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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De um
lado, a produgao de alimentos e do outro a conserva¢io do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XI” é a continuagao de uma série de volumes
de e-books com trabalhos que visam otimizar a producio de alimentos, o meio ambiente e promogao de
maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgdo das plantas e animais. Ao longo
dos capitulos sao abordados os seguintes temas: fatores fisico-quimicos que interferem no processo de
compostagem; acido humico e microrganismos promotores de crescimento na germinac¢ao de sementes
e desenvolvimento inicial de plantas de pepineiro; bioatividade de extratos de laranja e alho no
desempenho germinativo de sementes de cenoura; paradigmas associados ao cultivo do eucalipto no
cerrado; accelerated aging, cold, and electrical conductivity tests as parameters to analyze wheat seed
vigor; germina¢ao de sementes de espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo: uma revisao;
desempenho agronémico de hibridos de milho em segunda safra no Mato Grosso do Sul; agricultura 4.0:
desenvolvimento, aplica¢des e impactos sociais; uso do biossélido como substrato para a producio de
mudas; atributos fisicos de uma topossequéncia de Luvissolos Cromicos (TC) no Semiarido paraibano;
trés espécies de Senecio (Asteraceae) proibidas na composigao de produtos tradicionais fitoterapicos no
Brasil; censo de roedores por consumo de alimentos no municipio de Paranagua; uso da programagao
linear para estimar ganhos economicos em sistemas de integragao lavoura-pecuaria: o caso da combinagiao
da ovinocultura com atividades agricolas no estado do Parana, Brasil; comparacao da presenca de
Cryptococeus ssp. em area verde urbana antes e apos processo de revitalizagao; dificuldades e estratégias na
comercializagdo de produtos da feira livre da Quatorze de Marco em Capanema, Pard; analise dos
impactos ambientais causados pela urbanizagao no Igarapé Sajope no municipio de Igarapé-Acu — Para;
aspectos Sobre a Produ¢ao e Comercializagao de Tomate Organico; produgao de Brassicas na Regiao
Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XI, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 13

Uso da programacao linear para estimar ganhos
econdmicos em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria:
o caso da combinag¢do da ovinocultura com atividades
agricolas no estado do Parana, Brasil

Recebido em: 14/06/2022 Elisio de Camargo Debortoli!”

Aceito em: 16/06/2022 Alda Iicia Gomes Monteiro®

4 10.46420/9786581460419cap13 Augusto Hauber Gameiro’
INTRODUCAO

A gestao e o controle dos custos de producio sao indispensaveis para a manutenc¢ao das atividades
no meio rural. A programag¢ao matematica foi criada como instrumento para o planejamento, sendo uma
ferramenta valiosa para construir cenarios e realizar previsoes (Dorfman, 1966).

Os modelos de otimiza¢ao desenvolvidos a partir da técnica de programacao linear sao relevantes
para auxiliar no planejamento e gestdio da produgdo agropecuaria, bem como para auxiliar na
compreensao da complexidade e para estimar os ganhos potenciais do uso de sistemas integrados de
produgdo (Gameiro et al., 2016). Os modelos devem ser simples e capazes de resolver os problemas
demandados pelos produtores, a0 mesmo tempo que precisam englobar os diversos fatores intrinsecos
aos sistemas de produc¢ao animal, tais como os de natureza economica e sociocultural. Diante disso, ha
crescente necessidade de se aplicar esse tipo de ferramenta na gestao dos sistemas de produgao, buscando
sua otimizag¢ao e garantindo a viabilidade das atividades (Fontoura Junior et al., 2007).

Modelos bioecondémicos sao ferramentas para a compreensio dos impactos da produgao e dos
parametros economicos para a eficiéncia de sistemas de produgao de ovinos (Krupova et al., 2014).
Comumente sao desenvolvidos para correlacionar indicadores produtivos com o resultado econémico
da ovinocultura.

A modelagem de sistemas de produgao fornece informagdes sobre os niveis 6timos de produgao
(Gerichhausen et al., 2009) e apresenta-se como uma possivel ferramenta para minimizar perdas, por
meio do entendimento da dinamica dos eventos do sistema, identificagao dos pontos de estrangulamento
da produgao e orientagao da elaboracio de projetos, ou seja, para auxiliar os ovinocultores em sua tomada

de decisao (Guimaries et al., 2010).

! Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — IFRS — Campus Sertio.
2 Universidade Federal do Parana — UFPR.

3 Universidade de Sdo Paulo — USP — Campus Pirassununga.

* Autor cotrespondente: elisio.debortoli@sertao.ifrs.edu.br
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O uso da programacao linear pode apresentar resultados positivos tanto no aspecto técnico e
gerencial da produgdo, quanto para a gestio das pessoas. Ja a simulagao de cenarios e identificagio de
resultados otimizados amplia o horizonte de analise dos gestores, permitindo maior seguranga na tomada
de decisao (Barros et al., 2017).

A programagao linear favorece a modelagem da propriedade rural e, a partir de um modelo-base,
torna-se possivel realizar simulages para identificar as modificagdes nos resultados. Também permite
observar diretamente o custo de oportunidade de cada fator de produgio, podendo-se identificar e
quantificar os fatores mais restritivos. Assim, apresenta-se como uma ferramenta que traduz a realidade
técnico-economica da propriedade e ainda oferece possibilidades para se prever a renda de cada
alternativa produtiva. Como instrumento, a programagao linear permite a analise, compreensio e reflexao
nas negociagoes entre os agentes do setor agricola, numa dinamica de enfoque sistémico (Dossa, 2004).

Diversos estudos tém apontado o potencial e a aptidao do estado do Parana para a produgao de
carne ovina. Nesse sentido, o resultado econdmico ¢ fator determinante da manutencao desta atividade
agropecuaria no meio rural.

A integracdo lavoura-pecuaria ¢ uma opg¢ao consolidada para a redugao dos riscos produtivos por
meio da diversifica¢ao, que também pode gerar reducao de custos pela interagdao e rotagdao das culturas
(Helmers et al., 2001). Diante de cenarios de incerteza, produzir de forma eficiente torna-se insuficiente
para manter-se e prosperar no negocio, sendo necessario desenvolver habilidades para a adaptaciao dos
sistemas de produgao, bem como a capacidade de flexibilizagao e diversificagao das atividades produtivas.

Este estudo teve por objetivo estimar os efeitos da insercao da ovinocultura em sistemas de
produgao agricolas do estado do Parana na otimizagdo dos recursos disponiveis e maximiza¢ao do
resultado econémico (lucro operacional), a partir da combinagao 6tima entre as diferentes possibilidades

de producao e dos recursos disponiveis, por meio da técnica de programacio linear.

MATERIAL E METODOS

Para estimar os efeitos da integracao da ovinocultura com outras atividades, foram utilizados dois
modelos de integracdo lavoura-pecuaria: o0 modelo descrito por Kutcher, Meeraus e O’Mara (1988) e o
modelo descrito por Gameiro et al. (2016). No Quadro 1 estao descritas as principais caracteristicas e
resultados dos dois modelos utilizados nas simulacoes.

Para o modelo desenvolvido por Gameiro et al. (2016), foram realizadas as adaptagdes
condizentes com a realidade da produgao agropecuaria do estado do Parana, substituindo a produgao de
leite por ovinocultura, como atividade pecuaria e, disponibilizando dez alternativas para cultivos agricolas,
sendo trés culturas anuais de verdo, uma cultura perene de verdao e seis culturas anuais de inverno.
Utilizou-se como referéncia um sistema de producdo cooperativo, ou seja, que possui suporte logistico,
de acesso a insumos, armazenagem e comercializagiao vinculado a uma cooperativa, o que reflete uma

realidade observada no estado do Parana.
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Quadro 1. Principais caracteristicas e resultados dos dois modelos utilizados para a simulagao. Fonte: os

autores.
Caracteristicas Modelo de Gameiro et al. (2016) Modelo de Kutcheret al. (1988)
Objetivo geral Estimar os ganhos economicos Maximizar a receita da propriedade por
potenciais, resultantes da integragdo  meio da melhor combinagao entre fatores
da pecuaria com a produgao de produgao limitados (terra, trabalho e
vegetal; agua);
Hipotese A produgio agricola e de animais ~ Os recursos produtivos (terra, trabalho e
em sistemas integrados na mesma  4gua) sao escassos e¢ a melhor combinagao
propriedade pode gerar ganhos destes insumos pode proporcionar maior
econdmicos significativos e reduzir  receita liquida para a propriedade;
os impactos ambientais;
Base de dados Propriedade representativa Propriedade familiar do Paquistdo dedicada
localizada no estado de Minas a atividades agricolas;
Gerais, Brasil, com atividade
principal a produgio de leite;
Tipo de técnica Programacao Linear; Programacao Linear;
Funcio objetivo Maximizagao do lucro (Z); Maximizag¢ao do lucro (YFEARM);
Unidade Meés; Més;
temporal
Periodo da 60 meses; 12 meses;
 analise
Area do sistema 62,5 hectares; 10 hectares;
de producao ’
Resultados A diversificacao das atividades foi A solu¢iao otimizada combinou 80% dos
obtidos condi¢do necessaria para a obtencao cultivos propostos e priorizou o uso da
de ganhos economicos e indicou a terra com os cultivos mais intensivos em
possibilidade de reducdo dos custos mao de obra. A andlise de sensibilidade
em cerca de 30%, na comparacio demonstrou que o principal fator limitante
entre os cenarios de maior e menor foi a disponibilidade de terra, sendo
diversificacio de atividades. possivel aumentar em 20% a receita média
da propriedade com a duplicagdo da area
disponivel.

Para o modelo desenvolvido por Kutcher et al. (1988), foi mantida a demanda alimentar do
rebanho resultante da aplicacio do modelo de Gameiro et al. (2016), a partir de uma area fixa maxima
para a produgdo de alimentos para os animais e criou-se cenarios a partir da combinagiao das demais
culturas agricolas no restante de area disponivel para a propriedade representativa.

Os dados referenciais para o sistema de producdo de ovinos foram obtidos a partir de
levantamentos realizados em 25 propriedades representativas de cinco mesorregides produtoras de
ovinos do estado do Parana, para o ciclo de producdo do ano de 2015. A coleta dos dados contou com
o assessoramento técnico e logistico da Federagao da Agricultura do Estado do Parana — FAEP. Os

dados agricolas foram obtidos junto ao Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria da

1160



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XI

Agricultura e Abastecimento (SEAB) do Estado do Parana, a Fundacio ABC para Pesquisa e
Desenvolvimento Agropecuario e a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

A propriedade representativa nesta analise possui uma area de 130 hectares. Destes, 28 hectares
sao constituidos de reserva legal e area de preservacao permanente (APP). Dos 102 hectares restantes,
100 hectares estao disponiveis para as culturas agricolas e de producao forrageira e 2 hectares sao
ocupados por estradas e areas construidas (instalagoes, benfeitorias e moradia).

Sio possibilidades de cultivo/produc¢io no verio: tifton (Cynodon spp.) pata pastejo, soja (Glhycine
max 1..), milho (Zea mays) para colheita de graos e milho para silagem. Ja no inverno as areas podem ser
ocupadas com o cultivo de aveia (Avena spp.), cevada (Hordeum vulgare) ou trigo (Lriticum spp.) para
producdo de graos, cevada para a producio de silagem/pré-secado ou ainda o consércio de aveia e
azevém (Loluim multiflornm) para o pastejo dos ovinos ou para a producio de silagem/pré-secado.

Foi estipulado o numero de 250 matrizes e 5 carneiros como estrutura inicial para a produgio de
cordeiros para carne. Tal valor é compativel com a média de matrizes (247 ovelhas) das cinco
propriedades que apresentaram o menor custo de produgao durante o ciclo analisado, entre as 25
propriedades representativas do estado do Parana, utilizadas como referéncia neste estudo. O nimero de
250 matrizes foi também referenciado por Reijers (2016) como valor inicial e de melhor resultado
econdémico na analise de cenarios para producio de ovinos utilizando modelo de simulagdo
computacional hibrido.

Para a aplicagao em ambos os modelos, considerou-se como unidade fisica das variaveis vegetais
o hectare, e da variavel animal o individuo (cabega — proprio animal). As variaveis foram consideradas
continuas, sendo assim, para os animais foi utilizado como referéncia de otimizagao, o valor inteiro
arredondado mais proximo do resultado processado. A unidade temporal referencial utilizada foi o més,
sendo proposto o periodo de 60 meses (5 anos) como periodo para a simulagao, devido a necessidade de
aproximac¢ao da realidade produtiva para a execugdao e disponibilizacio de recursos financeiros para
analise de investimentos agropecuarios.

Para os precos dos produtos agricolas, foram utilizados os valores médios mensais para o perfodo
entre janeiro de 2011 a dezembro de 2015, retratando o histérico dos pregos praticados nos dltimos 60
meses, atualizados pelo Indice Nacional de Preco a0 Consumidor (INPC) do IBGE para o periodo de
dezembro de 2015. Tais séries historicas foram pesquisadas junto a Fundacao ABC para Pesquisa e
Desenvolvimento Agropecuario (2015), a pesquisa de precos pagos pelos produtores realizada pela
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado do Parana (SEAB, 2015) e a Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB) para o estado do Parana.

Para os produtos da ovinocultura, foi utilizada a série histérica de precos informada por uma
cooperativa do estado do Parana, referente ao preco do kg de carcaga do cordeiro, para o periodo entre

janeiro de 2011 a dezembro de 2015, atualizados pelo INPC/IBGE para o petiodo de dezembro de 2015.
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A unidade referencial para mao de obra ¢ a hora de trabalho. A demanda por mao de obra para
cultivos ou manejo dos animais precisa ser alocada de acordo com a disponibilidade de pessoal e com a
carga horaria disponivel. Ndo existem funcionarios exclusivos, ou seja, cada unidade de mao de obra
pode ser alocada nas diferentes atividades desenvolvidas.

No sistema cooperativista ¢ comum o produtor manter uma conta cotrente para a movimentagao
de insumos e recebimento do pagamento pela venda dos produtos. Partindo do pressuposto que os
ingredientes da dieta apresentam os valores adequados de nutrientes para cada produto, a constitui¢ao da
dieta sera baseada na capacidade de ingestao de matéria seca (IMS) da categoria animal, expressa em
percentual do peso vivo, seguindo a recomendagao do NRC (2007); e os insumos alimentares desta dieta
podem ser produzidos na propriedade ou retirados na conta corrente do cooperado. Ha oscilagao
consideravel nos pregos desses insumos, devido ao volume adquirido e aos custos logisticos. A
composicao nutricional dos alimentos para o modelo proposto, seguiu prioritariamente os valores
proconizados pelo National Research Council — NRC (2007).

O sistema de producao ¢ misto, ou seja, 0s animais podem tanto permanecer estabulados como
no pasto. E priorizado o uso dos ingredientes alimentares volumosos, produzidos na propriedade. A
ragao ¢ utilizada como complemento alimentar, estrategicamente para categorias animais em perfodos de
maiores exigéncias (ovelhas gestantes, cordeiras de reposi¢iao e cordeiros em fase de terminagao). Os
animais recebem suplementagao mineral ad libitum. A fonte e disponibilidade de 4gua é natural e utilizada
essencialmente para a dessedentaciao dos animais.

Apriscos fazem parte da estrutura de manejo dos ovinos no estado do Parand, devido a
necessidade de recolhimento dos animais a noite. Diante disso, é possivel utilizar essas mesmas
instalagdes para manter os animais estabulados e para realizar atividades de manejo. Os produtos da
ovinocultura serdo: cordeiros (as) para abate, borregas para venda a outros ovinocultores, ovelhas de
descarte e carneiros de descarte.

Os custos vatiaveis — em R$/hectare para vegetais ¢ R§/cabeca para animais — sao considerados
mensalmente conforme sua ocorréncia, considerando as épocas de cultivos dos vegetais e das praticas de
manejo dos animais, sendo estes: sementes, fertilizantes, defensivos, dleo diesel (para os vegetais); e,
ra¢ao, sal mineral, vacinas e medicamentos (para animais). Os custos fixos sao constituidos pela: energia
elétrica, folha de pagamento, taxas anuais, depreciacao de benfeitorias e equipamentos, assisténcia técnica
e custos administrativos.

Nos custos dos insumos estdo inseridos os custos logisticos, pois considerou-se o preco do
insumo entregue pela cooperativa, na propriedade. Diante da auséncia de séries historicas para os pregos
dos produtos da ovinocultura, utilizou-se a média dos valores mensais pagos pelos produtores vinculados
as cooperativas da regido central do estado do Parana, para o perfodo entre 2011 e 2015, corrigidos pelo
INPC/IBGE para o petiodo de dezembro de 2015. Os custos das atividades agticolas foram baseados

nas estimativas do custo de produciao das culturas, referente ao ano de 2015, publicadas pelo
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Departamento de Economia Rural (DERAL) da Secretaria da Agricultura e Abastecimento (SEAB) do
estado do Parana.
No Quadro 2 sio apresentados os indices do modelo de Gameiro et al. (2016), aplicados para a

simula¢ao com os dados produtivos do estado do Parana.

Quadro 2. Indices do modelo de Gameiro et al. (2016) utilizados para a simulagio com os dados
produtivos do estado do Parana. Fonte: Adaptado de Gameiro et al. (2016).

indices
& tempo — expresso em meses (1, 2, 3,..., 60);
¢ possibilidades de cultivos vegetais;
o subconjunto de cultivos de inverno;
cv: subconjunto de cultivos de verio;
p: produtos produzidos pela propriedade;
fee alimentos para os animais;

Gv: subconjunto g de alimentos volumosos;
Gc: subconjunto g dos alimentos concentrados;

Gp: subconjunto g para alimentos baseados em pastagem;

a: categorias animais da propriedade;
r requerimento nutricional;
d: conjunto dos grupos de dieta para os animais.

No Quadro 3 sao apresentados os parametros do modelo de Gameiro et al. (20106) utilizados para

a simulagdo com os dados produtivos do estado do Parana.

Quadro 3. Paraimetros do modelo de Gameiro et al. (20106) utilizados para a simulagio com os dados
produtivos do estado do Parana. Fonte: Adaptado de Gameiro et al. (2016).

Parametros

pprices— preco do produto p comercializado pela propriedade no periodo #
apyield,, — produtividade da produg¢do do produto p de cada categoria animal
animalest, — custo variavel da produc¢ao de cada categoria animal # no periodo #
animalhealth — custo mensal médio com sanidade dos animais;

animallabor,— demanda mensal de trabalho para cada categoria animal 4;
croplabor,— demanda mensal de trabalho para cada cultura vegetal ¢
laboravailable — horas mensais de trabalho disponiveis na propriedade;

laborfixedcost — custo fixo de mio de obra por més;

1163



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XI

depreciation — custo fixo de depreciacdo do capital imobilizado, por més;
mineralsup/ — custo mensal médio com suplementagdo mineral aos animais;
energyest — custo fixo mensal com energia elétrica;

officecst — custo fixo mensal com despesas administrativas;

generaltaxes — custo fixo mensal com taxas diversas;

fixedests — somatério dos custos fixos mensais (mao de obra, depreciacdo, energia elétrica, despesas

administrativas e taxas diversas);

estinvfeed 0 — custo para a formagao do estoque inicial de alimentos;

gesty— custo de aquisicdo do alimento concentrado g para alimentacdo animal no perfodo %
¢ropesty — custo variavel para a cultura ¢ no periodo 7

¢croplabor,— demanda de trabalho na cultura ¢ no petiodo %

arequire,— requerimento nutricional » para a categoria animal 4;

areacrop — total de area disponivel para agricultura;

areacropsummer — total de area disponivel para agricultura no verio;

areacropwinter — total de area disponivel para agricultura no inverno;

areapasture — total de area disponivel exclusivamente para pastagem;

areapasturesummer — total de area disponivel exclusivamente para pastagem no verao;
areapasturewinter — total de area disponivel exclusivamente para pastagem no inverno;

area — area total da propriedade;

occrparea,— indica se a cultura ¢ pode ocupar a area no petriodo 4

occnparea,— indica se o animal @ pode ocupar a drea no petfodo 7%

harvestdate, — indica em qual periodo #a cultura ¢ pode ser colhida;

lestfeedy, — custo logistico para a alimentacdo de cada categoria animal 2 com o grupo da dieta 4,
feedlabor.s — demanda mensal de trabalho para alimentar a categoria animal « com o grupo da dieta 4,
truckcapacity — capacidade do vagao forrageiro utilizado na propriedade;

cropyield, — produtividade da cultura ¢

aprodfeed — indica os alimentos volumosos produzidos na propriedade;

amercfeed — indica os alimentos concentrados adquiridos na cooperativa;

inyfeed,— estoque inicial de alimentos volumosos g na propriedade;

addeosts — custos fixos adicionais (depreciacio, energia, despesas administrativas, taxas, etc.

No Quadro 4 sao apresentadas as variaveis do modelo de Gameiro et al. (2016) utilizadas para a

simula¢ao com os dados produtivos do estado do Parana.
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Quadro 4. Variaveis do modelo de Gameiro et al. (2016) utilizadas para a simulagio com os dados

produtivos do estado do parana. Fonte: Adaptado de Gameiro et al. (2016).

Variaveis

Z: resultado financeiro total do sistema no horizonte de planejamento, composto pela soma do
lucro mensal;

SALEPROD;,: produto p produzido na propriedade e vendido na cooperativa no periodo #

XA, nimero de animais de cada categoria « em cada periodo 4

CROP; : cultura vegetal ¢ plantada no periodo #

GRAZE, : cultura vegetal para pastejo ¢ disponivel no periodo 4%

FEEDPROD, : alimento volumoso g produzido pela propriedade no periodo 4%

FEED,,: alimento g fornecido aos animais da categoria @ no periodo #

FEEDINV ,: estoque na propriedade do alimento volumoso g no perfodo 4%

FEEDCOOP, : alimento concentrado g adquirido na cooperativa no periodo #

LABORANIMAL, : alocagao de mao de obra para o manejo de todas as categorias animais no
periodo £

LLABORCROP; : alocagao de mao de obra para o manejo de todas as culturas vegetais no
periodo £

LABORFEED:;: alocagao de mao de obra para o manejo da alimentacao de todas as categorias

animais no periodo %

L ABORTOTAL : alocagao de mao de obra para as atividades da propriedade no periodo.

A fungao objetivo foi adaptada do modelo proposto por Gameiro et al. (2016) para o caso em

estudo e é expressa por:

Z = Z(ppricept) SALEPROD,; — Z cropcst,y CROP; — Z animalcsty; XAg:
pt

ct at

- Zlfeedda equipcapacity, FEEDGROUP 4 — chstgt FEEDMERCy,
ft gt

— fixedcosts
As restricbes do modelo proposto por Gameiro et al. (20106) utilizadas para a simulagdo com os dados

produtivos do estado do Parana estdo descritas no Quadro 5.

Quadro 5. Restricées do modelo de Gameiro et al. (2016) adaptadas para a simulagdo com os dados
produtivos do estado do Parand. Fonte: Adaptado de Gameiro et al. (2016).

Restrigoes

1. Garantir o ndmero de animais constantes no rebanho:
XA, = ma(;+1) L a4y 158< mrd(t)

2. Relacio entre o numero de matrizes e cordeiros nascidos no rebanho:
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M}mm[aw/}, r=da M{iﬂm, ’ + M@lm‘/ﬂlﬂ/ﬂ‘, f) [ f; a= 1,20

3. Relagao entre o numero de matrizes e borregas de reposi¢dao no rebanho:
M@u»e/ﬂm/ﬂ, r= ﬁ M{‘ldﬂ/, t W 5 ﬂ = 0,22

4. Relacao entre o numero de matrizes e carneiros no rebanho:
X/4mm)l = Mdam)l W 5 Y= 0,02

5. Equagdo para o célculo do nimero de cordeiros em relagao a quantidade de matrizes do rebanho

(ovelhas e borregas):
XAu 1= e XAwdansr,s + Ao XAdam,+ 1,6 =0,85;% =10,90

6. Relagao entre o numero de matrizes e borregas para venda no rebanho:
M@u»e/ﬂm/;ﬂ, r= W XAmeﬂt/am/;ﬂ f‘ NN Iyw = 0,18

7. Relagao entre o numero de matrizes e cordeiros (as) para abate no rebanho
Mmmt/ﬂm/mf, = 0 (XAewe/am/ir, ;t+ }iAdam, t) t; 0= 0,65

8. Relacdo entre o numero de matrizes e matrizes para descarte no rebanho
XAiuma 1 = 2 (XAdan, ) L1, 2 =0,20

9. Composicao da dieta:
FEEDINV,, = FEEDINV,(_y, + FEEDPROD,, + FEEDMERCy, — Y4 FEEDyq ¥ g,t;

10. Garantir a propor¢ao minima de volumoso na dieta:

Z contenty, FEEDyq; = arequireg,.concnetrreqq.XAq, ¥ a t; r € {drymatter}

9
11. Garantir a propor¢io minima de concentrado na dieta:

z voldem, FEED,4; = arequireg,. (1 - FEEDMERCgt).XAat ¥Ya,r,t;

g9
12. Garantir o fornecimento de energia e proteina na alimenta¢ao dos animais:

Z contentgy, contenty  grymatter' FEEDgqr = arequireq, XA, ¥ a,t; v € {energy, crudpro}

9
13. Garantir o fornecimento de minerais na alimenta¢io dos animais:

Z contentgy,. FEEDgyq: = arequireq,.XAq: ¥ a,t; v € {minerals}

9
14. Elaboragio de dieta completa:

FEEDGROUP:compietediet at = Z FEEDgq: ¥ a,t; d € {completediet}
g

15. Composicao da dieta baseada em pastagem:

FEEDGROUPwgstyre ar = Z FEEDgyq: ¥ a,t; d € {pasture}

)
16. Restricdo de area:

Z occuparea,. CROP,, < area ¥t;

[
17. Disponibilidade de area para cultivo agricola:
occuparea. CROP,; = occuparea(Hl)CROP(Hl) ¥ C, tgowingdate <t< tﬁarvesdate;
18. Restri¢ao de area para cultivo agricola no verao:

Z occuparea. CROP,; < areacropsummer ¥ t;

Cc
19. Restri¢ao de area para cultivo agricola no inverno:

Z occuparea. CROP,; < areacropwinter ¥ t;

C
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20. Restricao de area para pastagens no verao:

Z occuparea.. GRAZE,, < areapasturesummer ¥ t;

c
21. Restri¢ao de area para pastagens no inverno:

Z occuparea. GRAZE,, < areapasturewinter ¥t;

c
22. Produgio de alimentos a partir das culturas ¢ plantadas na propriedade

2 FEEDPRODy. cropconvy, = cropyield. harvestdate, CROP; ¥ c,t; cropconvg, #
9

23. Balango dos estoques de alimentos g:

FEEDINVy; = FEEDINVy(;_q1) + aprodfeed,FEEDPROD,, + amercfeedyMERCFEEDy,
- Z FEEDgq:

a
24. Calculo de produtos comercializados na propriedade:

SALEPRODy,; = Y., apyieldgy, XAq: + Y. cropyield. CROP; ¥ p,t;

25. Disponibilidade de trabalho:
Y. animallabor, XA, + Y. croplabor, CROP,, < laboravailable ¥ t;

26. Restricao de nao-negatividade:
PROD,;, CROP¢, XAqe, FEEDPROD,, FEEDINV,,, SALEPROD,; > 0

Para a composi¢ao do rebanho, foram desenvolvidas equagées que retratam uma evolugdao de
rebanho baseada em indicadores zootécnicos esperados, e que correlacionam o numero de animais de
diferentes categorias entre si. Essa proporg¢ao é importante na composicio do modelo de otimizagao. A
variavel central é o nimero de ovelhas adultas (matrizes para reproducdo). A partir desta, as demais
categorias animais sio mensuradas. O Quadro 6 descreve a composicao resumida do rebanho ovino.

Para manter o nimero de animais constantes no rebanho, o numero de matrizes (dam) sera
mantido estavel em um determinado perfodo t. O numero de borregas para reposicio (ewelambr) serd
igual a0 nimero de numero de matrizes de descarte (damd) + a compensagao da taxa de mortalidade de
animais adultos (TXMORSHEEDP).

ewelambr = (damd + ramd) X TXREPOS + ((dam + ram) X TXMORSHEEP

Quadro 6. Composic¢ao resumida do rebanho ovino. Fonte: os autores.

Categoria Variavel
Ovelhas Dam
Carneiros Ram
Borregas para reposicao Ewelambr
Borregas para venda Ewelamby
Ovelhas de descarte Damd
Carneiros de descarte Ramid
Cotdeiras para abate Meatlambf
Cotdeiros para abate Meatlambm
Cordeiros (as) até o desmame Bornlamb
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A taxa de reposi¢ao, TXREPOS, ¢ representada no modelo pelo parametro 3. Foi utilizado como
referéncia a taxa de reposi¢ao de 20% em relagdo ao nimero ovelhas e carneiros do rebanho, valor
preconizado pelas cooperativas de carne do estado do Parana adicionada da compensac¢io da
TXMORSHEEDP, considerada para esse modelo de 2%.

Para a geracao de cordeiros a partir das categorias multiplicadoras, sao necessarios carneiros (ram).
A técnica de inseminagao artificial em ovinos ¢é utilizada com maior frequéncia em rebanhos voltados a
producdo de genética (animais puros). Em levantamento realizado junto a rebanhos comerciais para
producao de carne ovina do estado do Parand, no ano de 2015, nao foi observado o uso de inseminacao
artificial. Nesse sentido, para simulacao nesse modelo, sera utilizada a relagdo carneiro: ovelha
(TXREPROD) recomendada pelas cooperativas de carne do estado do Parana (1: 50) ou seja, 2% em
relagdo ao nimero de matrizes, representado no modelo pelo parametro .

Serao utilizados os indicadores zootécnicos preconizados pelas cooperativas de carne ovina do
estado do Parand. Estes serdo tratados em termos percentuais (taxas), sendo eles: taxa de mortalidade de
cordeiros (TXMORLAMB); taxa de mortalidade de borregas (TXMOREWEL); taxa de mortalidade de
ovelhas adultas (TXMORDAM); taxa de mortalidade de carneiros (TXMORRAM); taxa de prenhez de
ovelhas (TXPREDAM) e; taxa de prenhez de borregas (TXPREEWEL). O nimero de animais
reprodutores mortos ¢ dado por:

deadsheep = TXMOREWEL (ewelambr) + TXMORDAM (dam) + TXMORRAM (ram).

A partir das taxas de mortalidade e reprodutivas, é possivel obter-se a taxa média de geracdo de
cordeiros (TXMGLAMB), pelo somatério da taxa média de geragao de cordeiros a partir de borregas
(TXMGLEWEL) com a taxa média de geracao de cordeiros a partir de ovelhas (TXMGLDAM). No
modelo proposto, TXMGLAMB ¢ representada por o; TXPREEWEL é representada por e e
TXPREDAM ¢ representada por L. Sendo assim:

TXMGLAMB = (e TXPREEWEL — TXMORLAMB) + A TXMGLDAM — TXMORLAMB)

Quadro 7. Indicadores zootécnicos preconizados pelas cooperativas de carne ovina do estado do Parana.

Fonte: os autores.

Indicador Valor Indicador Valor
TXREPOS 22% TXMORRAM 2%
TXREPROD 2% TXPREDAM 90%
TXMORI.AMB 10% TXPREEWEL 85%
TXMOREWEL 2% TXMGI.AMB 130%
TXMORDAM 2%

Em rebanhos ovinos comerciais destinados a produg¢ao de carne ¢ desejavel a ocorréncia de partos
gemelares, caracteristica esta frequente para pequenos ruminantes e que, dependendo do manejo adotado

e de aspectos raciais, pode representar taxa superior a de partos simples. Neste sentido, seguindo os
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parametros preconizados pelas cooperativas de carne ovina do estado do Parana, o Quadro7 apresenta
os indices zootécnicos utilizados para o desenvolvimento do modelo de otimizagao.

Este esquema proposto para composi¢ao do rebanho foi inserido no modelo de otimizagio, de
modo que o nimero otimizado de animais em cada categoria possa ser sugerido, respeitando as relagdes
entre as categorias ¢ os indicadores zootécnicos preconizados.

Para a composi¢ao da receita proveniente da comercializacio de animais destinados ao abate,
venda ou descarte, considerou-se a seguinte equivaléncia: i) os cordeiros (as) para abate (meatlambm +
meatlambf) sdo os balizadores de preco no mercado; ii) as borregas para venda (ewelambv) possuem
preco 40% superior ao preco do cordeiro para abate; iii) as ovelhas de descarte (damd), apesar de
possuirem peso superior possuem preco que corresponde a 75% do preco dos cordeiros para abate; iv)
os carneiros de descarte (ramd), pesam em média o dobro de um cordeiro para abate, no entanto, o valor
de mercado do kg vivo equivale 2 metade do preco dos cordeiros, ou seja, acabam possuindo o mesmo
valor de um cordeiro para abate. Essas relagoes de equivaléncia de preco entre categorias estao

sumarizadas no Quadro 8.

Quadro 8. Equivaléncia de pregos entre categorias de ovinos comercializaveis (cabegas). Fonte: os

autores.

Equivaléncia de precos entre categorias de ovinos comercializaveis (cab.)
1 damd = 0,75 meatlamb

1 ewelamby = 1.4 meatlambm

1 ramd = 1 meatlambm

Para a aplicagdo do modelo proposto por Kutcher et al. (1988), utilizou-se para a propriedade
representativa a mesma area agricola (100 hectares). Foram utilizados os valores para o prego dos insumos
produtivos, precos recebidos pela comercializacio de produtos, custos das culturas agricolas e da
ovinocultura obtidos junto a Fundagao ABC para Pesquisa e Desenvolvimento Agropecuario (2015), a
pesquisa de pregos pagos pelos produtores realizada pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado do Parana (SEAB, 2015), a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) para o estado do
Parana, além dos valores mensais pagos pelos produtores vinculados as cooperativas da regido central do
estado do Parana, para o periodo entre 2011 e 2015, corrigidos pelo INPC/IBGE para o petiodo de
dezembro de 2015.

Partindo do resultado de evolugiao do rebanho ovino encontrado na aplicagao do modelo de
Gameiro et al. (20106), fixou-se um valor minimo de produ¢io de alimentos para os animais (expresso em
area ocupada por forrageiras), de acordo com a demanda alimentar do rebanho e com o tipo de alimento
produzido. Diante dessa demanda, formulou-se cenarios para serem testados pelo modelo de Kutcher et
al. (1988), combinando a demanda alimentar do rebanho com as demais culturas agricolas disponiveis no

restante da area agricola da propriedade (Tabela 1).
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A fungao objetivo do modelo proposto por Kutcher et al. (1988) foi adaptada para a simulagao
com os dados produtivos do estado do Parana, sendo representada por:
[YFARM] _t= [REVENUE] _ct+ [LABEARN] _t - [LABCOST] _t-mcost
No Quadro 9 sio apresentados os indices, parametros, variaveis e restricoes do modelo de

Kutcher et al. (1988), adaptados para a simulagio com os dados produtivos do estado do Parana.

Quadro 9. Indices, pardmetros, variaveis e restricoes do modelo de Kutcher et al. (1988) adaptados para
a simulagao com os dados produtivos do estado do Parana. Fonte: Adaptado de Kutcher et al. (1988).

indices

£ tempo — expresso em meses (1, 2, 3,..., 60);
¢ possibilidades de cultivos vegetais;
p: produtos produzidos pela propriedade;
I:  possibilidades de uso do solo;
o:: produtividade das culturas agricolas;
r: receita com as atividades agricolas;

Pariametros

pprice, — preco do produto p comercializado pela propriedade no petiodo 4

yield, — produtividade da cultura agricola ¢

meost y — custo operacional da cultura agricola ¢ no periodo 4

tlab — horas mensais de trabalho temporario contratado disponiveis na propriedade;
owage — custo de oportunidade do uso da mio de obra familiar fora da propriedade;
twage — salario do trabalhador contratado;

dpm — nimero de dias uteis por més;

laborreq 5 — requerimento de horas trabalhadas pela cultura ¢ no petiodo

landreq ps — area ocupada pela cultura ¢ no periodo

Variaveis

YFARM? : resultado financeiro total do sistema no horizonte de planejamento;
XCROPt : cultura vegetal ¢ plantada no petiodo

REVENUEZt : valor da produgao da cultura ¢ no perfodo 4

LABCOST? : custos com mao de obra no perfodo %

LABEARN? : renda com o trabalho familiar no periodo

FI.ABt— horas mensais de trabalho familiar disponiveis na propriedade;
FOUT? : oportunidade do uso do trabalho familiar no periodo #

TI.AB#: trabalho temporario contratado no periodo #
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Restricoes

1. Restricao quanto ao tamanho de area:

LANDBAL; = ZXCROPct.landreq ot ¥ O,

2. Valor da produgio agricola:

REVENUE,; = ZXCROPct.yield c-pprice,. ¥ ¢,p,t;
3. Disponibilidade de trabalho:

ZXCROPct .laborreq ;s < FLAB:+ TLAB ;¥ c,t;

4. Possibilidades de uso do trabalho familiar:
FAMLAB, = FLAB, + FOUT; ¥ c,t;

5. Custo da mio de obra:
LABCOST; = tlab.owage + lab.twage ¥ t;

A partir das adaptagdes do modelo proposto por Kutcher et al. (1988) em observacoes da
realidade produtiva paranaense, foram criados dez cenarios com a combinag¢ao da produgao de alimentos
de acordo com a expectativa da demanda alimentar média de volumosos para o rebanho ovino evoluido
a partir do nimero maximo de 250 matrizes e definido pela aplicagao do modelo Gameiro et al. (2016).
O restante da area foi distribuido com possiveis combinag¢ées das demais culturas agricolas disponiveis.

A Tabela 1 descreve os dez cenarios propostos.

Tabela 1. Cenarios propostos para a aplicacio do modelo de Kutcher et al. (1988) com os dados
produtivos do estado do Parana. Fonte: os autores.

Preé-
Silagem Silagem Pastagem
secado de Pastagem Soja  Milho Cevada Trigo Aveia
de de de aveia e
Cenario aveia e de tifton grio grio grao grao grao
milho cevada ] (ha) azevém (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
azevém a a a a a a
(ha) (ha) (ha)
(ha)
C1 21,84 - - - - 52,00 26,16 33,33 33,33 3333
C2 - 45,83 - - - 70,00 30,00 18,06 18,06 18,05
C3 - - 68,08 - - 70,00 30,00 10,04 10,64 10,04
C4 7,47 - - 25,00 - 45,00 2253 25,00 25,00 25,00
C5 9,20 - - - 38,10 60,00 30,80 20,63 20,63 20,63
C6 - - 20,66 - 38,10 100,00 - 35,23 - -
C7 21,84 - - - - 52,00 26,16 100,00 - -
C8 21,84 - - - - 78,16 - - 100,00 -
C9 21,84 - - - - - 78,16 - - 100,00
C10 5,00 10,00 10,00 10,00 35,00 60,00 25,00 15,00 15,00 15,00

Os modelos matematicos de Kutcher et al. (1988) e de Gameiro et al. (2016), adaptados para os
dados produtivos do estado do Parana foram processados com o uso do solver CPLEX por meio do

software General Algebraic Modeling System (GAMS), versao 24.8.5.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos processos de modelagem retratam solugbes de otimizagao, obtidas a partir de
dados inseridos nos modelos. Portanto, quanto mais proximas a realidade produtiva forem as
informagoes utilizadas, mais proximos dessa realidade estardo os resultados otimizados. A Tabela 2 retne
os resultados da otimizagao dos sistemas de produgao de carne ovina a partir da aplicagao do modelo de
Gameiro et al. (2016) com os dados produtivos do estado do Parana.

Ainda como resultados da composic¢ao do rebanho, o modelo otimizado indicou que 32 ovelhas
permanecerdo vazias e que o numero de ovelhas de descarte devera ser de no minimo 36 cabegas. Este
sistema de composicdo do rebanho a partir da definicio do nimero de animais da categoria principal
para, a partir dessa e, com base nos indices zootécnicos, gerar os montantes para as outras categorias
também foi utilizado por Barros et al. (2017) que enfatizam a necessidade de maior monitoramento e
organizacao da atividade, afim de identificar valores relacionados a cada unidade de produgio e,

consequentemente, garantir a acuracia dos dados.

Tabela 2. Caracteristicas do modelo 1 otimizado para a produ¢ao de ovinos em combinagdo com
atividades agricolas no estado do Parand a partir da aplicacio do modelo de Gameiro et al. (2016). Fonte:

0s autores.
Categoria Resultado otimizado
Animais (cabegas)
Ovelhas 244
Carneiros 5
Cotdeiros (as) para abate 160
Borregas reposicao 60
Borregas para venda 44
Cultivos (em hectares)
Silagem de milho (ano 1) 1,00
Pastagem de aveia e azevém (ano 1) 100,00
Soja (ano 1) 8,75
Soja (ano 2) 23,78
Cevada (ano 1) 71,33
Cevada (ano 2) 71,26
Cevada (ano 3) 71,26
Cevada (ano 4) 71,26
Cevada (ano 5) 15,42
Trigo (ano 5) 9,25

Quanto ao estoque inicial de alimentos, o modelo indicou a demanda por graos em propor¢ao
semelhante a observada para a producao agricola na simulagao, além de ter utilizado milho grio, aveia
grao e silagem de cevada. Nota-se que o modelo priorizou o uso da area agricola para produgao de
alimentos para os ovinos no periodo de inverno, sendo 100% da area utilizada para pastejo dos ovinos
no ano um e maior propor¢ao da area para producio de cereais de inverno nos anos dois, trés, quatro e

cinco. Nos momentos de colheita de cereais de inverno, houve a maior demanda por mao de obra, sendo
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indicada a contrata¢ao de mao de obra temporaria no més de novembro. O modelo considerou o uso de
graos estocados na cooperativa, como o caso da soja, para a formula¢ao da dieta dos ovinos, equivalente
a producao de 8,48 hectares.

O modelo de Gameiro et al. (2016) também considera custos de transacio, representados por
custos logisticos; varidaveis ambientais como a reutilizagao dos dejetos animais e da agua da limpeza do
processo de ordenha nos tratos culturais e; o balango de carbono equivalente emitido/sequestrado pelo
sistema. Esse modelo apresenta como principais vantagens os beneficios dos processos de diversificagao
de atividades e integracao lavoura-pecuaria, tanto no aspecto de economias de escopo quanto nos ganhos
ambientais. Para a aplicagdo desse modelo com os dados produtivos do estado do Parana, encontrou-se
como fator limitante a dificuldade de alternar a importancia entre as atividades agricola e de produgao
animal. O modelo de Gameiro et al. (2016) tem a bovinocultura de leite como atividade central, sendo a
producao agricola elementar para o fornecimento da alimentagdo para os animais. Para a realidade
paranaense, seria interessante conduzir as culturas anuais de verado como atividades centrais e a produgao
de animais (ovinocultura) como atividade complementar e otimizadora dos insumos produtivos, na busca
por economias de escopo.

O modelo de Kutcher et al. (1988) ¢ relativamente pequeno em termos de variaveis e restri¢oes
simbolicas; enfatiza questoes relacionadas a producdo de alimentos para o consumo familiar, limitagao
de area e uso de mao de obra, inclusive sob o aspecto de oportunidade alternativa do uso da mao de obra
em atividades nao agricolas. No entanto, apresenta como vantagens o efeito da combinagao de atividades
e a analise de sensibilidade em relagao a suas restricbes. Na Tabela 3 ¢ apresentado o resultado dos dez
cenarios simulados com esse modelo e a relagio do resultado financeiro do cenario otimizado com os

demais, para os dados produtivos do Parana.

Tabela 3. Resultado dos cenarios para o valor da fungao objetivo e a relagdo entre o resultado financeiro
do melhor cenario com os demais para a aplicagao do modelo de Kutcher et al. (1988) com os dados
produtivos do estado do Parand. Fonte: os autores.

Cenario Valor da fungio objetivo Variagao % em relagao ao cenario
otimizado (C6)
C1 1.956.750 15%
C2 2.146666 17%
C3 2.101.033 16%
C4 1.979.790 15%
C5 1.929.967 15%
Co 12.810.107 “
C7 1.956.750 15%
C8 1.896.542 15%
C9 3.420.750 27%
C10 683.500 5,3%
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O cenario 6 apresentou o melhor resultado econdomico e esta baseado na produgao de soja em
toda a area agricultavel no verdao e produc¢ao de alimentos para os ovinos no inverno com: 38,10% da
area de inverno ocupada com pastagem de aveia e azevém; 26,66% com silagem pré-secada de aveia e
azevém e 35,23% com cevada para producao de graos. Tais resultados vao ao encontro das observagdes
de campo nas mesorregioes abrangidas nesse estudo.

O cenario 9 foi apresentou o segundo melhor resultado economico e utiliza: 21,84% da area
agricola no verdo para produzir toda a demanda de forrageiras conservadas para os ovinos e o restante
da area de verdo (78,16%) ¢é utilizada para a produgdao de milho grio. Esse cenario foge parcialmente da
realidade de campo, pois a cultura do milho é considerada mais instavel e arriscada que a cultura da soja,
portanto, dificilmente o produtor ira elegé-la como cultura exclusiva para o verdo no estado do Parana.
Neste cenario, toda a area de inverno foi destinada a produgio de aveia grao, o que pode racionalmente
ser adotado pelos produtores devido ao menor risco desta cultura.

O cenario 10 apresentou o pior resultado econdémico. Neste cenario, foram produzidas todas as
opgoes de cultivo, sendo no verao: 10% da area com pastagem de tifton, 5% com silagem de milho, 60%
com soja e 25% com milho grio. Ja no inverno a area foi utilizada: 10% com silagem de cevada, 10%
com silagem pré-secada de aveia e azevém, 35% com pastagem de aveia e azevém, 15% com cevada grio,
15% com trigo grao e 15% com aveia grao. Neste cenario, o fator limitante é a mao de obra e, a partir do
incremento desta variiavel, o resultado econdmico tende a melhorat.

Sistemas de produ¢io que integram producdo animal e vegetal, tém potencial para fornecer
servicos ecossistémicos adicionais, evitando impactos negativos a0 meio ambiente e, 20 mesmo tempo,
promover a rotagao de culturas, os cultivos consorciados, o uso de cultivares de duplo propdsito e o
aproveitamento dos residuos culturais pelo pastejo. Dessa maneira podendo auferir maior rentabilidade
(Sulc: Franzluebbers, 2014).

De acordo com o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES) a
area cultivada com soja no estado do Parana, no ano de 2015, foi de aproximadamente 5,25 milhées de
hectares, enquanto que o cultivo dos cerais de inverno aveia, cevada e trigo somados atingiram 1,44
milhGes de hectares, ou seja, 27,47% das areas de cultivo da soja no verdo. Quando analisadas as cinco
mesorregides contempladas nesta pesquisa (Centro-Sul, Centro Oriental, Oeste, Sudoeste e Norte
Central), este agrupamento compreende 60,26% da area cultivada com soja no estado, 59,33% da area de
cultivo de trigo, 66,24% da 4area de cultivo de aveia e, 92,19% da area de cultivo de cevada. Quando
comparada a area de cultivo de soja com as areas de cultivo dos cereais de inverno elencados para estas
cinco mesorregides, ha uma diferenca de aproximadamente 900 mil hectares que nao sao utilizados para
produgio dos cereais de inverno (IPARDES, 2016). Nesse sentido, a integragao lavoura-pecuaria mostra-
se como importante alternativa para a otimizacao destas areas agricultaveis, sendo a ovinocultura uma

das possibilidades para o desenvolvimento de sistemas de producao integrados.
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A aplicagao do modelo de Kutcher et al. (1988) com os dados produtivos do estado do Parana,
permitiu evidenciar diferentes combinagdes de culturas agricolas para produgao de grios e para a
producao de alimentos para os animais, ressaltando as épocas mais adequadas para cada uma dessas
atividades e demonstrando o potencial do estado para a implantacio de sistemas de integragao lavoura-

pecuaria.

CONCLUSOES

A aplicagdo dos modelos de otimiza¢ao permitiu a visualizacdo das possibilidades produtivas e
dos efeitos da combinagdo de insumos para a producao de ovinos integrada as atividades agricolas no
estado do Parana.

Tanto na aplicagao do modelo do modelo de Gameiro et al. (2016) quanto na aplicacio do modelo
de Kutcher et al. (1988), o resultado otimizado conduz a producao de alimentos para os animais a partir
das culturas anuais de inverno, demonstrando a importancia dos processos de integracao para obter
economias de escopo e maximizar o resultado econémico da produgio agropecuaria.

Na simulag¢ao de cenarios, fica evidente os motivos pelos quais a sojicultora é a principal atividade
agricola da area de abrangéncia do estudo, a0 mesmo tempo que revela o potencial de utilizagao destas
areas em processos integrados com a produgao animal.

Novos estudos no ambito da modelagem e programacio linear podem auxiliar tanto os
produtores quanto os profissionais da assisténcia técnica na determinagao das propor¢oes de combinagao
de atividades para a conducido dos processos de producao e na tomada de decisao, visando obter melhores

resultados.
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