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Resumo - O objetivo do trabalho foi desenvolver um modelo matematico para
planejamento e otimizagdo de uma propriedade rural com produgéo agricola e
animal. Na fazenda ha ovinos alimentados com silagem de sorgo e concentrado,
lavoura de milho e sorgo, e o esterco é utilizado como fertilizante. Elaborou-se um
modelo cuja fungao objetivo maximiza o lucro com base em equagédo que subtrai
da receita os custos com: as lavouras, 0 manejo dos animais, os alimentos
comprados no mercado, a logistica de distribuicdo dos alimentos para os animais,
os fertilizantes comprados no mercado, a logistica de distribuicdo do esterco nas
lavouras e custos fixos. O conjunto de restricées foi determinado para: (1) suprir as
necessidades nutricionais das categorias animais; (2) converter a produgédo das
lavouras em ingrediente para dieta dos animais; (3) limitar a area total disponivel
para as lavouras e para as categorias animais; (4) converter o nimero de animais
nas categorias em produtos para venda; (5) limitar a disponibilidade de mao-de-
obra para as lavouras, 0 manejo dos animais e a distribuicdo do esterco nas
lavouras; (6) suprir as necessidades nutricionais das lavouras a partir dos
fertilizantes e/ou esterco. Concluiu-se que o modelo matematico desenvolvido é
util para avaliar um sistema de produgdo buscando otimizar a alocagdo dos
recursos e maximizar o lucro.
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MATHEMATICAL MODEL TO OPTIMIZE A FARM PRODUCTION

Abstract - The aim of this study was to develop a mathematical model to optimize the
activities of a farm with crop and animal production. The sheep are feed with sorghum silage
and concentrate, there are corn and sorghum production, and the manure is used to crop
fertilization. We developed a model whose objective function maximizes the profit from the
equation that subtracts the revenue costs: crops, animals, feed purchased in the market,
logistic of the animal feed, commercial fertilizer purchased in the market, logistic of the
manure distribution and fixed costs. The set of constraints was determined to: (1) meet the
nutritional requirement of the animal categories, (2) convert the production of crop in an
ingredient for animal diet, (3) limit the total area available for crops and livestock, (4) convert
animals in products for sale, (5) limit the availability of labor for crop, animal production and
manure distribution on crop, (6) meet the nutritional requires of crops from fertilizer and/or
manure. It was concluded that the mathematical model developed is useful for evaluating a
production system, optimize the allocation of resources and maximize profit.
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INTRODUGAO

A Pesquisa Operacional € uma teoria util que
apresenta ferramentas para auxiliar os gestores a
obterem melhor resultado econdmico por realizar
decisdes corretas. Uma das técnicas que pode ser
empregada é o uso da modelagem matematica, o
que significa desenvolver um modelo, aplicavel a
um software, que reproduza o sistema real de
produgédo. Assim, & possivel fazer alteragbes nos
eventos do sistema produtivo para avaliar o seu
comportamento e o impacto sobre o resultado final.
A técnica pode ser empregada em projetos para
avaliar e validar novos sistemas antes de implanta-
los na pratica, e para prever efeitos de mudangas
em sistemas ja existentes.

O desenvolvimento de modelos de otimizacado de
sistemas de producdo agropecuarios despertam
interesse para pesquisa desde meados do século
XX, quando a complexidade das relagcbes técnicas
de produgdo aumentou significativamente com o
advento e utilizagdo de insumos e tecnologias
responsaveis pelo incremento da produtividade de
cultivos vegetais e animais. Dessa forma, eleger as
culturas mais adequadas, suas respectivas areas
cultivadas, o padrdo tecnoldgico e o numero e as
categorias de animais, diante de recursos escassos
(terra, equipamentos, mado de obra, insumos)
caracteriza-se como o0 problema central desses
modelos (Gameiro et al., 2010).

No Brasil, alguns modelos matematicos foram
desenvolvidos para sistemas de produgao de
ruminantes em pastagens (Medeiros, 2003),
caprinos leiteiros (Guimardes, 2007) e bovinos
leiteiros (Gameiro, 2010). Poucos trabalhos foram
publicados na area de modelagem e simulagédo de
sistemas de produgao de ovinos e caprinos, sendo
que a maioria foi desenvolvida fora do Brasil.

Conhecimentos de modelagem, de informatica e do
sistema produtivo de ovinos e caprinos permitem a
construcdo de modelos. Se tal ferramenta é cada
vez mais utiizada em diversas areas do
conhecimento tendo papel fundamental na gestao,
ha grande potencial de exploracdo de seu uso na
pecuaria com aplicacdo no dia a dia da empresa, no
ensino, na pesquisa, e no planejamento de
estratégias para politicas publicas.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo
matematico que represente a producdo de ovinos
de corte.

MATERIAL E METODOS

Seguindo a classificagdo de método de pesquisa
proposto por Bertrand e Fransoo (2002), esta é uma
pesquisa quantitativa com aplicacdo de modelagem
empirico descritiva.
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Os dados foram coletados no sistema de produgéo
de ovinos da Escola Dr. Dante Pazzanese em
Formoso do Araguaia-TO. Fez-se o levantamento da
area  ocupada, benfeitorias, maquinas e
equipamentos utilizados, mao-de-obra dedicada a
produgcdo, alimentagcdo dos animais, indices
zootécnicos e custos.

A partir dos levantamentos das informagdes na
propriedade foram determinados os objetivos da
propriedade rural, estabelecidas as restricbes do
sistema, definido o conjunto de dados e os
parametros do problema. O modelo matematico foi
desenvolvido a partir desses dados para maximizar
0 lucro da propriedade. A técnica utilizada foi a
Programacao Linear que esta inserida na Pesquisa
Operacional e pode ser processado com o uso do
solver CPLEX por meio do software General
Algebraic Modeling System (GAMS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de dados gerado esta representado por
oito categorias:

c: lavoura (sorgo, milho)

a: categorias animais (fémeas matrizes, machos
reprodutores e cordeiros(as) para abate)

p: produtos da fazenda (fémeas
cordeiros(as) e milho)

t : periodo de tempo em anos (um a quatro anos)

f : fertilizantes comerciais (NPK, sulfato de aménia,
uréia)

n : nutrientes em fertilizantes (N, P, K)

g : ingredientes da dieta animal (milhdo gréo, farelo
de soja, farelo de arroz, sal comum, sal mineral para
ovinos, silagem de sorgo)

r. necessidades nutricionais dos animais (consumo
de matéria seca, proteina bruta, energia
metabolizavel, mineral).

Foram definidos 34 parametros para o modelo:

addcosts: custo fixo (depreciagdo, energia,
impostos...);

act,: custo variavel anual de produgdo de cada
categoria animal a;

ccty. custo variavel de produgdo da lavoura ¢ no
periodo ¢

al,: demanda de mao-de-obra para cada categoria
animal a;

cl,: demanda de mao-de-obra para cada cultura c;
apyield.,p: produtividade de cada categoria animal a;
area: area total disponivel na fazenda;

area.. ocupacgao da terra com lavoura ¢ no periodo
t;

areq.-. necessidade da categoria nutricional r pela
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categoria animal a;

gcty: custo do ingrediente g comprado no mercado
no periodo f;

fcty : custo do fertilizante comercial f comprado no
mercado no periodo t;

lem.: custo logistico de transportar o esterco para
lavoura c;

laf.g: custo logistico de transportar o ingrediente g
para a categoria animal a;

gcont,: composicado da categoria r no ingrediente g;
cropcve,: conversao da lavoura ¢ em ingrediente g;;
cropyld.: produtividade da lavoura c;

cl.: demanda de mao-de-obra para aplicar o esterco
na lavoura c;

fl.g: demanda de méo-de-obra para alimentar cada
categoria animal a com ingrediente g;

labor: disponibilidade de méao-de-obra total da
fazenda;

cropnd. : necessidade de nutrientes n pela lavoura
€ no periodo t;

fens: composigao do nutrientes n no fertilizante f;

fncr,: conteddo de nutriente n no fertilizante
comercial f;

rpr,: pregco do produto p comercializado pela
fazenda no periodo

mnc,: participacao do nutriente n no esterco;
war,: produgdo de esterco pela categoria animal a.

As variaveis de decisdo do modelo proposto sao:
Z: lucro da fazenda;

PRODpt. quantidade do produto p vendido no
periodo f;

CROPct: area de lavoura c cultivada no periodo f;

XAat. numero de animais na categoria a no periodo
t;
FEDMgt. ingrediente alimentar g comprado no
mercado no periodo t;

FEEDagt: ingrediente alimentar
categoria animal a no periodo f;
FETMft. fertilizante comercial
mercado no periodo

FETUct. esterco aplicado na lavoura ¢ no periodo .

g fornecido a

f comprado no

Com base nessas variaveis tem-se a fungao
objetivo que maximiza o lucro a partir das variaveis
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de decisao.

Maximize: Z = 2y rpraPRODy - 2.4cctyCROP, —
ZataCtQtXAa[ — thgCtgtFEDMgt - ZagtlafagFEEDagt —
2afctsFETMy — 2 lem.,FETU,: + addcosts

Conjunto de restri¢oes:

1) Suprir as necessidades nutricionais r das
categorias animais a a partir dos ingredientes g;

2) Converter a producdo das lavouras ¢ em
ingrediente g;

3) Limitar a area total disponivel para as lavouras ¢
e para as categorias animais a;

4) Converter o numero de animais nas categorias a
em produtos p;

5) Limitar a disponibilidade de mao-de-obra para as
lavouras ¢, 0 manejo dos animais das categorias a e
a distribuicado do esterco nas lavouras c.

6) Suprir as necessidades nutricionais n das
lavouras c a partir dos fertilizantes f e/ou esterco.

CONCLUSAO

O modelo matematico é util para avaliar um sistema
de produgdo de ovinos, milho e sorgo buscando
otimizar a alocagdo dos recursos e maximizar o
lucro.

O desenvolvimento do modelo matematico requer
informacgdes detalhadas de todo sistema produtivo
para que se tenha um entendimento sobre o
problema e para fornecer as entradas necessarias
para o modelo matematico.
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