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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi apresentar e propor um modelo matematico de
programacao nao linear que possa auxiliar a agroindustria (produtores) na tomada
de decisdo para definir o mix de culturas em area plantada, visando a otimizacéo de
recursos e buscando sempre uma 6tima solucéo no resultado financeiro final. Como
funcdo objetivo, teremos a maximizacdo da receita adquirida com a venda do
produto da colheita das areas plantadas das trés culturas (soja, feijao e algodao) da
safra 2014/2015, de uma empresa rural, localizada no municipio de Rio Verde. Para
isso foi utilizado o método o Gradiente Reduzido Generalizado (GRG), utilizando
software Excel, ferramenta solver, uma vez que os dados mostraram nao-linear
(variavel area). O modelo proposto mostrou como resultado alcancado, com o
desenvolvimento do problema, aspectos positivos, observou-se um lucro expressivo
de 33,4% sobre o valor investido de R$20.000.000,00, em relagéo ao valor obtido.
Assim, o método do GRG mostrou-se aplicavel e eficaz na resolucao de
programacao nao linear, quando as restricbes e funcdo objetivo podem ser nao
lineares.
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1. INTRODUCAO

O Brasil atingiu um 6timo resultado na producdo de grdos na safra de
2014/2015, obteve recorde produtivo (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2015),
entretanto grande parte dos produtores ndo tem conhecimento e hébito de utilizar
ferramentas de pesquisa operacional para a otimizacdo de resultados na hora de

definir o mix de culturas para uma determinada area a ser cultivada.

Os algoritmos utilizados em pesquisa operacional sdo eficazes para definir
quais os produtos a serem cultivados durante uma safra e melhorar o processo de
producdo, obtendo a maximizacdo da receita liquida, sempre analisando e
comparando as restricdes de plantio e custos de cada cultura (FACO & OLIVEIRA,
2003).

Tais restricdes: custos com insumos, mao de obra, colheita, fretes,
arrendamento da area, custos com maquindrios, irrigacdo e preco de
comercializacdo de cada produto, devem ser utilizadas a fim de determinar as
condi¢gbes para criar um modelo matematico e chegar a um resultado no qual o
produtor possa interagir, simular cendrios e consequentemente chegar a melhor

decisdo a ser tomada.

Para Lima et al.,(2001) o processo tedrico e pratico da administracédo rural é
bastante consideravel e segue duas abordagens interessantes: a analise econémica
rural, onde aplica-se um uso mais eficaz de recursos disponiveis, e a sabedoria

administrativa com relevancia para analise do processo peculiar a empresa rural.

Uma forma de obter resultados para o maximo de lucros numa propriedade é
a utilizacdo de um meétodo de programacédo linear ou nao linear dependendo do
problema, onde sdo conhecidos 0s recursos disponiveis, 0S custos operacionais e
suas relagdes. O método ou o algoritmo simplex, utilizado para programacéao linear,
é a ferramenta mais conhecida e usada atualmente para a solu¢do dos problemas
de programacéo linear (MILHOMEM ET AL, 2015).

O meétodo foi desenvolvido por George B. Dantzig entre 1948 e 1952, durante
a segunda guerra mundial, George juntou-se a forca aérea e fazia parte de um grupo

de pesquisadores unidos em resolver problemas de limitagdo de recursos, para



solucionar este problema, o grupo coletava dados numéricos que seriam as suas
restricbes para o desenvolvimento do método. Sdo exemplos de problemas
explorados por George: quantidade de bombas lancadas, nimero de missées,
perdas de aeronaves, perdas de soldados, entre outros, com esses dados George

formulou o problema e inventou o método simplex (GRANJA; RUIZ, 2006).

Alternativamente, quando ocorrem situacbes em que o problema de
programacao for ndo linear, utiliza-se algoritmos de solugédo nao-lineares, como o

algoritmo chamado Generalized Reduced Gradient (GRG).

O método GRG, foi descrito originalmente por Carpenier e Abadie. Devido a
complexidade desta metodologia, do algoritmo e de todas as admissiveis
implementagdes computacionais, a qual ela proporciona (SACOMAN, 2012). O
método do GRG é considerado um dos mais eficazes na resolucao de programacao
n&o lineares, quando as restricdes e funcdo objetivo podem ser néo lineares (FACO
& OLIVEIRA, 2003).

Neste trabalho o GRG serd muito importante para a resolugdo do problema,
pois o problema se enquadra em um modelo néo linear, visto que a restricdo de area
para plantio € composto por duas funcdes configurando uma funcao por partes nao

linear.

O objetivo deste artigo € apresentar e propor um modelo matematico de
programacao ndo linear que possa auxiliar a agroindustria (produtores) na tomada
de decisdo para definir o mix de culturas em area plantada, visando a otimizacéo de

recursos e buscando sempre uma solucéo 6tima no resultado financeiro final.

2. Almportancia da Rotagdo De Culturas

A metodologia de rotacao de cultura € muito comum para producao de graos,
utilizando a técnica agro ecoldgica, visto que é necessario cultivar varias espécies
de plantas alternando-as a cada ano em uma mesma area, pois se nao existir uma
alternacdo das variedades de plantas vegetais cultivadas, o solo sera explorado
apenas dos nutrientes necessarios aquela espécie de planta, empobrecendo os
minerais naturais do solo (CARDOSO, 2016).



Continuando Cardoso (2016), informa que uma abordagem importante que

deve ser considerada para definir a espécie cultivada na rotacdo de culturas € o tipo

de solo que ser& explorado e a capacidade de adaptacdo de cada espécie, se em

uma safra foi plantada uma espécie que absorve mais um determinado mineral, na

proxima safra o ideal seria plantar outra espécie que absorve outro tipo de mineral,

proporcionando uma variacao de absorcao de nutrientes a cada novo ciclo.

A Tabela 1 apresenta os parametros de absorcdo de minerais em algumas

espécies. Diferentes espécies absorvem uma variacdo diferente de minerais,

auxiliando no balanceamento de adubacéo do solo.

Tabela 1 - Parametros de absorcdo de minerais

Parametros

Espécies Elemento \S/mameot/mZ. KM Cmin
Arroz (sequeiro) K 13 25 2
Arroz (BR-IRGA-409) K 16 19 2,5
Arroz (EEA-406) K 13 5,5 1,8
Arroz (Bluebelle) K 11 - -
Milho NO?3 10 10 4

P 4 3 0,2

K 40 16 1
Soja P 0,8 2 0,1
Trigo P 51 6 3

Fonte:(VOLKWEISS, 2005).

Para os autores Franchini et al., (2011), a intercalacdo de culturas representa

um avancgo para a qualidade no plantio. Entre as vantagens provocadas pela rotacao

no campo estao:

aumento consideravel na produtividade de todas as culturas envolvidas no
processo do plantio, pois melhora a qualidade quimico/ fisica/ biolégica do solo;
minimizar o desenvolvimento de pragas e doencas;

aumenta o desempenho da espécie vegetal para a producao de gréos;

influéncia no custo de produc¢éo pela racionalizacdo na aplicacéo de insumos;

proporciona ao produtor de grao uma estabilidade de mercado maior.



Justificada a importancia da rotacdo da producdo, cabe agora decidir qual
sera o mix de producdo que sofrera rotagdo, essa decisdo sera tomada, neste

trabalho, a partir do critério de maximizagao do lucro.

3. MODELAGEM MATEMATICA DO PROBLEMA DE MIX DE PRODUCAO

A definicdo do mix de producgéo de graos depende diretamente da previsao de
demanda, e da alta de mercado, o mix na producédo sdo combinagcdes de dois ou
mais produtos que pode maximizar a receita liquida, o método de programacédo nao
linear auxilia para definir qual proporcéo produzir de cada produto, sempre buscando
a melhor combinacdo de produtos, considerando todas as condicbes necessarias

para poder produzi-los.

Diante de alguns problemas na producao, podem surgir duvidas de: como? O
que ? E quanto produzir ? Sao perguntas que podem ser esclarecidas com o modelo
de programacéao, pois a vantagem que esse método demonstra é a possibilidade de

antecipar o resultado ideal.

Loesch e Hein (2009) apresentam um modelo, que mostra como modelar e
desenvolver um problema de programacdo matematica. Para o auxilio no
desenvolvimento da solu¢cdo do problema encontra-se, disponiveis, ferramentas
computacionais como o solver (suplemento do Excel) que é capaz de encontrar
solugcdes de um problema de programac¢do matematica de uma forma simples e
eficaz. Para modelar um problema de programacédo mateméatica e necessario seguir

quatro passos importantes:

1) Identificacdo das variaveis de decisao;
2) Modelar a funcéo objetivo;
3) Modelar as restricoes;

4) Solucao.



3.1. EXEMPLO DE MODELO PARA O PROBLEMA DE MIX DE PRODUCAO

O modelo consiste em um problema de producdo de cereais tendo como
objetivo maximizar o lucro total. Para a modelagem do problema proposto sé&o
necessarios dados como: area de plantio, mao de obra, demanda de mercado, custo

produtivo de equipamento, entre outros.
Descricao do problema:

Planejar o mix de 3 produtos de uma producdo agricola de forma que se
defina a quantidade a ser produzida de cada produto, tendo a disponibilidade de
uma area X para o plantio, o produtor ira utilizar os recursos que tem disponivel para
efetuar o pagamento do custo da méao de obra no valor de Y, o qual possui uma
quantidade de homens/hora de trabalho, o custo Z de equipamentos e insumos sera
pago através de empréstimo bancéario o qual tera uma taxa de juros e que devera
ser quitado apos a comercializacdo de sua producdo (Tabela 2). Os produtos 1 e 2
possuem uma demanda maxima garantida de D sacas. O produtor deseja alcancar o

maior lucro apds o pagamento do empréstimo (LOESCH; HEIN, 2009).

Tabela 2 - Dados por produto

Descricao Produto 1 Produto 2  Produto 3
Producdo em sacas/hec P1 P2 P3
Homens/hora de trabalho/hec Hi1 H2 Hs
Custos com equipamento e insumos/hec  C1 C2 Cs
Receita por saca R1 R2 R3

Fonte: Adaptado de (Loesch; Hein, 2009).

1° Passo — Selecionar as variaveis de decisdo: Area destinada para plantio dos
produtos P1, P2, Ps.

A1 :area plantada do produto 1
A2 : area plantada do produto 2

As: area plantada do produto 3

2°Passo — Modelar a fungao objetivo:



Max Z = PlAlRZ + P2A2R2 + P3A3R3

3° Passo — Modelar Restricdes

Demanda:
P,A; + P,A, <D
Mao de obra:
H,A; + HyAy + H3A3 <Y
Custo:
Ci1A1 + CA, + C3A3 < Z
Area:
Al +A,+A; <X
Sinal:
A, A A3 =0
Modelo:

Max Z = P;AiR, + P,A,R, + P3A3R5
sujeito a,
P;A; +P,A, <D
H,A; + H;A, + H3A; <Y
C1A;1 + C A, + C3A3 < Z
A +A, +A; <X
Aq,A5,A3 20

4. MATERIAIS E METODOS

Segundo as definicdes de Silva e Menezes, 2005 esta pesquisa se enquadrou
em uma pesquisa de natureza aplicada que busca conhecimento pratico para
solucdo de um problema real. Também se classificou em quantitativa, pois avalia a
quantidade de algo e visa fazer uma estimativa precisa através de andlises de

amostras.

A pesquisa aqui realizada se enquadra em Estudo de Caso, que implica em
uma profunda andlise de conteludos tedricos e praticos cujo objetivo é obter
informacdes e a partir disso avancar com alguns procedimentos e um possivel
resultado (GODOY, 1995).

Nos espelhou-se na modelagem do problema apresentado no item dois deste
trabalho para modelar o problema de mix de producdo de gréos. Seguindo os
passos demonstrados no exemplo, os dados utilizados para o desenvolvimento do

problema foram coletados na planilha de planejamento e resultados da safra



2014/2015 em uma empresa rural, localizada no municipio de Rio Verde no estado
de Goias. A empresa estudada utiliza um mix de producdo com até trés culturas

diferentes.

As variaveis de decisdo determinadas foram as areas a serem cultivadas de

cada cultura.

Como funcdo objetivo, teremos a maximizacdo da receita adquirida com a

venda do produto da colheita das &reas plantadas dos trés cultivares.

Como restricbes do modelo utilizou-se a disponibilidade de receita para
investimento em insumos (custos), disponibilidade de area a ser plantada e restricao

de demanda contratada.

A suplemento do Excel conhecido como Solver possibilitou encontrar um valor
ideal de méximo lucro, e foi fundamental para dar um suporte no desenvolvimento
do problema de programacdo matematica para definir qual o melhor mix de

producao.

5. MODELO PROPOSTO

Como ja mencionado anteriormente, foram utilizados os relatérios de
fechamento da safra de 2014/2015 realizado em setembro do ano de 2015, os quais
se encontram armazenados em banco de dados do sistema interno da empresa.
Nos relatérios ndo consta o valor disponivel do investimento inicial para realizacdo
da producéo da safra, por motivos maiores os gestores da empresa decidiram néo
revelar essa informacé&o. Para aproximar a informacao real, o valor do custo total, da
safra de 2014/2015 foi considerado como a disponibilidade de receita para

investimento em insumos.

A empresa plantou nesta safra um total de 8.176,31 hectares, sendo 5.589,70
hectares arrendado e 2.586,61 hectares proprios, divididos entre as 3 culturas,

sendo:

e 6.633,37 ha de éarea plantada de soja com producdo de 56,50 sacas/hec,
colhendo um total de 374.797,98 sacas. Preco médio de venda de R$59,77
por saca. Custo total de R$14.138.291,15.



e 1.104,64 ha de area plantada de feijdo com producdo de 45,52 sacas/hec,
colhendo um total de 50.283,50 sacas. Preco médio de venda R$151,08 por
saca. Custo total de R$3.151.179,34.

e 438,30 ha de é&rea plantada de algoddo com uma producdo de 326,67
arrobas/hec, colhendo um total de 143.180,07 arrobas. Preco médio de venda
R$42,54 por arroba. Custo total de R$4.703.463,08.

5.1. MODELAGEM MATEMATICA

Analisando os dados disponiveis foi possivel concluir que nosso modelo seria
um problema de programacgédo matematica nao linear, visto que a funcéo que calcula
o custo ligado ao total de area plantada ndo seria uma funcao linear e sim uma

fungéo por parte néo linear (Figura 1).

Figura 1 — Funcéo de custo da area total plantada
R$ 4.000.000,00
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R$ 3.000.000,00
R$ 2.500.000,00
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Fonte: Autores (2016)

A restricdo de area é composta por duas partes, utilizar uma area de
2.586,61 hectares para plantio sem custo (area prépria), quando ultrapassar essa

area havera um custo de arrendamento (area arrendada).

Sacoman (2012), seguindo o que propds Rosenem 1960, apresentou o
Método do Gradiente Projetado, uma evolucdo do estudo de Wofle em 1963 que

apresentou 0 método Gradiente Reduzido Generalizado - GRG, utilizado para
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resolucbes de problemas de programacdo matematica, em que uma das
caracteristicas da funcdo objetivo é ser nado-linear, poréem apresentando restricdes
lineares. A similaridade dos métodos concentra-se na questdo da simplicidade de

resolver situagdes problemas de forma simples e n&o-lineares.

A descricdo do modelo, constitui-se que este considera o problema geral de
programacao nao-linear, o qual é descrito pela seguinte forma: “maximizar f(x)
sujeito a: g(x) = 0 a < x < b definidos comox,a,be Rn,f: Rn->R,gRn—>RmeP
={x|a<x<b} cRn” (SACOMAN, 2012 p.3) .

Esta metodologia pode ser generalizada, englobando todos os problemas de
programacao nado-linear. Isto é possivel, ja que as restricdes de desigualdade séo
passiveis de serem transformadas em restricdes de coincidéncia “pela introducéo de
variaveis de folga. Além disto, em problemas de minimizacéo, basta que se utilize a
relacdo min{f(x)} = -max{-f(x)}” (SACOMAN, 2012 p.3).

Entretanto, Freitas (2016, p.45) afirma que o GRG “é um algoritmo aplicado
em problemas de otimizacdo e foi desenvolvido por Leon Lasdon e Allan Waren
Clevelend”. Continuando o autor afirma ainda que a otimizacao por meio do método
GRG pode ser realizada pelo Solver, ferramenta disponivel no software de planilhas
eletrbnica da Microsoft Excel. Para o autor o algoritmo do GRG pode ser
considerado uma “extensdo dos métodos de otimizagéo linear para programacao

nao-linear”.

O emprego do método GRG apresenta resultados muito satisfatérios e tem a
capacidade de prover informagcfes que amparam, em determinadas condicdes, a
tomada de decisbes para o planejamento da capacidade produtiva de uma
organizacao ou processo (ALMEIDA, ROMANZINI; WERNER, 2016).

Para a implementacdo do modelo e utilizacdo do método utilizou-se inUmeras
variaveis e constantes, as quais foram: Ij; Aliguota de Impostos Sobre Receitas da
venda do produto j; CVij: Custo i relacionado com a venda do produto j; CMi;: Custo i
relacionado com insumos e materiais para o produto j; DP: Despesas fixas com
pessoal; CHP: Custo de plantio com terreno préprio; CHA: Custo de plantio com
terreno Arrendado; Aj: Area plantada por produto j; AT: Area plantada; HP — Area
propria disponivel; HA - Area para arrendamento disponivel; PR; — Produc&o
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esperada por ha plantado; PM; — Producédo ja contratada; Pj: Preco de venda do
Produto | (saca ou @); DP: Despesas com pessoal: -R$ 840.468,82; CD: Capital
disponivel: R$ 20.000.000,00; CT: Custo total; RT: Receita Total; LC: Lucro;

A Tabela 3 apresenta as informacdes de custo de producéo retiradas dos

relatorios da safra 2014/2015.

Tabela 3 — Custos de Producgéao

Variaveis SOJA FEIJAO ALGODAO
lj - Aliquota de Impostos Sobre Receitas -0,022 0 -0,103
CV1,j- Custo de frete (por saca ou @) R$ 0,00 -R$ 0,50 -R$ 0,61
CV2,j- Custo de comissdes e corretagem (por saca -R$ 0,10 -R$ 1,15 -R$ 2,24
ou @)
CV3,j- Taxas diversas s/ vendas (por saca ou @) R$ 0,00 R$ 0,00 -R$ 0,73
CV4,j - Custo beneficiamento (por saca ou @) R$ 0,00 R$ 0,00 -R$ 4,23
CV5,j - Custo armazenagem (por saca ou @) -R$ 0,12 -R$ 0,19 -R$ 0,25
CV6,j - Outras despesas (por saca ou @) R$ 0,00 -R$ 0,29 R$ 0,00
CM1,j - Custo com fertilizantes (por ha) -R$ 474,45 -R$ 634,64 -R$1.673,61
CM2,j - Custo com defensivos (por ha) -R$ 562,00 -R$ 932,31 -R$2.723,25
CM3,j - Custo com corretivos (por ha) -R$ 27,76 -R$ 12,24 -R$ 160,98
CM4,j - Custo sementes (por hd) -R$ 242,61 -R$ 230,58 -R$574,80
CM5,j - Custo embalagens (por saca ou @) R$ 0,00 R$ 0,00 -R$ 0,88
CM@,j - Custo gas e lenha (por saca ou @) -R$ 0,11 -R$ 0,66 R$ 0,00
CM7,j - Custo mao de obra direta (por ha) -R$ 266,88 -R$ 370,74 -R$ 1.203,06
CM8,j - Custo servigos de terceirizado (por ha) -R$1.022,74 -R$ 242,66 -R$ 21,47
CM9,j - Custo manutencéo maquinario (por ha) -R$ 1,98 -R$ 2,97 -R$ 1,71
CM10,j - Custo com combustiveis e lubrificantes (por -R$ 139,44 -R$ 173,33  -R$ 693,20
ha)
CM11,j - custo impostos (por saca ou @) -R$ 0,13 -R$ 0,13 -R$ 0,01
CM12,j - Seguros de maquinas e veiculos -R$ 185.778,56 -R$537,81 -R$10.320,11
CM13,J - Custo ferramentas (por ha) -R$ 0,11 -R$ 0,05 -R$ 1,07
CM14,j - Bens de peq. valor -R$4.077,00 -R$555,50 -R$2.449,30
CM15,j - Outros custos (por ha) -R$ 27,19 -R$ 30,46 -R$ 38,39
CM16,j - Custo servicos de terceiros - mecanizado -R$ 215,35 -R$ 286,41 -R$ 136,99
(por ha)
PM; — Produgdo minima 185.000 Sacas 0 Sacas 66.046 Sacas
P; — Preco de venda R$ 59,77 R$ 151,08 R$ 42,54
PR;j — Producéo esperada por ha plantado 56,50 45,52 326,67

Fonte: Relatérios safra 2014/2015
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A Tabela 4 apresenta os valores considerados para célculo da custa

relacionado a area total plantada.

Tabela 4 — Area disponivel para plantio

Descricdo HP -Area Propria HA - Area para Arrendamento

Area Disponivel 2.586,61 hec 5.589,70 hec
Custo por ha CHP: -R$ 0,00 CHA: -R$ 626,16

Fonte: Relatérios safra 2014/2015

Seguindo os passos apresentados no item 2 deste trabalho temos:

1° Passo — Selecionar as variaveis de decisao:
Area plantada de Soja: A1

Area plantada de Feijdo: A2

Area plantada de Algod&o: Az

Célculo do custo total:

Formula 1
3 3 6
cT = | Y jA;BPR+ Y > CVijAP
Jj=1 i=1j=1
3 6 O
i=1 j=1

2° Passo — Funcéo objetivo: Maximizar Lucro
Formula 2

3
MaxLC = ZA]-P]-PR]- —CT

j=1

3° Passo — Restricfes

Formula 3

Investimento:CD — CT = 0

Area disponivel: (HP + HA) — AT > 0

Produgdo minima: AjPR; — PM; = 0 paraj=1,2e 3.
Sinal: A; =0, paraj=1,2e3.

Modelo completo.
Formula 4

3
MaxLC = ZA]-P]-PR]- - CT
j=1
Sujeito a:
CD—-CT =0
(HP+HA) - AT =0
AjPR; — PM; = 0 paraj=1,2e 3.
A;j =0, paraj=1,2e 3.

se AT < HP
se AT > HP
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Ressalta-se que para esse modelo desenvolvido ndo foram observadas, neste
contexto, restricdo de mao-de-obra, uma vez que na regido tradicionalmente ndo ha
escassez deste recurso. Assim como nao foi constatada restrigdo de outros insumos
como, maquinas, equipamentos, fertilizantes, sementes, agrotoxicos e outros, pois
ndo ha como medir a disponibilidade desses produtos, ja que varias sdo as
empresas que os fornecem, além de, historicamente, ser raro a ocorréncia de

escassez desses recursos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo dessa ferramenta permite simular resultados, podendo nos dar
uma visdo ampla, tornando-se uma estratégia para definir o mix de producdo de
graos e consequentemente maximizar os lucros. Como principais resultados do
modelo, identificamos que a cultura mais viavel a ser cultivada € o feijdo, pois em
comparacdo com as demais culturas ele assume um custo médio de producdo
extremamente vantajoso em relacdo ao preco de venda, gerando uma taxa de
retorno maior. No entanto, ndo podemos deixar fora de nossa andlise, outros fatores
que devem ser considerados, exemplo € o fator clima, pois cultivar feijdo torna-se
mais arriscado, pois o produto € mais suscetivel a variagdes climaticas (RURAL,
2012).

O valor de investimento restringiu o plantio a 5.616,28 hec, sendo que para as
culturas de soja e algodao ter-se-a, apenas, producdo para atender pedidos dos

clientes ja contratados.

A Figura 2 mostra o resultado 6timo obtido pelo GRG, apresentando o
tamanho de area cultivada para as culturas de soja, feijdo e algoddo. Comparando o

resultado com o realizado na safra 2014/2015 temos:

e Area plantada de soja: Safra 2014/2015 6.633,37 hec — Resultado do
modelo 3.274,23 hec

e Area plantada de feijdo: Safra 2014/2015 1.104,64 hec — Resultado do
modelo 2.139,88 hec

e Area plantada de algod&o: Safra 2014/2015 438,30 hec — Resultado do
modelo 202,18 hec
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Figura 2. Demonstracdo de resultados: tamanho de é&rea plantada para cada cultura
(esquerda) e referente a safra 2014/2015 (direita)

Culturas Por Area Culturas Por Area Safra 2014/2015

202,18 438,30

. = AREA PLAMTADA S04
" AREA PLAMNTADA S0JA

= AREA PLANTADA FELAD
= AREA PLANTADA ALGODAD = AREA PLAMTADA ALGODAD

= AREA PLAMTADA FELIAOD

Fonte: Autores (2016)

A Figura 3 mostra uma estimativa total de producao agricola para cada cultura
relacionando a safra 2014/2015, esse resultado depende de varios fatores e pode

sofrer variagdes para mais ou para menos. Comparando os resultados nota-se:

Produtividade total de soja: Safra 2014/2015 374.797,98 sacas — Resultado do
modelo 185.000,00 sacas.

Produtividade total de feijdo: Safra 2014/2015 50.283,50 sacas — Resultado do
modelo 97.407,34 sacas.

Produtividade total de algodado: Safra 2014/2015 143.180,07 @ — Resultado do
modelo 66.046,14 @ (arrobas).

Figura 3. Demonstracao de resultados: produtividade total por cultura
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Fonte: Autores (2016)
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A Figura 4 apresenta a progressédo do lucro da empresa a medida que se

incrementa R$ 2.000.000,00 na disponibilidade de investimento.

Figura 4. Valor de investimento em fung&o dos lucros

RS 12.989.222,28
RS 14.884.648,58

R$ 6.686.533,95
RS 8.787.430,06
RS 10.888.326,17

20 MILHOES 22 MILHOES 24 MILHOES 26 MILHOES 28 MILHOES

Fonte: Autores (2016)

O resultado obtido com o desenvolvimento do problema foi positivo, houve um
lucro expressivo de 33,4% sobre o valor investido de R$20.000.000,00. Notou-se
que o valor obtido na safra 2014/2015, foi o que sugeriu um panorama muito
vantajoso para a faixa de investimento entre 20 e 28 milhdes. Verifica-se que a partir
de um investimento de 20 milhdes, o lucro cresce acima do incremento feito ao valor
investido. Porém aumentar o investimento acima de 28 milhdes ndo sera vantajoso,
pois O recurso que restringird a producao a partir desse ponto € a area disponivel,
tendo como alternativa utilizar o saldo para investimento em mais tecnologia com

semente, por exemplo, possibilitando uma maior produtividade.
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CONCLUSAO

Neste trabalho procuramos analisar as vantagens no uso de um modelo
matematico da pesquisa operacional para auxiliar no campo a encontrar solugdes
Otimas ao definir um mix de cultura, o modelo utilizado GRG apresentou facil

execucao e se mostrou eficiente ao atingir os resultados.

Os resultados descritos no presente artigo foram considerados importantes

visto que o modelo apresentou lucro superior a safra 2014/2015.

No entanto, as atividades relacionadas a tomada de decisdo em busca de
definir o mix de produtos devem ser estendidas a fatores que vdo além do modelo.
Exemplos séo: a avaliacdo do clima e qualidade do solo, visto que estes sao fatores
importante para obter boa produtividade.

Como trabalhos futuros provém-se a realizacdo de uma andlise de
sensibilidade que abranja variaveis que podem flutuar de periodos em periodos,
como por exemplo, demanda e oferta, estimativa de custos, recursos disponiveis e

preco de venda.
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