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Resumo do Projeto de Graduacéo apresentado a Escola Politécnica UFRJ como parte
dos requisitos necessarios para a obtencdo do grau de Engenheiro de Producéao

APLICACAO DE PROGRAMACAO LINEAR PARA O CALCULO DA COMPRA
DE INSUMOS PARA RACOES DE VACAS LEITEIRAS

Jo&o Delocco Villa Coutinho
Mariana Império Meyrelles Thomaz da Silva

Abril/2013

Orientador: Prof. Eduardo Galvdo M. Jardim, Ph.D.

Curso: Engenharia de Producdo

Nos ultimos anos, diversos avangos tecnoldgicos impulsionaram a producéo leiteira no
mundo. No Brasil, no entanto, a produtividade das fazendas leiteiras € considerada
baixa se comparada aos principais centros de referéncia. Para se alcancar um aumento
na produtividade de leite por animal, é importante assegurar que eles sejam alimentados
da maneira adequada. Além disso, outro problema recorrente observado em muitas
fazendas brasileiras é a baixa lucratividade. Esse indicador econdmico é constantemente
reduzido, tanto pelo baixo dos precos do leite, que afeta as receitas, quanto pelos altos
gastos nas fazendas, que nao detém meios adequados para gerir de forma eficiente a
producdo. Um fator que contribui para essas altas despesas € o fato de os fazendeiros
dificilmente conseguirem calcular a compra étima de insumos. Este trabalho tem como
objetivo apresentar o desenvolvimento de uma ferramenta de calculo de insumos para
racOes de vacas leiteiras. Foi elaborado um modelo matematico onde sdo consideradas
as necessidades nutricionais dos animais e 0s precos dos insumos para se chegar ao
menor custo possivel de compra. A ferramenta € destinada aos pequenos produtores que
desejam ajustar a alimentacdo das vacas para alcancar aumento de produtividade por
animal e aumentar a lucratividade por meio do ajuste de despesas com insumos para
racdes. Na ferramenta proposta é possivel ainda cadastrar as necessidades nutricionais
de cada agrupamento de animais e incluir e excluir insumos disponiveis no mercado.
Foi utilizada a Fazenda Membeca como estudo de caso e ela apresentou um potencial de
reducdo em torno de 12% dos custos com a ragao.

Palavras-chave: Pecuéria Leiteira, Programacdo Linear, Lucratividade, Produtividade
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Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfillment of
the requirements for the degree of Engineer.

APPLICATION OF LINEAR PROGRAMMING TO DAIRY COW RATION FEED
INPUT PURCHASING CALCULATIONS

Jodo Delocco Villa Coutinho
Mariana Império Meyrelles Thomaz da Silva

April/2013

Advisor: Prof. Eduardo Galvdo M. Jardim, Ph.D.

Course: Industrial Engineering

In recent years, technological advances stimulated milk production in the world. In
Brazil, however, the productivity of dairy farms is considered low compared to the main
reference centers. To achieve an increase in productivity of milk per animal, it is
important to ensure that they are fed properly. Moreover, another recurring problem of
many Brazilian farms is the low profitability. This economic indicator is constantly
reduced, both because of the low milk prices, which affects revenues, and the high costs
of the farms, which do not have the adequate means to efficiently manage their
production. A contributing factor to these high costs is the fact that farmers hardly ever
are able to calculate the optimal purchase of inputs. This paper aims to present the
development of a tool for calculating inputs to feed dairy cows. A mathematical model
was developed in which the animals' nutritional needs and input prices are parametrized
to determine the lowest possible cost of purchase. The tool is aimed to the small
producers who wish to adjust the feeding of cows in order to achieve increased
productivity per animal and increase profitability by adjusting the input costs for feed.
In the proposed tool it is still possible to register the nutritional needs of each group of
animals and include and exclude inputs available in the market. Farm Membeca was
used as a case study and it showed a potential reduction of around 12% of the cost of
feed.

Key words: Dairy Livestock, Linear Programming, Profitability, Productivity
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a produgdo de leite sofreu fortes mudancas nas Ultimas duas décadas. Nos
anos 90, a producdo cresceu bastante devido a incorporacdo de novas tecnologias, e a
partir de 2004, o Brasil j& produzia suficientemente para superar o consumo interno e se
tornar um exportador. Apesar disso, é importante alcangar maior produtividade nas
fazendas leiteiras, que sdo profundamente marcadas por um atraso tecnolégico se

comparadas aos centros de referéncia norte americano e europeu.

Os conceitos de produtividade e lucratividade podem ser diretamente aplicados nesse
contexto. Segundo CORREA E CORREA (2009), a produtividade é “uma medida de
eficiéncia com que recursos de entrada (insumos) de um sistema de agregacédo de valor

sdo transformados em saidas (produtos)”, ou:

Saidas

Pr odutividade= .
Entradas

Logo, a produtividade das fazendas de leite pode ser analisada pela quantidade de leite
produzido (saidas) por vaca (insumos) em um periodo de tempo.A lucratividade é uma
medida econdmica da produtividade, que expressa o esforco para se fazer dinheiro. E
uma medida absoluta, adimensional, onde as saidas e entradas sdo expressas em
unidades monetéarias. A lucratividade pode ser analisada como a relacdo de entrada de
dinheiro pela venda leite sobre os gastos da fazenda com a compra dos insumos do

concentrado:

Saidas (Re ceitas — R$)

Lucratividade = - :
Entradas (Compra de insumos — R$)

Por um lado, a produtividade por animal aparece como um problema no Brasil. Segundo
dados da United States Department of Agriculture (USDA), a produtividade por vaca
brasileira em 2009 foi de 1,67 toneladas de leite por ano, enquanto nos Estados Unidos,
0 maior produtor, foi de 9,33 toneladas/vaca. China e Russia, outros grandes produtores,
tiveram uma produtividade de 4,00 e 3,42 toneladas/vaca, respectivamente. Entre os dez
maiores produtores de leite de 2009, somente a India apresentou um indice pior que o
do Brasil, com 1,13 toneladas/vaca. Uma das causas dessa baixa produtividade
brasileira é a pratica de uma alimentacdo inadequada para cada tipo de vaca. Elas se

alimentam de volumosos (pasto, silagem e feno) e de concentrados, minerais e
11



vitaminas. Um sistema de alimentacdo eficaz é aquele que atende as necessidades
nutricionais para cada agrupamento do rebanho de acordo com os nutrientes presentes
na sua alimentagdo. Por meio dessa alimentacdo, € possivel aumentar a produtividade de

leite por animal.

Por outro lado, as despesas com rag¢fes animais correspondem a mais de 50% do total
gasto na fazenda. Um fator que contribui para isso é o fato de os fazendeiros
dificilmente conseguirem calcular a compra 6tima de insumos, considerando tanto os
precos das commodities utilizadas, quanto as necessidades dos animais. A flutuacdo dos
precos dessas commaodities € comum no mercado internacional e isso acaba impactando
nos pregos no mercado interno. Com o aumento excessivo desses precos, determinados
insumos podem se tornar proibitivos para 0s pequenos produtores. No entanto, a
alteracdo brusca da composicdo das racdes consumidas pelas vacas pode impactar
negativamente a producéo de leite, ja que pode ocorrer a mudanca da flora intestinal dos
animais, que estavam acostumados a um tipo especifico de alimentos. No caso de
aumentos de precos das commodities, pode haver ndo s6 o aumento dos gastos com
insumos das racfes, como também a reducdo do faturamento com a venda de leite, o
que impacta negativamente a lucratividade da fazenda. Nesses casos, uma forma de
aumentar a lucratividade € reduzir os gastos com rac¢des. Essa reducao pode ser feita por
meio do célculo do volume 6timo de insumos que deve ser comprado, capaz de garantir
uma alimentacdo adequada para cada animal. E importante ressaltar que o preparo de
racOes deve ser orientado pelas demandas nutricionais das vacas em cada estagio de seu
desenvolvimento, producdo, crescimento e prenhez. Dessa forma, o célculo 6timo da
compra de insumos se torna complexo e muitas vezes inviavel para 0s pequenos

produtores, que ndo detém tecnologia adequada.

Por isso, trabalhamos no desenvolvimento de uma ferramenta para auxiliar a gestdo de
compra de insumos para ra¢fes de animais de uma fazenda leiteira de pequeno porte. A
ferramenta foi desenvolvida de modo a respeitar as necessidades nutricionais de cada
agrupamento de animais. Buscamos, com isso, auxiliar 0s pequenos produtores de leite

a melhor gerir sua producéo.

1.1. MOTIVACAO

No contexto de producdo de leite de pequenos proprietarios no Brasil, observam-se

diversos fatores que podem ser melhorados para se alcangar uma produgdo mais

12



eficiente. Dentre eles, pode ser destacado o dificil acesso a ferramentas de apoio que
auxiliem a tomada de decisfes nos diversos setores da producéo leiteira.

Nesse sentido, conhecendo alguns dos desafios enfrentados pelos pequenos produtores
rurais para aumentar a produtividade em suas fazendas, buscamos estudar e desenvolver
uma ferramenta que sirva de apoio para decisdes de compra de ragdo. Como visto, as
despesas com alimentacdo de gado estdo entre as mais significativas na produgéo
leiteira. Além disso, a produtividade por vaca pode ser positivamente impactada pela
aplicacdo de uma alimentacdo adequada, que atenda aos requisitos nutricionais dos

animais.

Assim, o fruto de nosso trabalho sera dirigido aos produtores de leite que almejam
melhorar a eficiéncia de suas fazendas por meio da reducdo de desperdicios com
compra de insumos para racdes e aumento da producdo de leite gracas a uma

alimentacdo adequada dos animais.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho € desenvolver uma ferramenta de programacdo linear que
calcule o volume 6timo de insumos que devem ser adquiridos. A ferramenta devera
minimizar o custo da compra de insumos e considerar que as necessidades nutricionais

das vacas sejam ser atendidas.

Para que se torne mais amigavel ao usuario, a ferramenta devera atender a alguns
requisitos basicos. Esses compdem os objetivos especificos de nosso trabalho, dos quais

destacamos 0s seguintes:

e Inclusdo/exclusdo de agrupamentos de animais: possibilidade de inserir e
excluir agrupamentos mais adequados ao rebanho do fazendeiro, de acordo com
a prévia classificacao feita pelo o usuério.

e Receita especifica por agrupamento: desenvolvimento de um mecanismo que
forneca como resultado a receita 6tima para cada agrupamento, de acordo com
suas necessidades especificas. Atualmente, a fazenda utiliza uma variedade fixa
de receitas. Apesar disso, ndo sdo consideradas exatamente as necessidades
especificas de todos os tipos de animais, especialmente os de maior producdo.

e Alteracdo de valores: a ferramenta deve permitir que seja alterada a lista de
insumos (e seus respectivos precos e nutrientes), incluindo ou excluindo
determinados produtos. Essa funcionalidade é importante ja& que permite ao

13



produtor ajustar seu célculo, considerando apenas os insumos que lhe sdo
acessiveis por meio de sua rede de fornecedores e se adaptar & flutuagdo do

preco das commodities utilizadas nas racgdes.

E importante ressaltar que o trabalho ndo se propde a estudar a nutricdo animal. O
escopo é restrito ao desenvolvimento de uma ferramenta de célculo para ragdes, que
auxilie na compra de insumos. No entanto, alguns livros sobre alimentacdo de gado
bovino e sobre a composi¢do nutricional de alimentos foram utilizados para ajudar a

estruturar a ferramenta e adicionar os valores que serviram de inputs para o célculo.

1.3. ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho esta dividido em sete se¢Bes principais. Inicia-se com a Introducéo, em que o
leitor pode se contextualizar no problema abordado, que contempla a produtividade e
lucratividade em fazendas de leite, e os objetivos do trabalho.

Em seguida, € apresentada como foi realizada a abordagem do problema estudado pelos
autores e como foi desenvolvido o trabalho. O terceiro topico apresenta um diagnostico

da fazenda estudada e qual o principal problema a ser resolvido com a ferramenta.

Antes de se propor uma solucdo, é apresentada, no quarto topico, uma revisdo
bibliografica de outros trabalhos que estudaram problemas semelhantes sobre
programacdo linear para racGes. A seguir, é feita uma proposta de solu¢do para o
problema estudado, que envolve a estruturacdo, modelagem, teste e validacdo dos dados

levantados na fazenda.

No sexto topico, é feita uma analise critica sobre as limitacGes que o trabalho apresenta,
analises retrospectiva, para base de comparacdo dos resultados alcancados, e séo
propostos temas para possiveis estudos futuros. Por fim, na Conclusdo sdo revisitadas as

principais observacdes constatadas ao longo do trabalho.

2. ABORDAGEM DO TRABALHO

Como forma de organizar a abordagem do problema em estudo, desenvolveram-se
alguns passos estruturados para ataca-lo. Esses passos consistiram basicamente em
definir o problema, definir um objetivo para o projeto, pesquisar na literatura por
material relevante, propor uma solucéo e realizar uma analise critica sobre os resultados

alcancados.
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E importante destacar que foi privilegiado o foco e profundidade na analise de uma
fazenda especifica, ao invés de um estudo global e superficial de diversos produtores e
do mercado de leite. No entanto, apesar de ndo ser o nosso principal foco, sempre que

necessario esses assuntos foram estudados.

O primeiro passo para realizarmos o trabalho foi escolhermos uma fazenda para ser o
nosso laboratério de estudo. A propriedade selecionada foi a Fazenda Membeca, que
pertence a um parente de um dos autores do trabalho. A proximidade com o proprietario
e com os dados reais permitiu uma aproximagdo maior com o0 universo dos pequenos
produtores leiteiros. Além disso, foi possivel entender o funcionamento, a rotina e as
necessidades das fazendas leiteiras, bem como os principais problemas enfrentados. Foi
observado que o célculo da compra dos insumos € feito de forma comparativa entre uma
quantidade determinada de receitas prontas, e ndo de forma 6tima, calculando todas as
possibilidades de receita a partir dos insumos disponiveis. A percerp¢do de que pode
haver perdas ou excessos de gastos na fazenda devido a um mecanismo ineficiente de

calculo contribuiu para corroborar a validade do problema estudado.

Em seguida, considerando-se os dados coletados por meio de entrevistas e a relevancia
do contexto em estudo, foram definidos os objetivos do projeto. A decisdo de
desenvolver uma ferramenta de programacdo linear para o calculo de racbes esta
relacionada a aplicabilidade desse método para o problema e a possibilidade de calcular
uma quantidade muito grande de combinagdes de insumos, podendo assim chegar ao

custo 6timo.

A seguir, foram estudados os outros trabalhos que envolveram programacédo linear e
calculo de racdes. Foram levantados os métodos mais utilizados para este tipo de
problema e quais as analises mais importantes a serem feitas para se alcancar resultados

interessantes.

O préximo passo foi uma visita a fazenda, para conversar com seus administradores e
outros trabalhadores e coletar informacdes relevantes. De posse dessas informaces, o
problema foi estruturado e modelado, tendo sido desenvolvida uma ferramenta de
programacdo linear para o calculo da compra de insumos para racdes de vacas. A
seguir, foram realizados testes para validar a solu¢do proposta. Para a validacao, foram

utilizados dados histéricos da fazenda com o objetivo de comparar os resultados.
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Uma vez que a ferramenta estava modelada e funcional, foram feitas analises de
utilidade. Foi feita uma andlise retrospectiva, avaliando as economias que seriam
obtidas caso a fazenda ja estivesse utilizando esse mecanismo nos meses anteriores,

dada sua demanda nesse periodo.

Por fim, foi feita uma analise critica do trabalho realizado, a proposicdo de novos

estudos sobre o tema e a conclusao.
3. CONTEXTO: A PRODUCAO LEITEIRA NA FAZENDA MEMBECA

3.1. HISTORICO DA FAZENDA

Tendo sido adquirida em 1988, a Fazenda Membeca ja estad em atuacdo ha mais de vinte
anos sob o comando de Sergio Delocco. Engenheiro de formacdo, Sergio comprou a
propriedade inicialmente com o intuido de manter um sitio para o lazer de sua familia.
Com o tempo, comecou a desenvolver uma producéo leiteira que tem sido reconhecida

na regido pela eficiéncia e qualidade do leite.

A Fazenda Membeca conta com 96 hectares de terra, localizados a 1200 metros de
altitude no Bairro dos Macacos, municipio de Silveiras, em S8o Paulo. A regido é
caracterizada por um clima ameno e agradavel. A fazenda esta localizada a 70 km do
Parque Nacional da Serra da Bocaina, local visitado por turistas em busca de aventuras
em um ambiente verde repleto de trilhas e cachoeiras. Além do turismo, a regido

também é conhecida pelo artesanato local e pela producéo de leite e derivados.

A producédo de leite é predominantemente realizada por pequenos produtores rurais e
com baixa tecnologia. O leite vendido pelos produtores segue dois caminhos principais:
as cooperativas de leite ou as fabricas locais de queijo. Muitos pequenos produtores
com producdo abaixo de 100 litros/dia costumam também produzir o queijo minas

artesanal como forma de aumentar o valor agregado de seus produtos.

Inicialmente, ao ser adquirida, a fazenda contava com um pequeno curral e uma area de
pasto. As vacas eram predominantemente de gado girolando e a producdo leiteira era
obtida por meio de ordenha manual, sendo classificado como um leite cru do tipo C'. A
ordenha era feita uma vez por dia, pela manhd, antes da passagem do caminhdo de leite
da cooperativa. E importante ressaltar que a fazenda sempre esteve associada a

Cooperativa de Laticinios de Lorena e Piquete, para quem vende sua producao.
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Com o passar do tempo, foram incorporados diversos avangos na producdo. Essas
melhorias comegaram a partir de estudos realizados na década de 90 pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com alguns dos pequenos produtores da
regido, dentre eles Sergio Delocco da Fazenda Membeca. Esse estudo buscou
desenvolver a qualidade dos animais e sua alimentacéo, visando impulsionar a produgéo
leiteira local por meio da introducéo de técnicas mais eficientes de gestdo do gado. Na
Fazenda Membeca, foi introduzido um programa de melhoria da qualidade dos animais
por meio de inseminacgéo artificial (treinamento e equipamento), compra de animais e
adaptacdo deles ao clima e altitude da regido. Além disso, passou a ser produzida a
silagem prdpria a partir do plantio de insumos na propriedade e correcéo do solo para o
plantio. Esse silo, composto dos alimentos plantados na fazenda, faz parte do programa

de alimentacdo dos animais com o objetivo de aumentar sua produtividade.

Em paralelo a silagem, também comecaram a ser adquiridos insumos concentrados para
a alimentacdo das vacas, de grandes empresas como a Socil e Purina. As grandes
dificuldades de Sergio para sua pequena producdo eram, no entanto, o alto preco e a
baixa disponibilidade desses insumos. Além disso, existia um grande risco de ficar
dependente dessas empresas. Um exemplo foi um incidente ocorrido no inicio dos anos
2000, em que uma dessas empresas deixou de entregar um carregamento no valor de 7
mil reais em insumos devido a um erro no pagamento da distribuidora intermediéria.
Sergio notou a dependéncia que tinha dos fornecedores e comecou a estudar a

alimentacdo de gado leiteiro para comecar a produzi-la na fazenda.

A partir dai, comecaram a ser implantados mecanismos de controle da alimentacdo dos
animais de modo mais organizado. Foram introduzidos os agrupamentos de animais,
preparo especifico de racdes, softwares de calculo das racdes a partir de receitas fixas
gue buscam o menor preco. Além disso, o leite comecou a ser tirado duas vezes por dia,
o volume passou a ser registrado e controlado e o pessoal da fazenda passou a fazer
treinamento regular em inseminacdo e cuidado de gado leiteiro. Com esses avangos a

producdo aumentou em 30% em 2002.

Com esse aumento da producédo de leite, foi adquirida uma nova propriedade, a Ponte
Nova, com o objetivo de expandir a area de plantio para a silagem. Com o aumento da
silagem, alcangou-se o objetivo de estocar alimentos para o ano inteiro, 0 que
possibilitou a produgdo da ragdo propria na fazenda. Além disso, a ordenha passou a ser

feita trés vezes ao dia, organizada em turnos de 8 horas, utilizando a ordenhadeira
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mecanica. Com essas novas melhorias, observou-se um novo aumento na producéo,

dessa vez de 15% sobre o volume de leite anterior.
Busca por novas solugdes para ragoes

Nos ultimos 5 anos, no entanto, dois fatores tem levado Sergio a buscar novos avangos
para o calculo de racdes: o aumento dos precos do mercado de insumos e a dependéncia
de receitas fixas.

Por um lado, houve um aquecimento do mercado mundial das principais commodities
que compdem as ragdes da fazenda, como o milho e a soja. Com 0 aumento dos precos,
em muitos momentos, tornou-se impossivel adquirir esses insumos, que constituem as
maiores despesas da fazenda. Isso impactou diretamente a producdo. Esse impacto pode
ser explicado, em parte, porque as vacas, que estavam acostumadas a comer as racoes
com determinados insumos, tiveram sua flora intestinal afetada pela alteracdo brusca de

suas rag0es e reduziram drasticamente a producéo.

Além disso, as receitas usadas atualmente para preparar as racdes das vacas sdo fixas e
ndo permitem o ajuste quando algum insumo esta faltando. Em um episddio em que o
milho ficou em falta no mercado devido ao aumento excessivo dos precos, a fazenda foi
obrigada a buscar ajuda de emergéncia para encontrar uma receita que atendesse 0s
requisitos dos animais, a0 menos para minimizar as perdas. Além disso, as receitas
utilizadas hoje na fazenda foram criadas especificamente para atender os agrupamentos
existentes. Os agrupamentos de vacas correspondem aos grupos nos quais 0s animais
sdo separados, segundo suas condicdes fisioldgicas e sua producéo de leite. Eles servem
para direcionar o calculo de racdes. Apesar de serem bastante eficazes, os agrupamentos
atualmente estdo limitados as vacas com producdo até pouco mais de 20 kg de leite
diariamente. No entanto, as necessidades nutricionais das vacas com producdo mais
elevada, que comecaram a produzir na fazenda, ndo sdo atendidas pelas receitas fixas
utilizadas e o produtor se vé incapaz de desenvolver racGes para alcancar maior

desempenho.

Dessa maneira, como se trata da maior despesa dessa propriedade rural e um dos
principais requisitos necessarios para manter uma alta lucratividade, Sergio vem
buscando solucdes para melhor calcular as ra¢fes da fazenda. Ele esta em busca de um

mecanismo que o permita calcular a compra de insumos que atendam aos requisitos
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especificos nutricionais das vacas, especialmente as de maior producdo que ndo sao

atendidas, com o menor custo total possivel.
3.2. FUNCIONAMENTO DA FAZENDA

3.2.1. InstalagcOes

Atualmente, a propriedade de Sergio Delocco é composta de trés fazendas, cada uma

com uma funcéo especifica:

a) Fazenda Membeca: € a principal propriedade, ja que centraliza as atividades de
retirada de leite. Nela sdo mantidas as vacas em producdo, as que estdo proximas

da paricdo, as que estdo na eminéncia da inseminacao e as bezerras mais novas.

Figura 1 - Fazenda Membeca. Fonte: Os autores.

Essa fazenda contém as seguintes instalacdes:

e Um curral com instalacbes de ordenhadeira mecanica para 4 animais

simultaneos;
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b)

Figura 2 — Ordenhadeira Mecéanica na Fazenda Membeca. Fonte: Os autores.

Cocho de alimentacédo para 32 animais simultaneos;

Figura 3 — Vacas sendo alimentadas no cocho. Fonte: Os autores.

UL VI T

Sala de picagem com uma picadeira mecanica de capim e milho;
Uma balanca de gado;

Um bezerreiro, para abrigar os animais mais novos e recém paridos;
Um armazém de medicamentos e material de inseminacéo;

Um tanque refrigerador do leite produzido.

Fazenda Ponte Nova: € a fazenda na qual sdo plantados os insumos dos silos.

Nela sdo abrigados os animais em fase de pds-amamentacdo, crescimento,

engorda, vacas secas, prenhas e atrasadas. Ela conta com um campo para o

plantio e piquetes para o gado.
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c) Paraitinga: € a propriedade adquirida mais recentemente. Ela serve

exclusivamente para o plantio de alimentos para os silos.
3.2.2. Méo de Obra

A equipe da fazenda é composta de 6 funcionarios, além do produtor, sendo eles:

e 1 administrador rural;

e 2tiradores de leite;

e 1 empregado para cuidar dos animais da Ponte Nova;

e 2 empregados encarregados de fabricar e transportar a racdo e da manutengéo

em geral.

Figura 4 — Tirador de leite acoplando a ordenhadeira mecénica. Fonte: Os autores.

Além disso, um veterinario visita a propriedade uma vez por més para avaliar a

condicao fisica do gado.

3.2.3. Fontes de Renda

A principal fonte de renda da fazenda € proveniente da venda de leite. O leite retirado
na fazenda é cru refrigerado do tipo B". A propriedade mantém um volume médio de
producdo de cerca de 800 litros de leite por dia. Apesar disso outras fontes de renda
também sdo somadas ao faturamento, como a venda de vacas secas e touros para corte.
As vacas que ja ndo produzem de forma tdo eficiente quando estdo mais velhas, mas
ainda sdo capazes de produzir leite, também sdo transacionadas com outros fazendeiros

da regido. E importante ressaltar que o preco do litro de leite ¢ um dos fatores limitantes
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para 0 aumento da lucratividade da fazenda e tem seu valor controlado pelo mercado e
por intervencdo do governo, ja que é um produto que compde a cesta basica.

Além dessas fontes de renda, a fazenda também incorporou a venda de ra¢Ges para
outros produtores da regido. De fato, o resultado positivo alcancado na Fazenda
Membeca com a adogéo das racdes contribuiu para a criacdo da demanda por parte dos
outros produtores locais que buscam aumentar sua eficiéncia. Atualmente, sdo vendidos

cerca de 10% do volume de ragdes produzidos na propriedade.

3.2.1. Despesas

Em uma fazenda de gado leiteiro devem ser consideradas diversas despesas para
compor o custo total de producdo. Essas despesas podem ser classificadas de diversas
formas dependendo do objetivo e da situacdo. A seguir sdo apresentados exemplos de
despesas existentes em fazendas leiteiras, seguindo uma classificacdo tradicional de

fixos e variaveis.

Nas fazendas leiteiras existem as despesas fixas, como, por exemplo, impostos com a
propriedade, mé@o de obra para a producdo e gastos com veterinario, que realiza uma
visita mensal. Dentre as variaveis podemos listar com exemplos 0s gastos com compra
de insumos para ragdo, manutencdo com construgdo e equipamentos, sémen para
inseminacdo artificial, compra de animais, fertilizantes, combustiveis, entre outros.
Além disso, existem o0s gastos com as contas de luz, agua, telefone e internet. Dado o
crescimento da producdo, sdo incorporados também investimentos em terreno

equipamentos e infraestrutura de instalacdes.

Das despesas mensais, 0 gasto mais significativo € realizado com a compra de insumos
gue compdem o concentrado de nutrientes para ra¢fes. Segundo afirma Sergio, em sua
propriedade esse gasto supera 60% do total. Segundo o estudo de DE RESENDE (2010,
p.99), o custo de alimentos concentrados por litro de leite produzido representa cerca de
30% do custo total, trés vezes superior ao custo da mao-de-obra. Dessa maneira,
observa-se que o custo relativo com a compra de insumos é extremamente elevado e um
dos mais significativos em fazendas leiteiras. Para DE RESENDE, a reducdo do custo
de concentrados por litro de leite, obtida por diluicdo da exigéncia nutricional de
mantencga por maior producao por vaca, por melhoria na qualidade das forragens ou por
menor custo por unidade de concentrado produzido ou comprado, pode ser uma rota

efetiva para induzir ganho de eficiéncia nessas fazendas.
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3.3. ORGANIZACAO DA PRODUCAOQ E CALCULO DE RACOES

3.3.1. Classificagdo dos animais

Os animais, de acordo com as suas caracteristicas — como peso, producao de leite, se
estd amamentando, ou se estd prenha — tém diferentes necessidades nutricionais.
Baseado na necessidade especial de cada animal, foram criados, na Fazenda Membeca,
sete agrupamentos de modo que os animais de cada agrupamento tenham caracteristicas
parecidas e possam se alimentar da mesma racdo. Esses nove agrupamentos s&o

baseados em seis macro classificagoes:

Tabela 1 — Classificacdo dos animais na fazenda. Fonte: Fazenda Membeca.

Classificagéo Caracteristicas da Alimentagéo

Amamentacéo Alimentagdo quase exclusiva de leite

. . Comecam a se alimentar de volumoso (capim e matéria seca), mas
Pds Amamentagéo ) ) ) . . i
ainda assim 50% da sua alimentacdo € composta de leite em po

Crescimento Animais com peso entre 110 kg a 250 kg

Engorda Animais com peso entre 250 e 350 quilos

Vacas inseminadas, mas que ainda estdo em fase de crescimento.
Solteiras Requer uma alimentacéo especial, pois além do seu proprio

crescimento, ela deve nutrir o feto

Producéo Vacas que estdo produzindo leite

No entanto, dentro dessas classificaces ha algumas diferencas na alimentacdo que
devem ser levadas em consideracdo. Dessa forma, atualmente a fazenda conta com os
seguintes agrupamentos, que foram criados adicionando subclassificacbes a divisdo

mostrada na tabela abaixo:

Tabela 2 - Agrupamentos das vacas da fazenda. Fonte: Fazenda Membeca.

MACRO CLASSIFICAGAO AGRUPAMENTO DAS VACAS
Amamentacao Amamentacao
P6s Amamentacéo Bezerras p6s amamentacéo
Crescimento Bezerras entre 110 e 250 Kg
Engorda Bezerras entre 251 e 350 Kg
Solteiras Vacas a 30 dias antes do parto
Producéo Inicio de lactacdo ou >=20 Kg/dia
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Producéo 15 kg < Producao Diéria < 20kg

Solteiras Secas até 30 dias antes do parto e touros

Cada agrupamento se alimenta de uma racdo diferente, que conta com 0s nutrientes
especificos necessarios em cada estagio da vida do animal. Segundo Sergio Delocco, da
Fazenda Membeca, ministrar uma racdo adequada para atender as diferentes
necessidades do gado ao longo de seu crescimento é essencial para desenvolver vacas

de altissimo rendimento.

3.3.1. Alimentacéo do gado leiteiro

E importante clarificar neste ponto como é feita a alimentacio das vacas nessa fazenda.
As vacas que ndo estdo em producéo sdo separadas em grupos de 6 animais, mantendo
0s animais de cada agrupamento juntos. Cada um desses grupos é disposto em um
piquete, que é uma secdo de pasto separado por cercas onde as vacas podem se
alimentar de capim. Cada um desses piquetes possui um cocho em que sdo dispostas as
racdes e a agua ao longo do dia. As racdes, para as vacas que ndo estdo em producdo de

leite sdo ministradas duas vezes ao dia.

Figura 5 — Cocho para alimentagéo de vacas secas na Fazenda Ponte Nova. Fonte: Os autores.
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As vacas em producdo sdo alimentadas trés vezes ao dia, a cada oito horas, logo antes
da retirada do leite. Além disso, elas sdo soltas no pasto ao longo do dia e podem comer
capim do pasto, e beber &gua nos cochos. A alimentacdo ministrada antes da retirada de
leite € composta de racdo com uma parte de concentrado e uma parte chamada de
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volumoso, composto de silagem e capim fresco. E importante ressaltar que as vacas em
producdo na Fazenda Membeca recebem diariamente 30 Kg de alimento, dividido entre
as refeicdes.

Figura 6 — Cocho para a alimentacéo das vacas em producdo na Fazenda Membeca. Fonte: Os autores.

Os silos na fazenda sdo feitos com os gréos plantados 1& mesmo, como milho e aveia, e
séo estocados para todo 0 ano. O concentrado € composto de graos e 0s sais minerais. O
ideal é que seja consumido muito volumoso e o minimo possivel de concentrado, pois
esse Ultimo causa problemas de acidose na vaca, podendo provocar até a morte. Por
outro lado, ele funciona como um suplemento alimentar para os animais e a sua
composicdo influencia diretamente a producéo de leite. E necessario entdo utilizar uma
quantidade exata de concentrado, que é a méaxima possivel para potencializar a

producdo de leite, mas sem comprometer a saide dos animais.

Para uma vaca que produz trinta quilos de leite por dia, por exemplo, sdo necessarios
27% de proteina. J& para uma vaca que produz cinquenta quilos por dia, essa
necessidade aumenta. Para alcancar esses niveis mais elevados é preciso ministrar
alimentos mais concentrados em teor proteico, como a uréia que possui 80% de
proteina. No entanto, isso deve ser feito com um limite para que o gado ndo sofra com

acidose.

3.3.2. Mecanismo atual de calculo da racao

Devido a complexidade de ajustar a alimentacdo adequada a cada agrupamento, o
proprietario da fazenda desenvolveu uma ferramenta no Microsoft Excel® que

automatiza o célculo dos insumos que devem ser comprados para produzir as ragoes.
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Levam-se em consideracdo o menor preco dos fornecedores e as necessidades
nutricionais de cada agrupamento. No entanto, a ferramenta atual utiliza receitas fixas,
limitadas as necessidades de vacas de producédo de cerca de 20 Kg de leite. Atualmente,
no entanto, 0 Membeca ja conta com vacas de producdo de até 50 Kg, que ndo tém sido
alimentadas com a racdo ideal porque o fazendeiro ndo conta com receitas corretas para

0 preparo.

Para cada agrupamento existe uma quantidade de receitas de racdes pré-definidas. Essas
receitas foram disponibilizadas por um dos fornecedores da fazenda, a Tortuga®,
empresa fornecedora de insumos para a nutricdo animal. As receitas sdo baseadas nos
nutrientes que devem ser ingeridos diariamente. Elas foram desenhadas a partir da
combinagdo de diferentes insumos e buscam atender as necessidades nutricionais dos

diferentes agrupamentos, cada uma a um custo diferente.

Dessa forma, o funcionamento da ferramenta atual se da, primeiramente atraves da
comparagdo dos precos dos fornecedores. Esses precos sdo utilizados para avaliar o
custo de todas as receitas existentes na ferramenta, que somam cerca de 200 para cada
agrupamento. A receita mais barata para cada agrupamento € a escolhida a partir do
menor preco comparativo por quilo de racdo, considerando a mistura de todos os
insumos utilizados. A partir dessas receitas escolhidas, sdo feitos os calculos da
quantidade total de insumos que deve ser comprada em cada periodo para toda a
fazenda. Esse periodo € de cerca de vinte dias e esta relacionado ao volume total que um
caminhdo pode trazer em uma viagem. A estocagem dos insumos ndo € um problema
porque ndo ha limitacdes grandes de espaco e as sobras podem ser vendidas para outros

produtores locais.

A ferramenta atual é bastante rigida e restrita as diferentes racdes e agrupamentos ja
existentes, sem possibilitar a inclusdo de novas informacGes como alteracdes de
insumos, agrupamentos e necessidade de nutrientes. Assim, foram listados como o0s

principais problemas para o célculo de racdes enfrentados pelo fazendeiro os seguintes:

a) Receitas restritas: as receitas atuais foram disponibilizadas pela Tortuga em seu
website e estdo limitadas aos agrupamentos atuais. Nao ha receitas para vacas de
producdo de 30 kg, 40 kg ou 50 kg de leite por dia que ja comecam a produzir na
fazenda. Apesar de o fazendeiro ter estudado sobre a nutricéo de gado leiteiro e

ser capaz de alimentar esses animais, o calculo do valor étimo a ser comprado,
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dadas as restricbes nutricionais e os precos, € complexo e ainda ndo foi
desenvolvido na propriedade.

b) Insumos fixos: Os insumos considerados nas receitas sdo fixos. Existem dois
principais problemas relacionados a esse fator: (i) falta de insumos no mercado e
(if) chegada de novos insumos. Por um lado, se houver falta de um insumo no
mercado devido, por exemplo, a alta de precos, relacionados a flutuacdo no
mercado internacional, o fazendeiro dificilmente conseguird substituir os
alimentos das ragdes. A alteracdo brusca de ragdes pode causar grandes quedas
na producdo de leite das vacas, que tém sua flora intestinal afetada pela
mudanca. 1sso ja aconteceu na fazenda, como foi mostrado no historico. Por
outro lado, se um novo insumo interessante chegar ao mercado ele nunca
poderia ser selecionado pela ferramenta atual.

c) Dependéncia de sais de um fornecedor: as receitas atuais foram
disponibilizadas pela Tortuga, uma empresa focada em venda de sais minerais
para a alimentacdo de animais. Dessa forma, as receitas foram desenhadas para
compor a racdo com esses sais. Como a ferramenta atual utilizada na fazenda
considera racdes fixas e todas consideram os sais da Tortuga, aumenta o risco do

produtor em caso de falta da racdo devido a dependéncia a esse fornecedor.

Quando da criacdo da ferramenta, as vacas chegavam a uma produ¢do maxima proxima
de 30 quilos. Atualmente, no entanto, elas produzem até 50 quilos, mas continuam com
uma alimentacdo referente a producdo dos 30 quilos, devido a rigidez da ferramenta.
Esse descompasso entre a alimentacdo e a producdo afeta na produtividade do animal,
que, se estivesse com a alimentacdo adequada, poderia produzir ainda mais do que 50
quilos. Ter uma ferramenta que permita adicionar novos agrupamentos e novas

necessidades nutricionais, €, portanto, um dos objetivos do proprietario da fazenda.

Por essa razdo, chegamos a um ponto interessante do nosso trabalho: nao
necessariamente precisamos de uma ferramenta que va reduzir os custos atuais da
fazenda, mas sim de uma ferramenta que possa se adaptar a realidade da mesma,
ajustando-se as novas necessidades que possam aparecer. O foco nesse caso é aumentar
a produtividade do gado e, com isso, aumentar o lucro liquido do proprietario com a
venda do leite. Essa abordagem difere, por exemplo, de uma tradicional, que utilizasse

como driver principal a reducdo de custos.
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Quando a ragdo das vacas de maior producdo for ajustada as suas necessidades
nutricionais, provavelmente o custo com 0s insumos vai ser maior. No entanto, a
produtividade dessas vacas também vai aumentar, e a fazenda terd um ganho com o

maior volume de vendas do leite, que facilmente ultrapassara os gastos com a racao.
4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. PROGRAMACAO LINEAR

A Programacdo Linear (PL), uma das técnicas utilizadas na Pesquisa Operacional (PO),
é um método que busca achar a solu¢do 6tima de problemas que podem possuir muitas
solugdes. Para chegar ao resultado, sdo realizadas iteragcOes sucessivas de matrizes
relacionando as variaveis do modelo, de modo a maximizar ou minimizar o valor de

uma funcéo linear.

Segundo CAIXETA FILHO (2001, p.10), a Programagédo Linear é o “aprimoramento de
uma técnica de resolucdo de sistema de equacOes lineares via inversdes sucessivas de
matrizes, com a vantagem de incorporar uma equacao linear adicional representativa de
um dado comportamento que deva ser otimizado”. A PL procura, dessa forma,
identificar o melhor resultado para uma funcdo objetivo que descreve a relagdo de
fatores da producdo, levando em conta as restricbes com 0S recursos existentes no

processo.

Observa-se que a PL permite encontrar o resultado 6timo para um problema que tenha
sido modelado em uma funcdo matematica. Para que seja util, no entanto, esse modelo
deve ser testado e a solucdo avaliada. Apenas apos a validacdo do modelo e das
solucdes que ele propde serd possivel implementar tal ferramenta na producdo. Dessa
maneira, de acordo com SILVA (2013, p.7), podem ser levantadas como algumas das
principais vantagens e desvantagens da utilizacdo de modelos na Pesquisa Operacional,

as seguintes:

a) Vantagens

e Emerge sob a forma grafica, para representar a realidade aprendida em
determinado momento;

e Simplifica a visualizacdo da amplitude das variaveis sem alterar a esséncia;

e Ajuda a identificar varias relacbes possiveis entre os elementos da realidade;

e Possibilita compreender relagdes complexas;
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e Serve como base para estabelecer e aprimorar parametros.

b) Desvantagens

e LimitacBes na identificacdo de todas as variaveis relevantes que influenciam em
determinada situacao;

e Problemas na defini¢do das propriedades a serem mensuradas e na especificagdo
de procedimentos para tal;

e Dificuldades no entendimento entre os provedores e 0s usuarios da informacéo.

Segundo MEDEIROS et al. (2004, p.3), no caso da PL, descrevem-se modelos que
buscam os problemas de PL buscam a distribuicéo eficiente de recursos limitados para

atender a um determinado objetivo, em geral, maximizar lucros ou minimizar custos.

Nesses modelos, o objetivo é expresso pelo que chamaremos de Fungdo Objetivo. E
necessario que se definam as atividades que consomem recursos e quais as proporcoes
em que os mesmos sdo consumidos (MEDEIROS et al., 2004). Para isso, sdo
apresentadas equacOes ou inequacOes lineares que descrevem as restricdes do modelo,
relacionadas com cada recurso. Conforme afirma MEDEIROS et al., existem diversas
formas de se distribuir os recursos escassos, no entanto o que se busca com a PL &, no
caso de um meio de producdo, a maximizacdo dos lucros ou minimizagdo dos custos.

Essa é a chamada solucdo 6tima do modelo.

Dessa forma, o estudo de Programacéo Linear objetiva a definicdo da solugdo 6tima por
meio da manipulacdo de um modelo linear, constituido de uma funcdo objetivo e as

restricles lineares.

4.2. PROBLEMA DA DIETA

Para ilustrar os problemas de programacao linear, pode-se usar o problema classico da
dieta. Ele se refere a uma situacdo onde se deseja obter certa qualidade na alimentacdo,
seja para o0 aumento de producdo (caso da pecuaria leiteira), seja para
recuperacao/controle do estado de saude (caso dos diabéticos). Sendo assim, ha uma
quantidade de nutrientes minimos necessarios que seja ingerida por dia, e uma relacao
de alimentos que podem fornecer esses nutrientes. Cada alimento tem um custo
especifico, e o objetivo do problema € fornecer os nutrientes necessarios a0 menor
custo, através da escolha 6tima dos alimentos. Segundo ESTELLITA LINS, CALOBA

(2006), pode-se definir matematicamente o problema como:
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Variaveis de deciséo: x; = quantidade de alimentos que entram na dieta;
Dados conhecidos:  n alimentos a seus custos c;, ..., Cn
m nutrientes necessarios e quantidades minimas by, ..., by,
ajj quantidade do i-ésimo nutriente do j-ésimo alimento
Objetivo: Obter a dieta adequada de menor custo.
Sujeito as seguintes restricoes:

anXis + ...+ aipXp >= b1 n

aimX1 + ... ¥ amnXn >= by Conjunto de restricdes do problema

X;20 , V]

Funcéo objetivo: Min c1X; + CoXp + ... + CnXp

Essa ¢ uma das formulagcdes mais simples do problema da dieta, e é usado muitas vezes
para introduzir o tema da programacdo linear. Adicionalmente, podem ser inseridas
restricbes de maximo de nutrientes, e minimos e maximos de insumos (alimentos),

como sera apresentado dentro do préximo topico.

4.3. SOFTWARES DE AUXILIO A DECISAO NA PECUARIA LEITEIRA

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil foi 0 3° maior
produtor de leite em 2011, com uma producdo de 32,1 bilhdes de litros, ficando atras
apenas dos Estados Unidos e India. A pecudria leiteira se configura, entdo, como uma
atividade econémica de grande importancia para o pais. Com o advento da revolucao
cientifica, as tecnologias de informacdo automatizaram os sistemas produtivos,
inclusive a pecuaria (LOPES et al.,, 2000). Porém, essa atividade foi beneficiada
tardiamente, se comparada a outros setores produtivos (ANTUNES e ANGEL, 1995).

Durante o processo de informatizacdo da atividade pecuéaria, foram desenvolvidos
sistemas computacionais que auxiliam a tomada de decisdo por parte do gestor da
fazenda (LOPES, 1997), tanto em relacdo as decisdes operacionais, quanto aos

relatérios econdmicos e financeiros.
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MEDEIROS et al. (2004) se utilizou de planilhas eletronicas para maximizar a
quantidade de animais que uma propriedade produtora de leite deve ter durante um ano, de
forma que o uso de seus recursos seja 6timo. Considerando que as fazendas tém geralmente
animais de diferentes idades, pesos e capacidade de producdo de leite, € aconselhado
separd-los em agrupamentos, pois eles consumirdo diferentes recursos produtivos. As
restri¢cdes do problema se referem as limitacfes de recursos existentes, como custo da terra,
custos e despesas com maquinas, equipamentos, alimentacdo, inseminacéo artificial, méo-
de-obra, produtos veterinarios e despesas administrativas. No modelo, a quantidade maxima
das variaveis pode ser representada por x;, i variando de 1 a 5, representando cinco
agrupamentos. A fungéo objetivo é:

Maxzzzslxi,

i=1

Sujeita a ndo ultrapassar as quantidades maximas de recursos, como por exemplo a area

total disponivel para a atividade leiteira

5

D a* X, <AT,

i=1
onde a € a quantidade que cada agrupamento consome do recurso orcado (area
disponivel). O resultado desse problema € a quantidade maxima de animais possivel de

ser criada segundo as restricdes dos resursos.

Outra abordagem utilizando softwares foi feita por LOPES (2000), onde o objetivo era
calcular o custo da producdo de leite, o que envolve muitos calculos e detalhes que
requerem bastante atencdo no momento de executa-los. Foi desenvolvida uma planilha
de apresentacdo com os principais resultados financeiros e econdmicos da fazenda. Os
usuarios entram com os dados de receita, despesas, producdo e estoques, e 0 software
calcula os custos operacionais, margem liquida e bruta, o resultado da fazenda, precos

por quilo, preco médio do leite, producdo total da fazenda, entre outros.

Uma terceira abordagem diferente foi feita por BARIONI et al. (2003), quando utilizaram
uma planilha eletronica para auxiliar na formulacdo de dietas de custo minimo da matéria
seca para bovinos de corte. Nessa modelagem, o custo de matéria seca (CMS) foi calculado
como o somatorio do produto do preco e da quantidade de cada alimento na composi¢cdo da

dieta, e esse € 0 custo que se deseja minimizar.
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CMS =) (P, *A)
i=1
Onde: P;: preco da matéria seca do i-ésimo alimento, R$/kg;
Ai: proporcao do i-ésimo alimento na matéria seca, kg/kg.

O problema estéa sujeito as seguintes restrigdes:

As proporcdes ndo podem ser negativas:

A >0 :

Deve se especificar qual a quantidade de racdo que deve ser feita, para que o programa nao

dé um resultado nulo (custo igual a zero, logo, minimo):
> A=1
As quantidades ingeridas de nutrientes devem respeitar um limite maximo (T;) e minimo
(E):
D NyA >E;
Z Ny A <Tj;
As quantidades ingeridas de insumos também devem respeitar limites maximos (Mx;) e
minimos (Mn;):
A, > Mn;
A <Mx;.
Esses célculos sdo realizados no Microsoft Excel® e chega-se as formulacdo ideal da dieta

para o bovino de corte, considerando suas restricdes alimentares.

A partir dessas diferentes abordagens percebe-se trés diferentes usos dos softwares no
contexto da pecuéria leiteira. A abordagem feita por LOPES (2000) é destinada a analise
econdmica e financeira, enquanto que a abordagem de MEDEIROS et al. (2004) se destina
as decisdes de maximizacdo da quantidade de animais na propriedade, ja incluindo
elementos da programacéo linear. BARIONI et al. (2003) focaram no desenvolvimento de

um software para formulacao da racdo, que se assemelha ao estudado nesse trabalho.
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5. A SOLUCAO PROPOSTA

O objetivo da ferramenta proposta é auxiliar o calculo do volume de insumos para
racdo, utilizando mecanismos de programacéo linear para que seja alcangado o menor
custo possivel, sempre respeitando as necessidades nutricionais dos agrupamentos. O
modelo proposto por BARIONI et al. (2003) se aproxima com 0 objetivo desse
trabalho, no que tange a formulacdo da ragdo para um conjunto de animais. No entanto,
o software desenvolvido por eles é para ser utilizado para apenas um agrupamento de
cada vez, e ndo ha mencdo de nenhuma atividade relacionada a compra da ragdo. Por
causa disso, ndo é considerado o periodo de compra, nem a quantidade de animais
existentes na fazenda, e consequentemente, também ndo é considerada a quantidade
total de insumos que deve ser comprada ao final do periodo. Sendo assim, ndo é
possivel chegar ao custo total mensal da fazenda. No presente trabalho, procurou-se
incluir esses aspectos citados a modelagem proposta por BARIONI et al. (2003).

Para se chegar ao resultado esperado, e se fazer uma boa modelagem do problema, é

preciso passar por trés fases: estruturacdo, modelagem e validacéo dos resultados.

5.1. ESTRUTURACAO

A estruturacdo do problema é parte fundamental da programacéo linear e deve ser o
primeiro passo na resolucdao de um problema. Em um primeiro momento, os problemas
podem se apresentar de maneira desordenada e complexa, ndo havendo clareza de onde
se quer chegar. Por isso, deve ser feita a estruturacdo do mesmo, identificando as
variaveis que efetivamente contribuem para o problema e que estdo relacionadas aos
seus objetivos. Um bom modelo captura tudo o que é relevante no contexto em questéo
e exclui aquilo que dificulta a sua execucdo e ndo é essencial. Trabalhar com variaveis
que ndo influenciam no problema acaba por aumentar a sua complexidade
desnecessariamente. O modelo é, portanto, uma simplificacdo da realidade, onde as

solucgdes encontradas possam ser aplicadas a vida real.

Com o intuito de estudar o que vai ser incorporado ao modelo, e o que vai ser excluido,
conversamos com os trabalhadores da fazenda, para entender melhor quais sdo as
varidveis que podem influenciar na escolha dos insumos para a racdo. Em decorréncia
dessas entrevistas foi elaborado um mapa conceitual da racdo, desenvolvido através do
software IHMC Cmap Tools, do Institute for Human and Machine Cognition (IHMC).

Mapa conceitual é uma ferramenta utilizada pra representar o conhecimento de uma

33



Ragao
é preparado de acordo com/ )

(Ordem de produgdo da fazenda]

depende de

~a

Estoque de insumos

Estoque de produto
acabado (ragao)

[ J

/

é utilizada para

Venda para as
fazendas vizinhas

Alimentagdo
dos animais

influencia

Producao de leite

é especifico para cada

\

> ( Agrupamento das vacas)

depende de

\

Insumos disponiveis
no mercado

= =

[Nutrientes

em cada insumo

Necessidades nutricionais
de cada agrupamento

presentes ] [ ]

é influenciado por

/

séo usados no calculo do

commodities climaticas

AN

Concentrado
(sais minerais e vitaminas)

Quantidade de animais

deve suprir as
] [ em cada agrupamento ]

/

€ composta por
/ Volumoso
(capim e silagem)

€m excesso provoca

a

[Condigﬁes das vacasj

(Acidose nos animais)

~

determinam a

I

Quantidade total da
compra de insumos

(Selegéo dos fornecedoresj

)

baseada no

fornecem o

(Custo Total da Fazendaj

Figura 7 - Mapa conceitual para a utilziagdo da ragcdo em uma fazenda leiteira.

Fonte: Os autores
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forma organizada, onde sdo evidenciadas todas as questdes relacionadas ao seu
problema e a relacdo entre elas. A utilizacdo do mapa conceitual torna bem mais facil a

compreenséo de todos os fatores envolvidos na producdo da ragao.

Analisando o mapa, percebe-se que a racdo é determinada especificamente para cada
agrupamento de animais, e dependem das necessidades nutricionais de cada
agrupamento, dos insumos disponiveis no mercado e dos nutrientes presentes nesses
insumos. A disponibilidade dos insumos no mercado é influenciada pelo preco das
commodities e pelas condi¢des climaticas, que podem beneficiar ou prejudicar a safra.
Percebe-se também que a ragcdo é composta pelo volumoso (silagem e capim) e pelo
concentrado (sais minerais e vitaminas), utilizado como complemento alimentar. No
entanto, em excesso, ele pode causar acidose nos animais. O concentrado é comprado
dos fornecedores, levando em consideracdo o preco dos insumos praticado por cada
fornecedor, e sdo 0s responsaveis pelos maiores custos com insumos. O volumoso é
obtido na propria fazenda, ndo havendo necessidade de compra atraves de nenhum
fornecedor. A racdo é feita pelos funcionarios, de acordo com os insumos disponiveis e

com as racOes que estdo em menor quantidade no estoque.

A partir do mapa conceitual e das entrevistas realizadas foi possivel entender quais séo
as particularidades em relacdo ao problema classico da dieta, e quais dessas variaveis

tém relevancia significativa na estruturacéo do problema.
Entre os parametros de relevancia significativa estao:

e Agrupamento das vacas;

e Preco dos insumos;

e Nutrientes presentes em cada insumo;

¢ Nutrientes ingeridos por cada agrupamento;

e Composicdo do quilo de racdo de cada agrupamento (receita da racao);

e Quantidade de vacas por agrupamento;

e Quantidade maxima de concentrado que cada agrupamento deve ingerir; e

e Custo total da fazenda com a compra dos insumos.

Entre os parametros de relevancia ndo significativa para o problema estéo:
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e Custo de Armazenagem e Custo de Estoque: como ndo ha restricdo de espaco na
fazenda, bem como nenhum custo em funcdo do aumento do estoque e
armazenagem, consideramos esses custos como nao significativos e por isso ndo
serdo considerados.

e Quantidade em estoque: a compra dos insumos para fazer a racdo ndo é
influenciada pela quantidade estocada, porque o excedente da compra é usado
para fazer outras rac6es que séo vendidas para as fazendas vizinhas.

e Os fornecedores e seus respectivos lead times foram parcialmente considerados.
O proprietério seleciona os fornecedores ndo somente pelo preco dos insumos,
mas também em funcdo das condicBes de pagamento. Dessa forma, nao
necessariamente 0 insumo mais barato sera selecionado. Quando ha uma
diferenca pequena no preco, um fornecedor um pouco mais caro pode ser
selecionado, dependendo das condicbes de pagamento. O lead-time nunca foi
um fator de desempate entre os fornecedores, de modo que também nédo foi

considerado no modelo.

Esses parametros estdo resumidos no quadro abaixo:

Tabela 3 - Relevancia Significativa x Nao Significativa no problema. Fonte: Os autores

Relevancia significativa Relevancia néo significativa

e Preco dos insumos

e Nutrientes em cada insumo

e Nutrientes ingeridos por cada agrupamento

e Agrupamento das vacas

e Composicédo do quilo de racéo de cada
agrupamento

B » Quantidade de vacas por agrupamento e Custo de armazenagem
=l ¢ Maximo de concentrado que cada e Custo de estoque
S agrupamento deve ingerir ¢ Quantidade em estoque
u% e Custo total da fazenda com a compra dos e Fornecedores

insumos e Leadtime

5.2. MODELAGEM

A modelagem é a etapa em que ocorre a representacdo matemética do problema em

questdo, ou seja, transforma-se o problema previamente estruturado em linguagem
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matematica para que os célculos possam ser realizados. S&o definidas as variaveis de

decisdo, as restricdes e a funcdo objetivo.

As variaveis de decisdo sio, segundo ESTELLITA LINS, CALOBA (2006), “as
variaveis consideradas relevantes ao problema, passiveis de quantificacdo e
disponiveis”. Fazendo um paralelo com o problema tradicional da dieta, as variaveis de
decisdo sdo as quantidades x; de alimento que entram na dieta, onde x € a quantidade e o

indice i representa o alimento.

A funcao objetivo (FO) ¢ “uma fungdo, produto de coeficientes pelas variaveis de
decisdo, que se deseja otimizar no problema, como a maximizacdo do lucro ou
minimizag&o dos custos” (ESTELLITA LINS, CALOBA, 2006). A fungdo objetivo ¢
em geral representada por um somatério e, no problema da dieta, a FO € o seu custo

total da dieta, que deve ser minimizado.

As restrigdes sdo as limitacdes do sistema, tal como capacidade de uma fabrica ou limite
de gastos com determinado insumo. Pode ser também a quantidade minima de
nutrientes, ou seja, os alimentos ingeridos devem satisfazer a quantidade minima

necessaria de cada nutriente que uma pessoa deve ingerir por dia.

A representacdo matematica do modelo comeca com os indices. No nosso modelo, esses
indices sdo os agrupamentos das vacas a, 0s insumos i e 0s nutrientes n. Em seguida,
sdo definidas as variaveis de decisdo, 0s parametros, a funcdo objetivo e as restri¢oes.
Todas essas entidades recebem diferentes valores de acordo com o indice na qual elas
estdo relacionadas. Por exemplo: a quantidade de nutrientes presentes em cada insumo é

um Unico parametro, mas que vai variar de acordo com o nutriente n e 0 insumo .

Tabela 4 - indices do modelo. Fonte: Os autores

indices Descrigéo

a Agrupamentos da Vaca
i Insumos
n Nutrientes

Pode-se definir o problema em questao da seguinte forma:
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Varidveis de Decisdo:

X;,: Quantidade de insumos i utilizados em 1 quilo de concentrado para cada

agrupamento a, ou seja, é a composicdo do concentrado [kg/kg];

Parametros:

ni,;: Nutrientes n presentes em cada insumo i;

Min _n,,: Minimo necessario de nutrientes n para o agrupamento de animais a;
Max _n_,: Maximo permitido de nutrientes n para o agrupamento de animais a;
Min _i.,: Minimo necessario de insumos i para 0 agrupamento de animais a;
Max _i,,: M&ximo permitido de insumos i para 0 agrupamento de animais a;

p; : Precgo por quilo dos insumos i;

Q, : Quantidade de animais em cada agrupamento a;

C, : Quantidade méxima de concentrado ingerida pelos animais de cada

a

agrupamento a diariamente;

d : Periodo considerado para a compra da racao (em dias);

pr, : Preco do saco de insumo i;

ps; : Peso do saco de insumo i — quantidade de quilos de insumo em um saco;

Funcdo Objetivo: E representada pelo somatério do custo total da fazenda, onde
sdo consideradas as composicdes das racdes Xi,, as quantidades de concentrado de
cada agrupamento c,, as quantidades de animais em cada agrupamento Q,, 0 periodo

d para o qual esta sendo comprada a ra¢do, o0 peso do saco de insumo ps; e 0 seu

preco pr;.

Minimizar
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e Variaveis do Problema
i. Compra total do periodo: Quantidade total de cada insumo i que deve ser
comprado por periodo, considerando todos os agrupamentos a.

a
(ina *c, *Qaj*d , V ie insumos

x=1

ii. Preco por quilo de racdo: E o custo com insumos para produzir um quilo de

concentrado para cada agrupamento a.

i
D> X, *p, .V a e agrupamentos
x=1

e Restricdes

i. Satisfazer as necessidades nutricionais minimas:
i
Znini *X, |2 Min_n,, , V a e agrupamentos
x=1
ii. Respeitar os limites maximos nutricionais:
i
Znini *X, | < Max_n,, , V ae agrupamentos
x=1

iii. Satisfazer a necessidade minima de ingestdo de determinados insumos:

X.

1a

> Min _i,

1a

, V1 einsumos , V a € agrupamentos

iv. Respeitar os limites maximos de ingestdo de determinados insumos:

X.

1a

<Max i, , Vieinsumos , V a e agrupamentos

ia

A Unica restricdo considerada sobre a ingestdo de insumos foi uma limitacdo de uréia

em 4% para todos 0s agrupamentos.

v. Composicdo da racdo: é preciso determinar qual a quantidade de racdo que se
deseja formular. Caso contrario, a modelagem matematica leva ao resultado

nulo, pois tem o0 menor custo (custo zero). Sera usado 1 quilo de racéo.

i
> X, =1,V a e agrupamentos
x=1
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vi. Restricdo de ndo-negatividade: A quantidade de insumos para cada agrupamento

ndo pode ser menor do que zero.

x. >0 , Vieinsumos , V a e agrupamentos

ia

5.3. TESTE DE SOFTWARES

A primeira ferramenta utilizada para a modelagem do nosso problema foi o Solver, do
Microsoft Excel®. Ele tem a vantagem de ser um suplemento do préprio MS Excel®, e
por isso mais facil de ser usado pelo proprietério da fazenda. Além disso, é amplamente
disseminado e ndo necessita fazer importaces e exportacdes de dados para outros
programas. No entanto, ha limitagdes referentes ao tamanho do modelo.

O Solver esta limitado a 200 células variaveis, que sdo as células das variaveis de
decisdo, e 100 celulas de restricbes. No problema estudado, ha menos de 200 células de

variaveis de decisdo, mas ha mais de 100 células de restricoes.

Sendo assim, foi feita uma busca por alguns softwares de programacdo linear que
permitissem o desenvolvimento desse modelo. As principais caracteristicas levadas em
consideracdo nessa avaliagdo foram: possibilidade de interface com o MS Excel®, e
namero de varidveis e de restricfes suportadas pelo software. Para as versdes gratuitas
dos softwares, foi avaliado o periodo de uso gratuito, e para as versdes pagas, foi

avaliado o preco da licenca. Os softwares analisados foram:

e AIMMS®, da Paragon Decision Technology;

e GAMS®, da GAMS Development Corporation;
e Lindo®, da Lindo System; e

e Lingo®, da Lindo System.

Tabela 5 - Avalia¢do dos Softwares. Fonte: Os autores

Software Gratuito Licenga

Variaveis Restri¢coes Tempo Varidveis Restri¢oes
AIMMS 300 100 Renovavel N/D N/D S 8500 Sim
anualmente
GAMS 300 N/D 3.000 2.000 $3200 Sim
Lindo 300 150 1 més 2.000 1.000 $395 Ndo
Lingo 300 150 6 meses 2.000 1.000 S 495 Sim
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Analisando as opg¢des acima, chega-se a conclusdo de que nenhum software gratuito
conseguiria suportar a modelagem, dado o grande nimero de restricbes. A opcdo de
compra da licenca de um software chegou a ser considerada pelo proprietario da
fazenda, mas ndo foi a opcdo que mais Ihe agradou. Como alternativa a compra da
licenca, foi sugerido ao proprietario a opgdo de dividir o modelo em outros menores,
otimizando a compra de racdo para cada agrupamento separadamente. Nesse caso, é
necessario somar a quantidade de insumos para cada agrupamento, para se chegar a
quantidade total de insumos para a fazenda no periodo. Essa opcéo foi a escolhida pelo
gestor da fazenda, principalmente por ser gratuita.

Dada a escolha pela divisdo do modelo em outros menores, o Solver voltou a ser uma
opgéo para o trabalho, e foi a ferramenta escolhida, tanto pelas razdes expostas
anteriormente, quanto por ndo haver necessidade de renovacdo de nenhuma licenca,
nem tempo limitado para o uso. A nova funcdo objetivo passa a ser o custo total de
insumos para cada agrupamento, separadamente, ao invés do custo total da fazenda.

Por isso, ela passa por uma adaptacéo e fica da seguinte forma:

i
Minimizar ina *c, *Q,*d * p, , V a e agrupamentos
y=1
E considerada a composicdo da racdo xi,, a quantidade de concentrado c,, a quantidade
de animais no agrupamento Q,, 0 periodo de compra d e o prego por quilo de insumo p;.
Como ¢4, Qa € d sdo constantes para cada agrupamento, para efeitos de resolugdo da

programacdo linear no Solver, basta minimizar

i
Minimizar > X, * p; , V a e agrupamentos
y=1
Com o preco por quilo de insumo p; sendo utilizado diretamente na funcdo objetivo, ela
passa a nos fornecer o custo total com a quantidade exata de quilos que deve ser usada
para alimentar os animais. No entanto, sabe-se que cada insumo é vendido em sacos
com uma quantidade fixa (25, 30, 40 ou 50 quilos, dependendo do alimento), conforme

a tabela abaixo:
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Tabela 6 - Peso dos sacos dos insumos

Algodéo, Farelo - Alta Energia 50
Algodao, farelo 28% 40
Algodao, farelo 38% 50
Algodao, caroco 30
Farelo de Amendoim 50
Soja, farelo 50
Soja Casquinha 40
Uréia 25
Milho Gréo 50
Milho, grao moido 50
Refinazil 25
Sorgo, grao moido 50
Polpa citrica 50
Trigo, farelo 40
Boviprima 20
BCA 30
Novo Bovigold 30
Bovigold Pré-Parto 30
Lactobov 25

Sendo assim, o valor encontrado por essa fungdo objetivo ndo representa o valor correto
que serd gasto pelo proprietario da fazenda para a compra total de insumos, pois a
quantidade de insumos ainda ndo foi convertida em nimero de sacos. Depois de feitas
as otimizacOes para todos 0s agrupamentos, tem-se todas as composicGes da racao Xi, €,
a partir delas, o custo total com os insumos volta a ser calculado da mesma forma:

i (ixia*ca*QaJ*d

x=1

r.
. s, pr;

ou seja, determinando a quantidade total de cada insumo que deve ser comprada no
a

periodo ( DX, *C,*Q,*d , Vieinsumos) e, em seguida, determinando a
x=1

quantidade de sacos de cada insumo que serdo comprados, e multiplicando pelo preco
de cada saco (pri). Um esquema sobre o calculo da racdo pode ser visto na préxima

figura.
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Aqui, cabe uma ressalva sobre a otimizagéo da ferramenta proposta. Como ela teve que
ser divida em agrupamentos, resolvendo um de cada vez, pode-se garantir que a
ferramenta alcanca o minimo global para o preco por quilo de cada agrupamento. No
entanto, como o resultado final esperado pelo proprietario da fazenda é a compra total,
considerando todos os agrupamentos, ndao se pode garantir que foi atingido o minimo
global. Isso ocorre porque em uma otimizacdo completa, com todos os agrupamentos
juntos, quando da necessidade de se escolher um insumo para um agrupamento,
poderia-se levar em consideracdo a escolha feita para os demais agrupamentos. Em
outras palavras, se um insumo fosse escolhido, mas ndo houvesse necessidade de
utilizar o saco inteiro de 50 quilos, e sim apenas 20 quilos, poderia haver uma
priorizacdo de utilizar os 30 quilos restantes para outro agrupamento, aproveitando
melhor os insumos comprados. No entanto, para esse caso considerou-se plausivel a
utilizacdo dessa solucdo de otimizar um agrupamento por vez. Por causa do numero
razoavel de dias e animais considerados para a compra do concentrado, 0s sacos que
ndo fossem utilizados completamente ndo acarretariam em grandes aumentos de custos.
Além disso, pelo fato de a Fazenda Membeca vender algumas ragGes para 0S outros
pequenos produtores locais, 0 excedente comprado seria aproveitado para a venda, ndo

gerando desperdicio.
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Composicdo do concentrado

X, i
| Z Nutrientes _ Insumos(i,n)*Composi¢cdo _kg Racao(i,a)
X Quantidade de Concentrado x=1
. ¢ Nutrientes Ingeridos
Z':Prego_kg_lnsumos(i) | Zi:ni sy
“~*Composi¢cdo _kg _Racao(i,a) X Qtde Animaisgor Agrupamento & T

a

\%

a
Racio Total Agrupamento z Racdo _Total _ Agrupamento(i,a)

o1 Qtde Diaria Insumos
X. *C *Q a
ia a a Z Xia *Ca *Qa
=1
Preco por quilo de concentrado / "
i
Z P * Xia XD . ,
~ uragdo do Periodo
/ d

Qtde Total Insumos — Periodo / Peso Saco (i) S Qtde Sacos Periodo

ps

a
ina*ca*Qa*d i l
x=1

, a
Custo Total Fazenda Periodo Z Xia*ca*Qa*d

Figura 8 - Célculo do concentrado
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5.4. AFERRAMENTA

by

Visto toda a estruturagcdo e modelagem do problema, chega-se a ferramenta
desenvolvida para otimizar os custos. Ela é constituida de cinco planilhas que foram

organizadas da seguinte forma:

e Parametrizacdo: Contém os agrupamentos, a quantidade de animais em cada
agrupamento, a producdo média de leite e 0 peso médio dos animais, além do
periodo para o qual se deseja comprar a racdo. Esses dados precisam ser
atualizados mensalmente pelo proprietario da fazenda. A partir desses dados, sdo
calculadas as quantidades de concentrado que cada agrupamento vai ingerir.

WUMERD DE ARIMAIS

T RESTRICHES GINT MARIMA

DADCS DOS ANIRMAIS CONCENTRADD DE

GNT AMIMAIS CONCENTRAD
50 M ]

(Ka)

AGRUPAMENTO DAS VACAS ¥ Pezo OntLeite

0,70

..... 1.00

3 1.0 163

27 1.0% 21

..... SDD -LI:IZ SfDD

235 0.40 3.40

................. 155 0.33 57
454 0.5 227

PERIODO DE UTILIZACAD DA RACAD

DURACAD DO FERIODD 20 dias |

Figura 9 - Planilha Parametrizagéo

e Selecdo de Precos: Contém os precos dos sacos dos insumos de todos os
fornecedores, bem como a quantidade de alimento por saco. Para cada insumo é
selecionado o fornecedor que possui 0 menor pre¢o por quilo. O proprietario

deve atualizar os precos e alterar a escolha de algum fornecedor, caso ele deseje.
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PRECOS DOS INSUMOS

PRECOS DOS INSUMOS

MELHOR OPCAD

DESCRICAD INSUMOS - ¥alor Total
Kg R$ Fornecedor
u] Rt -
u] Rt -
50 R¥ 53.90 Roque R¥ 105
a0 RB# 24.00 Cooperativa Lorena F+ 084
u] Rt -

S0 R# B850 Cooperativa Guaratingustsd | B¥ 137
40 R$# 2730 CooperativaGuaratingueta | B 065
25 R$ 4100 Cooperativa Lorena B+ 165

1] Rt -

50 R$ 3330 Roque R¥ 063

25 R$# 2050 Cooperativa Guaratinguetd | B 0,82

1] Rt -

S0 R$# 2460 CooperativaGuaratingueta | B 043

40 R¥ 24,30 Rogue R+ 0EZ

20 F$ 56.24 Tomuga |25 Sy |

30 R - Roque

30 R$ 56.70 Tartuga RE 183

30 R# 100,00 Tartuga Rt 333

25 R$ 53.26 Tartuga RE 213
Transporte R# 250 To0a kg
R#${ Kq - Transportado R#lKg 0,036

PRECOS DOS FORMECED-ORES

Cooperativa Guaratingueta

Cooperativa Lorena

¥alor R$ 1/ Kg ¥alor R$ { Kg "’a'ﬂégﬂ* !
4 F% 112 RE 110
30 26 R# 0,86 30 24 R¥ 0.54 30 28 R 033

Figura 10 - Planilha Seleg&o de Fornecedores

e Composicdo_Nutrientes: Contém a quantidade de nutrientes presente em cada

insumo. E utilizada no calculo da ragéo.

(:GMPGSIC.EG NUTRICIONAL D05 INSUMOS

INSUMOS

ENERGETICO

PROTEICD

Jirha

[ Peso | 0,00
Umidade [l w00 fzoo|  dzoo|  oazz 0,86 1200 o o Y S = N o A
% soon|  eRO0|  se00| 907 ga14| @mo0| 8906|000  s8am|  &7.E4| G740 OT.6S
% zao0l  zeO0|  3e00) 2343 5662|4400 480 21000 W0S|  aos|  23ds| 9l
% goool  vooo|  vE00| 826 ooo| va00| 42500 000  TEAT|  BSES oon| 7843
% oool  ooo|  ooo| 000 ooo| 000 ooo| o000  oool  ooof  ooo| 000
ff(;' 4535,00 dzdrn0f dandonl 000 0,00 4055,00 ooo| o000 ooof 33zaool ooo| 000
% zao0l  zzoo|  B00) 000 ooo| 7.0 ooo| o000  oool  ooof  ooo| 000
% R N nEn nen 1R Ad ne&x nn na3z nnn d Rd 4m 14n nnn

Figura 11 - Planilha Composi¢do_Nutrientes
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e Solver: contém a quantidade minima de nutrientes que deve ser ingerida e as
células das variaveis de decisdo (composicdo da racdo Xi). A partir da
composicao da racdo, chega-se aos nutrientes ingeridos pelos agrupamentos e ao
preco por quilo da ragdo de cada agrupamento. Todos esses valores estdo nessa
planilha.

COMPOSICAO DA RACAO

AGRUPAMENTOS X INSUMOS

INSUMOS PARA RACOES

Farelo de
Amendaoim

Soja
Soja, farelo . A2

AGRUPAMENTO DAS VACAS =squinns
Casquinha

0,00

0,00
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,27 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 12 - Planilha Solver 1

PRECO POR KG DE RACAD DE CADA AGRUPAMENTO

AGRUPAMENTOS Preco/Kg Salver
RS 1,02 (RS 0,75
T sy s i on
RS 0,76
RS 0,75
RS 1,02
RS 0,91
RS 0,83
RS 0,75

Figura 13 - Planilha Solver 2

e Resultados — R$_Racdo: Contém os resultados principais da ferramenta, como a
quantidade de insumos que deve ser comprada para cada agrupamento,
quantidade total de insumos que deve ser comprada (em quilos e em sacos), 0
custo total para o periodo e o custo diario, e o preco por quilo de racéo para cada
agrupamento. Nessa planilha também esta o botdo que deve ser utilizado para

rodar a programacao linear.
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RESULTADOS - CUSTO DE COMPRA DAS RACOES

DESPESAS X INSUMOS

DESPESA TOTAL COM RAGAO No PERioDO 8 . Calcular Rodar o salver para calcular
DESPESA DIARIA RS 406,92 os valores minimos

Farelo de
Amendoim

Algod g0

DESPESAS COM RACAQ : A farelo 28%

Aleoddo Algodao,
e apa - ’ Soja, farelo
farelo 3B% carogo :

kg . RS 1.000,00 RS 1,10 RS 0,93 | RS 1.000,00
50 40 50 30 50 50
RS = RS = RS 5490 RS 2790 RS = RS 6850 |
..... 0 o 38 44 0 2
0 RS = RS = RS 2.086,20 | RS 1.227,60 | RS = RS 137,00 |
Quantidade comprada (kgs} 0 1] 1.900 1320 0 100

AGRUPAMENTOS X QUANTIDADE DE INSUMOS

Farelo de
Amendoim

A |,g odao

farelo 28%

A |_g odao

farelo 38%

AGRUPAMENTOS Soja, farelo

[=Ri—-RE—Ri—-RE—-Ni—-RE—-Ny-]
owo e o e e e

ow @l ooooo

QUANTIDADE TOTAL INSUMOS DIARIO 0 i] 53 EE 0 3 1]
Y o] 1] 1863 1325 o] 51 1]
PregolKg
108 Preco/Kg
0.8z R$ 120
0,76
0,75 RE 100
1.02 25 080
0.31
083 w5060
0.79
RS 040
RS 020
RS-
\?E? é‘?ﬁ ap“+q, 4;9{3) Qﬂt? ii-@? J'P‘i’ &
.ﬁif < o 5 & a2 S a@'t'
= # ha : 4 & .?-P ° 5
dﬁ = e\d. & h@ﬁ .@3’0 Qbﬁ’ \?‘bo
& & S o S
o o £ A X
& b o
Gl
o

Figura 14 - Planilha Resultados - R$_Racéo
Dessa forma, 0 usuario altera os parametros dos animais (quantidade de vacas, peso

médio e producdo média, por agrupamento) na planilha Parametrizacdo, altera os precos

dos fornecedores na planilha Selecdo Precos, e roda o programa no bot&o Calcular na
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planilha Resultados — R$_Racdo, mesma planilha onde aparecem as quantidade totais

que devem ser compradas no periodo.

5.5. VALIDACAO

A validacdo de um problema pode ser feita através de um caso base, em que €
conhecido o resultado esperado. Dessa forma, resolve-se o problema dado e compara-se
0 resultado encontrado com o esperado. Se esses dois forem iguais, significa que o
modelo foi bem estruturado e corretamente modelado. Pode-se entdo, desenvolver
outros cenarios, com outros numeros, outras restricbes, ou fazer uma analise de

sensibilidade sobre o problema.

A validacdo do problema foi feita baseada nos dados de setembro de 2012, més no qual
havia ndo somente os dados de entrada necessarios para a ferramenta, como os dados de
compra utilizados pelo proprietario da fazenda. Assim, foi possivel utilizar a ferramenta
e comparar os resultados com os dados de compra do proprietario da fazenda. Chegou-
se a uma reducdo media de 9,6% do custo do quilo de racéo da fazenda.

Tabela 7 - Validacdo da Ferramenta

FERRAMENTA ATUAL ‘ FERRAMENTA PROPOSTA Redugdo
Total de Quilos 9.510 8.763

Valor da Compra 9.430,24 RS 7.855,94
0,99 RS 0,90

Analisando os resultados obtidos com a ferramenta, percebe-se que é possivel obter as
mesmas necessidades nutricionais a um custo 16,7% mais baixo. No entanto, é
necessario utilizar outros insumos que ndo os utilizados atualmente. Houve uma

reducdo de 7,9% na quantidade de compra total, e 9,6% no preco por quilo.

Sendo possivel calcular receitas que respeitam as mesmas necessidades nutricionais,

com um custo menor, pode-se dizer que o modelo esta validado.
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6. ANALISE CRITICA

6.1. PROS E CONTRAS DA SOLUGAO PROPOSTA

Foram atendidos os objetivos gerais e especificos determinados no inicio do trabalho. A
solucdo proposta permite realizar o célculo do concentrado, garantindo o menor prego
possivel para cada agrupamento e respeitando as necessidades nutricionais minimas do
gado. Apesar disso, observam-se ainda algumas limitagfes da primeira versdo da

ferramenta para a aplicacdo na producdo de pequenos proprietarios rurais.

6.1.1. Pontos Positivos

O objetivo geral do trabalho, que foi definido como o desenvolvimento de uma
ferramenta de programacdo linear que calcule o volume 6timo de insumos que devem
ser adquiridos para a producéo leiteira, foi alcangado. A ferramenta desenvolvida utiliza
dados da fazenda — agrupamentos e quantidades das vacas, peso médio e producéo
média para cada grupamento — como inputs para realizar os célculos. Como resultado,
obtém-se 0 volume total de sacos que deve ser comprado e 0 preco total a ser pago para

cada periodo.

Além do objetivo geral, os objetivos especificos também foram alcancados. Essa
primeira versdo da ferramenta permite a inclusdo ou exclusdo de agrupamentos no
calculo de racdes, e fornece as receitas de preparo das ragdes, com as porcentagens de
cada insumo. Por altimo, é possivel incluir ou excluir insumos do célculo, considerando
sua composicdo nutricional. Todos esses objetivos terdo grande impacto na Fazenda
Membeca porque possibilitam que seu proprietario adeque o preparo de ragcdes para as
vacas de maior producdo, que antes ndo eram alimentadas atendendo aos requisitos

nutricionais adequados.

Dessa forma, a aplicacdo da solucdo proposta incorporou maior flexibilidade ao
processo de preparo de racGes na Fazenda Membeca, ja que agora € possivel criar
racOes especificas para diversos agrupamentos antes nao atendidos. Além disso, esse
novo mecanismo calculo possibilita que sejam substituidos os alimentos que tenham
altas de precos no mercado, o que ajuda a proteger o produtor da volatilidade dos
mercados internacionais de commodities. Isso € feito por meio da selecdo automatica

dos insumos de menor preco, mas que atendam a composic¢ao nutricional adequada.
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Observando-se o ponto de vista de outros produtores rurais que nao aplicam métodos de
alimentacdo adequados na producéo leiteira, 0s ganhos podem ser ainda maiores. Por
um lado, a aplicacdo da ferramenta garante que sejam escolhidos os insumos de menor
preco, possibilitanto a reducéo das despesas totais com compra de insumos. Com isso é
possivel aumentar a lucratividade da fazenda, porque, mesmo que a producgdo de leite
ndo se altere com a aplicacdo do mecanismo proposto, havera ainda assim uma redugéo

de custo.

Outro ganho possivel para esses pequenos produtores é o aumento da produtividade de
leite de cada vaca, caso um método especifico de alimentacdo ndo esteja sendo
utilizado. E importante que sejam atendidos os requisitos nutricionais das vacas, de
modo que elas estejam saudaveis e prontas para alcancarem sua producdo maxima. A
ferramenta proposta garante que as restricbes nutricionais sdo sempre atendidas por
meio da programacdo linear. Por isso, as receitas propostas sdo melhores do que a
alimentacdo baseada apenas no capim ou silagem pura. A comprovacao desse fato pode
ser feita pela propria experiéncia na Fazenda Membeca, que aumentou sua produgdo em

mais de 30% com a aplicacdo dos métodos adequados de alimentacdo do gado.

6.1.1. Pontos Negativos

A solucéo proposta, no entanto, apresenta algumas limitacées. Por um lado, a primeira
versdo da ferramenta ndo apresenta uma interface de utilizacdo tdo simples e intuitiva.
Por outro lado, ndo foi feito um estudo sobre a alimentacdo e as necessidades
nutricionais dos animais. Essas informacGes foram consideradas como inputs para a
ferramenta, e o usuario deve té-las previamente e deve parametrizar o programa na
planilha, alterando os valores sempre que novos agrupamentos sejam criados. Como
isso € uma tarefa que deve ser feita pelo usuario, pode dificultar a sua utilizacdo. Apesar
disso, o grupo esta estudando, em parceria com a Fazenda Membeca, as restricoes

nutricionais do gado para incorpora-las na ferramenta e facilitar o seu uso.

Assim como as restricdes nutricionais, a classificacdo dos animais de acordo com 0s
agrupamentos também deve ser feita pelo usuario. Ele deve entrar diretamente com 0s
nomes dos agrupamentos e a quantidade de animais em cada um deles. Para as novas
versdes da ferramenta, esses pontos serdo adaptados para melhorar a experiéncia do
usuario, com o objetivo de melhor atender o publico alvo, que sdo 0s pequenos

produtores de leite.
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E importante ressaltar que, apesar de a adogdo da ferramenta para o calculo de ragdes
ajudar a reduzir as despesas, 0 custo de compra de softwares pode ainda assim se tornar

dificil para pequenos produtores que ndo possuem capital para isso.

Outro ponto importante é que, até a data da conclusdo deste projeto, ndo foi feita a
implementacdo efetiva da ferramenta. Dessa forma, apesar dos resultados tedricos
positivos, ndo tivemos nenhuma resposta pratica do resultado da ferramenta. E
importante testa-la para assegurar que ndo vai haver nenhuma reducédo de produtividade
das vacas devido a alteracdo da composicdo da alimentagdo. Os testes de calculo de
racOes ja estdo sendo feitos com a nova ferramenta e os resultados devem ser colhidos

no primeiro semestre de 2013 pela Fazenda Membeca.

Mais um fator importante estd relacionado com o limite de capacidade de calculo do
Solver no MS Excel®. Esse programa foi escolhido por ter custo muito baixo de
aplicacdo, devido a facilidade de obtencdo dessa plataforma e por permitir uma
modelagem adequada ao problema. No entanto, o limite de restricdes, em termos de
células do Solver, ndo é tdo elevado. Isso pode impedir que muitos agrupamentos sejam
utilizados de uma s vez ou muitas restricdes sejam cadastradas ao mesmo tempo para o
calculo. Apesar disso, a metodologia utilizada neste trabalho pode ser replicada em
outros programas de programacéo linear, como os que foram apresentados na se¢édo 5.3
- Teste de Softwares. Com isso, 0s produtores podem adequar os softwares que acharem

mais adequados a sua situacao, utilizando a modelagem proposta.

6.2. ANALISE RETROSPECTIVA

Devido a ndo implementacdo da ferramenta e a falta das analises reais sobre o seu
ganho, foi feita uma analise retrospectiva com os dados de novembro de 2012 a
fevereiro de 2013. Essa analise tem o intuito de avaliar quais teriam sido os custos com
0 concentrado, caso a ferramenta estivesse sido utilizada durante esse periodo. Para
utilizarmos a restricdo de minimo de nutrientes que devem ser consumidos, foram
analisadas todas as compras feitas pelo proprietario da fazenda para esses quatro meses,
e foi considerado o menor valor dentre eles, para cada nutriente. Partindo do
pressuposto que a ferramenta utilizada pelo proprietario da fazenda, disponibilizada pela
Tortuga (empresa fornecedora de insumos para a nutricdo animal), sempre atende as
necessidades basicas, a utilizacdo do menor valor nutricional utilizado nesses quatro

meses também atende as necessidades dos animais.
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Primeiramente, percebe-se que a ferramenta proposta tem a capacidade de efetivamente
reduzir os custos, respeitando as necessidades nutricionais dos animais. Isso é possivel
devido a alteracdo da composi¢cdo do concentrado, escolhendo insumos mais baratos e
capazes de fornecer os mesmos nutrientes. Observando-se os dados dos ultimos quatro
meses, seria possivel obter uma reducdo média de R$1.221,57 por més, 0 que representa
12% do custo total com concentrados. Em quatro meses, a ferramenta poderia ter
economizado R$ 4.8846,28.

Reduc¢ao do custo total
R$12.0.00
-14,0% -13,5% -11,5% -10,4%

R$10.0.00
R$8.0.00 -
R$6.0.00 -
R$4.0.00 -
R$2.0.00 -
RS- A

Novembro/2012 Dezembro/2012 Janeiro/2013 Fevereiro/2013
M Ferramenta Atual B Ferramenta Proposta

Figura 15 - Reducdo alcangada com a ferramenta proposta. Fonte: Os autores.

Tabela 8 - Dados da reducdo alcangada com a ferramenta proposta

Ferramenta Ferramenta Redugdo

Redugao

Atual Proposta Percentual

Novembro/2012 RS 10.102,43 RS 8.683,69 RS 1.418,74

Dezembro/2012 RS 10.299,48 RS 8.911,72 RS 1.387,76 13,5%
Janeiro/2013 R$9.613,73 RS 8.512,39 RS 1.101,34 11,5%
Fevereiro/2013 RS 9.406,13 RS 8.427,69 RS 978,44 10,4%
Média RS 1.221,57 12,3%

Analisando o custo por agrupamento (conferir Apéndice 1), percebe-se que é possivel
reduzir o custo para alguns deles, como para as “Vacas a 30 dias antes do parto”, “Inicio
de lactacdo ou >= 20 kgs/dia” e “15 kgs < Producdo Diaria < 20 kgs”, justamente
devido a alteracdo na composicdo do concentrado. J& para 0s bezerros em
“Amamenta¢do” e “P6s Amamentac¢do” o custo se mateve. Nesses casos, 0 concentrado

utilizado pela Fazenda Membeca se mostra como aquele de menor custo possivel.

Para os agrupamentos “Bezerras entre 251 e 350 kgs” e “Secas até 30 dias antes do

parto e touros”, ha, em alguns meses uma reducdo do custo, e em outros, um aumento.
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O aumento do custo pode ser explicado pela inclusdo da restricdo de maximo de
nutrientes que deve ser ingerido, ou seja, 0 concentrado, além de satisfazer as restricdes
minimas de nutrientes, também ndo deve ultrapassar um certo valor. A titulo de teste
dessa restricdo e da influéncia que ela teria na escolha da composicéo dos concentrados,
foi usado um valor maximo de nutrientes como sendo igual ao dobro do valor minimo.
A restricdo de nutrientes maxima s6 foi usada para os nutrientes onde se havia alguma
restricio minima. Para aqueles nutrientes onde ndo havia informacdo sobre a restricdo
minima, também ndo foi utilizada a restricdo méxima, deixando livre a quantidade de
nutrientes. Com a restricdo do maximo de nutrientes, foi necessario que a ferramenta
mudasse a composi¢do da racdo, aumentando um pouco o valor do quilo de concentrado
para os dois agrupamentos citados. Dessa forma, pode-se perceber que a ferramenta
proposta auxilia na escolha dos nutrientes adequados, considerando-se as restrigdes
minimas e maximas, mesmo que isso afete no aumento dos pregos. A adequacado ao
valor nutricional, devido a sua importancia no contexto da pecuéria leiteira, €, portanto,
0 objetivo principal da ferramenta. Consideradas essas restri¢cdes, o objetivo passa a ser

0 menor custo possivel.

Tabela 9 - Reducéo do custo por quilo para cada agrupamento

3.0% - Reduc¢ao do custo por quilo
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2.0% -
1.5% -
1.0% -
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e
H Fevereiro Janeiro Dezembro Novembro

Cabe ressaltar que essa analise é puramente quantitativa, por ndo ter a capacidade de
avaliar a produtividade dos animais. No entanto, quando se considera a lucratividade

como 0 quociente entre as saidas geradas sobre as entradas consumidas, pode-se
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associar as saidas geradas a receita decorrente da producéo de leite, que é integralmente

vendida a cooperativa, e as entradas consumidas podem ser associadas ao custo com o

concentrado que compde a alimentacdo dos animais. Sendo assim, tem-se a

lucratividade do concentrado em relagdo a venda do leite.

Tabela 10 - Lucratividade do Concentrado

Lucratividade do
concentrado

NOVEMBRO/2012 DEZEMBRO/2012
RS 0,80 RS 0,80 = RS 0,80 RS$ 0,80 =
20.000 20.000 - 20.000 20.000 -
RS 16.000,00 RS 16.000,00 - RS 16.000,00 RS 16.000,00 =
R$10.102,43 RS$8.683,69 -14% | R$10.299,48 R$8.911,72 -13%
158% 184% 16% 155% 180% 16%

Preco do Leite

Producéo /
Venda Mensal

Receita Mensal

Despesa com
concentrado

JANEIRO/2013

Ferramenta

Atual
RS 0,80

20.000

RS$9.613,73

Ferramenta

Proposta
RS$ 0,80

20.000

RS 16.000,00 RS 16.000,00

RS 8.512,39

-11%

FEVEREIRO/2013

Ferramenta
Atual

RS 0,80
20.000

RS 16.000,00 RS 16.000,00

RS 9.406,13

Ferramenta

Proposta
RS 0,80

20.000

RS 8.427,69

-10%

Lucratividade do
concentrado

166%

188%

13%

170%

190%

12%

Observa-se entdo, um ganho de lucratividade da fazenda, decorrente da reducdo dos

custos com o concentrado.

6.3. PROPOSTA DE NOVOS TRABALHOS

A partir do que foi estudado nesse trabalho, alguns pontos aparecem como potenciais

trabalhos futuros. Primeiramente, para complementar a ferramenta desenvolvida até

aqui, é indicada a realizacdo de um estudo sobre a alimentacdo das vacas leiteiras. Esse

estudo permitira complementar os dados e necessidades nutricionais dos agrupamentos,

incrementando a ferramenta, e acabaria com a necessidade de entrada desses dados por

parte do usuario. Muitas vezes os donos das fazendas ndo possuem o0s dados

nutricionais, o que atualmente os impede de utilizar a ferramenta desenvolvida. Quando
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esses dados estiverem presentes, essa barreira deixard de existir, permitindo que o

programa seja usado por mais fazendeiros.

Outra proposta € desenvolver um software mais robusto de programacéo linear, com
capacidade suficiente para que sejam executadas todas as restricbes de todos 0s
agrupamentos juntos, com uma linguagem de programacao mais facil de ser modelada e
uma interface mais amigavel para o usuario. Se as previsdes de custos feitas até aqui
realmente se confirmarem, sem reducdo da produtividade leiteira, as economias obtidas

nos proximos meses podem financiar a compra da licenca de um software.

Por fim, acrescentar uma analise financeira da fazenda, onde possam ser incluidos todos
0S custos e todas as receitas envolvidas nas atividades da fazenda, com o intuito de

avaliar a sua “saude financeira”, alertando 0 proprietario para problemas.

7. CONCLUSAO

A conclusdo geral deste trabalho pode ser analisada sobre trés Oticas: a validade da
ferramenta de programacdo linear proposta; a aplicabilidade da mesma na Fazenda

Membeca; e sua utilidade para os pequenos produtores de leite em geral.

Primeiramente, a partir dos resultados obtidos observou-se que a ferramenta é til para o
calculo da compra de insumos para racao de gado bovino. De fato, a modelagem atende
aos requisitos estabelecidos e calcula a compra de insumos respeitando a necessidade
nutricional dos animais, minimizando o custo total da compra para cada agrupamento.
Sé@o fornecidas também as receitas de preparo para cada um desses agrupamentos
cadastrados. Além disso, 0 mapa conceitual possibilitou a modelagem do conhecimento
tacito, que apesar de ser muito importante no entendimento global de um problema,
muitas vezes ndo é considerado. Dessa forma, percebe-se que a modelagem do
problema da ragdo com métodos de programacéo linear pode ter impacto positivo nas
fazendas de producdo leiteira. A solucdo proposta neste trabalho poderia, por exemplo,
ser aproveitada por diversos produtores rurais que buscam aumentar a produtividade de
sua fazenda pela aplicacdo de alimentacdo adequada para seus animais com o menor

custo possivel.

A partir do teste da ferramenta proposta na Fazenda Membeca obtiveram-se diversas
conclusdes interessantes. A ferramenta foi validada com os dados dos agrupamentos
atuais e os testes de calculo comecaram a ser feitos para as futuras compras. Para esses

agrupamentos a reducdo de custo se mostrou significativa, em torno de 12% nos quatro
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meses. Além disso, a grande vantagem para a Fazenda é a possibilidade de adaptar as
receitas de acordo com a variagdo dos pregos dos insumos, funcionalidade ndo atendida
pela ferramenta atual. Outra grande vantagem € a possibilidade de calcular receitas para
novos agrupamentos, como para as vacas de producdo de mais de 30 kg de leite/dia.
Hoje em dia, essas vacas sdo alimentadas com ragdes preparadas para vacas com
producdo de apenas 20 kg de leite/dia e, por isso, deixam de atingir seu potencial
maximo de producdo. Essas novas funcionalidades conferem maior flexibilidade a
Fazenda Membeca, garantindo o menor custo possivel. Dessa forma, a aplicacdo da
solugéo proposta foi um importante avango para essa fazenda.

Por fim, percebe-se que a aplicagdo do mecanismo de alimentacdo para o gado bovino
com a utilizacdo da ferramenta é extremamente interessante para pequenos produtores
que ndo aplicam metodos semelhantes em suas fazendas. Apesar de apresentar algumas
limitagdes, principalmente relacionadas a dificuldade de utilizagdo, a ferramenta
promove avancos interessantes. Por um lado, é possivel aumentar a produtividade por
animal ao fornecer a nutricdo adequada ao gado. De fato, o gado passa a produzir mais
por comer de acordo com as necesidade nutricionais, que variam de acordo com sua
condicao fisioldgica e sua producéo de leite. A aplicacdo de alimentacdo dessa forma ja
foi testada na Fazenda Membeca e conferiu um resultado de mais de 30% de aumento
na producéo de leite, se comparada a producdo sem nenhum método de racdo adequado.
Por outro lado, a possibilidade de realizar calculos de compra de insumos utilizando
programacdo linear possibilita aos produtores reduzir suas despesas. Dessa forma,
mesmo que ndo ocorresse um aumento da producdo leiteira, havera aumento de
lucratividade, calculada aqui como entrada de receita pela venda de leite sobre saida de
dinheiro pela compra de insumos. Espera-se, assim, um alto ganho de produtividade
e/ou lucratividade para os pequenos produtores que comecem a utilizar a ferramenta

proposta neste trabalho.
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ANEXOS

INPUTS PARA A FERRAMENTA

Tabela 11 - Agrupamentos de animais

‘ Agrupamentos

Amamentacédo

Bezerras pos amamentagao

Bezerras entre 110 e 250 kg

Bezerras entre 251 e 350 kg

Vacas a30 dias antes do parto

Inicio de lactagdo ou >=20 kg/dia

15 kg < Producéo Diéria < 20kg

Secas até 30 dias antes do parto e touros

Tabela 12 - Nutrientes presentes nos alimentos

‘ Nutrientes

Umidade Fdsforo

MS lodo

PB Minima Magnésio

NDT Manganés

PD Nianina

Energia Bruta Potéassio

FB Riboflavina

EE Selénio

Acido Pantoténico Sodio

Vitamina A Zinco

Vitamina D3 FDN

Vitamina E FDA

Célcio Matéria Mineral
Cobalto Aflotaxinas

Cobre Teor de Gossipol
Cromo Atividade Ureética
Enxofre Solubilidade
Ferro Impurezas

Fluor Monensina Sodica
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Tabela 13 - Insumos da fazenda

Insumos

Algodao, Farelo - Alta Energia

Sorgo, grdo moido

Algodao, farelo 28% Polpa citrica
Algodao, farelo 38% Trigo, farelo
Algodéo, carogo Ureia

Farelo de Amendoim Boviprima

Milho Gréo BCA

Milho, grdo moido Novo Bovigold
Refinazil Bovigold Pré-Parto
Soja, farelo Lactobov

Soja Casquinha

Tabela 14 - Dados utilizados na validagdo da ferramenta - Més: Setembro 2012

AGRUPAMENTO DAS VACAS Qtde animais Concentrado Periodo
Amamentacao 6 0,30 20
Bezerras p6s amamentacao 7 1,00
Bezerras entre 110 e 250 Kg 20 1,63
Bezerras entre 251 e 350 Kg 5 2,71
Vacas a 30 dias antes do parto 6 5,00
Inicio de lactacdo ou >=20 Kg/dia 24 9,40
15 kg < Producao Diaria < 20kg 15 5,17
Secas até 30 dias antes do parto e touros 21 2,27

Tabela 15 - Dados utilizados na andlise retrospectiva. Meses: Novembro 2012 a Fevereiro 2013
AGRUPAMENTO DAS VACAS Qtde animais Concentrado Periodo
Amamentacao 8 0,30 27
Bezerras p6s amamentacéo 7 1,00
Bezerras entre 110 e 250 Kg 12 1,63
Bezerras entre 251 e 350 Kg 6 2,71
Vacas a 30 dias antes do parto 3 5,00
Inicio de lactagdo ou >=20 Kg/dia 18 9,40
15 kg < Producéo Diaria < 20kg 18 5,17
Secas até 30 dias antes do parto e touros 20 2,27
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Agrupament
0 das Vacas

Amamentacdo

Bezerras pds
amamentacgéo

Bezerras entre
110 e 250 Kg

Bezerras entre
251 e 350 Kg

Vacas a 30
dias antes do
parto

Inicio de
lactacdo ou
>=20 Kg/dia

15 kg <
Producéo
Diéria < 20kg

Secas até 30
dias antes do
parto e touros

Médio

Dados do Animais

Peso

G G

Producao
Média

Restrigdes
Concentrado

%
Peso

Qnt
Leite

Quantidade
Méaxima de
Concentrado
()

0,70

Tabela 16 - Quantidade de concentrado que deve ser ingerido por dia

Observacoes

Concentrado limitado a
700g + 2L leite por dia.
Apbs alcangar o consumo
de 700g/dia, aumentar a
disponibilidade para 1
Kg/dia sem leite

1,00

1 Kg/dia de concentrado
com capim fresco picado

163

1,0%

1,63

1% de peso vivo limitado
em 2 Kg/dia. Somado a
capim picado e/ou silagem
de milho

271

1,0%

2,71

1% de peso vivo. Somado
a capim picado e/ou
silagem de milho

500

1,0%

5,00

1% de peso vivo. Somado
a capim picado e/ou
silagem de milho

23,5

0,40

9,40

1 Kg de concentrado -> 2,5
Kg de leite ao dia
Quando a producéo
abaixar para 25 Kg de
leite, abaixar o
concentrado para
1 kg de concentrado -> 3
Kg de leite + Silagem de
milho

15,5

0,33

5,17

1 Kg concentrado -> 3 Kg
de leite + Silagem de
milho

454

0,5%

2,27

Qnt de concentrado é de
0,5% do peso vivo + 50%
Capim picado + 50%
Silagem de milho
Enquanto a vaca ainda ndo
for inseminada, usar
carogo de algodao
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Tabela 17 - Nutrientes presentes nos insumos

INSUMOS
Algodéo, Algodao, Algodao, x . Milho, .
NUTRIENTES Fare?o - Alta fgrelo fgrelo A;Igggi;o, ;ﬁgﬂg(ﬁ; '\G/I:,Igg gréo Refinazil fi?e?b
Energia 28% 38% moido

Peso Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Umidade % 10,00 12,00 12,00 9,22 10,86 0,00 12,36 0,00 12,00
MS % 90,00 88,00 88,00 90,78 89,14 88,88 87,64 87,40 88,00
PB Minima % 28,00 28,00 38,00 23,13 56,62 14,05 9,05 23,45 44,00
NDT % 80,00 70,00 75,00 82,86 0,00 76,37 85,65 0,00 78,00
PD % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia Bruta Kcal / Kg 4.839,00 4.246,00  4.304,00 0,00 0,00 0,00  3.929,00 0,00 4.098,00
FB % 28,00 22,00 16,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00
EE % 6,00 0,50 0,50 18,84 0,58 4,54 4,01 1,40 1,00
Acido mg / KG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pantoténico
Vitamina A Ul / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamina D3 Ul / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamina E Ul / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Calcio g/ KG 0,38 0,40 0,45 2,60 1,40 0,03 0,30 0,27 0,06
Cobalto mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobre mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,12 0,00 0,00 0,00
Cromo mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Enxofre g/ Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ferro mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 122,59 0,00 0,00 0,00
Flaor mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosforo g/ Kg 0,00 0,00 0,00 8,70 7,90 0,22 2,50 1,01 0,00
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INSUMOS

Algodao, Algoddo, Algodéo, ~ . Milho,
NUTRIENTES Faregllo - Alta fgrelo fgrelo A;Ig?g;o, Iggﬂgoﬁlren '\GA:,IQS gr{?lo Refinazil
Energia 28% 38% moido

lodo mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Magnésio g/ Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 1,30 0,00 0,00
Manganés mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,20 0,00 0,00 0,00
Nianina mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potassio mg / Kg 0,69 0,80 0,96 0,00 0,00 0,33 3,50 0,00 0,70
Riboflavina mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Selénio mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 57,50 0,00 0,00 0,00
Sodio g/Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 12,70 0,00 300,00 0,00 0,00
Zinco mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,95 0,00 0,00 0,00
FDN 0,00 48,00 47,00 60,00 44,98 0,00 18,08 11,61 0,00 17,00
FDA 0,00 35,00 30,00 20,00 35,27 17,05 7,09 4,13 0,00 9,00
Matéria % 7,00 6,00 6,00 4,80 7,13 2,87 1,44 7,36 7,00
Mineral

Aflotaxinas ppb 20,00 20,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Teor de % 0,12 0,12 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gossipol

Atividade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
Ureética

Solubilidade % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00
Impurezas % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Monensina mg / Kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sodica
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Soja

Sorgo, grao

Polpa

INSUMOS

Trigo,

Uréia

Boviprima

BCA

[\ [6)Y/o]

Bovigold

Lactobov

NUTRIENTES

Peso Kg
Umidade %
MS %
PB Minima %
NDT %
PD %
Energia Kcal / Kg
Bruta
FB %
EE %
Acido mg / KG
Pantoténico
Vitamina A Ul / Kg
Vitamina D3 Ul / Kg
Vitamina E Ul / Kg
Célcio g/ KG
Cobalto mg / Kg
Cobre mg / Kg
Cromo mg / Kg
Enxofre g/ Kg
Ferro mg / Kg
Fluor mg / Kg
Fosforo g/ Kg
lodo mg / Kg

Casquinha
0,00
0,00

89,06
4,90
42,50
0,00
0,00

0,00
0,32
0,00

0,00
0,00
0,00
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

moido
0,00
0,00
87,65
9,61
78,43
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,00

citrica
0,00
12,49
87,51
7,06
66,74
0,00
0,00

0,00
1,81
0,00

0,00
0,00
0,00
19,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,60
0,00

farelo
0,00
13,50
86,50
14,00
70,00
0,00
4.044,00

11,00
3,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,038
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
281,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
10,00
90,00
30,00

0,00

0,00

0,00

4,50
10,00
10,00

0,00
0,00
0,00
0,05
10,00
74,00
2,00
7,00
210,00
0,00
15,00
10,40

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Bovigold

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
240,00
100,00
1.250,00
0,00
0,00
1.795,00
1.740,00
174,00
90,00

Pre-Parto
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

100.000,00
20.000,00
3.000,00
0,19
0,00
400,00
14,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

135.000,00
68.000,00
450,00
155,80
30,00
400,00
10,00
20,00
2.000,00
510,00
51,00
40,26
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Soja

Sorgo, grao

Polpa

INSUMOS

Trigo,

Uréia

Boviprima

BCA

[\ [6)Y/o]

Bovigold

Lactobov

NUTRIENTES
Magnésio g/Kg
Manganés mg / Kg
Nianina mg / Kg
Potassio mg / Kg
Riboflavina mg / Kg
Selénio mg / Kg
Sédio g/ Kg
Zinco mg / Kg
FDN 0,00
FDA 0,00
Matéria %
Mineral
Aflotaxinas ppb
Teor de %
Gossipol
Atividade %
Ureatica
Solubilidade %
Impurezas %
Monensina mg / Kg
Sodica

Casquinha
0,22

0,00
0,00
1,05
0,00
0,00
0,20
0,00
75,92
57,75
5,87

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

moido
0,19

0,00
0,00
0,28
0,00
0,00
0,03
0,00
13,16
6,42
1,57

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

citrica
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
25,15
22,30
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

farelo
0,00
0,00
0,00
0,94
0,00
0,00
0,00
0,00

42,00
13,00
6,50

50,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

5,00
137,00
37,00
10,00
5,00
2,25
0,00
290,00
0,00
0,00
30,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

Bovigold
0,00
2.000,00
0,00
0,00
0,00
15,00
0,00
5.270,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

95,00
0,00
0,00

Pre-Parto
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

30,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

33,00
1.350,53
0,00
28,20
0,00
15,00
93,00
1.700,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

95,00
0,00
480,00
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Tabela 18 - Minimo de nutrientes necessarios aos animais da Fazenda Membeca

| By s Bezerras Bezerras Vécas a30 Im’cic~> de 15 kg f Secas até 30 dias
Amamentacdo AR AT entre 110 entre 251 dias antes | lactacao oy _Plrt.)dugao antes do parto e
e250Kg = e350Kg | doparto >=20Kg/dia Diaria < 20kg touros

Peso Kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Umidade 12 12 12 12 8 6 11 12
MS 88 86 84 84 80 82 84 84
PB Minima 20 18 18 15 19 12 25 16
NDT 64 69 69 72 64 60 68 72
PD 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia Bruta 2844 2769 2695 2743 2713 786 2008 2743
FB 5 5 5 2 5 0 3 3
EE 4 3 2 2 2 2 1 2
Acido Pantoténico 2 1 0 0 0 0 0 0
Vitamina A 0 0 0 0 0 8100 0 0
Vitamina D3 0 0 0 0 0 4080 0 0
Vitamina E 0 0 0 0 0 27 0 0
Célcio 2 9 9 10 7 10 7 12
Cobalto 2 3 3 3 3 2 3 3
Cobre 15 32 32 38 38 24 38 38
Cromo 0 0 0 0 0 1 0 0
Enxofre 1 1 0 0 0 1 0 0
Ferro 42 57 54 54 54 120 54 54
Fluor 0 35 35 52 52 31 52 52
Fosforo 5 7 7 7 6 4 6 7
lodo 2 3 3 3 3 2 3 3




Bezerras Bezerras | Vacas a 30 Inicio de 15 kg < Secas até 30 dias
entre 110 entre 251 dias antes | lactacdo ou Producao antes do parto e
e 250 Kg e 350 Kg do parto | >=20 Kg/dia Diaria < 20kg touros

Bezerras pos

Amamentag¢ao ~
amamentagao

Magnésio 0 0 0 2 0 0
Manganés 27 54 54 60 60 81 60 60
Nianina 7 0 0
Potéassio 4 3 1 1 1 3 0 1
Riboflavina 1 1 0 0 0 0 0 0
Selénio 0 1 0 0 0 1 0 0
Sadio 135 126 96 81 93 66 0 81
Zinco 58 134 134 158 158 102 158 158
FDN 23 26 26 19 33 20 16 23
FDA 9 11 11 9 11 8 7 11
Matéria Mineral 8 5 3 2 3 3 4 2
Aflotaxinas 5 5 5 3 6 0 0 4
Teor de Gossipol 0 0 0 0 0 0 0 0
Atividade Ureatica 0 0 0 0 0 0 0 0
Solubilidade 0 2 2 3 3 6 36 3
Impurezas 0 0 0 0 0 0 0 0
Monensina Sédica 0 0 0 0 0 29 0 0
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APENDICES

APENDICE | - PRECO POR QUILO DA ANALISE RESTROSPECTIVA
FEVEREIRO

Ferramenta Ferramenta
Atual Proposta

JANEIRO

Ferramenta
Proposta

Ferramenta
Atual

Variagao do
Custo

Variagao
do Custo

Amamentacao

RS 1,187

RS 1,187

RS 1,18

Bezerras p6s amamentac&o RS 0,986 RS 0,986 0,0% RS 0,98 RS 0,98 0,0%
Bezerras entre 110 e 250 Kg RS 0,762 RS 0,761 -0,1% RS 0,74 RS 0,74 -0,3%
Bezerras entre 251 e 350 Kg RS 0,747 RS 0,748 0,2% RS 0,72 R$ 0,74 2,1%
Vacas a 30 dias antes do parto RS 0,944 RS 0,922 -2,3% RS 0,96 R$ 0,92 -3,4%
Inicio de lactagdo ou >=20 Kg/dia RS 1,013 RS 0,798 -21,2% RS 1,03 R$ 0,83 -19,7%
15 kg < Producao Diaria < 20kg R$ 0,913 RS 0,876 -4,1% RS 0,97 RS 0,86 -10,8%
Secas até 30 dias antes do parto e touros RS 0,747 RS 0,753 0,9% RS 0,72 RS 0,74 2,3%
Média do prego por kg RS 0,91 RS 0,88 -3,3% RS 0,91 RS 0,87 -3,7%
DEZEMBRO NOVEMBRO
Amamentacao RS 1,23 RS 1,23 0,0% RS 1,19 RS 1,19 0,0%
Bezerras p6s amamentacao RS 1,02 RS 1,02 0,0% RS$ 0,99 RS$ 0,99 0,0%
Bezerras entre 110 e 250 Kg RS 0,80 RS 0,80 -0,1% R$ 0,78 R$ 0,78 -0,2%
Bezerras entre e 350 Kg RS 0,78 RS 0,79 1,0% R$ 0,75 RS 0,74 -2,5%
acas a 30 dias antes do parto RS 1,00 RS 0,96 -3,5% R$ 0,99 RS 0,95 -3,9%
0 de lactacdo o 0 Kg/dia RS 1,09 RS 0,83 -24,2% RS 1,07 RS 0,81 -24,5%
g < Producéo Diéria Okg RS 0,97 RS 0,93 -3,4% RS 0,98 RS 0,96 -1,7%
ecas até 30 dias antes do parto e touro RS 0,78 RS 0,79 1,4% RS 0,76 RS 0,75 -0,7%
Média do preco por kg RS 0,96 RS 0,92 -3,6% RS 0,94 RS$ 0,90 -4,2%
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APENDICE Il - RESULTADOS PARA FEVEREIRO DE 2013

Tabela 19 - Composicao do concentrado — Fevereiro

Vacas a
. Bezerras Bezerras )
Bezerras pos 30 dias
amamentacao e M | el 250 antes do
& 250Kg e 350 Kg e

Amamentacgao

Algodao, Farelo - Alta Energia
Algodao, farelo 28%
Algodao, farelo 38%

Algodao, carogo
Farelo de Amendoim
Soja, farelo
Soja Casquinha
Uréia
Milho Grao
Milho, grdao moido
Refinazil
Sorgo, grao moido
Polpa citrica
Trigo, farelo
Boviprima
BCA
Novo Bovigold

Bovigold Pré-Parto

Lactobov

Inicio de

lactacéo

ou >=20
Kg/dia

15 kg <

Producao

DIETIERS
20kg

Secas até 30
dias antes do
parto e touros
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Tabela 20 - Nutrientes Ingeridos - Fevereiro

. Inicio de < .
: BerEEs 5 Bezerras Bezerras Vécas a30 lactacsio S.ecas até 30
INGERIDO Amamentagao ~_ entrell0e entre 251 | dias antes dias antes do
amamentagao ou >=20
250 Kg e 350 Kg do parto . parto e touros
Kg/dia

Peso Kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Umidade 12 12 12 12 12 10 12 12
MS 88 86 84 84 85 82 85 84
PB Minima 20 18 18 15 19 12 25 16
NDT 64 69 72 75 73 60 70 74
PD 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia Bruta 2844 2769 2695 2743 2932 1572 2658 2743
FB 5 5 3 6 2 5 4
EE 4 3 2 3 2 4 2 3
Acido Pantoténico 2 1 0 0 0 0 0 0
Vitamina A 0 0 0 0 0 8100 46 0
Vitamina D3 0 0 0 0 0 4080 23 0
Vitamina E 0 0 0 0 0 27 0 0
Célcio 2 9 13 13 12 15 13 13
Cobalto 2 3 3 3 3 2 3 3
Cobre 15 32 38 38 38 25 38 38
Cromo 0 0 0 0 0 1 0 0
Enxofre 1 1 0 0 0 1 0 0
Ferro 42 57 54 54 54 124 55 54
Fluor 0 35 52 52 52 31 52 52
Fosforo 5 7 7 8 7 6 7 8
lodo 2 3 3 3 3 3 3
Magnésio 2 0




Inicio de 15 kg <

Secas até 30
dias antes do
parto e touros

Bezerras pés Bezerras Bezerras Vacas a 30 lactacio  Producio
P entre 110 e entre 251 | dias antes ¢ ¢

amamentagao ou >=20 DIETIERS
250 K K
50 Kg e 350 Kg do parto Kg/dia 20kg

83

INGERIDO Amamentag¢ao

Manganés 54

60 60 60

Nianina 7 0 0
Potéassio 4 3 1 2 1 1 2
Riboflavina 1 1 0 0 0 0 0 0
Selénio 0 1 0 0 0 1 0 0
Sadio 135 126 96 149 93 66 0 128
Zinco 58 134 158 158 158 107 159 158
FDN 23 26 30 23 33 25 25 26
FDA 9 11 14 12 14 16 14 13
Matéria Mineral 8 5 3 2 3 3 4 2
Aflotaxinas 5 5 10 5 11 10 12 7
Teor de Gossipol 0 0 0 0 0 0 0 0
Atividade Ureatica 0 0 0 0 0 0 0 0
Solubilidade 0 2 3 3 3 6 36 3
Impurezas 0 0 0 0 0 0 0 0
Monensina Sédica 0 0 0 0 0 29 0 0



Tabela 21 - Custos com insumos — Fevereiro

DESPESAS COM
INSUMOS

Preco

Preco por kg Peso_Saco oA

Algod3o, Farelo RS -
- Alta Energia LT >0 E S 0 8.427,69
Algod3o, farelo RS -
28% R$1.000,00 40 RS - 0
Algodio, farelo RS RS
38% R>0,97 >0 48,50 13 630,50
Algod3o, RS RS
14
carogo R>0,97 30 28,95 405,30
Farelo de
Amendoim R$1.000,00 50 RS - 0 RS -
Soja, farelo RS 1,20 50 RS 60,00 22 RS 1.320,00
Soja Casquinha RS 0,62 40 RS 24,80 5 RS$124,00
Uréia RS 1,77 25 RS 44,20 2 RS 88,40
Milho Grao R$1.000,00 0 RS - 0 RS -
Milho, grao RS 0,73 50 RS 36,40 42 RS 1.528,80
moido
Refinazil RS 0,80 25 RS 19,90 18 RS 358,20
SRR (¢ 1.000,00 0 RS - 0 RS -
moido
Polpa citrica RS 0,55 50 RS 27,30 58 RS 1.583,40
Trigo, farelo RS 0,58 40 RS 23,20 43 RS 997,60
Boviprima R$2,81 20 RS 56,24 6 RS 337,44
BCA RS 3,29 30 RS 98,62 1 RS 98,62
Novo Bovigold RS 1,89 30 RS 56,70 6 RS 340,20
Bovigold Pré-
Parto RS 3,33 30 RS 100,00 0 RS -
Lactobov RS 2,24 25 RS 55,93 11 RS 615,23
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APENDICE 11l - RESULTADOS PARA JANEIRO DE 2013

INSUMOS PARA RAGOES

Algodao, Farelo - Alta Energia
Algodao, farelo 28%
Algodao, farelo 38%

Algodao, carogo
Farelo de Amendoim
Soja, farelo
Soja Casquinha
Uréia
Milho Grao
Milho, grdo moido
Refinazil
Sorgo, grao moido
Polpa citrica
Trigo, farelo
Boviprima
BCA
Novo Bovigold

Amamentacao

Tabela 22 - Composicéo do concentrado — Janeiro

Bezerras pos
amamentacao

Bezerras Bezerras Vacas a 30
entre 110 entre 251  dias antes
e 250 Kg e 350 Kg do parto

Inicio de

lactacéo

ou >=20
Kg/dia

15 kg <

Producao

DIETIERS
20kg

Secas até
30 dias
antes do
parto e

touros
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0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 0%
Tabela 23 - Nutrientes Ingeridos - Janeiro

Bovigold Pré-Parto
Lactobov

. Inicio de 15kg < Secas até 30
Bezerras pos Bezerras PEzerrasy Wacas 2150 lactacao | Produgdo dias antes do
P entre 110 entre 251 dias antes ¢ ¢

amamentacao ou >=20 DIETIERS parto e
250 K K
€250Kg e350Kg doparto Kg/dia 20kg touros

Amamentagao

0 0

0

Umidade 12 12 12 12 12 12 12 12
MS 88 86 84 84 85 82 85 84
PB Minima 20 18 18 15 19 12 25 16
NDT 64 69 73 75 73 63 70 74
PD 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia Bruta 2844 2769 2743 2743 3113 1572 3160 2743
FB 5 5 5 3 7 2 7 4
== 4 3 2 3 2 3 2 3
églr?tcc))ténico 2 ! 0 0 0 ! 0 0
Vitamina A 0 0 0 0 0 8100 46 0
Vitamina D3 0 0 0 0 0 4080 23 0
Vitamina E 0 0 0 0 0 27 0 0
Calcio 2 9 13 13 12 18 11 13
2 3 3 3 3 2 3 3
Cobre 15 32 38 38 38 28 39 38
Cromo 0 0 0 0 0 1 0 0
Enxofre 1 1 0 0 0 2 0 0

Ferro 42 57 54 54 54 133 57 54



. Inicio de 15kg< Secas até 30
Bezerras pos Bezerras PEzerrasy Wacas 2150 lactacao | Produgdo dias antes do
P entre 110 entre 251 dias antes ¢ ¢

amamentacao ou >=20 DIETIERS parto e
K
e250Kg e350Kg @ do parto Kg/dia 20kg touros

Amamentacgdo

Fluor
Fosforo
lodo
Magnésio

Manganés
Nianina
Potéassio
Riboflavina
Selénio
Saodio
Zinco

FDN

FDA 9 11 14 12 14 14 13 13
Matéria Mineral 8 5 3 2 3 3 5 2
Aflotaxinas 5 5 10 5 13 10 18 7
Teor de Gossipol 0 0 0 0 0 0 0 0
Atividade 0 0 0 0 0 0 0 0
Ureatica

Solubilidade 0 2 3 3 3 6 37 3
Impurezas 0 0 0 0 0 0 0 0
Monensina 0 0 0 0 0 29 0 0

Saddica




DESPESAS COM RACAO
Algodao, Farelo - Alta
Energia

Algodao, farelo 28%
Algodao, farelo 38%
Algodao, carogo
Farelo de Amendoim
Soja, farelo
Soja Casquinha
Uréia
Milho Grao
Milho, grdao moido
Refinazil
Sorgo, grao moido
Polpa citrica
Trigo, farelo
Boviprima
BCA

Novo Bovigold

Bovigold Pré-Parto

Lactobov

Tabela 24 - Custos com insumos — Janeiro

Preco por kg Egig F;raefg s(,gz;ggs
1.023,00 >0 R-S °
1.023,00 0 R-S °

oF,{9$4 >0 4:'20 .
1F,{§o 30 33?30 )
1.0(F;($),oo >0 R_S °
1F'<2$5 >0 6520 2
i w0 0
1|,R7$6 2 42?0 ’
10.02%,00 0 R-S °
oF,{7$3 >0 32@0 42
i s 0
10.02%,00 0 R-S °
0?534 >0 2220 o
of{jg 0 1;{;0 .
;:1 20 5224 o
3?9 30 9222 '
1I,RS$9 30 52?0 °
32?3 30 102?00 0
2?2$4 > 55R'z3 -

Preco Total

RS 8512,39

608,40
RS
120,00
RS

RS
1.375,00

RS

RS
132,00
RS

RS
1.533,00
RS

RS

RS
1.795,60
RS
994,50
RS
899,84
RS
98,62
RS
340,20
RS

RS
615,23
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APENDICE Ill - RESULTADOS PARA DEZEMBRO DE 2012

Tabela 25 - Composicéo do concentrado — Dezembro

15 kg < Secas até 30

~ Bezerras pos Bezerras Bezerras Vacasa 30 Inicio de Producio
INSUMOS PARA RAGOES Amamentacgao amamentap 50 entre 110 entre 251 dias antes lactacdo ou Diériag <
& e 250 Kg e 350 Kg do parto  >=20 Kg/dia 20kg

dias antes do
parto e touros

Algodao, Farelo - Alta Energia
Algodao, farelo 28%
Algodao, farelo 38%

Algodao, carogo
Farelo de Amendoim

Soja, farelo
Soja Casquinha
Uréia
Milho Grao
Milho, grdo moido
Refinazil
Sorgo, grao moido
Polpa citrica
Trigo, farelo
Boviprima
BCA
Novo Bovigold
Bovigold Pré-Parto

Lactobov




Tabela 26 - Nutrientes Ingeridos - Dezembro

15 kg < Secas até 30

Bezerras Bezerras @ Vacas a 30 Inicio de ~ :
Produgdao dias antes do

Bezerras pds

Amamentagao AT AEE entre 110 entre 251 | dias antes | lactagdo o'u Diaria < T

e250Kg e350Kg doparto | >=20Kg/dia 20kg -~
Peso Kg 0 0 0 0 0 0 0 0
Umidade % 12 12 12 12 11 10 12 12
MS % 88 86 84 84 80 82 85 84
PB Minima % 20 18 18 15 19 12 25 16
NDT % 64 69 72 75 69 60 68 74
PD % 0 0 0 0 0 0 0 0

Energia Bruta Kcal / Kg 2844 2769 2695 2743 2741 1572 2448 2743

FB % 5 5 5 3 6 2 5 4
EE % 4 3 2 3 2 4 2 3
églr?tcc))ténico 2 ! 0 0 0 0 0 0
Vitamina A 0 0 0 0 0 8100 72 0
Vitamina D3 0 0 0 0 0 4080 36 0
Vitamina E 0 0 0 0 0 27 0 0
Calcio 2 9 13 13 11 15 14 13
Cobalto 2 3 3 3 3 2 3 3
Cobre 15 32 38 38 38 25 38 38
Cromo 0 0 0 0 1 0 0
Enxofre 1 1 0 0 0 1 0 0
Ferro 42 57 54 54 54 124 55 54

Fluor 0 35 52 52 52 31 52 52



Bezerras
entre 110
e 250 Kg

Bezerras pos

Amamentag¢ao ~
amamentagao

Fosforo
lodo
Magnésio
Manganés

Nianina
Potéassio
Riboflavina
Selénio

Saédio

Zinco

FDN

FDA

Matéria Mineral
Aflotaxinas

Teor de Gossipol

Atividade
Ureatica

Solubilidade
Impurezas

Monensina
Saddica

OO O O O O ul o L
O O w o o

Bezerras
entre 251
e 350 Kg

Vacas a 30
dias antes
do parto

Inicio de
lactacdo ou
>=20 Kg/dia

16

10

29

15 kg <

Producao

DIETIERS
20kg

Secas até 30
dias antes do
parto e
touros
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Tabela 27 - Custos com insumos — Dezembro

DESPESAS COM RACAO

Algod3o, Farelo - Alta RS
Energia 1.000,00
. RS
(o)
Algodao, farelo 28% 1.000,00
Algodao, farelo 38% E
! 1,01
. RS
Algodao, carogo 102
. RS
Farelo de Amendoim 1.000,00
. RS
Soja, farelo 132
) ) RS
Soja Casquinha 0,65
" RS
Uréia 177
. . RS
Milho Grao 10.000,00
. x . RS
Milho, grdao moido 0,80
o RS
Refinazil 0,80
Sorgo, grao moido i
808 10.000,00
- RS
Polpa citrica 0,53
. RS
Trigo, farelo 0,65
Boviprima i
P 2,81
RS
BCA 3.29
. RS
Novo Bovigold 189
. . RS
Bovigold Pré-Parto 333
RS
Lactobov 224

Peso

Preco por kg S

50

40

50

30

50

50

40

25

50

25

50

40

20

30

30

30

25

Preco
Saco

50,30
RS
30,60
RS

RS
65,90
RS
25,90
RS
44,20
RS

RS
40,20
RS
19,90
RS

RS
26,60
RS
25,95
RS
56,24
RS
98,62
RS
56,70
RS
100,00
RS
55,93

13

14

22

42

21

60

38

12

Preco

653,90
RS
428,40
RS

RS
1.449,80
RS
155,40
RS
88,40
RS

RS
1.688,40
RS
417,90
RS

RS
1.596,00
RS
986,10
RS
337,44
RS
98,62
RS
340,20
RS

RS
671,16

Total

RS 8.911,72
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APENDICE IV — RESULTADOS PARA NOVEMBRO DE 2012

Tabela 28 - Composicao do concentrado — Novembro

Bezerras Bezerras Vacas a 30
entre 110 e entre 251 e dias antes
250 Kg 350 Kg do parto

Bezerras pos
amamentacao

INSUMOS PARA RAGOES Amamentacao

Algodao, Farelo - Alta Energia
Algodao, farelo 28%
Algodao, farelo 38%

Algodao, carogo
Farelo de Amendoim
Soja, farelo
Soja Casquinha
Uréia
Milho Grao
Milho, grdao moido
Refinazil
Sorgo, grao moido
Polpa citrica
Trigo, farelo
Boviprima
BCA
Novo Bovigold
Bovigold Pré-Parto
Lactobov

Inicio de

lactacédo

ou >=20
Kg/dia

15 kg <

Producao

DIETIERS
20kg

Secas até
30 dias
antes do
parto e

touros
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Peso
Umidade
MS

PB Minima
NDT

PD

Energia Bruta
FB

EE

Acido
Pantoténico
Vitamina A
Vitamina D3
Vitamina E
Calcio

Cobalto
Cobre
Cromo
Enxofre
Ferro

Kg
%
%
%
%
%

Kcal / Kg

%
%

Tabela 29 - Nutrientes Ingeridos - Novembro

| presEss Bezerras Bezerras Vgcas a30
Amamentagao S —— entre 110e entre 251 e @ dias antes
250 Kg 350 Kg do parto
0 0 0 0 0
12 12 12 12 12
88 86 84 84 84
20 18 18 15 22
64 69 72 78 73
0 0 0 0 0
2844 2769 2695 3231 2940
5 5 5 2 6
4 3 2 3 2
2 1 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 9 13 10 12
2 3 3 3 3
15 32 38 38 38
0 0 0 0
1 1 0 0 0
42 57 54 54 54

Inicio de
lactagdo

ou >=20
Kg/dia

0
6
83
12
60
0
786

8100
4080
27
13

24

120

15 kg <
Producao
DIETIERS

20kg

0
11
85
25
68

0

2008

3

1
0
0
0
0

15
3
38
0
0
54

Secas até
30 dias
antes do
parto e
touros

0
12
84
16
76

0

2857

3

3
0
0
0
0

12
3
38
0
0
54
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Bezerras
entre 110 e
250 Kg

Bezerras pos

Amamentag¢ao ~
amamentagao

Fluor
Fosforo
lodo
Magnésio
Manganés
Nianina
Potassio
Riboflavina
Selénio
Saédio
Zinco

FDN 23 26 30
FDA

Matéria Mineral
Aflotaxinas

Teor de Gossipol
Atividade

Ureatica
Solubilidade

Impurezas
Monensina
Saddica

O O O O O ul o v
O O w o o

Bezerras
entre 251 e
350 Kg

[E
Yo}

O P, W O O wnN O

Inicio de
lactacao
ou >=20
Kg/dia

Vacas a 30
dias antes
do parto

34 44
15 33
3 3
8 0
0 0
0 0
3 6
0 0
0 29

15 kg <

Producao

DIETIERS
20kg

Secas até
30 dias
antes do
parto e
touros
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Tabela 30 - Custos com insumos - Novembro

. Preco por
DESPESAS COM RACAO kg
Algod3o, Farelo - Alta RS
Energia 1.000,00
. RS
(o)
Algodao, farelo 28% 1.000,00
Algodao, farelo 38% B
! 1,10
. RS
Algodao, carogo 0,93
. RS
Farelo de Amendoim 1.000,00
. RS
Soja, farelo 137
) ) RS
Soja Casquinha 0,68
" RS
Uréia 177
. . RS
Milho Grao 10.000,00
. x . RS
Milho, grdao moido 0,68
o RS
Refinazil 0,82
Sorgo, grao moido i
808 10.000,00
- RS
Polpa citrica 0,49
. RS
Trigo, farelo 0,75
Boviprima i
P 2,81
RS
BCA 3.29
. RS
Novo Bovigold 1,89
. . RS
Bovigold Pré-Parto 333
RS
Lactobov 224

Peso
Saco

50

40

50

30

50

50

40

25

50

25

50

40

20

30

30

30

25

Preco
Saco

54,90
RS
27,90
RS

RS
68,50
RS
27,30
RS
44,20
RS

RS
34,10
RS
20,50
RS

RS
24,60
RS
29,90
RS
56,24
RS
98,62
RS
56,70
RS
100,00
RS
55,93

Qtde

Sacos HIEEe
0o W
0o W
RS
13 713,70
RS
14 390,60
0o ®
RS
22 1.507,00
RS
6 163,80
RS
2 88,40
0o ®
RS
43 1.466,30
RS
20 410,00
0o ®
RS
60 1.476,00
RS
36 1.076,40
RS
6 337,44
RS
1 98,62
6 i
340,20
0o ®
RS
1 615,23

Total

RS 8.683,69
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NOTAS DE FIM

“Entende-se por Leite Cru do tipo C é aquele que ndo é submetido a
qualquer tipo de tratamento térmico na fazenda leiteira onde foi produzido.
E integral quanto ao teor de gordura, transportado em vasilhame individual
de capacidade até 50 | (cinquenta litros) e entregue em estabelecimento
industrial adequado até dez horas do dia de sua obtencdo”. (extraido da
Instrucdo Normativa N° 51, de 18 de Setembro de 2002, Anexo lll, item
2.1.2)

“Entende-se por Leite Cru Refrigerado tipo B o produto definido neste
Regulamento Técnico, integral quanto ao teor de gordura, refrigerado em
propriedade rural produtora de leite e nela mantido pelo periodo maximo de
48h (quarenta e oito horas), em temperatura igual ou inferior a 4°C (quatro
graus Celsius), que deve ser atingida no maximo 3h (trés horas) apos o
término da ordenha, transportado para estabelecimento industrial, para ser
processado, onde deve apresentar, no momento do seu recebimento,
temperatura igual ou inferior a 7°C (sete graus Celsius)”. (extraido da
Instrucdo Normativa N° 51, de 18 de Setembro de 2002, Anexo Il, item
2.1.2)
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