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INTRODUCAO

Técnicas de otimizacao e modelagem matematica podem traduzir em niimeros, por meio
de software, a realidade da producdo de uma empresa agropecudria e, com isso,
contribuir para o seu planejamento. Ela € usada como uma ferramenta por gestores de
propriedades para melhorar os fatores econOmicos e assim conseguir uma maior
lucratividade em sua atividade. Permite principalmente que os eventos reais sejam
modificados para uma andlise completa sobre as hipdteses dispostas a modificacio,
gerando assim uma maior certeza na hora de efetiva-las, prevendo seus efeitos.

A modelagem matemdtica para a otimizacdo no planejamento agropecudrio permite
ajudar a eleger a (s) cultura (s) ou criagdo (0es) mais adequadas e lucrativas diante dos
fatores disponiveis para tal, como mao de obra, tecnologia, drea, ferramentas, manejo e
outros. E diante disso, permitir a andlise da quantidade, qualidade e aplicabilidade das
diferentes decisdes (Dossa, 1994; Caixeta Filho, 2001; Silva Neto & Oliveira, 2009;
Gameiro et al., 2010).

Este trabalho teve por objetivo desenvolver um modelo matemadtico de otimizacao para
auxiliar no planejamento e avalia¢do das estratégias de uma fazenda agropecudria com
vistas a aplicacdo da integrac@o entre culturas vegetais e criagdes animais, conhecida
genericamente como ‘“‘integracdo lavoura-pecudria” (Balbinot Junior et al., 2009;
Macedo, 2009).

MATERIAIS E METODOS

A técnica utilizada para a elaboracdo do modelo foi a Programacgdo Linear, que ¢ uma
das principais ferramentas da Pesquisa Operacional (Caixeta Filho, 2001).

O modelo foi baseado naqueles propostos por Gameiro et al. (2011) e Barros (2012),
sendo composto por conjuntos: Periodos (t): de 0 a 60 meses; Categorias animais (a);
Categorias vegetais (c); Varidveis principais: x(a,t) = Nimero de animais da categoria a
no periodo t; xc(c,t) = Nimero de hectares da lavoura c¢ cultivada no periodo t. O
objetivo do modelo ¢ encontrar o valor das varidveis x(a,t) e xc(c,t) que maximizem a
receita liquida (z) da fazenda.
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Para elaborar o modelo, define-se a fungdo objetivo, representada pela Funcdo da
Receita Liquida, a qual € composta pelas receitas da fazenda (venda de animais e venda
de grios); subtraindo-se as despesas (custos varidveis com animais e lavouras, custo
para aquisi¢ao inicial de animais, custo fixo de maquinas e implementos, custo fixo de
folha de pagamento e outros custos).

Informagdes exdgenas precisam ser incluidas no modelo, as quais sdo chamadas de
parametros. Os parametros fornecem informacdes importantes representando receitas e
despesas.

A aplica¢do do modelo desenvolvido ocorreu em uma fazenda, localizada no Estado do
Pard, contendo 3.632 hectares. Na fazenda originalmente ocorria o cultivo de milho e a
criacdo de gado de corte da raca Nelore. A ideia da empresa era expandir a cultura de
milho e iniciar a cultura de soja, sendo essa questdo aquela para qual o modelo poderia
ajudar na decisao.

Dentre os principais parametros utilizados tem-se: Taxa de prenhes (50%); Taxa de
aborto (7,5%); Taxa de mortalidade dos animais (0,2%); Area total disponivel (3.632
ha); horas uteis de trabalho de uma pessoa (192 horas/més); custo total de um
trabalhador (R$ 1.500,00/més); Taxa de rendimento de um trator (300 h/més), de uma
colheitadeira (200 h/més); custo fixo mensal de um trator (R$ 1.100,00), de uma
colheitadeira (R$ 5.500,00); Custo inicial para a aquisi¢do de animais (Indicador
ESALQ); Receita bruta unitaria com a venda de animais (Indicador ESALQ). Outros
parametros necessdrios sdo: drea para manutencao dos animais (ha/cabeg¢a); mao de obra
para trato dos animais (homens/hora/cabeca); receita bruta com a venda de grdos
(R$/ha/ano); Custo variavel da lavoura (R$/ha); mao de obra para cultivo da lavoura
(homens-hora/més); operacdes mecanicas para cultivo (hora-maquina/més).

O modelo foi processado na plataforma GAMS® (General Algebraic Modeling System)
versao 22.5, utilizando como solver o CPLEX 10.1.

RESULTADOS

Dentre as principais informagdes que o modelo forneceu como resposta, que sao as
chamadas varidveis ja citadas, obteve-se estimativas para: receita total da fazenda nos
60 meses de planejamento; quantidade de hectares de cada cultura em cada meés;
nimero total de trabalhadores para a pecudria e agricultura; nimero total de tratores
para a agricultura; nimero total de colhedeiras para a agricultura; nimero de animais
em cada categoria em cada més; nimero de animais comercializados no més t; nimero
de animais fémeas inseminadas no més t; nimero de animais fémeas prenhes em t.

A titulo de ilustracdo sdo apresentados alguns dos resultados agregados do modelo:
receita liquida no periodo: R$ 1,915 milhdo; nimero 6timo de trabalhadores: entre 14 e
15 pessoas; nimero 6timo de tratores: entre 5 e 6 mdaquinas; nimero 6timo de
colheitadeiras: entre 4 e 5 maquinas.
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O modelo apontou, ainda, para o cultivo do milho e da soja, intercalando-os anualmente
em parte significativa da drea, bem como a manuten¢do da criacdo de bovinos nas suas
diversas categorias. Os resultados apresentados pelo modelo permitem a maximizacao
da receita com o uso mais racional dos fatores de produgao disponiveis.

CONCLUSOES

O modelo pode ser ttil para o planejamento agropecudrio, sendo que os resultados
indicaram que a integracdo entre culturas pecudrias e vegetais tende a maximizagao da
receita da fazenda.

A adequada aplicacdo e utilizacdo do modelo dependerdo da qualidade dos dados de
campo que sao necessdrios para a alimentacdo do modelo, sendo esse um desafio
significativo para sua aplicagdo prética.
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