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Resumo: O trabalho tem como objetivo demonstrar que o produtor rural, com
o apoio de técnicos e economistas, pode minimizar seus custos a partir de uma
pesquisa atenta e detalhada sobre niveis nutricionais e pregos dos diversos
insumos utilizados na alimentag¢do de bovinos. Neste artigo chegou-se a concluséo
de que para a entresafra do ano de 1998 na regido de Aragatuba a melhor opgdo
para a alimentagfo seria a combinagio dos volumosos bagago hidrolisado e cana-
de-agucar picada mais uma suplementagdo composta por sal, fosfato bicalcico,
uréia, farelo de polpa citrica e mistura mineral. O custo associado a esta op¢io
de alimentagao foi estimado em R$ 6,28 por arroba liquida de carne produzida.
Para se otimizar o uso de recursos utilizou-se técnicas de programagio linear,
operacionalizadas através do software especializado ORSYSS.
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Introducio

As técnicas de apoio a tomada de decisdo evoluem a cada dia e
desta maneira cada vez mais opgdes estdo a disposigao daqueles que delas ne-
cessitam. A atividade agropecudria ndo € excegdo sendo cada vez mais impor-
tante a tomada de decisdo, onde esta decisdo deve produzir os resultados 6timos
necessarios a luz do desenvolvimento tedrico disponivel.

Particularmente neste atual momento do final do século XX, a
dindmica de mercado estd introduzindo mudangas significativas na formagao
de pregos, onde estes estdo deixando de ser formados localmente nos paises
para se formarem mundialmente. Isto estd levando os mercados a ficarem cada
vez mais interligados e dependentes, seja para a formagao de pregos ou para o
escoamento da produgdo de cada pais no mercado mundial de produtos
agropecuarios. Isto posto, podemos afirmar que, esta interdependéncia expde o
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produtor rural a um regime de competigao , onde este ¢ tomador de pregos para
a venda de seus produtos. Fica claro, que entre outras estratégias, um rigoroso
acompanhamento de custos se torna vital para o produtor rural obter retorno na
sua atividade.

Assim técnicas de previsio e controle de custos, que maximizem
o lucro ou minimize os ¢custos , fazem parte da cesta de necessidades basicas do
produtor rural, para a continuidade de sua atividade com rentabilidade, dignida-
de e satisfagdo. Dentre estes instrumentos, citariamos a utilizagdo de modelos
matematicos de otimizagio condicionada e entre eles os modelos de Programa-
¢do Linear e Nao Linear, que simulem situa¢des de custos derivadas de uma
determinada realidade. A utilizagdo destes modelos, para as atividades
agropecuarias, com a evolugdo da informatica, de um modo geral tem alcanga-
do sucesso'.

1. Justificativas e objetivos do trabalho

O objetivo do trabalho ¢ demonstrar a possibilidade de uso de
modelos matematicos de otimizag¢do condicionada, mais especificadamente,
técnicas de Programagdo Linear, para se obter resultados que simulem situa-
¢des Otimas de minimizagdo de custos na atividade agropecuaria.

As justificativas para se usar a programacao linear em otimizagdes
na atividade agropecuaria seguem abaixo com a citagio extraida do trabalho de
Rosa (1994):

“O interesse...., decorre de quatro preocu-
pacdes basicas: ela favorece a modelizagdo
de uma propriedade ¢, a partir de um mode-
lo de base, podem se desenvolver simula-
¢des para tdentificar as modificagdes nos
resultados,..., em seqliéncia, pode-se obser-
var diretamente o custo marginal ou de opor-
tunidade de cada fator do sistema..., ela per-
mite, também, a integragao nas analises dos
coeficientes técnicos com 0S econdmicos,
podendo-se identificar € quantificar facil-
mente os fatores mais restritivos; enfim, o
desenvolvimento da PL exige um trabalho

Se o lenor quiser ter uma melhor idéia da aplicacdo do método, sugenmaos por exemplo os trabalhos de:
FERREIRA, N.M Otimiza¢io Econdmica em Confinamento de Bovinos de Corte. ESALQ/USP . Piracicaba - 1993,
AZEVFDO FILHO, A.L.B.V. & NEVES, E.M. O uso de Programagio Matematica na Analise de Investimentos na Pecuaria de Corte: Técnicas Intensivas vs
Mercados de Capitais in Anais do 1 Cogresso Latino-Americano de Pesquisa Operacional. Rio de Janeiro, Nov. 1982,
CONTINL E. ett all. Planejamento da Propriedade Agricola - modelos de decisao. EMBRAPA. Brasilia 1984.
I'OLEDO. P.E. & MONTICELLLI, C.J.. Estimativa do custo privado da recuperagao de matas ciliares através da programacao linear. in Informagdes
Econdmicas Vol. I n* 12. 1EA.. Sio Paulo Dez. 1971
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interinstitucional e multidisciplinar...”.
Para atingir o objetivo proposto partiu-se de uma situacio basea-
da em dados reais onde o produtor rural deseja minimizar o custo por arroba
liquida da matéria prima que compdem a alimentagio do gado em regime de
engorda na regido de Aragatuba na entresafra no ano de 1998.
Os seguintes pontos sdo relevantes para que o leitor entenda os
resultados obtidos:

o0s volumosos e componentes de suplementa¢fo escolhidos para o estu-
do sdo aqueles disponiveis na regido de Aragatuba na entresafra da pecuéria
bovina no ano de 1998, e assim sendo para outras regides poderiam ser usa-
dos outros volumosos ou componentes, podendo chegar a resultados diferen-
tes.

todo o trabalho e resultados estdo baseados nos pressupostos que o pro-
dutor rural tem:

a - uma estrutura administrativa, operacional e logistica implantada ¢ funcio-
nando com eficiéncia econémica;

b - garantia de compra de sua mercadoria ao final do periodo;

¢ - animais disponiveis para a engorda no comego do periodo.

Os custos inerentes aos pressupostos acima ndo serdo objetos deste
estudo, mas deverdo ser agregados aos resultados obtidos para a obtengdo do
custo total da arroba de carne produzida.

Apds a apresentagdo destes pontos serd enfocado o problema ao
qual o produtor precisa resolver, ou seja, qual seria a melhor combinagio de
alimentos ,entre os disponiveis, que conseguiria atender as exigéncias
nutricionais referentes ao ganho de 1 Kg de peso vivo didrio por animal entre

Julho a Outubro (entresafra) e que tenha ao mesmo tempo o0 menor custo por
arroba liquida durante o periodo.

2. Metodologia

Como ja citado , na resolugio de problemas de minimizagdo de
custos ou maximizag¢do de lucros ou receitas advindos de atividades econdmicas,
onde se dispdem de dados confiaveis, pode-se utilizar modelos de programagéo
linear para se prever, através de calculos a priori, os possiveis resultados 6timos
passiveis de serem observados no final da atividade empreendida e através da
analise destes resultados tomar a decisdo de executar ou ndo a atividade objeto
de estudo.

A concepgao de um modelo de programagio linear pode ser obti-
do através de analogia de um sistema de equagdes ou inequagdes composto por
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fung¢des lineares, ou como o definido por CAIXETA FILHO (1997):

“A programacdo linear nada mais é que o
aprimoramento de uma técnica de resolugo
de sistemas de equagdes lineares via inver-
soes sucessivas de matrizes... com a vanta-
gem de incorporar uma equag3o linear adi-
cional representativa de um dado compor-
tamento que deva ser otimizado”.

A partir desta técnica ¢ com a necessidade de se resolver um
determinado problema, devem ser especificados o objetivo, as alternativas dis-
poniveis e as restrigdes impostas a realidade estudada para que se chegue a
uma solugdo 6tima. A seguir deve-se representar isto tudo matematicamente
através de sistemas de equagdes ou inequagdes de programagio linear, desta
maneira tem-se para o caso geral:

Representagdo do objetivo ou seja a fungo objetivo:

CX.
Min (ou Max) ; '
(1)
Sujeito a ‘ _
Representagdo das restrigdes associadas ao problema:
n
Z aXxX. < v = ou > ai, para i = 1,.. .o
iy
1=1
(2)
X;i>0

O modelo descrito por (1) e (2) diz que ha um conjunto de n produtos

Com m pregos, sujeitos a m restrigdes de combinagao entre quantidades e precos
dos mesmos e que toda restrigdo tem que ter valor igual ou maior que zero.

No trabalho de CAIXETA FILHO (1997), encontram-se diver-

sos métodos para a resolu¢@o de um problema modelado através da programa-

¢do linear, tais como o método algébrico e grafico, método de Cramer, método
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Simplex revisado, etc.., no-€¢aso especifico deste trabalho serd utilizado como
instrumental o método Simplex revisado, operacionalizado através do software
especializado Orsys.

Para a resolugfo de problemas de programagao linear, o método
Simplex revisado parte de uma solugdo basica inicial , seguindo num processo
de sucessivas inversdes de matrizes, até que se chegue ao melhor resultado pos-
sivel ( se o problema tiver solugdo), gerando em seguida relatorios para as ana-
lises.

O presente trabalho visa demonstrar a viabilidade de uso da PL e
do software para a tomada de decisdo na escolha de uma das alternativas abaixo
descritas:

Alternativa A - Combinagio de volumosos cana de agucar, silagem de milho e
bagac¢o hidrolisado, mais uma composi¢io de suplementagio;

Alternativa B - Volumoso capim ( pasto seco ou sobra de macega ), mais uma
composic¢io de suplementagio.

Apresenta-se também diversas restri¢des associadas as exigénei-
as nutricionais minimas exigidas para um determinado ganho de peso diario.

3. Apresentaciio dos dados basicos do trabalho

Foram coletados junto ao Departamento de Producéo de Alimen-
tagdo Animal da Cooperativa Agropecuaria do Brasil Central -Cobrac os se-
guintes dados relacionados a alimentagdo de bovinos:

1 - O consumo de matéria seca pelo bovino proveniente de capim, no periodo de
entresafra e em regime de pasto ( capim seco ) ¢ igual a 1,2 % do seu peso vivo,
podendo o total da matéria seca ingerida variar entre 1.8 e 2,5 % do peso vivo do
animal

2 - A ingestdo da matéria seca diaria proveniente do suplemento concentrado
deve ser menor ou igual a ingestdo de matéria seca proveniente de volumoso.
3- A disponibilidade de volumosos e dos componentes para suplementagdo, bem
como seus niveis nutricionais ¢ os respectivos pregos por quilo na regido de
Aragatuba no més de maio de 1998 estdo disponiveis na Tabela 1.
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Tabela 1 - Componentes dif'poniveis nutricionais e precos

NOT
Bagago |090.00| 2.00 35.00 | 00.00 00.00 00.00 | 0.01407 X11
S. Milho|027.40 [ 8.50 66.00 | 00.10 00.06 00.00 | 0.02415 X12
Cana 023.20 1.00 61.00 | 00.13 00.04 00.00 | 0.01120 X13
Pasto  |080.00 2.50 65.00 | 00.13 00.08 00.00 | 0.02645 X14
Sal 000.00| 0.00 00.00 | 00.00 00.00 40.00 | 0.09000 X21
Fosbica |000.00| 0.00 00.00 | 23.00 18.00 00.00 | 0.34000 X22
Calcério [ 000.00 0.00 00.00 | 35.00 00.00 00.00 | 0.09000 X23
Far. Am.|089.00 | 47.40 71.00 | 00.20 00.65 00.00 | 0.16000 X24
Far. Alg.|089.00| 41.00 08.00 | 00.16 01.20 00.00 | 0.15000 X25
Far. Trigd 089.00 [ 14.00 00.00 | 00.14 01.17 00.00 | 0.14000 X26
Far. Soja| 089.00 | 45.80 72.00 | 00.32 00.67 00.00 | 0.25000 X27
Milho 086.00 | 08.80 80.00 | 00.03 00.27 00.00 | 0.14000 X28
Uréia 100.00 | 28.00 10..00 | 00.00 00.00 00.00 | 0.25000 X29
F. Polpa | 089.00 | 06.60 75.00 | 01.96 00.12 00.00 | 0.02000 [ X210
N. Min. [ 000.00( 00..00 00.00 | 00.00 00.00 00.00 | 0.35000 | X211

Fonte: Departamento de producéo de alimentacio animal da Cooperativa
Agropecuaria do Brasil Central cobrac

Para obter o calculo do custo do quilo de capim utiliza-se a seguinte
férmula:

Sabendo que: durante o periodo de entresafra em regime de pasto o gado
consome 1,2% do seu peso em mat;éria seca proviniente de capim seco, que
cada unidade de capim seco ¢ formado por 80% de matéria seca, que o aluguel
do pasto no periodo ¢ igual a R$20,00 e que o periodo € composto por 120 dias
estabelece-se a seguinte equagdo

C= V/((P.K.(Ca/Ms).D)) 3)
Onde:

C = custo do Kg de capim consumido pelo animal

\Y% = valor total do aluguel do pasto no periodo, em RS.

P = peso vivo médio do animal em Kg

K = coeficiente de consumo diario de matéria seca proveniente de capim

pelo animal

Ca/ Ms = relagdo existente entre o Kg de capim e o total de matéria seca
D = periodo em dias de apascentamento

Substituindo os valores em (3) tem-se que:
C=20,00/((420.0,012.(1/0,8). 120))

C =0,026455

Portanto o custo de cada Kg de capim € R$ 0,026455
3 - As exigéncias nutricionais de bovinos para o ganho de 1.0 Kg de peso
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vivo diario(GPD) estdo disponiveis na Tabela 2.

TABELA 2 - Exigéncias nutricionais de bovinos para o ganho de 1.00 kg de

PESO VIVO DIARIO (GPD):
Ca/ KgNU. Kg
peso | GPor | & R vl e Mo | P [N
DIA o o

DIA DIA DIA
400 1.00 0940 940 72.00 0.220 0.030 0.21 0.042
425 1.00 09.85 935 72.00 0.205 0.030 020 0.042
450 1.00 10.08 930 72.00 0.190 0.030 0.19 0.042

Fonte: Peixoto, A.M. (1986).

4 - Os valores dos pesos de entrada, saida, médio e o ganho de peso total liquido
de bovinos em regime de engorda estdo disponiveis na Tabela 3.

TABELA 3 - Pesos de entrada e saida dos bovinos

PESO PESO PESO PE§O GANHO PESO
INICIAL Kg @ FINALKg @ | MEDIOKg @ |T.Kg @
PESO 360.00 480.00 420.00 120.00
VIVO 24.00 7 32.00 28.00 8.00
PESO 176.40 254.40 - 78.00
MORTO 11.76 16.96 - 5.20
REN.. 48% 53% - -
CARCA- 48% 53% - -
CA

Fonte: Departamento de produgdo de alimentagio animal da Cooperativa Agropecuaria
do Brasil Central-COBRAC

Montagem da estrutura matematica do trabalho:

Obter a combinacgiio de volumosos ¢ componentes de
suplementagdo que atendam aos niveis nutricionais exigidos e minimize os cus-
tos por arroba liquida da matéria prima usada na alimentagéo do gado.

Alternativa A:
Utilizar a combinac¢io dos volumesos cana de agicar, bagaco de
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cana hidrolizado e silagem de milho mais composi¢do de suplementagio.
Alternativa B:

Utilizar o volumoso capim ( pasto seco ou “sobra de macega” )
mais a composi¢do de suplementacéo.

Restricoes para alternativas A e B:

Para a alternativa A existem o seguinte grupo de restricoes:

) Quantidade minima de matéria seca ingerida por dia
7,560 kg

. Quantidade maxima de matéria seca ingerida por dia
10,500 kg

o Quantidade minima de  proteina  bruta por dia
0,920975 kg

o Quantidade minima de NDT por dia
7,092 kg

) Quantidade minima de Calcio 1ngerido diariamente
0,2019 Kg

o Quantidade de Fosforo ingerido por dia
0,0197 Kg

. Quantidade de sodio ingerida por dia
0,042 Kg

. Quantidade de minerais ( micronutrientres) por dia
0,030 Kg

. Quantidade maxima de proteina bruta proveniente da uréia
30 % P.B.

o Quantidade de ingestdo de matéria seca proveniente do concentrado deve

ser igual ou
menor do que a ingestdo de matéria seca proveniente do volumoso
Condigao de nulidade do volumoso capim seco (X14 = 0)

86 Econ. pesqui., Aragatuba, v.1,n.1, p.79-97, mar. 1999.




Para a alternativa B teremos também o seguinte grupo de restricdes:

Quantidade minima de matéria seca ingerida por dia
7,560 kg

Quantidade maxima de matéria seca ingerida por dia
10,500 kg

~Quantidade  minima de proteina bruta por dia
0,920975 kg

Quantidade minima de NDT por dia
7,092 kg

Quantidade minima de Calcio ingerido diariamente
0,2019 Kg

Quantidade de Fésforo ingerido por dia
0,0197 Kg

Quantidade de sodio ingerida por dia
0,042 Kg

Quantidade de minerais ( micronutrientres) por dia
0,030 Kg

Quantidade maxima de proteina bruta proveniente da uréia
30 % P.B.

Quantidade de ingestdo de matéria seca proveniente do concentrado deve
ser 1gual ou menor do que a ingestiao de matéria seca proveniente do volumo-
s0

Quantidade de ingestdo de capim didria pelo animal
6,3 Kg

condig¢do de nulidade dos volumosos bagaco, silagem e cana de agucar

(X11+X12+X13 = 0)

Expressando matematicamente tem-se : 4)

4 11
MIN C =k (Y €1.X1,+ Y, €2,.x2)
_ =

Onde:

k = constante obtida através da multiplicagdo do numero de dias do periodo
analisado (120), vezes o valor de uma arroba de peso (15) dividido pelo ganho
de peso liquido total no periodo por animal (78) ou seja:

k = 120.15/78 portanto k= 23.07692
X1, = quantidade associada aos diversos volumosos.
X2j = quantidade associada aos diversos itens que compdem a combinagdo de
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/s

suplementag@o.

C1; = custo unitario associado aos diversos volumosos

C2. = custo unitario associado aos diversos itens que compdem a combinagio
de suplementagdo

Restricdes:
Sujeita a:

4 11
2A1,x1t+zA21,x2j <,=0U > ai Sendo 1= 1,.., m;(5)

=1 L=l

ai. X1, e x2>0
Onde:

X1j = Diversos volumosos

X2i = Diversos componenetes de
suplementagdo

Ali = Niveis nitricionais associados a cada
volumoso

A2j = Niveis nutricionais associados a cada
item da composi¢io de supelmentagio

al = RHS (limites minimos ou maximos
associados a cada restrigdo)

Substituindo os coeficientes em (4) e (5) tem-
se para a alternativa a:

Min C = 23,07692 .( 0,01407.X11 + 0,02415.X12 + 0,01120.X13 +
0,026455.X14 + 0,09.X21+
+0,34.X22 +0,09.X23 +0,16.X24 + 0,15.X25 + 0,14.X26 + 0,25.X27
+0,14.X28 +
+ 0,25.X29 + 0,02.X210 + 0,35.X211)

(6)
Sujeito a:

M. S. MIN :0,90.X11 + 0,274.X12 + 0,232.X13 + 0,8.X14 + 0,89.(X24+...
+X210) + 0,86.X28 +
+2,8.X29> 7,56 (7

M. S. MAX : 0,90.X11 + 0,274.X12 + 0,232.X13 + 0,8.X14 + 0,89.(X24+...
+X210) + 0,86.X28 +

+ 2,8.X29 < 10.08
(8)
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P. B. : O,\O\12.X1 1 +0,085.X12 +0,01.X13 +0,025.X14 + 0,474.X24 +
0,41.X25 +0,14.X26 +
+0,458.X27 + 0,088.X28 + 2,8.X29 + 0,066.X210 > 0,920975

©

NDT :0,35.X11 + 0,66.X12 + 0,61.X13 + 0,65.X14 + 0,71.X24 +
0,68.X25 +0,47.X26 +
+ 0,72.X27 + 0,80.X28 + 0,10.X29 + 0,75.X210 27,092

(10)
Ca :0,001.X12 +0,0013.X13+0,0013.X14 + 0,23.X22 +0,35.X23 +0,
20.X24 +

+0,16.X25 + 0,14.X26 + 0,32.X27 + 0,0003.X28 + 0,0196.X210
>0,.02019 (11

p £ 0,0006.X12 +0,0004.X13 + 0,0008.X 14 + 0,18.X22 + 0,0065.X24
+0,012.X25 + :

+0,0117.X26 + 0,0067.X27 + 0,0027.X28+ 0,0012.X210
>0,0197 (12)

Na :0,4.X21=0,042 (13)
Nuc. Miner.: X211=0,03 (14)
P.B. Uréia: 2,8.X29 - 0,30.(0,012.X11 +0,085.X12 +0,01.X13 +0,025.X14 +
0.474.X21 + b

+ 0,41.X22 +0,14.X23 + 0,458.X24 + 0,088.X25 + 2,8.X29 +
0,066.X210)=0 (15)

Proporc. @ 0,5.(X11+X12+X13+X14) -0,5(X24 + ... + X210) = 0
(16)
ALTERNATIVA A: X14 = 0
(17)

Substituindo os coeficientes em (4) e (5) tem-se para a alternativa b:
Min C = 23,07692 .( 0,01407.X11 + 0,02415.X12 + 0,01120.X13 +

0,026455.X14 + 0,09.X21+
+0,34.X22 +0,09.X23 + 0,16.X24 + 0,15.X25+ 0,14.X26 + 0,25.X27
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+0,14.X28 + \
+ 0,25.X29 + 0,02.X210 + 0,35.X211)
(18)

Sujeito a:

M. S. MIN 0,90.X11 +0,274.X12 + 0,232.X13 + 0,8.X14 + 0,89.(X24+...
+X210) +0,86.X28 +

+ 2,8.X29 > 7,56
(19)

M. S. MAX : 0,90.X11 +0,274.X12 + 0,232.X13 + 0,8.X14 + 0,89.(X24+...
+X210) +0,86.X28 +

+ 2,8.X29 < 10.08
(20)

P. B. :0,012.X11 +0,085.X12 +0,01.X13 + 0,025.X14 + 0,474.X24 +
0,41.X25 +0,14.X26 +

+0,458.X27 + 0,088.X28 + 2,8.X29 + 0,066.X210 > 0,920975
(21)

NDT :0,35.X11 + 0,66.X12 + 0,61.X13 + 0,65.X14 + 0,71.X24 +
0.68.X25 +0,47.X26 +
+ 0,72.X27 + 0,80.X28 + 0,10.X29 + 0,75.X210 >7,092

(22)
Ca :0,001.X12 +0,0013.X13 +0,0013.X14 + 0,23.X22 +0,35.X23
+0, 20.X24 +

+0,16.X25 +0,14.X26 + 0,32.X27 + 0,0003.X28 + 0,0196.X210
>0,.02019 (23)

p :0,0006.X12 +0,0004.X13 +0,0008.X14 +0,18.X22 + 0,0065.X24
+0,012.X25 +

+0,0117.X26 + 0,0067.X27 + 0,0027.X28+ 0,0012.X210
>0,0197 (24)

Na ;0 0,4.X21= 0,042
(25)
Nuc. Miner.: X211= 0,03
(26)
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P.B. Uréia: 2.8.X29-0,30.(0,012.X11 +0,085.X12+0,01.X13+0,025.X14 +
0,474.X21 +

+ 0.41.X22 +0.14.X23 + 0,458.X24 + 0,088.X25 + 2,8.X29 +
0.066.X210)=0 27)

Proporcion.: 0.5.(X11+X12+X13+X14) -0.5(X24 + ... + X210) = 0
(28)

C. cap./ dia: X14 = 6.3
(29)
ALTERNATIVA B: Xl1 +  X12  +  XI3 = 0
(30)

Resultados Obtidos apos a aplicagao do sofiware:

Na Tabetla 4 apresentamos os custos obtidos para cada alternati-
\da proposta:

TABELA 4 - Custos associados a cada alternativa proposta:

Alternativa Custos por (@ * em R$
A 0.28
B 7,60

* arroba liquida

A aplicacgdo do software fornecc a solugao de custo dtima associ-
ada as quantidades e pregos das matérias primas utilizadas na alimentagdo de
bovinos para se produzir uma arroba liquida de carne, ou scja, quando sc opta
pela alternativa A o custo € respectivamente R$ 0,28 por arroba, enquanto que
se a opgao for pela alternativa B teremos R$ 7.60 por arroba liquida de came
produzida.

O programa forncce muitas outras mformacdces. algumas comen-
tadas na seqiiéncta.

Analise de resultados da alternativa A:

Na Tabela § observa-sc a seguinte composicdo otima de matcria prima para a
alternativa A:
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TABELA 5- Composicio 6tima de matéria prima, custos unitarios e totais

ASSOCIADOS A ALTERNATIVA A:
Alimento Quant.(Kg) Custo Unit. (R$)* Custo Total (RS)
Bagaco ( volumoso ) 2916 0.,3247 0,947
Cana (volumoso) 4.979 0,2585 1,287
Nacl 0.105 2,0769 0.218
Fosbica 0.071 7,.8462 0,557
Uréia 0.204 5.7692 1,177
FFar. Polpa Citrica 4,018 0.4615 1.854
Mistura Mineral 0,030 8.0769 0,242
Total 12,423 - 6,282

(*) Custo Unitario corresponde ao prego do alimento, multiplicado pelo numero
de dias do tratamento dividido pelo ganho de peso, ou seja. o valor do custo
unitario do alimento para se produzir 1 arroba de carne. Para se obter o custo
por Kg do alimento, neste caso, basta dividir o resultado por 23,0769.

A tabela 5 nos traz as maténas primas que foram selecionadas,
as quantidades umtarias utilizadas, os respectivos custos unitarios , a quantida-
de total em Kg e o custo total da combinagdo otima de matérias primas para a
alternativa A.

Na Tabela 6 apresenta-se os resultados obtidos de pre¢o sombra
¢ 0s limites minimos e maximos para as possivelis varia¢des de quantidades das
exigéneias nutricionais que mantenham o resultado 6timo conseguido para a
alternativa A :

TABELA 6 - Limites de variacio e preco sombra das exigéncias nutricionais
da racdo associadas a alternativa A:

Limite de Variacao

Especificacdo  Preco Sombra* Valor RHS** Minimo Maximo

Mat. Seca 0.152 7.560 4,19 10.50
P. B. 2.023 0,921 0,36 10,70
NDT 0,276 7,092 4,49 12.99

* Valores em RS.
** \alores fixados como exigéncias minimas ou maximas na formulago origi-
nal do problema.
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Obscrva-se na tabela acima  que para cada umidade a mais de
vartagdo nas exigéncias nutricionais (RI1S) compreendida entre os respectivos
limites , haverd um imcremento no custo correspondente ao valor do prego som-
bra. Por exemplo sc¢ o (cor de proteina bruta aumentar uma unidade o custo
aumentara em R$ 2,023 respeitando os Iimites de 0,36 at¢ 10,70 Kg de protei-
na bruta.

A Tabela 7 nos traz os valores ¢m quantidades necessarios de
cada componente disponivel para o atendimento das exigénceias nutricionais a
um minimo custo ou Otimo. Apresenta tambem os imites minimos ¢ maximos
das variagdes de prego dos componentes utilizados que mantém a soluglio otima
apresentadateusto minimo):

TABELA 7 - Quantidades requeridas ¢ limites de variacao de preco dos
componentes utilizados na solu¢io de custo minimo A:

Limite de Variacio

Almento Quant. (Kg)  Custo Unit. (R$)  Minimo  Miximo

Bagago 2916 0.0140 0,0067 0,03826
Cana 4.979 0,0112 0.00497 0,01572
IFosbica 0,072 0,3400 - 1.65947
Uréia 0,204 0.2500 001018 0.43441
I<. Polpa Citrica 4,018 0.0200 0.00858 0,02564

A andlise da fungdo objetivo. mostra a vanagdo de custos das
matcrias primas que mantém a mesma solugdo otima para o problema. Os valo-
res obtidos pela resolugdo do software foram divididos pelo fator 23,0769 para
se favzer a anahise dos custos unitarios em Kg de matéria-prima.

A titulo de realgar a importancia do quadro . nota-se no item farelo
de polpa citrica que hoje encontra-se com prego de mercado bastante reduzido
possur o valor de RS 0.02564 / Kg (R$ 25,64/ Ton. ) como limite maximo para
manter este resultado otimo apresentado para que composig¢do dos alimentos
permanega a mesma. A partir desse valor outra combinagido otima podera ser
sugerida,

Analise dos resultados associados a alternativa B:

Na Tabela 8 podemos observar a seguinte composigio otima de
alimentagdo para a alternativa B3:
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TABEILA 8 - Composicio 6tima de alimentagfo e custos totais e unitarios
associada a alternativa B:

Alimento Quantidade (Kg) Custo Unitario(R$) Custo Total

Pasto 6,30000 0,6105 3,84615
Nacl 0,10500 2,0770 0,21800
Fosbica 0,05496 7,8462 0,43122
Uiréia 0,17904 5,7692 1,03288
Far. Polpa 3,97213 0,4615 1.83314
Mistura Mineral 0,03000 8.0769 0,24231
Total 10,64113 - 7,6037

Analogamente a alternativa A a tabela nos traz as matérias pri-
mas que foram selecionadas. as quantidades unitdrias utilizadas, os respectivos
custos unitarios , a quantidade total em Kg ¢ o custo total da combinagao 6tima
de matérias primas para a alternativa B.

A Tabela 9 traz os limites de variagdo e o preco sombra das
exigéncias nutricionais associadas a alternativa B:

TABELAY - Limites de variaciio e preco sombra das exigéncias nutricionais
da raciio associadas a alternativa B:

Limite de Variacio
Alimento  Preco Sombra* Valor RHS** Minimo Maximo
Mat. Seca - 7,56 - 8,750
P. B. 2.04738 0.9209 0,421 5,120
NDT0,36547 - 7.092 6,061 8,236
Fosforo 43,5897 0.0197 0,0098 -
Saodio 5,1923 0,042 0.000 -
Mist. mineral  8,0769 0.030 0.000 -

*Valores em RS,
** \'alores fixados como exigéncias minimas ou maximas na formulagao origi-
nal do problema.
Fazendo a analise dos dados da tabela observa-se que para cada

94 [-con. pesqui. Aragatuba.y Ton 1, p.79-97, mar. 1999



unidade a mais de variagio nas exigéncias nutricionais (RHS) compreendida
entre os respectivos hmites . haverd um incremento no custo correspondente ao
valor do prego sombra. Por exemplo: se o teor de proteina bruta aumentar uma
untdade o custo aumentara em R$ 2,04738, respettando os limites de 0,421 até
5,12 Kg de proteina bruta, para a alternativa B sao diferentes tanto o prego som-
bra como os respectivos limites de variagao da proteina.

I interessante observar que quando usa-se pastagens. a restri¢ao
de matéria seca ndo ¢ hmitante pois o valor utilizado permanece nos limites
[1xados para a mesma. Neste caso ¢ bom lembrar que supde-se que o estado do
capim estd dentro do recomendado tecnicamente, ou scja, “sobra de macega’”.

A Tabela 10 traz as quantidades utilizadas e os limites de varia-
¢ao de precos dos componentes utilizados na alternativa B:

TABEILA 10 - Quantidades utilizadas ¢ limites de variaciio de preco dos

componentes utilizados na solu¢io de custo minimo B:

Limite de Variacao
Alimento Quantidade*® Custo Unitario™™ Minimo Maximo
Pasto 6.3000 0.02646 - -
lFosbica (0.5496 (J,34000 0.,00000 1.,66000
Urcia 0,1790 0.25000 0.00236 0.452067
Far. Polpa 3.9720 0,020000 000816 0.10099

* Valores em Ky, obtidos com o rosultado do cocficiente entre o valor unitaro
por « ¢ o coeficiente 23.0769.
** Valores em RS.

A anahise da fungdo objetivo, mostra a vartagdo de custos das
matérias primas que mantém a mesma solucao 6tima para o problema. Por exem-
plo:

O qutlo do farclo de polpa citrica, podce variar entre R$ 0,00816 ¢
0.10099 que a solugdo otima de custo se manterd as mesmas mantido constante

os pregos das demans varidves.

CONCLUSAO

Utilizando-se o método da programacdo linear pode-sc observar
que a alternativa A ofereee o menor custo de combinagdo das matérias primas
disponivers,

No caso da alternativa A face as caracteristicas de pregos regio-
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nais € os componentes alimentares. a tradicional silagem de milho ndo entrou na
composi¢do otima.

Deve-se atentar que as variagdes nutricionais das matérias pri-
mas devem ser consideradas em cada caso a ser estudado. nio dispensando as
devidas ponderagdes dos técnicos atuantes no setor.

A alternativa B apesar de 20.95% mais cara apresenta-se como
ope¢do para o produtor rural obter o animal em condigdes de abate com o menor
tempo.

Ao custo da alimentagao deve ser agregado os custos de manipu-
lagdo, transporte até a propriedade, além dos custos operacionais, administrati-
vos ¢ {inanceiros.

Pode-se a partir destes resultados obtidos. desenvolver um novo
modelo onde se objetive a maximizagdo do lucro nas diversas alternativas.

A difusdo e uso da programacio linear na agropecuaria nao deve
estar dissociada da interagdo do produtor com o técnico. ja que quaisquer varia-
¢oes quali-quantitativas nas matérias primas e nos pre¢os do insumo - produto
podem alterar os resultados do processo produtivo.

SANTOS. Arlélio dos Santos. PERINA, Ricardo de Assis.Linear programming

applicd to feeding the bovines with minimal cost formulation in the region

of Aragatuba. Economia & Pesquisa, Aragatuba, v.1, n.1, p.79-97, mar.
1999,

Abstract: The objective of this paper is the demonstrate that the cattle raser
supported buy technicians and economicsts is able to miimize his costs through
a detailed and meticulous research about nutricional levels and the prices of
several inputs utilized on feeding the bovines. This article concludes that in
between crops of 1998 for the region of Aragatuba the best option for feeding
would be the combining of the dense hydrolyzed bagasse and desintegrated
sugarcane together with a supplementation composed by salt, bicalcium
phosphate, urea. cttric pran and mineral mixtures. The cost related to this feeding
option was estimated in R$ 0.28 every net fifteen kilos of produced beet. To
optimize the usage of resources within the lowest cost it was used the linear
programming technics through the specialized software ORSYS.

Kevwords: Conditional optimization; mathematics models; linear programming;
feeding formulation.
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