UNIJUI — UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTAD O
DO RIO GRANDE DO SUL
DeFEM - Departamento de Fisica, Estatistica e Matematica.
CURSO DE MESTRADO EM MODELAGEM MATEMATICA

AMADEU TELOEKEN

MODELAGEM MATEMATICA DO TRATAMENTO DE DEJETOS SUINO S EM
UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIAS

ljui - RS
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



AMADEU TELOEKEN

MODELAGEM MATEMATICA DO TRATAMENTO DE DEJETOS SUINO S EM
UNIDADES DE PRODUCAO AGROPECUARIAS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Curso de PoOs-graduacdo Strictu Senso
em Modelagem Matemética, como
requisito para obtencdo de titulo de
Mestre em Modelagem Matematica.
Departamento de Fisica, Estatistica e
Matematica (DeFEM) da Universidade
Regional do Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul (RS).

Orientador: Dr. Benedito Silva Neto

ljui - RS
2009



RESUMO

A concentracdo da producdo de suinos induzida pelas industrias a fim da reducéo
dos custos trouxe como efeito colateral um excesso de dejetos causando um forte
impacto ambiental para as regides produtoras. Por esta razdo o tratamento de
dejetos de suinos nas unidades de producdo € atualmente objeto de intensos
estudos. A modelagem matematica € uma ferramenta que auxilia na obtencdo de
resultados sobre formas de otimizar tais tratamentos. A partir da analise de uma
pequena propriedade do Oeste de Santa Catarina, propomos um modelo adequado
a realidade local que permite selecionar o sistema de tratamento mais econdémico,
sem agredir o meio ambiente. Conforme resultados obtidos através do modelo o
tratamento dos dejetos de suinos € indispensavel, devido a insuficiéncia de area (til
para a absor¢cdo do volume produzido. Levando em conta os tratamentos usando
Lagoa AnaerObica e Lagoa Facultativa, e os nutrientes Fésforo e Nitrogénio
presentes no dejeto de suinos, a solucdo do modelo indicou que a propriedade
estudada deve realizar o tratamento combinando as duas lagoas a fim de reduzir a
guantidade de nutrientes para os niveis permitidos, assim obtendo um resultado
econdmico de R$ 68.483,73. Nao efetuando o tratamento, a propriedade somente
poderia realizar um Unico lote por ano, obtendo um resultado econdmico de R$
57.483,00.

Palavras chaves: modelagem matematica, dejetos suinos, otimizacdo de sistemas

de producéo.



ABSTRACT

The concentration of the swine production reached by the industries aiming the costs
reduction brought, as a side effect, the excess of remains causing a strong
environmental impact to the producer regions. Because of this, the treatment of
swine remains in the producer unities is nowadays an object of intense studies.
Mathematical modeling is a tool which helps to obtain results about ways of
improving those treatments. From an analysis of a small propriety from the West of
Santa Catarina, we propose an adequate model to the local reality which allows to
select the most economic treatment system without causing problems to the
environment. According to results got through the model, the treatment of swine
remains is essential, because of the insufficient useful area to the absorption of the
produced volume. Considering the treatments using Anaerobic Lagoon and
Facultative Lagoon and the nutrients Phosphorus and Nitrogen found in the swine
remains, the model solution showed that the studied propriety should develop the
treatment using both lagoons in order to reduce the quantity of nutrients to accepted
levels, having an economic result of R$ 68.483,73. In case the treatment is not used,
the property can do just one batch a year, having an economic result of R$
57.483,00.

Key words: Mathematical modelling, swine dejections, optimization of production
systems.



LISTA DE SIMBOLOS

Os mais usados:

ST — sem tratamento

LF — lagoa facultativa

LA — lagoa anaerébica

LAF — lagoa anaerébica + lagoa facultativa

LOTES - quantidade de lotes produzidos por ano

QNST — kg de nitrogénio por kg de dejeto sem tratamento

QFST - kg de fosforo por kg de dejeto sem tratamento

QNLA — kg de nitrogénio por kg de dejeto tratado com lagoa anaerébica
QFLA — kg de fosforo por kg de dejeto tratado com lagoa anaerébica
QNLF — kg de nitrogénio por kg de dejeto tratado com lagoa facultativa
QFLF — kg de fosforo por kg de dejeto tratado com lagoa facultativa
QNLAF — kg de nitrogénio por kg de dejeto tratado com lagoa anaerébica e facultativa em série
QFLAF — kg de fosforo por kg de dejeto tratado com lagoa anaerdbica e facultativa em série
NMAX — quantidade méxima de nitrogénio por ha por ano

FMAX — quantidade méaxima de fésforo por ha por ano

DEJ — quantidade de dejeto produzido

DEJST - quantidade de dejeto sem tratamento

DEJLA — quantidade de dejeto a ser tratado com lagoa anaerdbica
DEJLF — quantidade de dejeto a ser tratado com lagoa facultativa
DEJLAF — quantidade de dejeto a ser tratado com lagoa anaerébica e facultativa em série
PS — prego ganho por suino

LEITE — quantidade de leite, litros, produzidos no ano

PV — peso vivo das vacas

VD — quantidade de vacas descarte por ano

VL - vacas em lactacdo que devem ser mantidas

VS - vacas secas

T — terneiros produzidos por ano

N — quantidade de novilhas

POT — area em potreiro

PP — area em pastagem perene

AV — area em aveia

CS — area em capim sudéo

AZ — area em azevém

MSIL — area em milho silagem

R — quantidade de racdo consumida pelas vacas



SAU - superficie de area util
WF — disponibilidade de mao-de-obra disponivel em horas

RECON - resultado econdmico da propriedade.

Os menos usados:

A - submatriz envolvendo as restricdes de alimentacdo do gado leiteiro

RPOTG - potencial genético das vacas

a-e - energia disponivel nos alimentos para o rebachmés t (mega calorias)

am - matéria seca contida nos alimentos para o rebanmés t (kg)

a/m - matéria seca contida nos alimentos volumosas @aebanho no més t (kg)

ap; - proteina disponivel nos alimentos para o rebaiohmés t (kg)

AV - aveia (ha)

a/*m - matéria seca contida nos alimentos volumosos gsivacas em lactacdo no més t
(kg)

a/& - energia disponivel nos alimentos para as vaoda&acdo no més t (mega calorias)
a,m; - matéria seca contida nos alimentos para as eaedactacdo no més t (kg)

a/p; - proteina disponivel nos alimentos para as vacakctacdo no més t (kg)

AVREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de aveia pelo rebanho nos determinados meses (ha)

AVS (1, 2, 3, ..., 12) - area de aveia que sobra nos determinados meses (ha)

AVVL (1, 2, 3, ...,12) - area consumida de aveia pelas vacas em lactacdo nos determinados meses
(ha)

AZ - azevem (ha)

AZREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de azevém pelo rebanho nos determinados meses (ha)

AZS (1, 2, 3, ..., 12) area de azevém que sobra nos determinados meses (ha)

AZVL (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de azevém pelas vacas em lactacdo nos determinados
meses (ha)

b - € um vetor coluna de restri¢coes relativas a deéobra e superficie

B - submatriz a qual estdo contidas as restrigg@sdas, envolvendo a superficie e mao-de-
obra

BR - brachiaria (ha)

BRREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de brachiaria pelo rebanho nos determinados meses (ha)

BRS (1, 2, 3, ...,12) - area de brachiaria que sobra nos determinados meses (ha)

BRVL1 (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de brachiaria pelas vacas em lactagdo nos determinados

meses (ha)
Ci X - resultado econdémico esperado ¢ por unidade deadie x
C’- Matriz de cenarios com perdas



CHMOC - custo em reais para a mao-de-obra conaatad
CID - coeficiente de ingestdo de massa seca

CING - coeficiente de ingestdo de matéria seca

CS - capim sudéao (ha)

CSREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de capim suddo pelo rebanho nos determinados meses
(ha)

CSS (1, 2, 3, ..., 12) - area de capim sudao que sobra nos determinados meses (ha)

CSVL (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de capim sudéo pelas vacas em lactacdo nos determinados

meses (ha)

CVAV - custo variavel do hectare de aveia

CVAZ - custo variavel do hectare de azevém

CVBR - custo variavel do hectare de brachiaria

CVFE - custo variavel do feno (R$/ha)

CVLEITE - custo variavel total do leite

CVMSIL - custo variavel do hectare de milho silagem
CVMT - custo variavel do hectare de milheto

CVN - custo variavel em reais por cada novilha
CVPOT - custo variavel do hectare de potreiro

CVR - custo variavel da racéo (R$/kg)

CVSOJA - custo variavel em reais por hectare patdtivo da soja
CVT - custo variavel em reais por cada terneiro
CVTEFT - custo variavel do hectare de tifton

CVVL —custo variavel em reais por cada vaca enatzx
CVVS - custo variavel em reais por cada vaca seca

cx = Vetor de resultado econémico em condi¢cdes asrm
EAV - energia metabolizavel da aveia (mega caldrias
EAZ - energia metabolizavel do azevém (mega capria
EBR - energia metabolizavel da brachiaria (megerize)
ECS - energia metabolizavel do capim sudao (melgaias)
ENFE - energia metabolizavel do feno (mega calprias
ENMT - energia metabolizavel do milheto (mega dak)r
ENRAC - energia metabolizavel da ragdo (mega capri
ENSIL - energia metabolizavel da silagem (megarzp

ENTFT - energia metabolizavel da tifton (mega dak)r



EPOT - energia metabolizavel do potreiro (megarzedd

FE - feno (ha)

FEINV - feno distribuido durante o inverno

FENOREB - feno distribuido para o rebanho

FENOVL - feno distribuido para as vacas em lactacao

FEREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de feno pelo rebanho nos determinados meses (ha)
FEVER - feno distribuido durante o verdo

FEVL (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de feno pelas vacas em lactacdo nos determinados meses
(ha)

FEVLVER - feno distribuido para as vacas em lactacao no verao

HMOC (1, 2, 6, 9, 10) — meses da contratacédo dedwaubra

imr; - ingestdo de matéria seca pelo rebanho no nk@$ t (
imy - ingestao de volumosos pelo rebanho no més t (kg)
imv; - ingestdo de matéria seca pelas vacas em laatag@és t (kg)

imy - ingestao de volumosos pelas vacas em lactacé&w@ad kg)

IVL (1,2,3,..., 12) - ingestéo pelas vacas em lactacao nos determinados meses
IVREB (1,2,3, ..., 12) - ingestédo do rebanho nos determinados meses
L(1,2,3,...,12) - restricdo para o leite mensal x anual

le - energia necessaria para a producédo do leite sd (né&ega calorias)

Ip; - proteina necesséaria para producao de leite 8d (k§)

LRREB - restricdo de ligacdo da racdo mensal x anual para o rebanho

LRVL - restricdo de ligacdo da racdo mensal x anual para as vacas em lactacéo
MORT - taxa de mortalidade

MSIL - milho silagem total safra e safrinha (ha)

MSILFEYV - plantio do milho silagem no més de fevereiro (safrinha)

MSILINV - milho silagem distribuido durante o inverno

MSILREB (1, 2, 3, ...,12) - &rea consumida de milho silagem pelo rebanho nos determinados meses
(ha)

MSILREB (1, 2, 3, ...,12) - milho silagem destinado ao rebanho

MSILSET - plantio do milho silagem no més de setembro (safra)

MSILVER - milho distribuido durante o verédo

MSILVL (1,2,3, ...,12) - milho silagem destinado as vacas em lactacao

MT - milheto (ha)

MTREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de milheto pelo rebanho nos determinados meses (ha)
MTS (1, 2, 3, ..., 12) - area de milheto que sobra nos determinados meses (ha)

MTVL (1, 2, 3, ...,12) - area consumida de milheto pelas vacas em lactacdo nos determinados

meses (ha)



N - novilhas (n° de animais)

NECN - necessidade de energia para a manutencdo das novilhas (mega calorias)
NECPN - necessidade de proteina bruta para a manutencéo das novilhas

NECPT - necessidade de proteina bruta para a manutencao dos terneiros
NECPVL - necessidade de proteina bruta para as vacas em lactacéo

NECPVS - necessidade de proteina bruta para a manutencéo das vacas secas
NECT - necessidade de energia para a manutencao dos terneiros (mega calorias)
NECVL - necessidade de energia para as vacas em lactacdo (mega calorias)
NECVS - necessidade de energia para a manutencéo das vacas secas (mega calorias)
NORMAL - cenario sem perda

PAAV - perda aparente da aveia (leite)

PAAZ - perda aparente do azevém (leite)

PABR - perda aparente da brachiaria (leite)

PACS - perda aparente do capim sudao (leite)

PAFE - perda aparente do feno (leite)

PAMSIL - perda aparente do milho silagem (leite)

PAMT - perda aparente do milheto (leite)

PAPOTI - perda aparente do potreiro no inverno (leite)

PAPOTYV - perda aparente no potreiro no verao (leite)

PATFT - perda aparente da tifton (leite)
PAYV - proteina bruta da aveia (kg)

PAZ - proteina bruta do azevém (kg)
PBR - proteina bruta da brachiéaria (kg)
PCS - proteina bruta do capim sudéao (kg)

PEFAV (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva da aveia nos determinados meses (ha)
PEFAZ (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva do azevém nos determinados meses (ha)
PEFBR (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva da brachiaria nos determinados meses (ha)
PEFCS (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva do capim sudéo nos determinados meses (ha)
PEFMT (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva do milheto nos determinados meses (ha)
PEFPOT (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva do potreiro nos determinados meses (ha)
PEFTFT (1, 2, 3, ..., 12) - perda efetiva do tifton nos determinados meses (ha)

PFE - proteina bruta do feno (kg)

PLAV - perda em leite total na forragem de aveia

PLAV (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite na aveia nos determinados meses (litros)
PLAZ - perda em leite total na forragem de azevém

PLAZ (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite no azevém nos determinados meses (litros)
PLBR - perda total em leite na brachiaria

PLBR (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite na brachiaria nos determinados meses (litros)

PLCS - perda em leite total na forrageira de capim sudéo



PLCS (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite no capim suddo nos determinados meses (litros)
PLMT - perda em leite total na forragem de milheto

PLMT (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite no milheto nos determinados meses (litros)
PLPM = perda em leite relacionada a queda do resrtiodo pasto P no més M (litros)

PLPOT (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite no potreiro nos determinados meses (litros)
PLPOTI - perda em leite no potreiro no inverno (litros)

PLPOTYV - perda em leite no potreiro no verao (litros)

PLTFT - perda em leite total na forragem da tifton

PLTFT (1, 2, 3, ..., 12) - perda em leite na tifton nos determinados meses (litros)

PMT - proteina bruta do milheto (kg)

PNASC - peso do bezerro ao nascer (kg)

PNOV - peso da novilha (kg)

POT - potreiro (ha)

POTREB (1, 2, 3, ...) - area consumida de potreiro pelo rebanho nos determinados meses (ha)
POTS (1, 2, 3, ...,12) - sobra da area do potreiro que sobra nos determinados meses (ha)

POTVL (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de potreiro pelas vacas em lactacdo nos determinados

meses (ha)

PPLEITE - perda nos precos do leite (proporcéo)

PPOT - proteina bruta do potreiro (kg)

PPSOJA - perda nos precos da soja (proporcéo)

PRAC - proteina bruta da racdo (kg)

PRELEITE — preco pago pelo litro de leite

PRENDYV - potencial de rendimento leite/vaca/dia
PRESOJA — preco em reais da saca de soja de 60 kg
PREVD — preco pago pelo kg de peso vivo da vaceadies
PRSOJA - perda no rendimento da soja (proporcao)

PSIL - proteina bruta da silagem (kg)

PTERN - peso do terneiro (kg)

PTFT - proteina bruta da tifton (kg)

PV - peso da vaca adulta (kg)
R - racédo (kg)
R = resultado econémico suportavel pela UPA seoo e faléncia

RECPL - resultado econémico no cenario de quedaegd do leite
RECPS - resultado econémico do cenario de queda no preco da soja

RECVER - resultado econdmico no cenario de verao

RENDAV - rendimento da pastagem de aveia em kg/ha



RENDAV (1, 2, 3, ...,,12) - rendimento da aveia em todos os meses do ano
RENDAZ - rendimento da pastagem de azevém em kg/ha

RENDAZ (1, 2, 3, ..., 12) - rendimento do azevém em todos os meses do ano
RENDBR (1, 2, 3, ...,12) - rendimento da brachiaria em todos os meses do ano

RENDCS (1, 2, 3, ...,12) rendimento do capim sudédo em todos os meses do ano
RENDFE - rendimento do feno (kg/ha)

rendimento da brachiaria em kg/ha
RENDMSIL - rendimento do milho silagem (kg/hd)
RENDMT - rendimento do milheto (kg/ha)

RENDMT (1, 2, 3, ..., 12) - rendimento do milheto em todos os meses do ano

RENDPOT - (1, 2, 3, ...12) - rendimento do potreiro em todos os meses do ano

RENDPOT - rendimento do potreiro em kg/ha

RENDSOJA - rendimento da soja por hectare

RENDTFT - rendimento da tifton (kg/ha)

RENDTFT (1, 2, 3, ...,12) - rendimento da tifton em todos os meses do ano

re; = energia necesséria para manutencao do rebannéso(mega calorias)
Rwm = resultado econdmico nas piores condi¢des

Rn = Resultado econémico em condi¢cdes normais deupéad(néo fixado)
RPM = rendimento do pasto P no més M (kg/ha, pemgto)

rp; = proteina necesséria para a manutencao do rebarnés t (kg)
RREB (1, 2 ,3, ..., 12) - racdo consumida pelo rebanho nos determinados meses (kg)
RTOT - racao total (kg)

RVL (1, 2, 3, ...,12) - racdo consumida pelas vacas em lactacéo nos determinados meses (ha)

RVLVT - relacdo vaca em lactacao e vaca total

SAU - area total em hectares

SAUAR - area arrendada em hectares

SAUP — hectares de terra propria

SPM - area que sobra do pasto P no més M

SREB - area destinada ao consumo do rebanho

SRPM - area consumida pelos animais nao produtivos
STPM - area total do pasto P no més M

SVL - area destinada ao consumo das vacas em lactacéo
SVPM - area consumida pelas vacas em lactacdosto Pano més M
T - terneiros (n°. de animais)

TEP - teor de energia do pasto P (Mcal/kg, por glem
TFT - tifton (ha)



TFTREB (1, 2, 3, ..., 12) - area consumida de tifton pelo rebanho nos determinados meses (ha)

TFTS (4, 2, 3, ..., 12) - area de tifton que sobra nos determinados meses (ha)

VD - vaca descarte (n°. de animais)
ve = energia necessaria para a manutencdo das vadastagdo no més t (mega calorias)

VL - vaca em lactacao (n°. de animais)

VLN - restricdo de ligacdo das categorias do rebanho (vaca em lactacéo e novilhas)

VLT - restricdo de ligacéo das categorias do rebanho (vaca em lactacéo e terneiros)

VLVD - restricdo de ligacdo das categorias do rebanho (vaca em lactacdo e vaca descarte)
VLVS - restricdo de legacdo das categorias do rebanho (vaca em lactacdo e vaca seca)
VOLREB (1, 2, 3, ..., 12) - ingest&o de volumosos pelo rebanho nos determinados meses

VOLVL (1, 2, 3, ..., 12) - ingestdo de volumosos pelas vacas em lactacdo nos determinados meses

Vp; = proteina necessaria para a manutencao dasemdastacao no més t kg)

VS - vaca seca (n°. de animais)

WEF — horas de trabalho familiar

X - um vetor coluna de atividades da propriedade

a - 0 coeficiente que define o comportamento didotesco

p - propor¢cao minima de volumosos na dieta (quei@ ig 50% da capacidade de ingestédo).

o - a dispersao do resultado econdmi¢a ¢
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INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial e o consecutivo crescimento no
consumo de alimentos geraram grande pressdo sobre o setor agropecuario,
forcando um aumento na producdo para atender a demanda alimenticia, muitas

vezes sem o devido cuidado com o meio ambiente.

A suinocultura € um setor que se desenvolveu muito nas ultimas décadas no
Brasil. “A suinocultura representa importante fonte de trabalho e renda aos
produtores e industrias brasileiras. O Brasil possui 0 3° maior rebanho mundial, e 4°
pais exportador de suinos” (PALHARES & CALIJURI, 2007). Com 33 milhdes de
cabecas, a grande maioria criada por pequenos e meédios produtores, sendo que,
95,3% dos produtores possuem areas de terra de até 50 ha, empregando méao de
obra basicamente familiar. Com isso podemos afirmar que a suinocultura constitui
uma maneira de fixar o homem ao campo, por poder ser desenvolvida em pequenas
propriedades e em areas com limitacbes topograficas, onde ndo é possivel a
implantagdo de lavouras extensivas. Conforme levantamento feito pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (CNPSA), a atividade suinicola esta
presente em 46,5% das 5,8 milh&es de propriedades rurais existentes no pais.

Nas ultimas décadas a suinocultura se desenvolveu muito em relacdo aos
seus indices produtivos, porém com grande 6nus ambiental com a poluicdo de
recursos naturais como agua e solo. A suinocultura é reconhecida como uma
producdo com alto potencial poluidor, portanto, hoje o tratamento correto dos

residuos deve ser considerado parte do processo produtivo.

Além da produtividade e competitividade econémica, qualquer sistema de
producdo deve levar em conta a questdao ambiental, ndo somente pela exigéncia
legal, mas também por proporcionar maior qualidade de vida a populacéo rural e

urbana.

O destino dos residuos da producdo de suinos deve ser vista de forma
totalmente diferente do que ha alguns anos atras, quando os dejetos eram

simplesmente langados ao solo, assim funcionando como adubac¢éo organica. Ainda
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hoje o dejeto pode ser usado para este fim, porém, ndo todo o volume produzido,
pois, com a grande quantidade de animais produzidos, agravado pelo fato da
producdo estar concentrada em determinadas regifes, os nutrientes gerados sao
muito maiores do que 0s que a area de terra pode absorver. Se a quantidade de
nutrientes for maior do que a capacidade de absorcédo da terra e as culturas ai

produzidas, gera um acumulo dos mesmos, 0 que caracteriza polui¢éo.

Hoje ha varias formas de tratamento dos residuos poluentes, tanto da
producdo de animais como também de residuos humanos, esgotos das cidades, por
exemplo. Estes tratamentos variam na qualidade, nos custos e destino final dos
residuos. Para decisdo do método de tratamento a ser usado, devemos levar em
consideracao varios fatores, como por exemplo, mao de obra disponivel, ou, qual o
destino final dos residuos, pois isso interferira no limite de carga de poluentes

aceitaveis no produto final.

O dejeto suino na sua forma mais comum, liquida, possui uma quantidade
de matéria seca muito baixa. Essa grande quantidade de agua inviabiliza o
transporte do mesmo a grandes distancias. Portanto, devem ser estudadas e

realizadas formas de tratamento para:

- Reducéo da carga poluidora, para aumentar a quantidade de dejeto a ser

langcado sobre o solo;

- Aumentar o seu valor nutritivo para uso como adubo, que evite perda de

nutrientes por volatilizacéo e lixiviacao;

- Eliminagcdo da agua presente para viabilizar o transporte do mesmo para

outras regides.

Ha varias possibilidades de efetuar este tratamento, sendo entre as trés
opcOes acima citadas, a reducdo da carga organica, a mais usada e estudada até
agora, por exigir menos mao de obra. A reducdo da carga organica é efetuada
atraves do uso de lagoas de estabilizacao.

Este trabalho foi elaborado com o intuito de minimizar os impactos
ambientais da atividade suinicola, minimizando também os custos de tratamento,

maximizando o valor do dejeto a ser usado na adubacao de pastagens.
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Principalmente concentrado na reducédo da carga poluidora dos dejetos, este
trabalho foi elaborado criando métodos de maximizar a producdo de suinos, porém
com uma producdo de dejetos que possa ser absorvida pela area de terra
disponivel. Consequentemente a producdo dependera da quantidade de dejetos
possiveis de ser absorvidos. Diminuindo-se a carga de nutrientes presentes no
dejeto, uma maior quantidade podera ser langado ao solo, permitindo uma maior
producao. Foi estudado uma Unidade de Producéo Agropecuaria (UPA), e otimizado
seu resultado econdmico, escolhendo o método ideal de manejo. Para encontrar os

devidos resultados foi usado como principal ferramenta a programa¢do matematica.

A programacdo matematica € uma ferramenta importante na solucdo de
problemas cotidianos nas mais diversas areas, dentre elas, 0 uso em unidades de
producdo agricolas (UPA), na analise de suas atividades, no planejamento
estratégico e consequente tomada de decisdes. Existem softwares elaborados para
esta programacéo, dentre eles o LINGO, da LINDO Systems, o qual foi usado na

formulacédo deste trabalho.

A programacdo matematica é constituida basicamente pela programacao
linear e pela programacao néo linear, que envolvem uma funcéo objetivo (a ser

otimizada) e suas restricoes, as quais serao detalhadas mais adiante.

Este trabalho teve como objetivo geral formular um modelo mateméatico do
tratamento e do uso de dejetos suinos numa unidade de producdo agropecuaria, e

como objetivos especificos:

- Avaliar diferentes métodos de tratamento dos dejetos de acordo com a

realidade, capacidade de absorc&o da propriedade;

- Avaliar a viabilidade de investir em sistemas de tratamento de dejetos para

possibilitar um aumento na producéo.

- Analisar a relagdo entre os resultados econdmicos e o impacto ambiental

da atividade suinicola em uma unidade de produgéo agropecuaria.

- Formular um modelo matematico cuja solucao indique formas de maximizar
os resultados econémicos e permitir o uso dos dejetos suinos como fertilizante do

solo sem deixar residuos de nitrogénio e fdsforo, provocados pelo excesso de
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nutrientes langados, e consequentemente reduzindo o impacto ambiental provocado

pela atividade suinicola.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, que descrevem a revisao

bibliografica, elaboracdo do modelo, resultado do modelo e simulacdes efetuadas.
O trabalho esta estruturado da seguinte maneira:

- No capitulo 1, “Suinocultura e meio ambiente”, sdo expostos alguns dados
sobre a suinocultura, sobre o que ela representa para 0 mundo na producdo de
alimentos, para o Brasil e para regides produtoras no que se refere a geracédo de
emprego e renda, ajudando a manter o produtor no campo e tendo uma participacao
importante na balanca comercial brasileira através da exportacdo da carne e

derivados de suinos.

Além dos dados positivos relacionados a suinocultura, neste capitulo
também estdo relacionados alguns efeitos colaterais da atividade, provocada pelo
aumento concentrado da producdo. Estes s&o principalmente: contaminagao de
aguas; contaminacao do solo; desconforto provocado por mau cheiro proveniente de
odores liberados pelos dejetos. Para reducdo destes efeitos colaterais também
citamos condi¢coes que devem ser levadas em conta antes de iniciar a construcao de

uma pocilga, e procedimentos que devem ser adotados durante a producao.

Estes procedimentos minimizam a agressdo ao meio ambiente e estédo

previstos em lei, sendo que a poluicdo ambiental € crime.

- No segundo capitulo, “Modelagem matematica”, a mesma é discutida como
sendo uma ferramenta de uso mdultiplo nas mais diversas areas do conhecimento.
Descreve-se também neste capitulo a programacdo matemética que é o método de

modelagem usado neste trabalho.

- O terceiro capitulo, “Procedimentos adotados na pesquisa”’, refere-se ao
procedimento metodolégico adotado, bem como os dados levados em conta para a
formulag&o do modelo.

Nele estdo citados os dados da propriedade, na qual foram feitas entrevistas

e referente a qual foi elaborado o modelo. Os dados da propriedade mais relevantes
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levados em conta séo: a disponibilidade de méo-de-obra, instalacdes, superficie de
area util disponivel, andlise econdmica, custos e resultados obtidos em cada

atividade.

No modelo sdo usadas quatro maneiras diferentes de manejo dos dejetos
através do uso de dois tipos de lagoa de estabilizacdo, as quais também estao
descritas neste capitulo.

- No quarto capitulo, “Descri¢do formal do modelo”, é apresentado o modelo

de programacéo matematica de uma maneira geral com funcéo objetivo e restri¢coes.

E apresentado também o modelo em si, expondo e detalhando a funcéo
objetivo e as restricbes, com os parametros de entrada e necessidades. S&o
considerados nestes itens os dados econdmicos de cada atividade, infra-estrutura,
capacidade de producado, superficie de area util e instalagcbes. S&o colocadas
também as necessidades nutricionais dos animais e opcfes de pastagem a ser
cultivadas.

- No quinto e ultimo capitulo, “Resultado e discussao”, é feito a descricao e
avaliacdo dos resultados obtidos com o modelo, também fazendo e avaliando
algumas simulagdes, a fim de estudar a viabilidade de investimentos, e avaliar o

comportamento, e a variacao dos resultados, em diferentes situacoes.
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1 SUINOCULTURA E MEIO AMBIENTE

Neste capitulo estad exposto a realidade da suinocultura atual, seus pontos
positivos e problemas causados, bem como algumas opcbes para serem
desenvolvidas e usadas para solucdo dos problemas causados.

1.1 NUMEROS DA SUINOCULTURA

A suinocultura hoje esta presente em 5,8 milhdes de propriedades rurais no
pais, 46,5% do total. 95,3% destas propriedades possuem areas de até 50ha. O
Brasil possui o terceiro maior rebanho mundial e é o quarto maior exportador. O

estado de Santa Catarina € o principal produtor do pais.

Na regido Sul, mais os estados de Sao Paulo e Minas Gerais, a suinocultura
gera 2,5 milhdes de empregos, sendo que em 2001 teve uma producao de dois
milhdes de toneladas de carne suina, gerando um valor econémico de R$3,3 bilhdes
no mercado interno e U$360 milh6es em exportacdes.

Entre os sistemas de tratamento, o uso de lagoas de estabilizacdo ¢ uma
técnica antiga. Tem diversas vantagens, tais como baixo custo de capital, baixos

custos de operagéo e manutengao.

O Nitrogénio é removido principalmente na lagoa facultativa (60%), enquanto
que a remocao do Fésforo ocorre na lagoa anaerébica, detalhadas nos capitulos
3.1.1e3.1.2.
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1.2 EFEITOS DA SUINOCULTURA SOBRE O MEIO AMBIENTE

O crescimento da populacdo mundial e o consecutivo crescimento no
consumo de alimentos forcam um aumento na producdo dos mesmos pelas
industrias e setores produtivos primarios, muitas vezes sem o devido cuidado com o

meio ambiente.

Os dejetos, ndo tratados, lancados no solo e nos mananciais de agua podem
causar desequilibrios ambientais, bem como trazer problemas de saude as pessoas
e animais. Mais de 20% das enfermidades que atingem o homem, especialmente as

criancas estdo direta ou indiretamente ligadas as contaminacdes da agua.

A suinocultura se desenvolveu muito nas ultimas décadas, em relacédo a
indices produtivos alcancados, porém com grande 6nus ambiental com a polui¢éo
de recursos naturais, como agua e solo. Hoje o tratamento correto dos residuos
deve ser considerado parte do processo produtivo. A suinocultura €
reconhecidamente uma producdo com alto potencial poluidor. Seus dejetos
constituidos basicamente por fezes, urina e restos de racdo, que contém altas
cargas de nutrientes, fésforo, nitrogénio, e metais pesados, zinco, cobre, utilizado
nas racdes como promotores de crescimento, matéria organica, elementos
patdogenos, hormdnios e antibidticos. O manejo inadequado, vazamento ou
lancamento excessivo no solo, os dejetos provocam contaminacdo de rios, lencois
subterrédneos, solo e ar. O problema ambiental &€ agravado pelo sistema de producgéo
intensivo e confinado, concentrando um grande numero de animais em areas

pequenas, sendo assim vantajoso para as industrias.

A criacdo de suinos em confinamento tem um alto potencial poluidor
causado por seus dejetos. Essa caracteristica se deve a composicdo quimica dos
dejetos que quando s&o langcados ao solo, sem o adequado tratamento ou em

excesso, em cursos ou fontes de dgua ocasionam impactos ao meio ambiente.

Um suino em fase de crescimento, 25 a 100 kg, produz em média 7 a 8 litros

de dejetos por dia.
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“Referente & producdo de dejetos, s6 o estado de Santa Catarina, que
possui um plantel de 8,17 milh6es de cabecas” (KUNZ et al, apud ROPPA, 2002),

produz mais de 19 milhdes de m®ano, e destes s6 15% séo tratados.

Os dejetos podem ser uteis na adubacdo organica, porem o volume
produzido atualmente € incompativel com a disponibilidade de terra apta a receber o
dejeto. A concentragdo da producdo € vantajoso para a industria de processamento,
porém gera excesso no volume de dejetos, sendo este maior do que a capacidade
de absorcéo da terra, provocando assim poluicdo da agua, ar, solo e perda de
conforto ambiental provocado principalmente pelo mau cheiro. No oeste catarinense
h& casos evidentes de aguas com a qualidade comprometida. Importante também
levar em conta que um suino possui potencial poluidor de quatro pessoas (MEDRI,
1997).

1.3 OPCOES DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

A suinocultura ocupa uma posicdo de grande importancia na economia,
porém, a atividade necessita mudangcas em seu processo produtivo, principalmente

no que diz respeito ao destino dos residuos, protegendo o meio ambiente.

Nas décadas de 80 e 90, o uso dos dejetos como fertilizante orgénico do
solo era tratado como se fosse a solucdo definitiva para os riscos de poluicdo
causada pelos dejetos suinos. Realmente sdo Uteis, podendo ser utilizados na
adubacdo na agricultura no cultivo das mais diversas culturas e pastagens. O
problema ocorre na concentragéo da producao de grandes quantidades em espaco
limitado, quantidade de dejeto incompativel com a disponibilidade de terra apta a

receber o dejeto.

As areas pequenas fazem com que a mesma nao consiga absorver toda a
guantidade de dejetos, provocando excessos. HA métodos de tratamento que tiram
todo o potencial poluidor dos dejetos, porém, podemos também simplificar, e efetuar

um tratamento mais simples, apenas reduzindo o potencial poluidor, reduzindo a
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carga organica ao ponto de que a area de terra disponivel consiga absorver o dejeto
produzido.

O aproveitamento dos dejetos dos suinos com a producdo do biogas, a
negociacdo dos Créditos de Carbono e o uso de biofertilizantes adequadamente,
sdo alternativas para reduzir as emiss0es de poluentes e promover o0

desenvolvimento de uma unidade de produgéo.

Segundo recomendacfes da EMBRAPA, para evitar problemas futuros e
facilitar o tratamento, vale o produtor verificar o seguinte antes de construir uma

pocilga e manter alguns cuidados no manejo:
- Proceder o diagnéstico da situagdo ambiental local.

- Delinear um plano com dimensionamento do projeto em funcao do volume

de residuos gerados na producado de suinos.

- Planejar as obras a partir das exigéncias da legislacdo ambiental federal,
estadual e municipal, que determinam, por exemplo, as distdncias minimas de
corpos d'agua (fontes, rios, corregos, acudes, lagos etc.), estradas, residéncias,
divisas do terreno, a protecao das areas de preservacdo permanente, 20% da area

de reserva legal e outras.

- Planejar a propriedade tendo em vista a bacia hidrografica como um todo,
respeitando a disponibilidade de recursos naturais.

- Avaliar as areas de maior risco de poluicdo em caso de acidentes.
- Atender as Legisla¢cOes Estaduais e Municipais que normalmente exigem:

a) LP (Licenca Prévia) que determina a possibilidade de instalagdo do

empreendimento em determinado local,

b) LI (Licenca de Instalacdo) que faz a analise do projeto quanto a

conformidade com a legislacdo ambiental,
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c) LO (Licenca de Operacgéo) que concede a licenca de funcionamento apés
conferéncia do projeto executado com base na LI e prevé um plano de

monitoramento.

- Evitar o uso de cobre como promotor de crescimento e reduzir a0 maximo

0 uso de zinco no controle da diarréia.
- Realizar manutencéo periddica do sistema hidraulico.

O dejeto suino, na sua forma mais comum, liquida, possui uma quantidade
de matéria seca muito baixa, essa grande quantidade de agua inviabiliza o
transporte do mesmo a grandes distancias. Portanto, devem ser estudados e

realizados formas de tratamento para:

- Reducéo da carga poluidora, para aumentar a quantidade de dejeto a ser

lancado sobre o solo;

- Aumentar o seu valor nutritivo para uso como adubo, que evite perda de

nutrientes por volatilizagao;

- Eliminacdo da agua presente para viabilizar o transporte do mesmo para

outras regides.

Héa varias possibilidades de efetuar este tratamento, sendo entre as trés
opcbes acima citadas, a redugcdo da carga orgéanica, a mais usada e estudada até
agora, devido a exigir menos mao de obra. A reducdo da carga organica é efetuada

através do uso de lagoas de estabilizacao.

“Estas lagoas usadas em série proporcionam um bom resultado, com a
vantagem de uma das etapas, a lagoa Anaerobica produzir gas metano,
biogas, que por sua vez também tem seu valor. As lagoas de estabilizagéo
sdo modeladas para aguas reziduarias, até que o efluente desejado seja
obtido através da acdo dos microorganismos presentes no sistema, que
guebram as moléculas organicas complexas em substancias inorganicas
mais simples no processo de sintese celular” (MEDRI, apud DOREGO e
LEDUC, 1997).

Para as duas outras opcdes, aumento do valor nutritivo e aumento da

porcentagem de matéria seca, o tratamento usado é a compostagem dos dejetos, a
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qual pode se dar inicio na propria pocilga, com a utilizacdo de cama sobreposta de
maravalha ou palha para o alojamento dos suinos, ou a eliminacdo de agua em

tanques.

Ambas as formas de tratamento proporcionam um bom resultado na reducéo

de odores produzidos pela atividade.

Para o uso dos dejetos como fertilizante, para ser possivel lancar o dejeto ao
solo, cabe ao produtor realizar uma analise do solo para verificar a capacidade de
absorcdo do solo, levar em conta as culturas ali produzidas, pois ha uma diferenca
na absorcao de nutrientes de acordo com a cultura, e tudo isso confrontado com a
guantidade de dejeto produzido para consequentemente definir o tipo de tratamento

a ser realizado.

Hoje, o interesse no aproveitamento dos residuos organicos gerados na
suinocultura ndo tem mais somente interesses ambientais, e sim, econdmicos com o

aproveitamento energético do biogas.

A forma mais usada no manejo de dejetos € o0 armazenamento em
esterqueiras ou em lagoas e posterior aplicacéo no solo. Esta € uma opcéo de baixo
custo para os produtores, desde que corretamente dimensionadas e operadas, e
para propriedades que dispde de areas de cultivo suficientes para a absorgéo, onde
esses residuos possam ser utilizados como fertilizante organico. Devem ser
respeitadas as instru¢cdes agrondmicas para essa pratica, levando em conta o
balanco de nutrientes para nortear a tomada de decisdo sobre a quantidade possivel

a ser lancada, para que figuem minimizados os impactos ambientais.

Para este tipo de esterqueira, somente armazenamento, sem maior
tratamento, o tempo de armazenamento recomendado é de 120 dias, para uma
estabilizacdo da matéria organica e inativacdo de patogenos. Durante o
armazenamento, o dejeto sofre certa degradagédo anaerébia, devido a este motivo é
importante que a lagoa tenha uma profundidade superior a 2,5 metros. Com o
armazenamento pode ocorrer liberacdo de gases responsaveis pela geracdo de

odores.
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A utilizacdo de biodigestores para o tratamento € uma alternativa que
permite a agregacdo de valor ao dejeto, através do uso do gas (biogas) produzido
pelo sistema. Isso além de ser uma 6tima alternativa de tratamento de remocao de
carga organica. A digestado dos solidos no fundo do biodigestor processa a formacao
de uma camada de lodo vivo onde ocorre o processo de fermentacdo anaerdbica e
a degradacdo da matéria organica com geragdo dos gases. Sendo o biodigestor de
compartimento fechado, o gas nédo é mais liberado naturalmente para a atmosfera,
ao contrario, ele € conduzido por canalizacdo para a queima, podendo ser queima

natural, uso para aquecimento ou producao de energia.

O efluente, o biofertilizante, gerado no biodigestor ndo pode ser descartado
diretamente nos rios, pois ainda apresenta alto potencial poluidor. Seu uso como
fertilizante organico deve também seguir os preceitos de balanco de nutrientes igual
ao das esterqueiras, porém com a vantagem de ter uma carga organica e poluidora

menor, o volume a ser langado ao solo pode ser maior.

O uso do biogas para a geracdo de energia ainda € dificultado,
principalmente na regido sul, devido a variacdo de temperatura, sendo que em
temperaturas baixas ha menos atividade bioldgica das bactérias que produzem o
gas, consequentemente, praticamente nao ha producado. Esta variacéo torna inviavel
a venda da energia produzida, mas podera ser utilizada na propriedade reduzindo
custos. Este sistema produz bons resultados sem altos custos de implantacéo, sem
necessitar de grandes areas para implantacéao, e de facil manejo, sem necessidade

de muita mao de obra para o manejo.

Uma das formas de tratamento mais recomendada e mais completa é
formada por um sistema primario de separacdo da fase sélido e liquido. Esta é
seguida por quatro lagoas em série, primeiro duas anaerobicas, depois uma
facultativa e, por ultimo, uma lagoa de aguapés. Esse sistema é recomendado para
produtores que ndo dispdem de area para destino final, pois este sistema apresenta
altas taxas de remocao de matéria organica e nutrientes. Os custos de implantacao
deste sistema sdo mais altos, tempo de detencdo maior, area para implantacéo
grande e maior necessidade de méo de obra para o manejo. Este sistema de
tratamento desenvolvido pela EMBRAPA pode atingir niveis de remocdo de até
99%.



30

Uma outra opcdo é a compostagem de dejetos. Esta é pouco usada, mas é

uma das que tem o melhor resultado. O processo de compostagem consiste em

tornar os dejetos liquidos em solidos, através da eliminacdo de agua através de

evaporacao natural e adicdo de substrato, geralmente maravalha. Este sistema,

7

entre todos, € o que gera os melhores resultados na diminuicdo de odores

produzidos pela atividade suinicola, e na proliferacdo de moscas. O processo de

compostagem além de ser uma opc¢ao para reduzir o potencial poluidor, agrega valor

ao dejeto, pois aumenta o valor nutritivo para o uso na adubacéo, este processo fixa

0s nutrientes, evitando que sejam perdidos com a volatilizagdo e lixiviacdo. A

compostagem é uma boa alternativa devido a reducdo de seu volume, viabilizando o

transporte a outras regides, onde haja areas de terra capazes de absorver. A

compostagem necessita de remocdes, fator este que para seu manejo necessita de

maguinas, 0 que a grande maioria dos produtores nao possui. O manejo é dificil, por

isso, este sistema ainda pouco usado.

Uma forma bem resumida das vantagens e desvantagens de cada forma de

tratamento de dejeto é possivel visualizar na tabela 1 abaixo:

higienizagdo, conforto animal.

Tecnologia Vantagens Desvantagens
Esterqueira\bioesterqueBaixo custo, facilidade deOdor, baixa estabilizacdo do
ra operacao. dejeto, necessidade de area

para aplicacao.

Separador de solidosRapidez, mébvel e compactoAlto consumo de energia

(peneiras) fracdo soOlida com menag<létrica, preco relativamente
umidade. alto, eficiéncia de separagao.

Decantador de palhetas Facilidade de operacdo,o paento, gera grande volume
custo, alta eficiéncia  dede lodo com umidade alta.
separacao.

Biodigestores Reduz odor, agrega valor | &uscetivel a mudancas de
dejeto pela producédo denanejo com o0 uso de
fertilizante e biogas. antibioticos e desinfetantes|

Sistema de lagoas enGrande eficiéncia e custdProblemas com odor, tempo

série (UFSC/Embrapa) relativamente baixo. de residéncia muito alto.

Lagoas de alta taxa |AAumenta a remocéao de nutrientes Aumenta o0 tempo| de

aerada tratamento e a area ocupada

pelo sistema

Compostagem Reducdo de odor e de insetoExege manejo adequado
agrega valor (fertilizante). quanto a umidade, aeracao e

temperatura.

Sistema de camaldem compostagem, reducdo |ddanejo do sistema para

sobreposta consumo de agua paraliminar riscos sanitarios.
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Tabela 1: Comparativo de algumas tecnologias de manejo ou tratamento, avaliadas
ou desenvolvidas no Brasil, para dejetos suinos.

Fonte: Tecnologias de manejo e tratamento de dejetos de suinos estudados no
Brasil.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

A ideia central da modelagem matematica origina-se através da procura por
entender fatos e fendbmenos observados na realidade. “A modelagem matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolve-los interpretando suas solugbes na linguagem do mundo real”
(BASSANESI, 2006). Através da representacdo do real permitem compartilhar estas
idéias, sendo estruturadas como teorias, algumas fundamentais para o
desenvolvimento das ciéncias. “Muitos historiadores consideram a matematica a
espinha dorsal da civilizagdo moderna” (BASSANESI, 2006).

A nocéo de modelo se faz presente em todas as &e@so modo, um modelo é
um conjunto de simbolos os quais interagem entrepsesentando alguma coisa.
Esta representagéo pode se dar por meio de umhadesarimagem, um projeto, um
esquema, um grafico, uma lei matematica, dentrm®udbrmas. Na matematica,
por exemplo, “um modelo é um conjunto de simboloslacdes matematicas que
traduzem, de alguma forma, um fenémeno em quegBEEMBENGUT, 2003).

“A Modelagem né&o € novidade, é tdo antiga quanto a prépria Matematica,
vem sendo aplicada desde os tempos primitivos, pelos povos em situagdes do seu
cotidiano. Seu conceito surge durante o Renascimento, para auxiliar na construcao
das ideias iniciais da Fisica. Atualmente, constitui um ramo da Matematica que
auxilia diversas areas do conhecimento como: Biologia, Geografia, Economia,
Engenharia e outros” (BIEMBENGUT e HEIN, 2003).

Atualmente a modelagem matematica é usada como mecanismo de defesa

em situacdes problemas de industrias, ajudando na tomada de decisfes.

Um modelo matematico € um conjunto consistente de equacdes ou
estruturas matematicas, elaborado para corresponder a algum fendmeno, este pode
ser fisico, biolégico, social, psicoldgico, conceitual ou até mesmo um outro modelo

matematico.

A modelagem matematica usa a matematica para representar situacoes e
sistemas do mundo real. A modelagem matematica consiste em definir e identificar

caracteristicas de um sistema, e posteriormente construir o modelo a partir de
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equacdes que descrevam estas caracteristicas. Os resultados deste modelo podem
ser interpretados, levados ao mundo real e utilizados para descrever processos,
ajudar na tomada de decisdes, prever resultados, otimizar sistemas de producao,

etc.

Modelagem matematica é o processo que envolveemgit de um modelo. Este,
sob certa 6tica, pode ser considerado um procesidica, visto que, para se
elaborar um modelo, alem do conhecimento matematicmodelador precisa ter
uma dose significativa de intuicdo e criatividadeapinterpretar o contexto, saber
discernir que conteildo melhor se adapta e tambéoeitso ludico para jogar com
as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT e HEIN, 2003,12).

Segundo Bassanesi (2006), varios pontos podem ser levantados para
destacar a relevancia da modelagem matematica quando utilizada como instrumento

de pesquisa:
- Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;
- Pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;

- Pode ser um meétodo para se fazer interpolacbes, extrapolacdes e

previsoes;

- Pode sugerir prioridades de aplicagbes de recursos e pesquisas e

eventuais tomadas de decisdes;
- Pode preencher lacunas onde existe falta de dados experimentais;
- Pode servir como recurso para melhor entendimento da realidade;

- Pode servir de linguagem universal para compreensao e entrosamento

entre pesquisadores em diversas areas do conhecimento.

Para BIEMBENGUT e HEIN (2003), a modelagem matematica envolve uma

série de procedimentos que podem ser citados em trés etapas:
a) interagao:
- Reconhecimento da situagéo-problema;

- familiarizacdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico.
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b) Matematizacao:

- Formulacéo do problema — hipotese;

- Resolucéo do problema em termos do modelo.
¢) Modelo matematico:

- Interpretacao da solucgéao;

- validagao do modelo — avaliacao.

2.1 PROGRAMACAO MATEMATICA

A programacdo matematica € uma ferramenta importante na solucédo de
problemas cotidianos nas mais diversas areas, dentre elas, o uso em unidades de
producdo agricolas (UPA), na andlise de suas atividades, no planejamento
estratégico e consequente tomada de decisdes. Existem softwares elaborados para

esta programacéao, dentre eles o LINGO, da LINDO Systems.

Segundo Silva Neto e oliveira (2009), o uso da ferramenta matematica na
abordagem sistémica de unidades de producdo agropecuaria permite que se teste a
coeréncia da sua estrutura e do seu funcionamento de forma metddica e rigorosa.
Neste sentido destacam-se os métodos de otimizacdo, os quais, ao indicar como
usar os recursos disponiveis da forma economicamente mais vantajosa, atribuem

um sentido prospectivo a analise.

7

A programacgdo mateméatica € constituida basicamente pela programacgéo
linear e pela programacédo ndo linear, que envolvem uma funcéo objetivo (a ser

otimizada) e suas restricoes.
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2.1.1 Programacéo Linear (PL)

A programacao linear foi um dos primeiros métodos mateméaticos a ser
desenvolvido. Isso se projetou durante a segunda guerra, por um grupo de
pesquisadores a mando do governo norte-americano para solucdo de problemas de

logistica militar.

Segundo Rafikov (2002), a programacao linear € o campo da mateméatica em
que se estudam os métodos de maximiza¢cdo ou minimizacdo de uma funcao linear
de vérias variaveis sob a condicdo de que as variaveis satisfacam as restrices

expressas na forma de desigualdades lineares.

Um problema de programacao linear envolve a maximiza¢cao ou minimizacao
de uma funcdo linear de vérias varidveis primarias, denominada funcgéo-objetivo,
sujeita a um conjunto de igualdades ou desigualdades lineares denominadas

restricoes.

Matematicamente o problema de programacdo matematica € escrito da

seguinte forma:
Maximize a fungéo objetivo:
Z =C X +C,X, +...+C X,
Sujeita as restrigoes:

a:l.lxl +a12X2 +"'+a:l.nxn = b1

X T apX, ot a, X, <b,

a X ta X, +..ta X <b,

mn“'n —
Onde:
Z= soma do resultado econémico

X =1 an atividades
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C = Resultado econdmico das 1 a " atividades

a= Necessidade de recurso das 1 a N atividades

b=1a M recursos disponiveis.

A cada modelo de programacao linear original, denominado primal, contendo

coeficientes &b,

e Cj, corresponde um outro modelo denominado dual, formado

por esses mesmos coeficientes, porem dispostos de maneira diferente.

Enquanto o resultado da funcdo primal fornece apenas os valores 6timos
para as atividades, o dual também oferece na sua solucdo o custo marginal
de substituicdo das atividades que nédo integram a base 6tima obtida. Assim,
guando uma solugdo aponta que uma atividade ndo € interessante
economicamente de ser praticada, o programa indica o quanto que a
introducéo (forcada) de uma unidade dessa atividade na solucéo provocaria
de queda no resultado da funcéo objetivo (SILVA NETO e OLIVEIRA, 2009).

Seja o problema primal definido:

Max. Z= C X% +CZX2 +"'+Cnxn

Sujeito a:

a;, X +a,X, ...+, X, <b(y,)
A, X +a,X, ..t a, X, <b,(Y,)

A X taX, +..ta X, <b, (y,)
X; >0(j =12,...,n).

Associando-se a cada restricio | do primal uma variavel Yi, o problema dual

é assim definido:

Min. D =by, +b,y, +..+b y,

Sujeito a:
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a,y, tayy, t..ta,y,2¢
apy, tayy, t..ta,y, 2C,

alnyl+a2ny2 +"'+armym 2Cm
X =203 =12,...,m).

Analisando o problema primal e o dual, Puccini (1972) conclui que:

a)

b)

d)

f)

9)

A funcao objetivo dual € de minimizacdo ao passo que o primal é de

maximizacao.

Os termos constantes das restricbes do dual séo os coeficientes da

funcao objetivo do primal.

Os coeficientes da fungdo objetivo do dual sdo os termos
constantes das restricdes do primal.

As restricdes do dual sdo do tipo =, ao passo que as do primal sdo

do tipo <.

O ndmero de incognitas do dual (M valores de Yi) é igual ao

namero de restricdes do primal.

O namero de restricdes do dual é igual ao numero de incognitas do

primal (N valores de X;).

A matriz dos coeficientes do dual € a transposta da matriz dos

coeficientes do primal.

Devido a grande interligacao existente entre os problemas dual e primal € de

se esperar que seja grande a relacdo entre as suas solu¢des 6timas. Quando o valor

primal e o dual forem iguais, este sera o valor étimo.
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2.1.2 Programacéo nao-linear

Conforme Silva Neto e Oliveira (2009), a programacao linear representa a

base para a aplicagdo da programacdo matematica na modelagem de unidades de

producdo agropecuarias. No entanto, em muitos casos pode ser interessante e as

vezes até imprescindivel, a formulacdo de relagcbes nao lineares em problemas de

programacao matematica.

A programacao linear €, em um sentido bem concreto, um progresso em
relagdo ao contexto da otimizagdo classica, ja que as restricdbes podem
entrar no problema na forma de desigualdades e, assim também podemos
introduzir explicitamente as condicfes de ndo negatividade no problema.
Entretanto, a necessidade de confinar a funcao-objetivo e as restricbes ao
modelo linear, pode as vezes, ser uma limitacdo significativa.
Consequentemente seria um progresso adicional se tivéssemos uma
estrutura de otimizacdo que pudesse dar conta da funcdo-objetivo e
restricdes em forma de desigualdades que ndo sejam lineares. Esta
estrutura € encontrada na programacao nao-linear (CHIANG, 1927).

Chiang (1927) afirma que o problema de maximizacdo na programacao nao-

linear possui o seguinte formato geral:

Maximizar

= (X, %;,..0,%,)

Sujeita a

0, (X, Xy 5.
9y (%5 Xy e

O (X0, %5

e X 20

’Xn) = r1

’Xn) - r.2

X)) ST,
i=2,...,n)

Podemos notar, portanto que a programacao ndo-linear também consiste

numa fungao objetivo e um conjunto de restrigdes.
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2.1.3 Programacdo com numeros binarios

Pode ser conveniente que os valores assumidos por certas variaveis na
solucdo de um problema de programacao sejam restritos a zero ou um. Isto porque
tais valores, de maneira geral, podem ser associados a existéncia ou néo de certos

processos.

Um caso particular deste tipo é a escolha de atividades ou sistemas
excludentes entre si, a qual € modelada por meio de varidveis em numeros binérios,
ou seja, humeros que s6 podem assumir os valores zero ou um. Assim as atividades
relacionadas a cada sistema excludente devem estar ligadas a uma variavel binaria
diferente. Porém deve ser também formulada uma restricdo determinando que a
soma de todas as variaveis binarias deve ser igual a 1. Assim, apenas um sistema

podera ser selecionado, sendo os demais excluidos.

2.1.4 Limitac®es da programacdo matematica

Adotando o suposto que num problema as variaveis de escolha fossem
continuas, portanto uma ou mais variaveis podem admitir apenas valores inteiros,
sendo que nédo faz sentido uma empresa ter uma producédo 6tima de 3,75 avides.
Essa complicacéo, no entanto, pode ser contornada pela programacao inteira, a qual
gera apenas solugdes inteiras. Uma limitacdo mais séria est4 na natureza estatica

da solugéo.

Ao escrevermos uma solucdo 6tima, digamos (X Xq) expressamos a

melhor escolha que pode ser feita para cada varidvel Xj sob um conjunto de

circunstancias dadas, mas, ja que X representa um valor numérico Unico, ele deve
corresponder somente a um ponto Unico no tempo ou a um periodo de tempo
durante o qual todas as circunstancias postuladas no problema néo se alteram. Em

qualquer um desses casos, 0 problema e a solucdo sao estéticos.
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3 PROCEDIMENTOS ADOTADOS NA PESQUISA

Através da analise econbmica e ambiental de uma unidade de producédo de
leite e suinos foram estudados e criados modelos para minimizar os custos do
tratamento de dejetos sem agressdo ao meio ambiente. Seria necessario criar
modelos de tratamento que viabilizem a comercializacdo do dejeto através da
eliminacdo da agua presente e fixacdo dos nutrientes, ou entdo diminuicdo da carga
organica para que a superficie de terra cultivada possa absorver a quantidade de
dejetos produzidos, uma vez que no momento, sem tratamento, depende de outros

produtores que colocam as suas terras a disposicao.

Foram efetuadas entrevistas com produtor para ver a realidade da unidade

de produgéo quanto a:

- Resultado econdmico obtidos na atividade, se é viavel investir em um

sistema de tratamento de dejetos.

- Quantidades de dejetos produzidos e disponibilidade de terra para absorvé-

los.
- Disponibilidade de méao de obra.

Foi efetuada a revisdo bibliografica a respeito das formas de tratamento

existentes e dos resultados obtidos por cada sistema.

Também foram encontrados coeficientes e elaborado um modelo, e através

da programacao matemética, encontrados os resultados finais.

3.1 DADOS DA PROPRIEDADE

O modelo foi baseado numa propriedade que combina a producao de leite e
confinamento de suinos. Uma sintese das principais caracteristicas da propriedade &

apresentada no anexo 1. - Para o tratamento dos dejetos produzidos pela
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suinocultura foram levados em conta quatro op¢des de manejo com dois métodos de

tratamento:
- Sem tratamento;
- Tratamento com lagoa facultativa;
- Tratamento com lagoa anaerdbica,;
- Tratamento combinando lagoa anaerdbica e facultativa.
Os dejetos produzidos pelos bovinos néo foi levado em conta.

A propriedade conta com mao de obra familiar, sendo dois adultos, com
dedicacéao total a atividade, e dois jovens que permanecem na propriedade durante
metade do dia e a outra é dedicada ao estudo, totalizando 520 horas mensais.

Para a producdo suina conta com uma pocilga com capacidade para 350

suinos em fase de terminacéao.

A superficie de éarea util é de 12,2 ha., a qual é usada no cultivo de

pastagens e milho para silagem. Esta superficie é a usada para absorver 0s

nutrientes presentes nos dejetos.

Para o tratamento dos dejetos, atualmente a propriedade conta apenas com
uma lagoa facultativa. Como veremos nas simulagfes, tabela nimero 2, necessita
no minimo de 14,8 ha de terra para absorver o dejeto, sendo assim, por enquanto
depende da disposicdo da terra de vizinhos para o destino dos dejetos. A partir do
momento que ndo puder mais contar com a disponibilizardo de terras alheias,
devera reduzir o numero de lotes criados, para assim reduzir a quantidade de
dejetos produzidos, ou, investir numa forma de tratamento mais eficiente, neste
caso, para conseguir produzir a quantidade maxima de suinos, e obter o resultado
econdbmico maximo contando apenas com a superficie de area util propria, devera
combinar os sistemas de tratamento usando lagoa anaerdbica mais a facultativa,

lagoas estas levadas em consideragao na elaboracao deste modelo.

A producéo de suinos ocorre no sistema de parceria, onde o produtor recebe

a racdo pronta para o confinamento dos suinos em fase de terminacéo, recebendo
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por suino terminado com uma variagdo de valor de acordo com a conversao

alimentar atingida.

Além da suinocultura, a propriedade também atua na pecuaria de leite, na
qual ha uma consideravel reducao nos custos de producéo devido ao uso do dejeto
suino na adubacdo das pastagens e fertilizacdo da terra para o cultivo de milho

silagem.

A quantidade de vacas que a propriedade pode manter para auxiliar na
obtencdo de resultados econdmicos maiores, porém possui como principal fator

limitante o tempo de méo de obra que deve ser dedicado a esta atividade.

Na elaboracdo deste trabalho e modelo da propriedade sdo levados em
conta o tratamento dos dejetos suinos através da utilizacdo de dois tipos de lagoas,
a anaerdbica e a facultativa, com a combinacdo das quais obtivemos as quatro

formas diferentes de tratamento do dejeto ja citadas acima.

3.1.1 Lagoas anaergbicas

S&o lagoas as quais sao isoladas do ar atmosférico com o uso de manta de
PVC, o qual também armazena o gas acumulado. Sdo modeladas para receber alta
concentracdo de cargas organicas, fazendo com que o consumo de oxigénio seja
superior a taxa de producéo, assim, tornando-as completamente isentas de oxigénio.
A reducdo da carga organica ocorre com a associacdo de mecanismos de
fermentacdo e respiracdo anaerobicos. A degradacdo organica depende da

atividade metabdlica dos microorganismos nativos.

Estas lagoas sé&o usadas com bons resultados no tratamento de &aguas
reziduarias, industriais, e é claro, de dejetos suinos com grande concentracao de

compostos organicos.

A lagoa anaerobica tem como principal objetivo a estabilizacdo parcial da
matéria organica, e ndo a purificagdo da 4gua para lancamento nos rios. A reducgéo

da carga organica atinge suas condicfes Otimas na auséncia de oxigénio. Devido a
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este fator, estas lagoas devem ser construidas com maior profundidade, reduzindo a
area superficial. A maior profundidade destas lagoas também auxilia na reducdo da
variacdo da temperatura nos meses frios, pois, a temperaturas baixas ha menor

atividade dos microorganismos responsaveis pela reducao de da matéria organica.

As lagoas anaerobicas também sdo conhecidas como biodigestores, sendo
gue elas produzem gas metano, gas inflamavel, também conhecido como biogas. O

Biogas € usado na producéo de calor e também na producéo de energia.

Estas lagoas também proporcionam bons resultados na melhoria do conforto

ambiental, reduzindo significativamente odores gerados pela atividade suinicola.

3.1.2 Lagoa facultativa

Sdo chamadas de facultativas devido a duas condi¢cdes existentes nestas
lagoas: condi¢cBes aerdbicas proximo a superficie; condicbes anaerdbicas proximas

ao fundo da lagoa,;

Nestas lagoas ha maior producdo de bactérias do que de algas, fator este
qgue pode alterar a cor verde para vermelho. Este tipo de lagoa atualmente € o mais
usado, e na grande maioria das propriedades, a Unica forma de tratamento usada

para a estabilizacdo dos dejetos provenientes da atividade suinicola.

A fotossintese realizada pelas algas com a influéncia das bactérias e a luz
solar, e as bactérias na presenca de oxigénio convertem matéria organica em outra,
guimicamente mais simples. Estas lagoas tém bons resultados na remocao de

nitrogénio que se desprende para a atmosfera em forma de gazes.
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4 DESCRICAO FORMAL DO MODELO

O modelo matematico € constituido de um conjunto de equacdes que
descrevem um sistema produtivo de uma unidade de producéo de suinos na fase da

terminagé&o e bovinocultura de leite.

Matematicamente, estas equacdes estdo estruturadas na forma de um
modelo de programacdo matematica, que abrange a programacdao linear e esta se
divide em trés partes: fungdo objetivo, conjunto de restricbes e um conjunto de
condicdes de ndo-negatividade para as n variaveis de escolha. A funcéo objetivo é

maximizada, porém forcada a satisfazer certas restricoes.

Podemos entdo, expressar o modelo na forma de notacdo matricial da

seguinte maneira:
Funcao Objetivo: MAXIMIZAR RECON = cx
Sujeito a
(1) Ax <=0
(2) Bx<=b
(3) x>0
Onde:
RECON = resultado econdmico;
¢ = um vetor linha de coeficientes de resultados econdmicos;
X = um vetor coluna de atividades do sistema de producéo;
A = matriz envolvendo as restricées de alimentagdo dos bovinos;

B = matriz a qual estdo contidas as restricdes técnicas, envolvendo a

superficie e mao de obra;

b = um vetor coluna de restric6es relativas a méo-de-obra e superficie;
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As variaveis do vetor coluna b referem-se as restricées técnicas de mao-de-
obra e superficie, a qual pode definir como variaveis independentes, pois entramos
com estes dados no modelo. Enquanto que, para as demais restricdes, a otimizacao
das variaveis envolvidas dos coeficientes técnicos sdo encontradas apos a
otimizacdo. Isto faz com que o modelo apresente um alto grau de liberdade, ja que
as unicas variaveis independentes sdo o trabalho e a superficie disponiveis.

Vejamos detalhadamente cada uma das restricoes:

(1) Ax <=0 (envolve restricdes para alimentacéo dos bovinos em geral)
le; + ve;—ae;<=0 (t=1,2, ..., 12)

rec—ae; <=0

Ipt + vpy —aypi<=0

pt—aPr <=0

imvy —aym; <=0

imre—am; <=0

pimy; — a,*my> =0

pim;—a*m;>=0

onde:

le;= energia necessaria para a producéo do leite no més t;

Vet = energia necessaria para a manutencéo das vacas em lactacdo no més

a,e; = energia disponivel nos alimentos para as vacas em lactacdo no més t;
re; = energia necessaria para manutencao do rebanho no més t;
a,e; = energia disponivel nos alimentos para o rebanho no més t;

Ip; = proteina necesséria para producéo de leite no més t;
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Vp; = proteina necessaria para a manutencéo das vacas em lactacdo no més

a,p: = proteina disponivel nos alimentos para as vacas em lactacdo no més t;
rp; = proteina necessaria para a manutencao do rebanho no més t;

a;p: = proteina disponivel nos alimentos para o rebanho no més t;

imv; = ingestdo de matéria seca pelas vacas em lactacdo no més t;

a,m; = matéria seca contida nos alimentos para as vacas em lactacdo no

imr; = ingestdo de matéria seca pelo rebanho no més t;
a;m; = matéria seca contida nos alimentos para o rebanho no més t;
imy; = ingestao de volumosos pelas vacas em lactacdo no meés t;

a,*m; = matéria seca contida nos alimentos volumosos para as vacas em

lactacdo no més t;
imy = ingestado de volumosos pelo rebanho no més t;

a;m; = matéria seca contida nos alimentos volumosos para o rebanho no

més t;

P = proporcdo minima de volumosos na dieta (que € igual a 50% da

capacidade de ingestao).

E interessante ressaltar que neste modelo o rendimento de leite por vaca é
uma variavel dependente. Isto é possivel em virtude de que a producéo de leite é
uma variavel distinta da manutencdo das vacas em lactacdo, sendo limitada pela
capacidade de ingestdo em funcéo do preco do leite, do custo dos alimentos, da
gualidade das pastagens, etc.

(2) Bx<=b (envolve restricdes técnicas)
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As principais restricdes desta matriz sdo as de superficie e mao-de-obra as

Unicas limitadas por um b > 0.

4.1 FUNCAO OBJETIVO

A funcdo objetivo maximiza o resultado econémico (RECON) da

propriedade.
Funcdo Objetvo  — MAX RECON

Este resultado econbmico depende da combinacdo das atividades

desenvolvidas na propriedade.

O resultado econGmico envolve custos, precos para o leite e insumos,
consumo intermediario para pastagens e concentrados e resultados obtidos com a

atividade suinicola, bem como as despesas com tratamento de residuos.

Os coeficientes usados na definicho da funcdo objetivo foram obtidos
através de entrevista com o produtor, considerando uma média dos ultimos valores

recebidos.
A funcao objetivo é definida por:
1 — variaveis que somam valor ao resultado econémico:

1.1 - 350 suinos por lote, X preco ganho por suino (PS) X numero de lotes

realizados no ano.

1.2 - Preco do leite, aqui considerado R$ 0,62 por litro multiplicado pela

quantidade de leite produzida por ano.
1.3 - R$ 2,00 X peso por vaca X nimero de vacas descarte.

1.1, 1.2, 1.3 sao valores recebidos com a venda da produgéo.
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2 — variaveis que subtraem valor do resultado econémico:

2.1 - R$ 20,00 X quantidade de vacas leiteira;

2.2 - R$ 10 X vacas secas;

2.3 - R$ 15 X terneiros;

2.4 - R$ 5 X novilhas;

2.5 - R$ 80,00 custo de manutenc¢édo por ha. de potreiro;

2.6 - R$ 50,00 custo de manutencdo por ha. de pastagem perene;
2.7 - R$ 180,00 custo de implantagdo por ha. de aveia;

2.8 - R$ 180,00 custo de implantacdo por ha. de capim Sudao;
2.9 - R$ 180,00 custo de implantac&o por ha. azevém,;

2.10 - R$ 1870,00 custo de implantacdo por ha. de milho destinado a

silagem;
2.11 - R$ 0,60 custo por kg de racéo;
2.12 - R$ 100,00 manutencao da lagoa facultativa;
2.13 - R$ 500,00 manutenc¢do da lagoa anaerdbica;
2.14 - R$ 600,00 manutenc¢éo das duas lagoas;

2.1 a 2.4 sao valores que se referem ao custo de manutencgéo do rebanho,
considerando despesas com médico veterinario, medicamentos e sais minerais. Os
itens 2.5 a 2.10 se referem aos custos de implantagdo das culturas, envolvendo

despesas com sementes, adubacdo e manutencao de cerca.

Os coeficientes dos itens 2.1 a 2.14 sao valores obtidos através de

entrevista realizada com o produtor.

A somatoria destes dados resulta no resultado econdémico, que é a fungéo

objetivo deste modelo.
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4.2 PARAMETROS DE ENTRADA

Os valores recebidos, os rendimentos de cada atividade, os limites maximos
de nutrientes que podem estar presentes no solo, a quantidade de dejetos
produzidos, a composicdo, a reducdo na carga de nutrientes que cada lagoa

proporciona, estao relacionados neste item.

4.2.1 Suinos

Na construcdo do modelo foram considerados os seguintes paramentos de
entrada, que sdo os dados obtidos a partir da entrevista e limites técnicos, como
namero maximo de lotes que podem ser realizados por ano ocupando o mesmo
espacgo, valor ganho por suino, quantidade de dejetos produzidos, quantidade
méxima de nutrientes, (fésforo e nitrogénio) que podem ser langcados ao solo. No
que diz respeito a suinocultura, o fator de maior relevancia sao os residuos, os
dejetos, desta atividade, sendo que a producédo ocorre em regime de parceria. Os
dejetos dos suinos sdo também os principais fatores de restricdo para a producao de

suinos. Os mesmos serdao descritos abaixo:
Suinos:

[ PRECOSU NO PS=16; - 0 valor recebido pelo produtor na venda do suino é

de R$ 16,00 por unidade, segundo entrevista.

[NLOTES] LOTES<=3; - devido ao tempo de confinamento, 110 dias mais um

intervalo entre os lotes, 0 nUmero maximo de lotes produzidos é de 3 por ano.

[ QEJETOS] DEJ=7*110*350*LOTES; - a quantidade de dejeto produzido pela
propriedade por ano € obtida multiplicando a quantidade média diaria de dejeto
produzido por suino, 7 litros (MEDRI, 1997), pelo tempo de confinamento do lote 110

dias, numero de animais por lote 350, e o numero de lotes, o qual é variavel.
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@ N(LOTES) ; - a variavel numero de lotes s6 pode assumir valores inteiros.

[ NOTROGENI O NMAX = 125*SAU, - a quantidade maxima de nitrogénio que
pode ser lancada ao solo € de 125Kg/ha de modo que as culturas consigam
absorvé-la ndo deixando residuos (KUNZ 2005), logo a propriedade tera potencial
de absorver a quantidade de nitrogénio resultante da multiplicacdo de 125Kg pela

area disponivel.

[ FOSFORO FMAX = 54*SAU;, - para ndo deixar residuos, a propriedade tera

condicbes de absorver 54Kg de nitrogénio por ha de area disponivel (KUNZ 2005).

As quantidades de nutrientes presentes no dejeto varia conforme o
tratamento ao qual € submetido. Sdo apresentadas quatro possibilidades: sem
tratamento, somente lagoa facultativa, somente lagoa anaerébica, e combinacao das

duas em série.
Quantidade de nitrogénio no dejeto:

No dejeto sem tratamento a quantidade de nitrogénio presente é de
0,00292kg/litro (MEDRI, 1997).

No dejeto efluente da lagoa facultativa a quantidade de nitrogénio presente €
de 0,001314kg/litro (MEDRI, 1997).

No dejeto efluente da lagoa anaerdbica a quantidade de nitrogénio presente
é de 0,0022776kg/litro (MEDRI 1997).

O dejeto submetido a tratamento usando a lagoa anaerdbica e a facultativa
em série possui uma concentracao de 0,00102492kg/litro (MEDRI, 1997).

A quantidade de nitrogénio € obtida multiplicando-se a quantidade total de
dejeto pelo indice de concentracdo de acordo com o sistema de tratamento usado, o
que ser& definido através da programacéo matematica.

Quantidade de fosforo no dejeto:

No dejeto sem tratamento a quantidade de fésforo € de 0,00237kg/litro
(MEDRI, 1997).
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No dejeto efluente da lagoa facultativa a quantidade de fosforo presente € de
0,00192kg/litro (MEDRI, 1997).

No dejeto efluente da lagoa anaerdbica a quantidade de fésforo presente €
de 0,0008769kg/litro (MEDRI 1997).

O dejeto submetido ao tratamento usando a lagoa anaerdbica mais a
facultativa em série a concentracdo de fosforo é de 0,00071029 kg/litro (MEDRI
1997).

A quantidade de fosforo € obtida multiplicando-se a quantidade total de
dejeto pelo indice de concentracdo de acordo com o sistema de tratamento usado, o
que serd definido através da programacéo matematica.

Os dejetos, ao serem lancados ao solo devem obedecer a limites maximos

de nutrientes, independente de qual tipo de tratamento séo provenientes.

A somatdria do nitrogénio e do fésforo proveniente do dejeto efluente de
todos os sistemas de tratamento devera ser menor ou igual as quantidades méaximas

calculadas.

Para o manejo dos dejetos temos 4 opcdes, sendo sem tratamento,
tratamento com lagoa anaerdbica, tratamento com lagoa facultativa e tratamento

com o uso da lagoa anaerdbica e facultativa em série.

O manejo dos dejetos serd com uma das opg¢bes acima, para tanto foi

montado um sistema de escolha, para o modelo aceitar somente uma das opc¢des.

Na forma de programacdo matematica o método de escolha ficou assim

estruturado:

I ESCOLHA DO SI STEMA DE MANEJO DOS DEJETGCS;
L1. DEJST - 1000000*ST <=0; @ N(ST);

L2. DEJLF - 1000000*LF <= 0; @ N(LF);

L3. DEJLA - 1000000*LA <= 0; @ N(LA);

L4. DEJLAF - 1000000* LAF <= 0; @ N( LAF);
L5. ST + LF + LA + LAF <= 1;
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Por ser possivel usar apenas uma das op¢Bes de manejo, a somatéria de
todas as opgOes deve ser menor ou igual a 1, conforme a linha L5. Como os
sistemas de manejo s6 pode assumir valores inteiros, @i N(ST), @3 N(LF),
@ N(LA), @ N(LAF), portanto s6 podera ser 0 ou 1, isso garante que somente um
dos sistemas assumird o valor 1, o qual sera o sistema escolhido. Os outros

obrigatoriamente assumirdo o valor zero.

Nas linhas L1, L2, L3 e L4, foi montado um esquema que tornara verdadeiro
o sistema escolhido e falso os outros. O numero 1000000 foi introduzido como um
valor suficientemente grande para tornar a equacédo <=0 caso este sistema assumir

o valor 1, o sistema escolhido.

4.2.2 Leite

Assim como na suinocultura, para modelar a producdo de leite foram
utiizados dados da propriedade, como mao de obra disponivel, superficie
disponivel. Dados técnicos obtidos através de entrevista com o produtor como: Taxa
de mortalidade, rendimento por vaca, e outros obtidos na literatura, como,

rendimento de matéria seca e nutricional de cada tipo de alimento.

Através de entrevista com o produtor obtivemos alguns dados, os quais
fazem parte do modelo:

- As vacas em lactacao sédo 70% do total.
- A taxa de mortalidade é de 3%.
- Disponibilidade de area util 12,2ha.

- Mé&o de obra disponivel 520 horas mensais. Total disponivel inclusive para

a suinocultura.
- Peso médio das vacas 500kg.

Opcodes de uso da area:
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- Perene: potreiro, pastagem perene (capim elefante e tifton).
- Inverno: Aveia, azevém.
- Verdo: Capim sudao, milho silagem.

Na literatura conseguimos outros coeficientes importantes para a montagem

do modelo.
Rendimento em matéria seca kg por ha:
- Potreiro = 2000.
- Pastagem perene = 5000.
- Aveia = 3000.
- Capin Sudao = 3000.
- Azevém = 3000.
- Milho silagem = 8000.
Fonte: SILVA NETO e RETZLAFF 2003.
Energia por kg de matéria seca de alimento fornecido aos animais:
- Potreiro: 1,7.
- Pastagem perene: 1,8.
- Aveia: 2.
- Capim Sudao: 2.
- Azevém: 2.
- Milho silagem: 2.
- Racao: 3.

Fonte: SILVA NETO e RETZLAFF 2003.
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4.3 RESTRICOES

A superficie agricola util é utilizada no inverno e no verao de forma diferente,
sendo que no verdo € utilizada a producdo de milho para confeccdo de silagem e
capim Sudao. No inverno € utilizada para o cultivo de pastagens de inverno, aveia e
azevém, além de potreiro e pastagem perene que é uma area utilizada de forma
igual durante o inverno e verdo, portanto com rendimentos diferentes. Toda

producéo € utilizada para a alimentacéo do rebanho bovino.
Restricdo de éarea:

A area cultivada deve ser menor ou igual a area total disponivel, portanto, a
somatoria das culturas produzidas no inverno, potreiro, pastagem perene, aveia e
azevém, deve ser menor que a area. O mesmo vale para as culturas que ocupam

area no verao, potreiro, pastagem perene, milho silagem, Capim Sudao.

A necessidade de méao de obra varia conforme as épocas do ano, atingindo
0S niveis maximos na época de confeccéo de silagem. Estes dados foram obtidos a
partir de entrevista com o produtor. A disponibilidade de mao de obra é um dos
principais fatores de restricdo, sendo que na simulacéo feita no item 5.2.1 € a méo
de obra o fator limitante que estabiliza o sistema em 82,6ha.

O uso da méo de obra é dividido entre as atividades suinocultura, producéo

leiteira e para a producéo de pastagens para o rebanho.

As 520 horas mensais sao usadas conforme tabela 2 abaixo, onde consta a
guantidade de horas necessarias por animal ou por ha de cultura.
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Tabela 2: Distribuicdo do uso da méo de obra:

vaca

suinos leite Past.Perene | potreiro | Cap.Sudéo | milho sil. | aveia azevém
Janeiro 0,58 17 5 8 15
Fevereiro 0,58 17 2
Marco 0,58 17
Abril 0,58 17 13 8
Maio 0,58 17 6 8
Junho 0,58 17
Julho 0,58 17 3 3
Agosto 0,58 17 3 3
Setembro 0,58 17 8 2
Outubro 0,58 17 1 2
Novembro 0,58 17
Dezembro| 0,58 17 3

Fonte: elaborado pelo autor.

Nos suinos a mao de obra € utilizada para a alimentacdo dos animais e

higienizacdo das instalacdes, principalmente.

Nas vacas leiteiras a méo de obra é utilizada para a ordenha principalmente,

alimentacao.

Para a producao de pastagens também sdo necessarios horas diferentes de

mao de obra que variam de acordo com 0s meses.

A somatéria da méo de obra mensal ndo pode passar das 520 horas

disponiveis.

4.4 ALIMENTACAO DOS BOVINOS DE LEITE

Esta restricdo indica a capacidade e necessidade alimentar do rebanho,
envolvendo quantidade e qualidade dos alimentos fornecidos. A necessidade
alimentar é diferente para cada tipo de bovino, difere na necessidade de nutrientes

para vacas em lactacao, vacas secas, novilhas e animais nao produtivos.
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As restricoes de alimentacéo se dividem em:
a) Necessidade de energia:
Vacas em Lactacao:

Abaixo se tem o somatorio da necessidade de energia para cada tipo de
rebanho e nutriente, tanto para a producdo do leite, necessidade de energia para a
manutencdo do animal, que deve ser menor ou igual a energia fornecida pelas
pastagens e pela racdo. Abaixo estd somente um exemplo para a necessidade de

cada tipo de animal e nutriente.

Exemplo energia vaca leiteira (megacalorias de energia metabolizavel):

[ EVL2] 1. 15* L2+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT2* POMTL2- EPP* RENDPP2* PPVL2-
EAV* RENDAV2* AWL 2- ECS* RENDCS2* CSVL2- EAZ* RENDAZ2* TI MIL2-
ENSI L* RENDVSI L* MBI LVL2- ENRAC* RVL2<=0;

Os valores de energia necessarios para a producao de leite como para a
manutencdo do animal devem ser maiores do que o total de energia disponivel na
alimentacao fornecida. Deve-se observar que a alimentagéo fornecida varia devido a
disponibilidade em cada més. A disponibilidade é calculada multiplicando-se o

rendimento em matéria seca de cada variedade pela concentracao de energia.

O mesmo sistema € usado para o rebanho néo produtivo, com o diferencial
gue as necessidades sao para a manutencao e crescimento para 0s animais nesta

fase.

Temos, porem, uma outra restricdo de grande importancia que é a
capacidade de ingestdo. Cada animal tem um limite maximo de volume a ser

ingerido, devido a este fator, a qualidade do alimento fornecido é importante.
Ligagao mensal anual das producdes:

O rendimento das pastagens, a producéao leiteira, o consumo, todos estéao
presentes no modelo com dados mensais, e o0 resultado econémico anual. Devido a

isso devemos transformar os dados mensais em anuais.
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A quantidade alimento ingerida em cada variedade de pastagem deve ser

menor do que a quantidade disponivel.

A quantidade de racdo consumida € a somatéria das quantidades

consumidas pelo rebanho leiteiro e ndo produtivo nos 12 meses do ano.
O mesmo sistema de célculo usado para a racao € usado para a silagem.

O leite produzido no ano é a somatoria dos volumes produzidos em cada

O rendimento de cada tipo de pastagem varia ao longo do ano, com

periodos de alta e baixa no rendimento.

Esta abaixo um exemplo do rendimento de uma variedade, no caso da

pastagem perene, a distribuicdo da sua producédo nos diferentes meses do ano:

I RENDI MENTO DAS PASTAGENS;

[ RPP1] RENDPP1=0. 25* RENDPP; - Em janeiro ocorrem 25% do rendimento

anual.
[ RPP2] RENDPP2=0. 15* RENDPP; - 15% da produc¢ao ocorre em fevereiro.
[ RPP3] RENDPP3=0. 1* RENDPP; - 10% do rendimento total em marco.
[ RPP4] RENDPP4=0. 1* RENDPP; - 10% em abril.
[ RPP5] RENDPP5=0* RENDPP; - Nao ha rendimento em maio.
[ RPP6] RENDPP6=0* RENDPP; - Nao ha rendimento em junho.
[ RPP7] RENDPP7=0* RENDPP; - Nao ha rendimento em julho.
[ RPP8] RENDPP8=0* RENDPP; - Nao ha rendimento em agosto.
[ RPP9] RENDPP9=0. 05* RENDPP; - 5% do rendimento total em setembro.
[ RPP10] RENDPP10=0. 1* RENDPP; - 10% do rendimento em outubro.

[ RPP11] RENDPP11=0. 1* RENDPP; - 10% do rendimento em novembro.



58

[ RPP12] RENDPP12=0. 15* RENDPP; - 15% do rendimento ocorrem em dezembro.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 SOLUCAO GERAL DO MODELO

Através do modelo obtivemos varios resultados importantes para a

otimizacao do resultado econémico da propriedade.

A tabela 3 mostra os resultados obtidos na solucdo geral do modelo e as
indicacdes para investimento para atingir este resultado.

Tabela 3: Resultado econdémico e nivel das atividades na solucéo geral do modelo:

Variével Nome no Unidade Valor indicado na
modelo solugéo do modelo

Resultado econdmico RECON R$/ano 68483,73

Lotes de suinos LOTES Numero/ano 3

Lagoa anaerdbica e

lagoa facultativa LAF Numero 1+1

Producao de leite LEITE Litros/ano 155059,6

Vacas em lactacéo VL Unidades 21

Vacas secas VS Unidades 9

Novilhas N Unidades 11

Terneiras T Unidades 11

Peso vivo PV Kg/vaca 500

Vacas descarte VD Numero/ano 9,88

Potreiro POT ha 0

Pastagem perene PP ha 3

Aveia AV ha 1,64

Capin sudéao CS ha 0

Azevém AZ ha 7,5

Milho silagem MSIL ha 9,18

Fonte: elaborado pelo autor.
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Podemos observar na tabela que a somatéria das areas cultivadas € maior
do que a area de 12,2 ha disponivel. Isso ocorre devido a mesma area ser usada
para o cultivo de mais de uma variedade. A area usada para cultivo de milho para
silagem e capin sudao, que sao cultivados no verdo, € usada no inverno para o

cultivo de azevém e aveia.

Como pode ser observado na tabela 3, de acordo com o resultado do
modelo, o resultado econdmico maximo obtido nas condices estabelecidas é de R$
68.483,73 por ano. Este resultado econémico anual, se dividido nos 12 meses, e
considerando que a propriedade possui a 3 pessoas como for¢ca de trabalho, para
cada restara a parte de R$ 1.902.32 mensais pelo seu trabalho. Nao podemos
considerar este valor como salario, devido aos investimentos elevados que devem
ser feitos para possibilitar a producdo, e neste modelo ndo ser considerado a

depreciacdo dos mesmos.

Este resultado é obtido através da combinacgdo da producéo leiteira e suina.
A producao de leite envolve o cultivo de milho para silagem, e areas de pastagem,
tanto temporaria como perenes. A producédo suina, em regime de parceria, envolve a
guestao do dejeto, que € o principal fator limitante. Nesta, atividade estéa relacionado
0 sistema de tratamento, com quatro opcdes levadas em conta neste modelo. O
tratamento indicado foi a combinagéo das lagoas anaerdbica e facultativa.

Na tabela 4 abaixo estdo relacionados as comparacdes entre os dados

atuais da propriedade e os sugeridos pelo modelo.
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Tabela 4: Comparagao entre os dados da propriedade e os sugeridos pelo

modelo:

Atual | Sugerido pelo modelo
lotes/ano (suinos) 3 3
lagoa anaerbbica 0 1
lagoa facultativa 1 1
litros leite/ano 91800 155059,6
vacas total 17 30
potreiro (ha) 1,7 0
pastagem perene (ha) 2 3
aveia (ha) 3 1,64
capim sudao (ha) 2,5 0
azevém (ha) 3 7,5
Milho silagem (ha) 6 9,18

Fonte: elaborado pelo autor.

As alteracBes acima sugeridas proporcionardo o resultado 6timo da unidade

de producéo.

E importante citar que o fato de o dejeto suino ser usado na fertilizagcdo do
solo. Isso proporciona resultados consideraveis na redugdo de custos da producéo

leiteira, aumentando o lucro obtido.

Uma restricdo comum entre as atividades é a méo de obra (WF) disponivel.
Esta é distribuida entre as duas atividades de modo que a soma da WF ndo exceda
a WF disponivel. E este o fator de estabilizacio deste modelo a uma SAU a partir de
82,6 hectares, conforme veremos mais adiante no resultado de simulagdes

realizadas.

Para a obtencdo deste resultado, que € o resultado 6timo, maximo, sdo
realizados trés lotes de terminacédo de suinos. Para isso ser possivel, sem prejudicar
0 meio ambiente, h4 a necessidade de realizar o tratamento usando uma
combinacdo entre a lagoa facultativa e a anaerdbica. Se usado somente um dos
processos de tratamento, o resultado econémico € menor devido a ser somente
possivel realizar um ou dois lotes de suinos dependendo de qual tipo de lagoa
usado, conforme sera visto mais adiante nas simulagdes. Essa redugdo na
capacidade de producéo é devido ao excesso de nutrientes presentes nos dejetos,

que nédo pode ser maior do que a capacidade de absorcéo do solo.
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Usando este esquema de tratamento todo o dejeto pode ser langado ao solo
sem agredir ao ambiente, pois ndo havera excesso de nutrientes. Conforme
mostrado na tabela 5 abaixo as quantidades presentes sdo menores do que as
maximas permitidas. O Nutriente Nitrogénio aparece com folga, em quantidade

muito menor do que poderia apresentar.

Tabela 5: Quantidades de nutrientes nos dejetos indicadas na solucdo geral e

guantidades maximas permitidas:

Variavel Unidade Valor
Nitrogénio no dejeto Kg/ano 828,65
Fosforo no dejeto Kg/ano 574,27
Maximo permitido de nitrogénio Kg/ano 1525
Méaximo permitido de fosforo Kg/ano 658,8

Fonte: elaborado pelo autor.

Como indicado na tabela 3, o resultado envolve uma producéo de leite com
uma quantidade de 21 vacas em lactacdo com uma producéo anual de 155059,6
litros de leite.

O cultivo da SAU é dividido em 3 hectares de pastagem perene, no inverno
deve ser ocupado por 1,64 hectares de aveia, 7,5 de azevém. No verdo toda a area
disponivel (SAU — PP) é usada para o cultivo de milho para a confeccédo de silagem.

Conforme o modelo, ndo é recomendado a manutencdo de potreiro e capim Sudao.
Todas as 520 horas de méo de obra disponiveis sdo ocupadas.

Se a propriedade tivesse apenas uma opcao de tratamento, lagoa
anaerobica ou facultativa, o sistema de producdo seria afetado sendo possivel
apenas um lote anual. Se a propriedade tiver apenas a lagoa facultativa, o fésforo
sera o fator limitante. Se tiver apenas a anaerdbica, 0 nitrogénio sera o limitante.
Isso ocorre devido a acdo de cada lagoa sobre o dejeto, onde a anaerobica é mais

eficaz na remocdo do fosforo e a facultativa na remocdo do nitrogénio. A
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combinacdo dos dois métodos traz resultados bons na remocéo dos nutrientes aqui

levados em conta.

5.2 SIMULACOES E RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizadas varias simulacées com o modelo, com o qual obtivemos
varios resultados importantes, tanto para prever e estudar a viabilidade de novos
investimentos, como também foram importantes para entender melhor os resultados
obtidos.

5.2.1 Disponibilidade de area e sistemas de tratame nto

A simulagdo com a variacdo da superficie de area util, foi feita com valores a
partir do zero até a estabilizagdo do sistema de producédo. Aumentando-se a SAU, o
RECON também aumenta, devido ao aumento da capacidade de producéo, tanto de
suinos como de leite. O aumento da capacidade de producdo de suino depende
principalmente da disponibilidade de area para disposi¢cdo dos dejetos. Referente ao
leite, 0 aumento da SAU interfere no aumento na capacidade no nimero de vacas

em lactacdo, consequentemente aumentando sua producéo.

O sistema de producédo se estabiliza, a partir de uma SAU de 82,6 ha., pelos
fatores limitantes de no maximo 3 lotes por ano devido ao tempo de confinamento, e

ao fator limitante de méo de obra disponivel para a producéo de leite.

O comportamento do sistema de producdo da propriedade, resultado
econdbmico em funcao da superficie de area util disponivel pode ser visto no grafico
1 abaixo, sistema o qual se estabiliza com uma superficie de area util de 82,6
hectares.
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Grafico 1: Resultado econémico em funcdo da SAU disponivel.
Fonte: elaborado pelo autor.

A partir de determinado ponto o aumento no RECON em consequéncia do
aumento da SAU nao ocorre pelo aumento na capacidade de producédo, e sim na
baixa do custo de producdo. Isto ocorre na suinocultura através de métodos mais
simples e baratos de tratamento do dejeto. Tendo mais area disponivel, a
capacidade de absor¢cédo de nutrientes aumenta ndo sendo necessaria a redugéo da

carga de nutrientes a partir de tratamento, reduzindo assim 0s custos.

Na producdo leiteira a reducdo de custos ocorre principalmente pelo
aumento na capacidade de producdo de pastagens, que é um alimento de baixo
custo para os animais, podendo assim reduzir o fornecimento de ragao, que tem

custos maiores.

Os pontos de mudanca no sistema de tratamento, ou que permitem um
namero maior de lotes de suinos a serem produzidos, e consequentemente 0s
principais pontos de mudanca no resultado econdmico sdo conforme a tabela 6

abaixo:



Tabela 6: Resultado econdémico, sistemas de tratamento e nUmero de lotes

de suinos em funcgéo da superficie agricola util:

S.A.U | Resultado econémico (R$) Lotes Sistema de tratamento *
3,5 15.917,47 0 -
3,6 21.141,85 1 LAF
4,9 27.435,16 1 LAF

5 27.770,16 1 LA
7 38.032,83 1 LA
7,1 43.733,4 2 LAF
9,8 57.845,15 2 LAF
9,9 58180,15 2 LA
10,6 59774,69 2 LA
10,7 65475,25 3 LAF
14,7 73640,23 3 LAF
14,8 73889,58 3 LA
28,7 84988,82 3 LA
28,8 85401,43 3 LF
35,4 87451,04 3 LF
35,5 87579,69 3 ST
82,5 92285,54 3 ST
82,6 92287,26 3 ST

Fonte: Elaborado pelo autor.
* Legenda dos sistemas de tratamentos:
LAF = tratamento combinando lagoa anaerdbica e facultativa.
LA = tratamento com lagoa anaerdbica.

ST = sem tratamento.

Nesta tabela ficam claros os pontos destaque na produgdo suina desta

unidade de producdo, com as quatro opc¢des de tratamento dos dejetos.

Para a propriedade poder fazer um lote de suinos com estas opcbes de
tratamento sdo necessarios no minimo 3,6 ha de terra, para que o0 dejeto seja
absorvido sem provocar danos ao meio ambiente. ISso se usado a combinacgéo entre

os dois sistemas de tratamento, ou seja, a forma de maior remog¢éo de nutrientes,
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porém a de maior custo. Para ser possivel usar apenas um unico sistema de
tratamento sera necessario 5 ha. Se a propriedade tiver a disposicdo mais de 7 ha
de SAU, a capacidade passa a ser de 2 lotes. A producdo de um lote a mais gera
mais renda do que geraria a reducdo de custos através da simplificacdo do

tratamento.

Para uma producgdo suina estavel, com produgdo durante o ano inteiro, 3
lotes, a propriedade deve ter no minimo 10,7 ha., isso com o tratamento usando a
combinacdo entre lagoa anaerdbica e facultativa. Se a propriedade nédo tivesse
nenhuma forma de tratamento do dejeto, seria necessario uma SAU de no minimo

35,5 Ha. para a mesma producéo.

5.3 INFLUENCIA DE CADA NUTRIENTE

Este trabalho foi realizado levando em conta dois nutrientes, o Fésforo e o
Nitrogénio, os quais ndo poderdo exceder em quantidade por hectare para néo

provocar 0 excesso e consequente contaminagao do solo.

Esta simulacao consiste em liberar a quantidade de um dos nutrientes, levar
em conta apenas um deles, para ver o comportamento do modelo, ver o que altera
na solucdo do mesmo, tanto no resultado da funcédo objetivo quanto no método de

tratamento a ser usado para cada caso.

Liberando-se a quantidade de fdsforo, ou seja, colocando limites maximos
apenas ao nitrogénio, obtivemos como resultado do resultado econ6mico R$
68.983,73, um aumento de R$ 500,00 em comparag¢do ao resultado obtido com os
dois nutrientes. Estes resultados podem ser vistos na tabela 7 abaixo. Podemos
também observar a quantidade de fésforo presente, que é muito maior do que a

permitida.

Tabela 7: Tipo de tratamento e resultados limitando-se apenas o nutriente

Nitrogénio:
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Resultado EconGmico 68983,73
Lagoa Facultativa 1
Lotes 3
Quantidade de Nitrogénio 1062,37
Quantidade de Fosforo 1552,32
Maximo Permitido de Nitrogénio 1525
Quantidade permitida de Fésforo 658,8

Fonte: elaborado pelo autor.

Esta diferenca ocorre devido a mudanca no método usado para o tratamento
gue necessita passar somente pela lagoa facultativa, e a quantidade de nitrogénio ja

esta menor do que o limite estabelecido.

Liberando-se a quantidade de nitrogénio, levando em conta apenas limites
maximos para o fosforo, os resultados nao sofrem alteracdo. Isso ocorre pelo fato de
para reduzir a quantidade de fosforo para os limites aceitaveis, ha necessidade de
usar as duas lagoas em série. O método de tratamento e o resultado econémico sao

iguais ao que levam em conta os dois nutrientes, como pode ser visto na tabela 8

abaixo:
Tabela 8: Tipo de tratamento e resultado limitando-se apenas o nutriente
Fosforo:
Resultado EconGmico 68483,73
Lagoa Anaerobica + Facultativa 1
Lotes 3

Fonte: elaborado pelo autor.

Com esta simulacdo podemos ver que o nutriente fésforo € mais limitante do

gue o nitrogénio, e que exige um tratamento mais complexo do que o nitrogénio.
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5.4 AREAS NECESSARIAS PARA A PRODUCAO DE LOTES SEM TRATAMENTO

Esta simulacdo consiste em determinar as areas de superficie de area util
por lote que o produtor necessita para uma producdo de suinos sem realizar

nenhuma forma de tratamento dos dejetos.

- Ao produzir um unico lote de suinos por ano, conforme simulacao efetuada,
ele necessitara de uma superficie de area atil de no minimo 12 ha para absorver os

dejetos produzidos.

- Para uma producéo de 2 lotes anuais a necessidade de superficie de area

atil disponivel deve ser no minimo 24 ha.

- Para uma producado de 3 anuais, que € o ideal para um retorno financeiro
maior, e aproveitar melhor as instalacdes, a propriedade devera ter disponibilidade
de superficie de area util de no minimo 36 ha para absorver os dejetos produzidos

sem realizar tratamento dos mesmos e sem agredir ao meio ambiente.

A necessidade de area util sem tratamento dos dejetos em relagcdo ao
numero de lotes anuais, bem como os devidos resultados econdmicos constam na

tabela 7 abaixo:

TABELA 9: Areas necessarias para a producio de lotes sem tratamento:

LOTES |AREA MINIMA SEM TRATAMENTO RESULTADO ECONOMICO
1 12 57483
2 24 78483
3 36 87723

Fonte: elaborado pelo autor.

A necessidade de superficie de area Util necessaria tem comportamento

linear, sendo 12 ha por lote produzido.

Portanto, com a superficie disponivel atualmente pelo produtor, sem
tratamento sO teria a possibilidade de produzir um uUnico lote de suinos, reduzindo

assim consideravelmente o resultado econdémico obtido.
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CONCLUSAO

A patrtir dos resultados obtidos nesta dissertacéo, foi concluido que:

- O tratamento dos dejetos é indispensavel para unidades de producao
agropecuarias menores que 36 ha, realidade da maioria dos produtores de Santa

Catarina.

- O sistema de tratamento que combina Lagoa Anaerdbica e Lagoa
Facultativa se mostrou necessario para assegurar que o Nitrogénio e o Fésforo
oriundo da produgédo suina na unidade de producédo analisada ndo poluam o solo.

- O nutriente mais limitante é o fésforo, que exige um método de tratamento
mais complexo. Em relacdo ao nitrogénio, reduzir a concentracdo do mesmo €

possivel com métodos mais simples.

- Sem tratamento, a necessidade de superficie de area util disponivel deve
ser de 12 ha por lote produzido. Com disponibilidade de 12 ha sé podera produzir

um unico lote. Para produzir 3 lotes devera ter disponibilidade de 36 ha.

- A modelagem mateméatica, neste trabalho, realizada através da
programacado matematica foi uma ferramenta que permitiu a obtencdo dos
resultados e também as simulacbes realizadas a fim de ver os resultados em

diferentes situacoes.

O trabalho foi realizado a partir de um estudo feito em uma unidade de
producdo agropecuaria no interior do municipio de Itapiranga, mais precisamente, na
propriedade de Valdir Muller, localizada as margens da Rodovia SC 472 km 18 na

linha Soledade.

A propriedade que conta com a producao de suinos em fase de terminacao
e bovinocultura de leite conta com méo de obra familiar e uma superficie de area util
de 12,2 ha. A terra cultivada é usada na producdo de alimentos para o rebanho
bovino, e de fundamental importancia para a producdo de suinos, ja que funciona

como receptor dos residuos gerados pela atividade.
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Os dejetos de suinos se tornaram problema e o tratamento passou a ser
necessério devido a grande concentragdo da producdo, onde cada produtor produz
cada vez mais sem ser possivel aumentar a area agricola para absorcdo dos

mesmaos.

Sistemas de tratamento de dejetos de suinos ja conseguem remover em
quase sua totalidade a matéria organica e todo o potencial poluidor, permitindo
assim, o efluente do sistema podendo ser lancado ao ambiente sem causar impacto
ambiental. Porém, este sistema possui uma seérie de fatores que ndo sdo de
interesse dos produtores devido a ndo resultarem em lucro direto. A implantacao
destes sistemas de tratamento demandam um investimento consideravel, além de
necessitar de mdo de obra e ocupar uma area maior de terra para instalacao,
disponibilidade esta que muitas vezes falta aos pequenos produtores, devido a
restricdes legislativas e ambientais, que devem respeitar distdncias minimas de

divisas, casa, rios e fontes de agua.

Sistemas de tratamento que retiram toda a matéria organica e seus
nutrientes também nao séo de interesse dos produtores que combinam a producao
de suinos com outra atividade que necessite fertilizacdo da terra, pelo fato do dejeto
ser usado para isso, reduzindo os custos de producdo da outra atividade, como é o
caso deste que usa o dejeto para a producao de pastagens.

O interesse dos produtores, referente ao qual foi feito este trabalho, é tratar
o dejeto de tal forma a n&o provocar impacto ambiental, porém, ainda podendo usa-

lo como fertilizante do solo, de acordo com a capacidade de absor¢do do mesmo.

A producdo de suinos é o que traz maior retorno financeiro, devido a este
fato, nos resultados e simulacdes realizadas a producdo deste aparecer sempre ao

maximo possivel.

A propriedade conta atualmente com apenas uma lagoa facultativa para a
estabilizacdo dos dejetos, porém, para conseguir um resultado econémico maior,
deverdo produzir suinos na capacidade maxima de suas instalacdes, trés lotes de
350 animais cada. Com a disponibilidade de 12,2 ha de terra para a absorcdo do
dejeto, para ndo provocar excesso de nutrientes no solo e consequentemente

poluicdo do mesmo, ele ndo pode produzir a quantidade de dejetos produzidos com
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os trés lotes de suinos. Atualmente conta com a disponibilidade de terras alheias

para a absorcéo do excesso.

Vimos no resultado do modelo que para o produtor se tornar independente
na producéo e destino final dos residuos ele devera investir na construcdo de uma

lagoa anaerdbica.

Nas condi¢des atuais, o fator limitante, que impede a producao de 3 lotes de
suinos para lancamento nos 12,2 ha de superficie de area util, € o nutriente fosforo,

0 qual tem uma remocéao baixa na lagoa facultativa.

Este trabalho foi realizado de uma forma simplificada, levando em conta
apenas dois nutrientes, quando na realidade estdo presentes nos dejetos de suinos

varios outros nutrientes e agentes poluidores.

No modelo foram consideradas apenas quantidades maximas de nutrientes
para serem langados ao solo, preocupando-se apenas com a questao ambiental no
gue diz respeito ao dejeto, quando o uso do mesmo como fertilizante do solo

também tem importancia na reducao de custos de muitas propriedades.

Portanto, fica como sugestdo para a realizacdo de outros trabalhos a
formulagdo de um modelo que envolva outros nutrientes, outros métodos de
tratamento e que tenha como restrigdo também um valor minimo para determinados
nutrientes, para que o uso do dejeto na adubag&o organica atue como redutor de

custos em outras atividades.

Enfim, sugere-se também que os dejetos produzidos pela bovinocultura de

leite também sejam considerados na modelagem.



72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, Eduardo Leopoldo de. Introducdo a pesquisa operacional, métodos e
modelos para analise de decisdo. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Modelagem como metodologia de ensino de
matematica. Sao Paulo: Contexto, 2006.

BASTOS, Romeu Costa Ribeiro; ROCHA, Maria Elizabeth Guimaraes Teixeira. A
ética juridica de John Rawls e o Principio do Maxim  in: Uma reflexdo sobre o
Estado Constitucional moderno e a teoria da decisao . Artigos, Pareceres,
Memoriais e Peticoes.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/revista/Rev_54/Artigos/Art_Romeu.htm.

BIEMBEGUT, M. S. e HEIN, N. Modelagem matematica no ensino . S&o Paulo:
Contexto, 2003.

BORDINHON, 2004 Lenoar Antonio. Suinocultura: a utilizacao dessa atividade
econdbmica na modelagem matematica no ensino. Parana: Faculdades
Integradas Catdlicas de Palmas, 2004.

CAVALCANTE, Cristiano Alexandre Virginio; ALMEIDA, Adiel Teixeira de. Modelo
multicritério de apoio a decisdo para o planejament o de manutencao
preventiva utilizando PROMETHEE Il em situacdes de  incerteza . Pesquisa
Operacional, vol. 25 n°. 2. Rio de Janeiro, May/Aug. 2005.

CHIANG, Alpha C. Matematica para economistas . 1927. Tradutor: MORAES,
Roberto Campos. Séo Paulo: Mc.Graw-Hill do Brasil, 1982.

KUNZ, Airton; HIGARACHI, Martha Mayumi; OLIVEIRA, Paulo Armando de.
Tecnologias de manejo e tratamento de dejetos de su  inos estudados no Brasil.
Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, v. 22, n. 3, p. 651-665, Brasilia, set./dez. 2005.

LOBIANCO, Alcino Teixeira de Mello; MEZA, Lidia; MEZA, Angulo. Uma
Comparacéo de Métodos de Solucdo Para Problemas de  Programacéo Linear
Multiobjetivo. Universidade Federal Fluminense Volta Redonda, RJ: SPOLM, 2007.



73

MEDRI, Valdir. Modelagem e otimizacao de sistemas de lagoas de est  abilizacao
para tratamento de dejetos suinos . Florianépolis: Universidade Federal de Santa
Catarina, 1997.

PALHARES, Julio César Pascale; CALIJURI, Maria do Carmo. Caracteriza¢do dos
afluentes e efluentes suinicolas em sistemas de cre  scimento: terminagao e
qualificacdo de seu impacto ambiental.  Ciéncia Rural, vol. 37, n°. 002.
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.

PUCCINI, Abelardo. Introducdo a programacao linear . Rio de Janeiro: Ao livro
técnico S.A., 1972.

RAFIKOV, Marat. Métodos de programacao linear e nado linear . ljui: Unijui, 2002.

SILVA NETO, Benedito; Oliveira, Angélica de. Modelagem e planejamento de
sistemas de producdo agropecuaria. ljui; unijui, 2009.

SILVA NETO, Benedito; RETZLAFF, Eliani. Otimizacao sob incerteza de sistemas
de producéo: Interacao lavoura-pecuaria, com énfase em bovinocultura de
leite. Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Rurais, 2003.

MEDRI, Waldir. COSTA, Rejene Helena Ribeiro da. PERDOMO, Carlos Claudio.
Estudo econdémico e avaliacéo preliminar de sistema de tratamento: Lagoas
anaerobica e facultativa para dejetos suinos. UFSC, Departamento de
engenharia sanitaria e ambiental, Floriandpolis, SC.



ANEXO 1

ANEXOS
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Tipo de Agricultor:

Modelo Familiar Leite / Suinos

Nome Agricultor: Valdir Muller
Localizacao: Itapiranga
CARACTERISTICAS ATUAIS DA PROPRIEDADE
SUPERFICIE DE AREA UTIL 12ha
DISTRIBUICAO DO USO DA AREA
potreiro (ha) 1,7
pastagem perene (ha) 2
aveia (ha) 3
capim sudao (ha) 2,5
azevém (ha) 3
Milho silagem (ha) 6
UNIDADES DE TRABALHO FAM: 3 =520 h/més
PRINCIPAIS INSTALACOES
TIPO TAMANHO M? Tamanho M*
Galpédo misto 90,0 m2
Galpéao 90,0 m2
Estrebaria Mista 100,0 m2
Pocilga 352,0 m2
Esterqueira 1 115
Esterqueira 2 292
Maguinas e equipamentos Valor
Rocadeira 900
ordenhadeira 2500
resfriador 1200
guebrador de milho 300
Forrageira 2700
Motosserra 1000
Motor Trifasico 7.5 hp 1000
Carreta agricola 13000
Rebanho Bovino N°cabecas
Vacas Lactacdo 15
Vacas Secas 1
Novilhas 7
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Terneiros 1
bois e outros 2
TOTAL 26
Suinos 350
Rendimento/animal
rendimento
Producédo /dia(litros) /quadrimestre(Kg) | anual total
Leite 17 91800
Suino 85 89250kg
RECEITA SUINOS 16800
RECEITA LEITE 56916
DESPESAS SUINOS - LIMPEZA, AGUA, LUZ... 2040
DESPESAS LEITE - RA(;AO, PRODUCAO DE
PASTAGEM... 31903

RESULTADO ECONOMICO

39773

Fonte: entrevista com produtor.



ANEXO 2
MODELO ELABORADO NO LINGO.

I MODELO SPA SUI NOS LEI TE COM TRATAMENTO DE DEJETOS DE SUI NCS;

MAX = RECON;

350* PS* LOTES+0. 62* LEI TE+2* PV*VD- 20* VL- 10* VS- 15* T- 5* N- 80* POT- 50* PP- 180* AV-
180*CS- 180* AZ- 1870* MBI L- 0. 6*R - 100*LF - 500*LA - 600* LAF = RECON,

I SUI NOS;

[ PRECOSUI NO| PS=16;

[ NLOTES] LOTES<=3;

[ QDEJETOS] DEJ=7* 110* 350* LOTES; @ N( LOTES) ;
[ NOTROGENI O] NMAX = 125* SAU;

[ FOSFORQ] FMAX = 54* SAU;

I QUANTI DADE DE N NO DEJETO

I SEM TRATAMENTO,
ONST=0. 00292* DEJ ST,

I LAGOA FACULTATI VA;
ONLF=0. 001314* DEJLF;

! LAGOA ANAERCBI CA;
ONLA=0. 0022776* DEJLA,

I LAGOA ANAERCBI CA + FACULTATI VA;
ONLAF=0. 00102492* DEJLAF,;

I QUANTI DADE DE F NO DEJETO

I SEM TRATAMENTO,
QFST=0. 00237* DEJST;

I LAGOA FACULTATI VA;
QFLF=0. 00192* DEJLF,;

I LAGOA ANAEROCBI CA;
QFLA=0. 0008769* DEJLA,

I LAGOCA ANAEROBI CA + FACULTATI VA;
QFLAF=0. 00071029* DEJLAF;

I LIM TE DE DEJETCS;
QNST + QNLF + QNLA + QNLAF <= NMAX;
QFST + QFLF + QFLA + QFLAF <= FMAX;

DEJST + DEJLF + DEJLA + DEJLAF = DEJ;

| ESCOLHA DO S| STEMA DE MANEJO DOS DEJETCS;
DEJST - 1000000*ST <=0; @ N(ST) ;

DEJLF - 1000000*LF <= 0; @ N(LF);

DEJLA - 1000000*LA <= 0; @ N(LA);

DEJLAF - 1000000* LAF <= 0; @ N( LAF);



ST + LF + LA + LAF <= 1,
I'LEI TE;

| PARAVETROS DE ENTRADA;
RVLVT=0. 7;

MORT=0. 03;

[ RPOTAB] RENDPOT=2000;
[ RPPAB] RENDPP=5000;

[ RAVI 1B] RENDAV=3000;
[ RAW1B] RENDCS=3000;
[ RAZAB] RENDAZ=3000;

[ RVSI L] RENDVBI L=8000;
[ ENPOT] EPOT=1. 7;

[ ENPP] EPP=1. 8;

[ ENAVI | EAV=2;

[ ENAW] ECS=2;

[ ENAZ] EAZ=2;

[ EMSI L] ENSI L=2;

[ ERAC] ENRAC=3;

[ PI NI C] PNASC=50;

[ PVACA] PV=500;

[ Cl DVB] Cl D=0. 03;

[ SAUT] SAU=12. 2;

[ WFAM WF=520;

@3 N(VL);
@ N(VS);
@ N(T);
@ N(N);

| SUPERFI Cl E AGRI COLA UTI L;
[ SAUV] POT+PP+MSI L+CS<=SAU;
[ SAUI | POT+PP+AV+AZ<=SAU:

| RESTRI COES DE TRABALHO,

[ WEJAN] 0. 58* S+17* VL+5* PP+8* CS+15* MBI L<=WF;
[ WEFEV] 0. 58* S+17* VL+2* MBI L<=WF;

[ WEMAR] 0. 58* S+17* VL<=WF;

[ WFABR] 0. 58* S+17* VL+8* AV+13* MBI L<=WF;
[ WEMAI ] 0. 58* S+17* VL+8* AZ+6* MBI L<=\\F;
[ WEJUN] 0. 58* S+17* VL<=\\F;

[ WEJUL] 0. 58* S+17* VL+3* AV+3* AZ<=\\F;

[ WFAGQ] 0. 58* S+17* VL+3* AV+3* AZ<=\\F;

[ WESET] 0. 58* S+17* VL+8* CS+2* MBI L<=WF;

[ WEQUT] 0. 58* S+17* VL+POT+2* MSI L<=\\F;

[ WENOV] 0. 58* S+17* VL<=\\F;

[ WFDEZ] 0. 58* S+17* VL+3* PP<=\\F;

I ENERG A PARA VACAS EM LACTACAQ

[ EVWOSL1] 1. 15* L1+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT1* POMTL1- EPP* RENDPP1* PPVL1-
EAV* RENDAV1* AVVL 1- ECS* RENDCS1* CSVL1- EAZ* RENDAZ1* T1 MIL1-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LVL1- ENRAC* RVL1<=0;

[ EVL2] 1. 15* L2+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT2* POMTL2- EPP* RENDPP2* PPVL 2-
EAV* RENDAV2* AWL 2- ECS* RENDCS2* CSVL2- EAZ* RENDAZ2* TI MIL2-
ENSI L* RENDVSI L* MBI LVL2- ENRAC* RVL2<=0;
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[ EVL3] 1. 15* L3+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT 3* POMT L 3- EPP* RENDPP3* PPVL 3-
EAV* RENDAV3* AVWL 3- ECS* RENDCS3* CSVL3- EAZ* RENDAZ3* TI MIL3-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LVL3- ENRAC* RVL3<=0;

[ EVL4] 1. 15* L4+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT4* POMTL4- EPP* RENDPP4* PPVL4-
EAV* RENDAV4* AWL4- ECS* RENDCS4* CSVL4- EAZ* RENDAZ4* Tl MIL4-
ENSI L* RENDMSI L* M5l LVL4- ENRAC* RVL4<=0;

[ EVL5] 1. 15* L5+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT5* POMTL5- EPP* RENDPP5* PPVL5-
EAV* RENDAV5* AVVL5- ECS* RENDCS5* CSVL5- EAZ* RENDAZS5* T1 MIL5-
ENSI L* RENDMSI L* M5l LVL5- ENRAC* RVL5<=0;

[ EVL6] 1. 15* L6+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT6* POMTL6- EPP* RENDPP6* PPVL6-
EAV* RENDAV6* AVVL6- ECS* RENDCS6* CSVL6- EAZ* RENDAZ6* T1 MIL6-
ENSI L* RENDVSI L* MSI LVL6- ENRAC* RVL6<=0;

[ EVL7] 1. 15* L7+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT 7* POMTL7- EPP* RENDPP7* PPVL7-
EAV* RENDAV7* AVVL7- ECS* RENDCS7* CSVL7- EAZ* RENDAZ7* T1 MIL7-
ENSI L* RENDVSI L* MSI LVL7- ENRAC* RVL7<=0;

[ EVL8] 1. 15* L8+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT8* POMTL 8- EPP* RENDPP8* PPVL 8-
EAV* RENDAV8* AVWVL 8- ECS* RENDCS8* CSVL8- EAZ* RENDAZ8* TI MI'L8-
ENSI L* RENDVSI L* MSI LVL8- ENRAC* RVL8<=0;

[ EVL9] 1. 15* L9+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT9* POMTL9- EPP* RENDPP9* PPVL9-
EAV* RENDAVO* AVWL9- ECS* RENDCS9* CSVL9- EAZ* RENDAZ9* TI MIL9-
ENSI L* RENDMSI L* M5l LVL9- ENRAC* RVL9<=0;

[ EVL10] 1. 15* L10+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT10* POMTL10- EPP* RENDPP10* PPVL10-
EAV* RENDAV10* AVWWL10- ECS* RENDCS10* CSVL10- EAZ* RENDAZ10* Tl MTL10-
ENSI L* RENDMSI L* MSI LVL10- ENRAC* RVL10<=0;

[ EVL11] 1. 15*L11+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT11* POMTL11- EPP* RENDPP11* PPVL1-
EAV* RENDAV11* AVWL11- ECS* RENDCS11* CSVL11- EAZ* RENDAZ11* Tl MTL11-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LVL11- ENRAC* RVL11<=0;

[ EVL12] 1. 15* L12+NECVL* VL- EPOT* RENDPOT12* POMTL12- EPP* RENDPP12* PPVL12-
EAV* RENDAV12* AVWWL12- ECS* RENDCS12* CSVL12- EAZ* RENDAZ12* Tl MTL12-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LVL12- ENRAC* RVL12<=0;

I ENERG A PARA ANI MAI' S NAO PRODUTI VOS (ANl MAI S NAO PRODUTI VCS) ;

[ EREB1] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT 1* POTREB1- EPP* RENDPP1* PPREB1-
EAV* RENDAV1* AVREB1- ECS* RENDCS1* CSREBL- EAZ* RENDAZ1* AZREBL1-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LREB1- ENRAC* RREB1<=0;

[ EREB2] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT2* POTREB2- EPP* RENDPP2* PPREB2-
EAV* RENDAV2* AVREB2- ECS* RENDCS2* CSREB2- EAZ* RENDAZ2* AZREB2-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LREB2- ENRAC* RREB2<=0;

[ EREB3] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT 3* POTREB3- EPP* RENDPP3* PPREB3-
EAV* RENDAV3* AVREB3- ECS* RENDCS3* CSREB3- EAZ* RENDAZ3* AZREB3-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LREB3- ENRAC* RREB3<=0;

[ EREB4] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT4* POTREB4- EPP* RENDPP4* PPREB4-
EAV* RENDAV4* AVREB4- ECS* RENDCS4* CSREB4- EAZ* RENDAZ4* AZREBA4-
ENSI L* RENDMSI L* MSI LREB4- ENRAC* RREB4<=0;

[ EREB5] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT5* POTREB5- EPP* RENDPP5* PPREBS-
EAV* RENDAV5* AVREBS- ECS* RENDCS5* CSREBS- EAZ* RENDAZS5* AZREBS-
ENSI L* RENDMSI L* MSI LREB5- ENRAC* RREB5<=0;
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[ EREB6] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT6* POTREB6- EPP* RENDPP6* PPREBG -
EAV* RENDAV6* AVREBG- ECS* RENDCS6* CSREB6- EAZ* RENDAZ6* AZREBG-
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LREB6- ENRAC* RREB6<=0;

[ EREB7] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT 7* POTREBY - EPP* RENDPP7* PPREB7 -
EAV* RENDAV7* AVREB7- ECS* RENDCS7* CSREB7- EAZ* RENDAZ7* AZREBY -
ENSI L* RENDIVSI L* MSI LREB7- ENRAC* RREB7<=0;

[ EREB8] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT8* POTREBS- EPP* RENDPP8* PPREBS-
EAV* RENDAV8* AVREBS- ECS* RENDCS8* CSREBS- EAZ* RENDAZ8* AZREBS-
ENSI L* RENDMSI L* MSI LREB8- ENRAC* RREB8<=0;

[ EREB9] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT9* POTREB1- EPP* RENDPP9* PPREB9-
EAV* RENDAV9* AVREB9- ECS* RENDCS9* CSREB9- EAZ* RENDAZ9* AZREB9-
ENSI L* RENDMSI L* MSI LREB9- ENRAC* RREB9<=0;

[ EREB10] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT10* POTREB10-
EPP* RENDPP10* PPREB10- EAV* RENDAV10* AVREB10- ECS* RENDCS10* CSREB10-
EAZ* RENDAZ10* AZREB10- ENSI L* RENDMSI L* M5l LREB10- ENRAC* RREB10<=0;

[ EREB11] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT11* POTREB11-
EPP* RENDPP11* PPREB11- EAV* RENDAV11* AVREB11- ECS* RENDCS11* CSREB11-
EAZ* RENDAZ11* AZREB11- ENSI L* RENDMSI L* M5l LREB11- ENRACY RREB11<=0;

[ EREB12] NECVS* VS+NECT* T+NECT* N- EPOT* RENDPOT12* POTREB12-

EPP* RENDPP12* PPREB12- EAV* RENDAV12* AVREB12- ECS* RENDCS12* CSREB12-
EAZ* RENDAZ12* AZREB12- ENSI L* RENDMVSI L* M5l LREB12- ENRAC* RREB12<=0;
'l NGESTAO DAS VACAS EM LACTACAQO

[ 1 VL1] CI NG* PV* VL- RENDPOT1* POMIL1- RENDPP1* PPVL1- RENDAV1* AVVL1- RENDCS1* CSVL1-
RENDAZ1* T1 MI'L1- RENDMSI L* MSI LVL1- RVL1>=0;

[ 1'VL2] CI NG* PV* VL- RENDPOT2* POMTL2- RENDPP2* PPVL2- RENDAV2* AVVL2- RENDCS2* CSVL2-
RENDAZ2* T MTL2- RENDVSI L* M5l LVL2- RVL2>=0;

[ 1'VL3] C NG* PVv* VL- RENDPOT3* POMTL3- RENDPP3* PPVL 3- RENDAV3* AVVL3- RENDCS3* CSVL 3-
RENDAZ3* T1 MI'L3- RENDMSI L* MSI LVL3- RVL3>=0;

[ 1 VL4] CI NG* PV* VL- RENDPOT4* POMTL4- RENDPP4* PPVL4- RENDAV4* AVVL4- RENDCS4* CSVL4-
RENDAZ4* T MTL4- RENDVSI L* M5l LVL4- RVL4>=0;

[ 1'VL5] CI NG* PV* VL- RENDPOT5* POMTL5- RENDPP5* PPVL5- RENDAV5* AVVL5- RENDCS5* CSVL5-
RENDAZ5* T1 MI'L5- RENDMSI L* MBI LVL5- RVL5>=0;

[ 1 VL6] Cl NG* PV* VL- RENDPOT6* POMIL6- RENDPP6* PPVL6- RENDAV6* AVVL6- RENDCS6* CSVL6-
RENDAZ6* T1 MI'L6- RENDMSI L* MSI LVL6- RVL6>=0;

[ 1'VL7] CI NG* PV* VL- RENDPOT 7* POMTL7- RENDPP7* PPVL7- RENDAV7* AVVL7- RENDCS7* CSVL7-
RENDAZ7* Tl MTL7- RENDVSI L* M5l LVL7- RVL7>=0;

[ 1'VL8] CI NG* PVv* VL- RENDPOT8* POMTL8- RENDPP8* PPVL8- RENDAV8* AVVL8- RENDCS8* CSVL 8-
RENDAZ8* T1 MI'L8- RENDMSI L* MSI LVL8- RVL8>=0;

[ 1 VL9] CI NG* PV* VL- RENDPOT9* POMTIL9- RENDPP9* PPVL9- RENDAV9* AVVL9- RENDCS9* CSVL9-
RENDAZ9* Tl MTL9- RENDVSI L* M5l LVL9- RVL9>=0;

[ 1VL10] Cl NG Pv* VL- RENDPOT10* POMTL10- RENDPP10* PPVL10- RENDAV10* AVVL10-
RENDCS10* CSVL10- RENDAZ10* TI MI'L10- RENDWVSI L* M5l LVL10- RVL10>=0;
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[ 1'VL11] Cl NG* PV* VL- RENDPOT11* POMTL11- RENDPP11* PPVL11- RENDAV11* AVVL11-
RENDCS11* CSVL11- RENDAZ11* Tl MIL11- RENDVSI L* MSI LVL11- RVL11>=0;

[ 1'VL12] CI NG Pv* VL- RENDPOT12* POMTL12- RENDPP12* PPVL12- RENDAV12* AVWWL12-
RENDCS12* CSVL12- RENDAZ12* Tl MI'L12- RENDWVSI L* M5l LVL12- RVL12>=0;

'l NGESTAO DO REBANHO ( ANI MAI S NAO PRODUTI VCS) ;

[ I REB1] Cl NG Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT1* POTREB1- RENDPP1* PPREBL1-
RENDAV1* AVREB1- RENDCS1* CSREB1- RENDAZ1* AZREB1- RENDWVSI L* M5l LREB1- RREB1>=0;

[ 1 REB2] Cl NG Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT2* POTREB2- RENDPP2* PPREB2-
RENDAV2* AVREB2- RENDCS2* CSREB2- RENDAZ2* AZREB2- RENDMVSI L* MSI LREB2- RREB2>=0;

[ I REB3] Cl NG Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT 3* POTREB3- RENDPP3* PPREB3-
RENDAV3* AVREB3- RENDCS3* CSREB3- RENDAZ3* AZREB3- RENDWVSI L* M5l LREB3- RREB3>=0;

[ 1 REB4] Cl NG* PV* VS+CI NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT4* POTREB4- RENDPP4* PPREB4-
RENDAV4* AVREB4- RENDCS4* CSREB4- RENDAZ4* AZREB4- RENDVSI L* MSI LREB4- RREB4>=0;

[ I REB5] Cl NG Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT5* POTREBS5- RENDPP5* PPREB5-
RENDAV5* AVREBS5- RENDCS5* CSREB5- RENDAZ5* AZREB5S- RENDVSI L* M5l LREBS- RREB5>=0;

[ 1 REB6] Cl NG* PV* VS+CI NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT6* POTREB6- RENDPP6* PPREBG -
RENDAV6* AVREBG6- RENDCS6* CSREB6- RENDAZ6* AZREB6- RENDVSI L* M5 LREB6- RREB6>=0;

[ I REB7] Cl NG Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT 7* POTREB7- RENDPP7* PPREB?7 -
RENDAV7* AVREB7- RENDCS7* CSREB7- RENDAZ7* AZREB7- RENDVSI L* MSI LREB7- RREB7>=0;

[ I REB8] Cl NG PVv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT8* POTREB8- RENDPP8* PPREBS-
RENDAV8* AVREB8- RENDCS8* CSREB8- RENDAZ8* AZREB8- RENDIVSI L* M5 LREB8- RREB8>=0;

[ 1 REB9I] Cl NG* PV* VS+CI NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT9* POTREB9- RENDPP9* PPREB9-
RENDAV9* AVREB9- RENDCS9* CSREB9- RENDAZ9* AZREB9- RENDMSI L* MSI LREB9- RREB9>=0;

[  REB10] CI NG* PVv* VS+CI NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT10* POTREB10-
RENDPP10* PPREB10- RENDAV10* AVREB10- RENDCS10* CSREB10- RENDAZ10* AZREB10-
RENDMSI L* MSI LREB10- RREB10>=0;

[  REB11] CI NG* PV* VS+CI NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT11* POTREB11-
RENDPP11* PPREB11- RENDAV11* AVREB11- RENDCS11* CSREB11- RENDAZ11* AZREB11-
RENDMSI L* M5l LREB11- RREB11>=0;

[ 1 REB12] CI NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N- RENDPOT 12* POTREB12-
RENDPP12* PPREB12- RENDAV12* AVREB12- RENDCS12* CSREB12- RENDAZ12* AZREB12-
RENDMSI L* M5l LREB12- RREB12>=0;

'l NGESTAO DE VOLUMOSOS DAS VACAS EM LACTACAQO

[ VOLVL1] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT1* POMTL1- RENDPP1* PPVL1- RENDAV1* AVVL1-
RENDCS1* CSVL1- RENDVSI L* MSI LVL1- RENDAZ1* TI MTL1<=0;

[ VOLVL2] 0. 5* Cl NG* Pv* VL- RENDPOT2* POMTL2- RENDPP2* PPVL2- RENDAV2* AVVL2-
RENDCS2* CSVL2- RENDMSI L* MSI LVL2- RENDAZ2* TI MI'L2<=0;

[ VOLVL3] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT3* POMTL 3- RENDPP3* PPVL3- RENDAV3* AVVL 3-
RENDCS3* CSVL3- RENDVSI L* MSI LVL3- RENDAZ3* TI MIL3<=0;



[ VOLVLA4] 0. 5* Cl NG* Pv* VL- RENDPOT4* POMTL4- RENDPP4* PPVL4- RENDAV4* AVVL4-
RENDCS4* CSVL4- RENDMSI L* MSI LVL4- RENDAZ4* T1 MI'L4<=0;

[ VOLVL5] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT5* POMTL5- RENDPP5* PPVL5- RENDAV5* AVVL5-
RENDCS5* CSVL5- RENDVSI L* MSI LVL5- RENDAZ5* TI MTL5<=0;

[ VOLVLE] 0. 5* Cl NG* Pv* VL- RENDPOT6* POMTL6- RENDPP6* PPVL6- RENDAV6* AVVL6-
RENDCS6* CSVL6- RENDVSI L* MSI LVL6- RENDAZ6* TI MTL6<=0;

[ VOLVL7] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT7* POMTL7- RENDPP7* PPVL7- RENDAV7* AVVL7-
RENDCS7* CSVL7- RENDMSI L* MSI LVL7- RENDAZ7* TI MIL7<=0;

[ VOLVL8] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT8* POMTL 8- RENDPP8* PPVL8- RENDAV3* AVVL 8-
RENDCS8* CSVL 8- RENDVSI L* MSI LVL8- RENDAZ8* TI MIL8<=0;

[ VOLVLY] 0. 5* Cl NG* PV* VL- RENDPOT9* POMTL9- RENDPP9* PPVL9- RENDAV9* AVVL9-
RENDCS9* CSVL9- RENDMSI L* MSI LVL9- RENDAZ9* Tl MI'L9<=0;

[ VOLVL10] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT10* POMIL10- RENDPP10* PPVL10- RENDAV10* AVWL10-
RENDCS10* CSVL10- RENDMSI L* M5l LVL10- RENDAZ10* TI MI'L10<=0;

[ VOLVL11] 0. 5* Cl NG* PV* VL- RENDPOT11* POMIL11- RENDPP11* PPVL11- RENDAV11* AVWL11-
RENDCS11* CSVL11- RENDVSI L* M5l LVL11- RENDAZ11* TI MI'L11<=0;

[ VOLVL12] 0. 5* CI NG* PV* VL- RENDPOT12* POMIL12- RENDPP12* PPVL12- RENDAV12* AVWL12-
RENDCS12* CSVL12- RENDVSI L* MSI LVL12- RENDAZ12* TI MI'L12<=0;

'l NGESTAO DE VOLUMOSOS DO REBANHO (ANI MAI'S NAO PRODUTI VCS) ;

[ VOLREB1] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT 1* POTREB1. -
RENDPP1* PPREB1- RENDAV1* AVREB1- RENDCS1* CSREB1- RENDVSI L* MSI LREB1-
RENDAZ1* AZREB1<=0;

[ VOLREB2] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT2* POTREB2-
RENDPP2* PPREB2- RENDAV2* AVREB2- RENDCS2* CSREB2- RENDWVSI L* M5I LREB2-
RENDAZ2* AZREB2<=0;

[ VOLREB3] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT 3* POTREB3-
RENDPP3* PPREB3- RENDAV3* AVREB3- RENDCS3* CSREB3- RENDWVSI L* M5I LREB3-
RENDAZ3* AZREB3<=0;

[ VOLREB4] 0. 5* ( CI NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT4* POTREB4-
RENDPP4* PPREB4- RENDAV4* AVREB4- RENDCS4* CSREB4- RENDVSI L* M5I LREB4-
RENDAZ4* AZREB4<=0;

[ VOLREBS5] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT5* POTREB5-
RENDPP5* PPREB5- RENDAV5* AVREBS- RENDCS5* CSREBS- RENDIVSI L* MSI LREBS-
RENDAZ5* AZREB5<=0;

[ VOLREB6] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT6* POT REB6-
RENDPP6* PPREB6- RENDAV6* AVREB6- RENDCS6* CSREB6G- RENDIVSI L* MSI LREB6-
RENDAZ6* AZREB6<=0;

[ VOLREB7] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT 7* POTREB7 -
RENDPP7* PPREB7- RENDAV7* AVREB7- RENDCS7* CSREB7- RENDVSI L* M5I LREB7-
RENDAZ7* AZREB7<=0;

[ VOLREB8] 0. 5* ( Cl NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT8* POT REB8-
RENDPP8* PPREB8- RENDAV8* AVREBS8- RENDCS8* CSREB8- RENDVSI L* M5I LREBS-
RENDAZ8* AZREB8<=0;
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[ VOLREB9] 0. 5* ( CI NG* PV* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT9* POTREB9-
RENDPP9* PPREB9- RENDAV9* AVREB9- RENDCS9* CSREB9- RENDIVSI L* MSI LREB9-
RENDAZ9* AZREB9<=0;

[ VOLREB10] 0. 5* ( Cl NG* Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT10* POTREB10-
RENDPP10* PPREB10- RENDAV10* AVREB10- RENDCS10* CSREB10- RENDVSI L* M5l LREB10-
RENDAZ10* AZREB10<=0;

[ VOLREB11] 0. 5* ( Cl NG* Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT11* POTREB11-
RENDPP11* PPREB11- RENDAV11* AVREB11- RENDCS11* CSREB11- RENDMSI L* M5l LREB11-
RENDAZ11* AZREB11<=0;

[ VOLREB12] 0. 5* ( Cl NG* Pv* VS+Cl NG* PTERN* T+Cl NG* PNOV* N) - RENDPOT12* POTREB12-
RENDPP12* PPREB12- RENDAV12* AVREB12- RENDCS12* CSREB12- RENDVSI L* M5l LREB12-
RENDAZ12* AZREB12<=0;

I LI GACAO PASTAGENS MENSAI S E ANUAL;
! POTREI RG,

[ POT1] POMTL1+POTREB1- POT<=0;
[ POT2] POMTL2+POTREB2- POT<=0;
[ POT3] POMTL3+POTREB3- POT<=0;
[ POT4] POMTL4+POTREB4- POT<=0;
[ POT5] POMTL5+POTREBS- POT<=0;

[ POT6] POMTL6+POTREB6- POT<=0;
[ POT7] POMIL7+POTREB7- POT<=0;
[ POT8] POMIL8+POTREBS- POT<=0:
[ POT9] POMIL9+POTREB9- POT<=0:
[ POT10] POMTL10+POTREB10- POT<=0;
[ POT11] POMIL11+POTREB11- POT<=0;
[ POT12] POMIL12+POTREB12- POT<=0:

! PASTAGEM PERENE;

[ PP1] PPVL1+PPREB1- PP<=0;
[ PP2] PPVL2+PPREB2- PP<=0;
[ PP3] PPVL3+PPREB3- PP<=0;
[ PP4] PPVL4+PPREB4- PP<=0;
[ PP5] PPVL5+PPREB5- PP<=0;
[ PP6] PPVL6+PPREB6- PP<=0;
[ PP7] PPVL7+PPREB7- PP<=0;
[ PP8] PPVL8+PPREBS- PP<=0;
[ PP9] PPVL9+PPREB9- PP<=0;
[ PP10] PPVL10+PPREB10- PP<=0;
[ PP11] PPVL11+PPREB11- PP<=0;
[ PP12] PPVL12+PPREB12- PP<=0;

I AVEI A,

[ AV1] AWL1+AVREBL- AV<=0;
[ AV2] AWL2+AVREB2- AV<=0;
[ AV3] AVWL3+AVREB3- AV<=0;
[ AV4] AWL4+AVREBA4- AV<=0;
[ AV5] AWL5+AVREBS- AV<=0;
[ AV6] AVWWL6+AVREBG- AV<=0;
[ AV7] AWLT7+AVREBT7- AV<=0;
[ AV8] AVWLB+AVREBS- AV<=0;
[ AV9] AWWL9+AVREB9- AV<=0;
[ AV10] AVWWL10+AVREB10- AV<=0;
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[ AV11] AWL11+AVREB11- AV<=0;
[ AV12] AWL12+AVREB12- AV<=0;

I CAPI M SUDAG,

[ CS1] CSVL1+CSREB1- CS<=0;
[ CS2] CSVL2+CSREB2- CS<=0;
[ CS3] CSVL3+CSREB3- CS<=0;
[ CS4] CSVL4+CSREB4- CS<=0;
[ CS5] CSVL5+CSREBS- CS<=0;
[ CS6] CSVL6+CSREB6- CS<=0;
[ CS7] CSVL7+CSREB7- CS<=0;
[ CS8] CSVL8+CSREBS- CS<=0;
[ CS9] CSVL9+CSREBY- CS<=0;
[ CS10] CSVL10+CSREB10- CS<=0;
[ CS11] CSVL11+CSREB11- CS<=0;
[ CS12] CSVL12+CSREB12- CS<=0;

| AZEVEM
[ AZ1] TI MIL1+AZREBL- AZ<=0;

[ AZ2] TI MIL2+AZREB2- AZ<=0:

[ AZ3] TI MIL3+AZREB3- AZ<=0:

[ AZ4] TI MTL4+AZREB4- AZ<=0:

[ AZ5] TI MIL5+AZREB5- AZ<=0:

[ AZ6] TI MIL6+AZREB6- AZ<=0:

[ AZ7] TI MIL7+AZREBT- AZ<=0:

[ AZ8] TI MIL8+AZREBS- AZ<=0:

[ AZ9] TI MTL9+AZREB9- AZ<=0:

[ AZ10] TI MTL10+AZREB10- AZ<=0:

[ AZ11] TI MTL11+AZREB11- AZ<=0;

[ AZ12] TI MTL12+AZREB12- AZ<=0;

I LI GACAO RACAO MENSAL E ANUAL;

| RACAO VACAS EM LACTACAQ,

[ LRVL] RVL1+RVL2+RVL3+RVL4+RVL5+RVL6+RVL7+RVL8+RVLI+RVL10+RVL11+RVL12- RVL=0;
| RACAO REBANHO

[ LRREB] RREB1+RREB2+RREB3+RREB4 +RREB5+RREB6+RREB7+RREB8+RREB9+RREB10+RREB1 1+
RREB12- RREB=0;

| RACAO TOTAL;
[ RTOT] RVL+RREB=R
I LI GACAO SI LAGEM MENSAL E ANUAL;

[ SVL] MBI LVL1+MSI LVL2+NMSI LVL3+MSI LVL4+MSI LVL5+MSI LVL6+MSI LVL7+MSI LVL8+MSI LVL
9+MSI LVL10+MSI LVL11+MSI LVL12=MSI LVL;

[ SREB] MSI LREB1+MsSI LREB2+MSI LREB3+Ms| LREB4+MS| LREB5+MSI LREB6+MSI LREB7+MSI LRE
B8+MSI LREB9+MsI LREB10+MSI LREB11+MSI LREB12=NMSI LREB;

[ MSI LT] MSI LVL+NMSI LREB=MSI L;
I' LI GACAO LEI TE MENSAL E ANUAL;

[LEIT] LEI TEFL1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8+L9+L10+L11+L12;



I' LI GACAO ENTRE AS CATEGORI AS DO REBANHO,

[ VLVS] ( 1- RVLVT) *VL- RVLVT* VS<=0;
[ VLT] 0. 5* VL- T<=0;

[ VLN] 0. 5* ( 1- MORT) * VL- N<=0;

[ VLVD] VD- 0. 5* ( 1- MORT) A2* VL<=0;

! RENDI MENTO DAS PASTAGENS;

[ RPOT1] RENDPOT1=0. 2* RENDPOT;

[ RPOT2] RENDPOT2=0. 1* RENDPOT;

[ RPOT3] RENDPOT3=0. 07* RENDPOT;

[ RPOT4] RENDPOT4=0. 05* RENDPOT;

[ RPOT5] RENDPOT5=0. 03* RENDPOT;

[ RPOT6] RENDPOT6=0. 02* RENDPOT;

[ RPOT7] RENDPOT7=0. 01* RENDPOT;

[ RPOT8] RENDPOT8=0. 02* RENDPOT;

[ RPOT9] RENDPOT9=0. 1* RENDPOT;

[ RPOT10] RENDPOT10=0. 1* RENDPOT;
[ RPOT11] RENDPOT11=0. 15* RENDPOT;
[ RPOT12] RENDPOT12=0. 15* RENDPOT;

[ RPP1] RENDPP1=0. 25* RENDPP;
[ RPP2] RENDPP2=0. 15* RENDPP;
[ RPP3] RENDPP3=0. 1* RENDPP;

[ RPP4] RENDPP4=0. 1* RENDPP;

[ RPP5] RENDPP5=0* RENDPP;

[ RPP6] RENDPP6=0* RENDPP;

[ RPP7] RENDPP7=0* RENDPP;

[ RPP8] RENDPP8=0* RENDPP;

[ RPP9] RENDPP9=0. 05* RENDPP;
[ RPP10] RENDPP10=0. 1* RENDPP;
[ RPP11] RENDPP11=0. 1* RENDPP;
[ RPP12] RENDPP12=0. 15* RENDPP;

[ RAV1] RENDAV1=0* RENDAV;
[ RAV2] RENDAV2=0* RENDAYV;
[ RAV3] RENDAV3=0* RENDAYV;
[ RAV4] RENDAV4=0* RENDAV;
[ RAV5] RENDAV5=0* RENDAV,
[ RAV6] RENDAV6=0. 2* RENDAYV,;

[ RAV7] RENDAV7=0. 3* RENDAYV;
[ RAV8] RENDAV8=0. 3* RENDAYV;
[ RAV9] RENDAV9=0. 2* RENDAY,;
[ RAV10] RENDAV10=0* RENDAYV;
[ RAV11] RENDAV11=0* RENDAV;
[ RAV12] RENDAV12=0* RENDAV;

[ RCS1] RENDCS1=0. 3* RENDCS;

[ RCS2] RENDCS2=0. 28* RENDCS;
[ RCS3] RENDCS3=0. 07* RENDCS;
[ RCS4] RENDCS4=0* RENDCS;

[ RCS5] RENDCS5=0* RENDCS;

[ RCS6] RENDCS6=0* RENDCS;

[ RCS7] RENDCS7=0* RENDCS;

[ RCS8] RENDCS8=0* RENDCS;

[ RCS9] RENDCS9=0* RENDCS;

[ RCS10] RENDCS10=0. 05* RENDCS;
[ RCS11] RENDCS11=0. 1* RENDCS;
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[ RCS12] RENDCS12=0. 2* RENDCS;

[ RAZ1] RENDAZ1=0* RENDAZ;

[ RAZ2] RENDAZ2=0* RENDAZ;

[ RAZ3] RENDAZ3=0* RENDAZ;

[ RAZ4] RENDAZ4=0* RENDAZ;

[ RAZ5] RENDAZ5=0* RENDAZ;

[ RAZ6] RENDAZ6=0* RENDAZ;

[ RAZ7] RENDAZ7=0. 2* RENDAZ;
[ RAZ8] RENDAZ8=0. 3* RENDAZ;
[ RAZ9] RENDAZ9=0. 35* RENDAZ;
[ RAZ10] RENDAZ10=0. 15* RENDAZ;
[ RAZ11] RENDAZ11=0* RENDAZ;
[ RAZ12] RENDAZ12=0* RENDAZ;

I PESO ANI MAI S

[ PTER] PTERN=( ( PV- PNASC) / ( 2* 365) ) * ( 365/ 2) ;
[ PNOVI ] PNOV=( ( PV- PNASC) / ( 2* 365) ) * ( 365* 1. 5) ;

I | NGESTAQ,
[ CI NGVB] Cl NG=Cl D* 30;

| NECESS| DADE DE ENERG A DOS AN MAI S;

[ NECEVL] NECVL=( 0. 02134* PV+3. 502) * 30;

[ NECET] NECT=( 0. 041366* PTERN+3. 108333) * 30;
[ NECEN] NECN=( 0. 041366* PNOV4+3. 108333) * 30;
[ NECEVS] NECVS=NECVL* 1. 2;

RESULTADO OBTIDO A PARTIR DO MODELO

Rows = 197 Vars= 217 No. integer vars= 9 ( all are linear)
Nonzer os= 889 Constraint nonz= 868( 337 are +- 1) Density=0.021
Smal | est and | argest elenents in abs val ue= 0. 710290E- 03 0. 100000E+07
No. <: 134 No. =0 18 No. > : 44, Obj=MAX, GUBs <= 72

Singl e col s= 52

** WARNI NG ** Problemis poorly scaled. The units
of the rows and variabl es shoul d be changed so the
coefficients cover a nmuch snaller range.

Optinmal solution found at step: 752
bj ective val ue: 68483. 73
Branch count: 11



Vari abl e
RECON
ST

LF

LA
LAF
LOTES
QONST
QFST
QNLF
QFLF
QNLA
QFLA
ONLAF
QFLAF
NIVAX

2
e

RENDPOT
RENDPP
RENDAV
RENDCS
RENDAZ

RENDMSI L
EPOT
EPP
EAV
ECS
EAZ
ENSI L
ENRAC
PNASC
Cl D
V\F
S

L1
NECVL

Val ue
68483. 73
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
1. 000000
3. 000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
828. 6478
574. 2695
1525. 000
658. 8000
808500. 0
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
808500. 0
16. 00000
155059. 6
500. 0000
9. 879450
21. 00000
9. 000000
11. 00000
11. 00000
0. 0000000
3.013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
9. 186340
56700. 00
12. 20000
0. 7000000

[cNeoNoNoNoNe)

0. 3000000E-01

2000. 000
5000. 000
3000. 000
3000. 000
3000. 000
8000. 000
. 700000
. 800000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
50. 00000

WNNNNRFP P

0. 3000000E-01

520. 0000
17. 47689
12124.54
425. 1600

Reduced Cost

0. 0000000
0. 0000000

100. 0000

500. 0000

600. 0000
-5600. 000
0. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
-2362. 632
1138. 633
530. 1273
520. 1273
1417. 478
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

cNoNooloNoNololololololoNoNoNoNeNe)

ecNeoNoNoNoNoNoNololNoNololoNoNoloNololoNolooloNoNoNoNeNe]
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RENDPOT 1
POMTL1
RENDPP1
PPVL1
RENDAV1
AWL1
RENDCS1
CSvL1
RENDAZ1
TI MI'L1
VSl LVL1
RVL1

L2
RENDPOT 2
POMIL2
RENDPP2
PPVL2
RENDAV2
AWL2
RENDCS2
CSVL2
RENDAZ2
TI MIL2
MSI LVL2
RVL2

L3
RENDPOT 3
POMIL3
RENDPP3
PPVL3
RENDAV3
AWL3
RENDCS3
CSVL3
RENDAZ3
TI MIL3
VSl LVL3
RVL3

L4
RENDPOT4
POMTL4
RENDPP4
PPVL4
RENDAV4
AWL4
RENDCS4
CSvVL4
RENDAZ4
TI MI'L4
MBI LVL4
RVL4

L5
RENDPOTS
POMILS
RENDPP5
PPVL5
RENDAVS
AWLS
RENDCS5
CSVL5
RENDAZS5

400. 0000
0. 0000000
1250. 000
3. 013659
0. 0000000
0. 0000000
900. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0.1197407
4725. 000
12779. 69
200. 0000
0. 0000000
750. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
840. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 5906250
4725. 000
12779. 69
140. 0000
0. 0000000
500. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
210. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 5906250
4725. 000
12779. 69
100. 0000
0. 0000000
500. 0000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
. 5906250
4725. 000
12779. 69
60. 00000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
. 0000000

cocooooo0o0

cocooooo00

0. 0000000

105. 2522
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
153. 4782
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
21. 28695
0. 0000000
53. 21738
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
14. 90087
0. 0000000
35. 47825
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
10. 64348
0. 0000000
35. 47825
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
6. 386086
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

[cNeoNoNoNoNe)

[cNeoNoNoNoNoNoNoNoNe] cNoNoNoNoNoNoNoNoNe]

[cNeoNoloNoNoNoNoNeNe]

[cNeoNoNoNoNoNe)
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TI MIL5
VSl LVLS
RVLS

L6
RENDPOT 6
POMTL6
RENDPP6
PPVL6
RENDAV6
AWL6
RENDCS6
CSVL6
RENDAZ6
TI MTL6
MSI LVL6
RVL6

L7
RENDPOT 7
POMIL7
RENDPP7
PPVL7
RENDAV7
AWL7
RENDCS7
CSVL7
RENDAZ7
TI MIL7
MSI LVL7
RVL7

L8
RENDPOT8
POMTLS8
RENDPP8
PPVL8
RENDAV8
AWLS8
RENDCS8
CSVL8
RENDAZ8
TI MI'L8
VSl LVL8
RVL8

L9
RENDPOT9
POMILY
RENDPP9
PPVL9
RENDAV9
AWL9
RENDCS9
CSVL9
RENDAZ9
TI MIL9
MSI LVL9
RVL9

L10
RENDPOT10
POMIL10
RENDPP10
PPVL10
RENDAV10

0. 0000000
0. 5906250
4725. 000
12779. 69
40. 00000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
600. 0000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 5906250
4725. 000
12779. 69
20. 00000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
900. 0000
1. 647565
0. 0000000
0. 0000000
600. 0000
0. 0000000
0. 4052739
4725. 000
12779. 69
40. 00000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
900. 0000
1. 647565
0. 0000000
0. 0000000
900. 0000
3. 602435
0. 0000000
4725. 000
12779. 69
200. 0000
0. 0000000
250. 0000
0. 0000000
600. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
1050. 000
4.500000
0. 0000000
4725. 000
12779. 69
200. 0000
0. 0000000
500. 0000
0. 0000000
0. 0000000

[cNeoNoNoNoNe)

0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
4.257390
. 0000000
. 0000000
. 0000000

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
2.128695
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

[cNeolooloNoNoNoloNoNeNe

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
4.257390
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

ecNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe)

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
17. 73912
. 0000000

cNeoNoNololoNoNoNoNoloNoNoNe]

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000

. 0000000
. 0000000
. 0000000
21. 28695
0. 0000000

35. 47825
0. 0000000

cNoNoNoNoNoNoNoNoNe]

. 1382828E- 04

. 1382828E- 04

. 2250671E- 03

. 1382828E- 04

. 2250671E- 03
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AWL10
RENDCS10
CSVL10
RENDAZ10
TI MTL10
VSl LVL10
RVL10
L11
RENDPOT11
POMIL11
RENDPP11
RENDAV11
AWL11
RENDCS11
CSvL11
RENDAZ11
TIMIL11
MSI LVL11
RvL11
L12
RENDPOT12
POMTL12
RENDPP12
PPVL12
RENDAV12
AWL12
RENDCS12
CSVL12
RENDAZ12
TI MTL12
MBI LVL12
RvL12
NECVS
NECT
POTREB1
PPREB1
AVREB1
CSREB1
AZREB1
MSI LREB1
RREB1
POTREB2
PPREB2
AVREB2
CSREB2
AZREB2
VSl LREB2
RREB2
POTREB3
PPREB3
AVREB3
CSREB3
AZREB3
MSI LREB3
RREB3
POTREB4
PPREB4
AVREB4
CSREB4
AZREB4
V5l LREB4

0. 0000000
150. 0000
0. 0000000
450. 0000
7.538776
0. 1665689
4725. 000
15138. 20
300. 0000
0. 0000000
500. 0000
0. 0000000
0. 0000000
300. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 5906250
4725. 000
12779. 69
300. 0000
0. 0000000
750. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
600. 0000
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
0. 5906250
4725. 000
510. 1920
232. 8602
0. 0000000
0. 0000000
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 6071658
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 3528883
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 4376475
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 4376475

[cNeoNololoNoNoNeNe]

cNeoNoNoNoNoNoNoNoNeNo)

0

[cNeoNoloNoNoNoNoNoNeNe)

0

eNeoNoNoololoNoNoNoloNololoNoNoNoNoNoNoNeNoNe)

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
31. 93043
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 6914139E- 05
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
31. 93043
. 0000000
53. 21738
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
396. 5217
. 0000000
153. 4783
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 2622604E- 05
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 6556511E- 06
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
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RREB4
POTREBS
PPREBS5
AVREB5
CSREB5
AZREB5
VSl LREBS
RREB5
POTREB6
PPREBG
AVREB6
CSREB6
AZREB6
VS| LREB6
RREB6
POTREB7
PPREB7
AVREB7
CSREB7
AZREB7
VSl LREB7
RREB7
POTREBS
PPREBS
AVREBS
CSREBS
AZREBS
VS| LREB8
RREBS
PPREB9
AVREB9
CSREB9
AZREB9
VS| LREB9
RREB9
POTREB10
PPREB10
AVREB10
CSREB10
AZREB10
V5l LREB10
RREB10
POTREB11
PPREB11
AVREB11
CSREB11
AZREB11
MSI LREB11
RREB11
POTREB12
PPREB12
AVREB12
CSREB12
AZREB12
MSI LREB12
RREB12
Cl NG
PPVL11
PTERN
PNOV
POTREB9

0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0.6071658
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 4835985
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
0. 0000000
0. 0000000
7.538776

0.4175766E-01

0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
0. 0000000
0. 0000000
3. 936340
0. 1643275
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
3. 038776
0. 0000000
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
0. 0000000
0. 4376475
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 4376475
0. 0000000
0. 0000000
3. 013659
1. 647565
0. 0000000
7.538776
0. 3528883
0. 0000000
0. 9000000
0. 0000000
112. 5000
337.5000
0. 0000000

eNeoNoNoNoNoloNoNoNololoNoNoNolololoNolololoNoNoNoloNololoNololoNololoNoloNoloNoNoololololoNololoNoNoloNoNoNoNeNe)

0
0

. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 1549721E- 05
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 1549721E- 05
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1335144E- 04
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1013279E- 05
. 7748604E- 06
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
. 0000000
. 0000000
. 4053116E- 05
. 0000000
. 0000000
. 1490116E- 07
. 0000000
520. 6957
. 0000000
. 0000000
41. 39130
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RVL 56700. 00 0. 0000000

RREB 0. 0000000 0. 4695654E- 01

MBI LVL 4. 825959 0. 0000000

MSI LREB 4.360382 0. 0000000

NECN 512. 0807 0. 0000000

Row Sl ack or Surplus Dual Price

1 68483. 73 1. 000000

2 0. 0000000 0. 0000000

3 0. 0000000 0. 0000000

4 0. 0000000 0. 0000000

5 1. 000000 0. 0000000

6 3. 000000 0. 0000000

7 0. 0000000 0. 0000000

8 0. 0000000 0. 0000000

9 0. 0000000 0. 0000000

10 0. 0000000 0. 0000000

11 0. 0000000 0. 0000000

12 0. 0000000 0. 0000000

13 828. 6478 0. 0000000

14 574. 2695 0. 0000000

15 1525. 000 0. 0000000

16 658. 8000 0. 0000000

17 808500. 0 0. 0000000

18 0. 0000000 0. 0000000

19 0. 0000000 0. 0000000

20 0. 0000000 0. 0000000

21 808500. 0 0. 0000000

22 0. 0000000 -1. 000000

PRECOSUI NO 0. 0000000 1050. 000

NLOTES 0. 0000000 0. 0000000

QDEJETOCS 0. 0000000 0. 0000000

NOTROGENI O 0. 0000000 0. 0000000

FOSFORO 0. 0000000 0. 0000000

28 0. 0000000 0. 0000000
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ANEXO 3

SIMULACAO COM DIFERENTES AREAS DE SUPERFICIE DE AREA UTIL.

S.AU RECON LOTES Sist. TRAT. VL LEITE
0 0 0 - 0 0
1 4534,031 0 - 2 14605
2 9068,062 0 - 4 29210,71
3 13602,09 0 - 6 43816,07
4 23136,12 1 LAF 8 58421,43
5 27770,16 1 LA 10 73026,78
6 32304,19 1 LA 12 87632,14
7 38032,83 1 LA 14 102350,3
8 48074,86 2 LAF 16 116933,1
9 52616,89 2 LAF 18 131515,8
10 58415,15 2 LA 21 153356,2
11 66076,95 3 LAF 21 153889,3
12 68082,6 3 LAF 21 154864,6
13 70719,15 3 LAF 22 162897,2
14 7244415 3 LAF 22 162897,2
15 74188,27 3 LA 22 162897,2
16 75624,69 3 LA 22 162167,6
17 76973,48 3 LA 22 161428
18 78232,34 3 LA 22 160694,3
19 79358,9 3 LA 22 160820,5
20 80213,84 3 LA 22 160506,2
21 81011,01 3 LA 22 160245,3
22 81567,1 3 LA 22 160100,2
23 82390,05 3 LA 23 166402,3
24 83158,76 3 LA 23 166218,3
25 83713,89 3 LA 23 165792,7
26 84223,83 3 LA 23 165365,2
27 84653,45 3 LA 23 164298,7
28 84900,55 3 LA 23 163348,3
29 85426,65 3 LF 23 160268,2
30 85538,63 3 LF 23 158155,5
31 85858,34 3 LF 24 169556,7
32 86304,31 3 LF 24 169468,6
33 86708,32 3 LF 24 167583,8
34 87036,43 3 LF 24 167379,7
35 87336,43 3 LF 24 167216
36 87722,95 3 ST 24 167071,7
37 87984,36 3 ST 24 166963,4
38 88200,45 3 ST 24 166562,4
39 88339,53 3 ST 24 164174,6
40 88423,27 3 ST 24 163996,9
41 88570,33 3 ST 25 171740,7
42 88897,64 3 ST 25 171233,7
43 89221,71 3 ST 25 171126,3
44 89545,33 3 ST 25 171242,5
45 89808,74 3 ST 25 171548,3
46 89992,1 3 ST 25 171743,4
a7 90171,61 3 ST 25 171928,7
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

