARIA DE CASTRO LUCENA.
Metodologia de analise de confltos na
implantacdo de medidas de gestdo da demanda
de agua. Tese de Doutorado. Programa de pés-
graduagdo em recursos naturais. Universidade
Federal de Campina Grande. Paraiba. 2008.

Rev. Bras. de Agroecologia. 6(2): 30-39 (2011) 39



