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PROGRAMACAO LINEAR EMPREGADA EM PRODUCAO
AGRICOLA

Lino, Violeta F.; Camargo, William J. C.; Lino, Antbnio C. L.

Resumo: Atualmente no Brasil o agronegécio representa um dos maiores setores de nossa
economia, que segue em constante crescimento, de acordo com a Confederacdo da
Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA-Brasil, 2018), porém comumente os produtores de
hortalicas trabalham com um grande numero de culturas, alocadas em areas contiguas.
Contudo, essa forma de cultivo nem sempre segue um planejamento que esteja visando a
otimizacdo da area plantada por cultura levando em consideracdo custos de producédo, precos
de comercializacdo e probabilidades de demanda. Portanto a utilizacdo das ferramentas de
otimizacdo, através da programacdo linear, pode ser de grande ajuda aos produtores no
momento de decisdo da implantagdo das culturas.
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Introducéo

Atualmente no Brasil o0 agronegocio representa um dos maiores setores de nossa economia,
que segue em constante crescimento, de acordo com a Confederacdo da Agricultura e
Pecuaria do Brasil (CNA-Brasil, 2018).

Entre os anos de 2011 e 2013 a producdo mundial de hortalicas, especificamente, foi de 1,11
bilhdo de toneladas/ano (EMBRAPA, 2017). Atualmente o Brasil ocupa a 132 posi¢cdo com
11,4 milhdes de toneladas/ano, porém segundo a EMBRAPA, 2017 “As hortalicas em 2015,
deveriam ocupar a 62 posi¢cdo com a producdo de 19,5 milhdes, levando em consideragéo, o
fato de que a Food Agriculture Organization — FAO, 2016 ndo engloba todas hortalicas
existentes no Brasil”. A Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas ABCSEM,
2011 calculou que as 17 principais hortalicas produzidas correspondem a 84% do total com
valor agregado de 10,6 bilhdes de reais.

Segundo Santos 2007, comumente os produtores de hortaligas trabalnam com um grande
numero de culturas, alocadas em &reas contiguas. Contudo, essa forma de cultivo nem sempre
segue um planejamento que esteja visando a otimizacdo da area plantada por cultura levando
em consideracao custos de producéo, precos de comercializacdo e probabilidades de demanda.
Portanto a utilizacdo das ferramentas de otimizacdo, atraves da programacao linear, pode ser
de grande ajuda aos produtores no momento de decisdo da implantacéo das culturas.
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A técnica de Programacdo Linear, conforme Hadley, 1962 é utilizada para obter o valor 6timo
de determinada funcdo objetivo, expressa na forma linear, no caso dos horticultores,
maximizando o lucro de determinada safra. Obedecendo-se as equagbes ou inequagOes
especificas, também lineares, que representam as restricbes do modelo, ou seja, restricdes
imposta ao modelo como, tamanho da &rea de plantio, custo de produgédo por cultura, valor de
venda, etc.

E possivel encontrar alguns casos no Brasil onde foi empregado o uso da otimizacdo no
agronegacio:

Santos 2007, utilizou a otimizagdo para determinar uma programacéo de rotagdes de culturas
em uma area de plantio dividida em lotes visto que as culturas podem apresentar ciclos
produtivos com durac@es distintas e variadas épocas do ano para o plantio.

Matheus 2017, desenvolveu um trabalho de otimizacdo em uma fazenda produtora de leite,
onde foi direcionado para o item com maior custo envolvido sendo este o da alimentacdo dos
animais. Apos os estudos realizados, alcancaram-se uma reducdo do custo de producdo por
litro de leite ao dia de R$0,44 para R$0,38; isso representou um ganho significativo para a
propriedade.

Ja Paulo 2008, usou través do uso da programacdo linear, sistemas de producdo agricola
capazes de otimizar os recursos de agricultores familiares das regides Norte e Noroeste
Fluminense avaliando os recursos, custos e margens brutas. Quando desconsiderados 0s riscos
de preco, o cultivo da goiaba, por exemplo, destacou-se como a melhor opgao para otimizagéo
dos recursos e geracdo de renda. Quando considerados os riscos de reducdo nos precos,
através do modelo MOTAD, concluiu-se que sistemas de produgdo envolvendo o cultivo
simultaneo de maracuja e goiaba, principalmente, propiciariam reducdo dos riscos, sem grave
comprometimento da renda gerada.

Material de métodos

Neste artigo foi utilizada a ferramenta @solver no Excel para desenvolver um prévio estudo
de caso utilizando a programacado linear para simular uma propriedade rural produtora de
hortalicas na regido do DF, base em dados reais de custo de producdo e preco de venda de
hortalicas da EMATER DF e CEASA DF.

Em uma andlise primaria de uma propriedade rural de 2 hectares com cinco possibilidades de
culturas, o primeiro instinto € que seja dada a prioridade para a cultura que obtenha maior
retorno financeiro, ou seja, menor custo de produgcdo com maior valor agregado de venda,
conforme Tabela 1, onde ainda ndo se aplicou 0 método de otimizagdo, mas sim, apenas uma
I6gica racional com demonstracdo de prioridades. Apos esta etapa aplicou-se o método de
otimizacdo e adicdo de restrigdes para um melhor planejamento, com resultados obtidos das
Tabela 2.
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Resultados

Atraveés desta analise como pressupomos foi dada a prioridade de cultura para a couve, com o
maior lucro liquido disponivel. Porém nesta configuracdo teremos uma producdo de 250000
macos de couve cujo qual sem uma devida anélise de demanda ndo podemos afirmar que toda
producdo sera vendida.

o PRODUCKO CUSTO PRECO VENDA

§ CULTURA Quantidade| Unidade RS/ha RS/UM Umda;ijMn;ed\da RS/unidade Unidade
3 Alface crespa 80000 pés/ha RS 19.366,62 | RS 18,00 20 pés/cx RS 0,90 pé
a Alface americana 22410 pés/ha RS 22.985,34 | RS 18,00 12 pés/cx RS 1,50 pé
é Couve-flor 1500 dz/ha RS 19.336,75 | RS 55,00 duizia RS 4,58 pe
E Brocolis 18000 uni/ha RS 18.904,75 | RS 3,00 maco RS 3,00 mago
E Couve 125000 m¢/ha RS 23.120,49 | RS 1,50 maco RS 1,50 mago
o PRODUCAO CUSTO LUCRO LIQUIDO

= CULTURA - -

= Quantidade| Unidade RS/ha PRODUCAO| FATURAMENTO | LUCRO LIQUIDO

g Alface crespa 0 ha RS - 0 RS - | RS

8 Alface americana 0 ha RS - 0 RS - | RS

2 Couve-flor 0 ha RS - 0 RS - | RS

% Brocolis 0 ha RS - 0 RS - | RS -

A Couve 2 ha RS 46.240,97 | 250000 | RS 374.999,95 | RS 328.758,97

AREA D\SPONI’VEL‘ 2 \ LUCRO TOTAL

Tabela 1 — “Produ¢do” sem otimizagdo ¢ sem restri¢des.

Em uma segunda analise com uma visdo ja otimizada considerando apenas os valores de
demanda para cada cultura é possivel visualizar uma nova configuracdo. Conforme tabela
abaixo, a prioridade continua sendo da couve, mas limitando a sua producdo a demanda e ai
priorizando a cultura com segunda prioridade, neste caso a alface crespa.

© PRODUCKO CUSTO PRECO VENDA

i - -

é CULTURA Quantidade| Unidade RS/ha RS/UM Umda(derr)]edlda RS$/unidade Unidade DEMANDA
g Alface crespa 80000 pés/ha RS 19.366,62 [ RS 18,00 20 pés/cx RS 0,90 pé 200000
2 Alface americana 22410 pés/ha RS 22.985,34 | RS 18,00 12 pés/cx RS 1,50 pé 200000
é Couve-flor 1500 dz/ha | R$ 19.336,75 | R$ 55,00 duzia RS 4,58 pe 25000
'n_: Brocolis 18000 uni/ha RS 18.904,75| RS 3,00 mago RS 3,00 mago 50000
Z Couve 125000 | m¢/0,4 kg | RS 23.120,49 [ RS 1,50 mao RS 1,50 | maco 100000
o PRODUGAO CUSTO LUCRO LIQUIDO

e CULTURA - .

o Quantidade| Unidade RS/ha PRODUCAO | FATURAMENTO [ LUCRO LIQUIDO

g Alface crespa 1,20 ha RS 23.239,94 96000 RS  86.400,00 | RS 63.160,06

8 Alface americana 0,00 ha RS - 0 RS - | RS

) Couve-flor 0,00 ha RS - 0 RS - | RS

.% Brécolis 0,00 ha RS - 0 RS - | RS -

@ Couve 0,30 ha RS 18.496,39 | 100000 | R$ 150.000,00 | R$ 131.503,61

Areapisponivel[ 2| LUCRO TOTAL

Tabela 2 — “Produ¢do” com otimizagdo e restri¢des.
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Apos a abordagem de acima considerando o maximo de condig¢des/restricdes aplicaveis a
analise atraves do sistema de otimizacdo pode nos apresentar o resultado 6timo conforme
configurado na funcdo objetiva, seja ela, maximizacdo dos lucros, como nos exemplos acima
ou qualquer outro objetivo do produtor.

Outro ponto favoravel neste caso é o de que se houver alteracdo nos dados de entrada, como
por exemplo, prego de venda ou custo de determinada cultura, o sistema automaticamente,
encontrard um novo ponto 6timo.

E esperado que através da andlise de otimizacdo seja possivel identificar a melhor
configuracdo possivel ao produtor, ou seja, a 6tima. Sendo este através da maximizacdo dos
custos da producdo, como no exemplo dado, ou com objetivos diferentes, como maximizar
uma determinada cultura. Dessa forma, o agricultor a cada nova safra podera atualizar os
dados de entrada garantindo resultados mais préximos ao ponto 6timo, com uma rapida e fécil
interpretacdo, uma vez que a programacao ja estard desenvolvida e sempre considerara os
valores de entrada informados pelo agricultor.

E possivel ainda, incrementar o modelo considerando probabilidades estatisticas de previsdo
de producdo, aumentar o numero de hortalicas, estimarem varia¢cdes na demanda do mercado,
considerar cenarios de variacdes de preco de vendo durante a safra, e qualquer outro tipo de
limitacdo ou restricdo imposta pelo agricultor.

Concluséao

E possivel verificar em uma versdo muito basica de otimizagio que 0s pontos positivos que o
@solver oferece ndo se resume somente na reducdo de custo, que quando reduzido aumentara
0 lucro. A utilizacdo de um modelo otimizagdo para uma propriedade rural apresenta
recomendacdes a serem seguidas pelo produtor, com o intuito de alcancar a exceléncia no
processo de producgdo, e dar um grande passo rumo a exceléncia de gerenciamento de
processos
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