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RESUMO

A soja é um dos produtos agricolas mais produzidos no mundo. O Brasil é o segundo
maior produtor mundial e cerca de 250 mil produtores rurais vivem da renda gerada
por este cereal. Por ser o complexo soja um importante Commodities Agricola, se faz
necessario uma analise mais realista do seu processo produtivo até se tornar 6leo. Embora
o processo de extracao de 6leo de soja seja considerado uma atividade industrial rentavel,
é necessaria que a industria esmagadora realize uma analise da composi¢ao dos graos, do
custo de aquisicao e da producao e as respectivas produtividades. Uma forma de anélise
é através de modelos que simulam sua atividade financeira. Dentre as possiveis formas
de andlise a modelagem matemédtica atualmente é uma das mais empregadas. Sendo
assim, neste trabalho é desenvolvido um modelo matematico baseado na cultivar e na
qualidade da soja, utilizando-se do ferramental matematico da pesquisa operacional, para
maximizar o lucro do produtor rural e da industria processadora, tendo como foco de
interesse os produtores de soja e as industrias processadoras da regiao Oeste de Santa
Catarina, que produzem 6leo, farelo e casca. Com os dados, o modelo matematico faz a
indicagao de quais cultivares os produtores deverao plantar para obter maior rendimento
de graos, bem como, quais as cultivares que possuem maior produtividade de dleo para a
industria esmagadora. O trabalho mostra a importancia da escolha destes, tanto para o
plantio quanto para o processamento. As combinacoes de cultivares que apresentam maior
produtividade sao as mais interessantes para o plantio. Os resultados comprovam que a
escolha da cultivar influencia diretamente nos lucros gerados, tanto para comercializacao
da soja como para o esmagamento da mesma.

Palavras-chave: Maximizar. Cultivar. Qualidade. Rentabilidade.



ABSTRACT

Mathematical Model for Taking of Decisions in the Productive Process of Soybean
Crushing

The soybean is one of the agricultural products more produced in the world. Brazil
is the second world-wide producer and about 250 thousands agricultural producers live
from the income generated by this cereal. For being the complex soybean an important
Agricultural Commodity, it is necessary a more realistic analysis of its productive process
until becoming oil. Although the process of soybean oil extraction is considered an income-
producing industrial activity, it is necessary that the crushing industry realizes an analysis
of the composition of the grains, the cost of acquisition and the production and the
respective productivities. An analysis way is through models that simulate its financial
activity. Amongst the possible ways of analysis the mathematical modeling currently is
one of the most used. So, in this work a mathematical model is developed, based in the
quality and the specie of planted soybean using the mathematical tool of the operational
research, to maximize the profit of the agricultural producer and the processing or crushing
industry having as focus of interest the producers of soybean and the processing industries
in the West region in Santa Catarina that produce oil, bran and rind. Based in the
data the mathematical model makes the indication of which species the producers should
plant in order to get greater income of grains, as well as which species possess greater oil
productivity for the crushing industry. The work shows the importance of the choice of
these, as much for the plantation as for the processing. The combinations of species that
present greater productivity are the most interesting for the plantation. The results prove
that the choice of the species influences directly in the generated profits, as much for the
commercialization of soybean as for its crushing.

Key-words: To maximize, To cultivate, Quality, Profitability.
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INTRODUCAO

A soja de origem primata selvagem pertencente a familia bioldgica
Fabaceae, leguminosa - Glycine Max. Oriunda do Continente Asiatico, quando
domesticada e modificada, tornou-se a principal cultura mundial de producao de
graos. O maior produtor de soja do mundo sao os Estados Unidos, seguido do
Brasil, Argentina, China e India, com uma producao mundial estimada para a
safra 2009/2010 de 246,07 milhdes de toneladas. Atualmente o Japao é o maior

consumidor da grande parte da produgao mundial de soja.

A producao de soja no Brasil expandiu-se rapidamente como uma
produgao tipicamente agroindustrial para o abastecimento do mercado interno e
de exportagao, gerando divisas no mercado nacional e internacional. O Brasil é o

segundo produtor e exportador mundial do grao de soja e o terceiro no consumo.

Com velocidade semelhante a da expansao do plantio, devido a sua
facilidade de adaptacao e cultivo, além de alta produtividade, foram criadas
industrias processadoras que transformam o grao da soja em 6leo, farelo e casca.O

processamento do grao gera em média 77% de farelo, 20% de dleo e 3% de cascas.

Os subprodutos derivados do grao da soja sao matérias-primas
importantes para diversos setores industriais, além de serem transformados em
produtos alimenticios para o ser humano e animais. E considerada uma grande
fonte de proteina e por suas qualidades nutricionais é considerado um dos alimentos

basicos, com baixo custo e alto valor nutritivo.

O complexo soja se tornou um dos setores mais produtivos do mundo e é
responsavel pela formacao de um atuante complexo empresarial entre propriedades
agricolas, industrias, cooperativas e empresas prestadoras de servigos. No Brasil,

cerca de 250 mil produtores rurais vivem da renda gerada por esse cereal.



Introducao 2

Dentre os fatores responsaveis pela ascensao da soja no Brasil, além do
excelente clima e a fertilidade do solo, o setor de pesquisa é destacado, pois apresenta
inovacoes técnicas e cientificas na geracao de novas cultivares, com modificacoes
genéticas, proporcionando ao produtor produzir soja de alta qualidade no grao e

com maior teor de 6leo para a industria processadora.

Para que produtor e industria tenham seus ganhos maximizados e
possam se adequar as novas exigéncias do mercado, e por ser o complexo soja
um dos setores mais importantes da economia brasileira, torna-se indispensavel o

planejamento estratégico como rotina do sistema produtivo.

O planejamento dos produtores de soja esta condicionado a escolha das
melhores cultivares para obter a maior produtividade de graos por hectare, levando
em consideracao o manejo do solo. Ja as industrias esmagadoras de soja devem
priorizar as cultivares que apresentam os maiores teores de 6leo para otimizar sua

producao.

Assim, o planejamento tanto do produtor de soja como da industria
esmagadora de soja, necessitam de uma tomada de decisao que procure conduzir

ambos para uma situacao futura desejada.

Dentre as possiveis formas de planejamento e analise, os modelos
matematicos sao ferramentas que possibilitam ao produtor de soja e a industria

esmagadora de soja, uma melhor tomada de decisao.

Dembogurski (2003) propoem um modelo matemético para a
determinacao do preco da soja para trituracao e obtencao do 6leo com base na
qualidade do grao. Considerando que os custos fixos sao 0os mesmos para o
esmagamento das diferentes cultivares, ela mostra em seu trabalho, que os custos

do esmagamento podem variar de acordo com a qualidade dos graos.

Sbardelotto (2006) propoem dois modelos matematicos. Um modelo

matematico que otimiza o processo de esmagamento da soja, analisando a
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composicao das cultivares, seus subprodutos, residuos e estimativas de perdas. E a
partir disso, determina a escolha 6tima de cultivares a serem esmagadas. E outro
modelo matematico, otimiza a renda do produtor de soja, determinando qual a

melhor combinagao de cultivares a ser plantada e suas respectivas areas.

Pela importancia do complexo soja e do agronegocio da soja no Brasil,
este trabalho tem por finalidade contribuir com o setor, na construcao de modelos
matematicos de otimizacao. Utilizando-se do ferramental da programacao linear,
que possibilite ao produtor identificar quais as cultivares que devera plantar para
maximizar sua produgao, e que permita a industria esmagadora escolher o grao que

maximize sua receita.

Esse modelo matematico proposto visa mostrar ao produtor como
planejar sua renda de forma a maximizéa-la, a partir da escolha das cultivares de
soja, a serem plantadas em sua propriedade. Para atingir esse objetivo o modelo
matematico otimiza o processo produtivo da soja possibilitando prever a margem
de rendimentos maximos que o produtor pode obter, e qual a melhor combinagao

de cultivares de soja a ser plantada dentre as restricoes estabelecidas.

Para a industria esmagadora o modelo matematico otimiza o processo
de esmagamento da soja, analisando a composicao das cultivares seus subprodutos,
residuos e estimativas de perda, e a qualidade da soja, o preco de comercializagao
da saca de soja e o preco de comercializagao do 6leo, farelo e casca. E a partir disso,

determina a escolha 6tima de cultivares a serem processadas.

Os resultados do desenvolvimento deste modelo matematico buscam
mostrar que a escolha adequada das cultivares de soja, de acordo com sua
composicao, fator de qualidade e seu manejo, podem maximizar os lucros do

produtor de soja e da industria processadora da mesma.

Para validar a pesquisa e fazer as simulagoes computacionais com o
modelo matematico proposto, foi realizada uma pesquisa com as cooperativas de

produtores de soja da regiao do Oeste do Estado de Santa Catarina, na qual se
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levantou quais cultivares de soja foram plantadas pelos produtores na safra 2008/09.
Como: o preco de custo das sementes de cada variedade, sua produtividade por
hectare, e o preco de venda da saca de soja pelo produtor, na comercializacao. Na
industria esmagadora de soja, através de entrevista realizada com o departamento
técnico, responsavel pelo processamento, foram obtidos dados da quantidade diaria
de processamento de soja; os custos de producao por tonelada e o valor do prego de

venda do 6leo, farelo e casca.

O presente trabalho ¢é composto por quatro capitulos, assim

estruturado:

No primeiro capitulo é apresentada uma revisao bibliografica sobre os
aspectos historicos da origem da soja, sua expansao e produgao no mundo, no Brasil
e em Santa Catarina. Mostra a importancia da soja no contexto agroindustrial
na producao de produtos e subprodutos alimenticios, as cultivares de soja e o

processamento do grao de soja pelas industrias em 6leo, farelo e casca.

No segundo capitulo é apresentada uma abordagem sobre a importancia
e utilizacao da Pesquisa Operacional para a resolucao de problemas para os
produtores e as industrias, e através do ferramental da Programacao Linear, foi
elaborado o Modelo Matemaético proposto composto com a funcao objetivo e as

restricoes associadas ao modelo.

No terceiro capitulo sao apresentadas as analises numéricas das
simulacoes computacionais do modelo matematico, representados por cenarios que
otimizam o sistema produtivo do produtor de soja e da industria processadora de
soja. Estes resultados sao apresentados em cinco cendrios: o primeiro cenario esta
relacionado com o produtor, neste, o modelo matematico apresenta as cultivares
recomendadas pelos modelos e o retorno financeiro. O segundo cendrio apresenta
o retorno financeiro para a industria extratora, levando em consideracao o tipo de
cada cultivar e a média das cultivares. O terceiro e quarto cendrios, apresentam o

retorno financeiro para a industria extratora, levando em consideracao o fator de
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qualidade do grao e as cultivares de soja Embrapa 48 e BRS 133. O quinto cenario
apresenta o retorno financeiro da industria extratora levando em consideragao o

fator de qualidade do grao e a média das nove cultivares analisadas.

Finalmente no quarto capitulo sao apresentadas a conclusoes obtidas
com as simulacoes computacionais e procura-se explicar o valor deste trabalho para

o produtor de soja e a industria processadora de esmagamento de graos de soja.



1 A SOJA

A soja é da familia das leguminosas e, pelo que tudo indica, teve sua
origem no sudeste asiatico, onde era cultivada hd 1500 anos a.C., mas somente a
partir do século XIX de nossa era passou a fazer parte do mapa da agricultura

mundial. (Sobrinho, 1996)

Evideéncias histéricas e geograficas indicam que a soja foi domesticada
(modificada) no século XI a.C., no norte da China. O Vale do Rio Amarelo, bergo
da civilizagao chinesa, é provavelmente o local de origem da soja, que se expandiu de
forma lenta para o Sul da China, Coréia, Japao e Sudeste da Asia. (Soja do Brasil,

2008)

No Ocidente, a soja s6 chegou ao fim do século XV inicio do século XVI,
quando as embarcacoes de bandeira européia alcancaram a Asia. Mesmo assim,
permaneceu como curiosidade botanica durante os quatro séculos que se seguiam.

(Soja do Brasil, 2008)

Ainda de acordo com o site (Soja do Brasil, 2008), nos Estados Unidos,
a primeira mencao sobre a soja data de 1804. A partir de 1880 ela adquiriu
importancia como planta forrageira. O aumento da area destinada a producao de
graos, deu-se gracas a sua alta capacidade de rendimento e a facilidade da colheita
mecanica, além disso, a politica governamental de restricao a producao de milho e
algodao - a partir de 1934 - foi um grande incentivo para a expansao da producao

de soja naquele pais.

” A soja que hoje cultivamos é muito diferente dos seus ancestrais,
que eram plantas rasteiras que se desenvolviam na costa leste da
Asia, principalmente ao longo do rio Yangtsé na China. Sua
evolucao comegou com o aparecimento de plantas oriundas de
cruzamentos naturais entre duas espécies de soja selvagem que
foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China.
As primeiras citagoes do grao aparecem no periodo entre 2883
e 2838 AC, quando a soja era considerada um grao sagrado, ao
lado do arroz, do trigo, da cevada e do milheto. Um dos primeiros
registros do grao estd no livro ”Pen Ts’ao Kong Mu”, que descrevia
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as plantas da China ao Imperador Sheng-Nung. Para alguns
autores, as referéncias a soja sdo ainda mais antigas, remetendo
ao "Livro de Odes”, publicado em chinés arcaico e, também, as
inscrigdes em bronze.” (Embrapa, 2008)

Esta leguminosa é um dos produtos agricolas mais comercializados no
mundo, provavelmente devido as suas diversas formas de consumo, que se estendem
desde a alimentacao humana e animal, até a industria farmacéutica e sidertrgica.
Essa diversidade é possivel porque as industrias de processamento de soja produzem
subprodutos, farelo e éleo, que se constituem em importante matéria-prima para

diversos setores industriais. (Sbardelotto, 2006)

Varios foram os fatores que contribuiram para que a soja se
estabelecesse como importante cultura, dentre eles podem-se destacar a utilizagao
do farelo de soja na fabricacao de ragao para animais e a substituicao das gorduras
animais (banha e manteiga) por éleos vegetais. No uso industrial, o grao de soja
é utilizado na confeccao de farelo para alimentacao animal. O subproduto desse
processo ¢ o 6leo cru. Do 6leo cru sao produzidos o éleo refinado e a lecitina de soja.

Abaixo estao os principais usos do 6leo refinado e a lecitina.

Tabela 1.1: Oleo Refinado

Uso Comestivel Uso Técnico
Ingredientes para Calefagao

Manufatura Oleo Refugado
Antibidticos Desinfetantes
Oleo de Cozinha Isolacao Elétrica
Margarina Inseticidas
Produtos Farmacéuticos Fundos de Lindleo
Temperos para Salada Tecidos para Impressao
Oleo para Salada Tintas para Impressao
Pasta para Sanduiche Revestimentos
Gordura Vegetal Plastificadores
Produtos Medicinais Massa para Vidraceiro
Sabao

Cimento a Prova de Agua
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Tabela 1.2: Lecitina

Uso Comestivel Uso Técnico
Agente Antiespumante

Fabricacao de Espuma

Agente Emulsificante Fabricacao de Alcool
Produtos de Padaria Agente Dispersante
Produgao de Balas Fabricagao de Tintas
Agente Ativo de Superficie Inseticidas
Revestimento de Chocolate Fabricagao Umidificante
Produtos Farmacéuticos Cosméticos
Nutricao Pigmentos
Uso Médico Substituto do Leite para Bezerros
Uso Doméstico Metais em Po6
Agente Contra Salpiqueiro Texteis
Fabricacao de Margarina Produtos Quimicos
Agente Estabilizador Agente Estabilizante
Gorduras Emulsoes
Agente Antiderrapante

Gasolina

Fonte: Embrapa, 2008.

No mercado internacional, os paises que mais consomem soja sao, pela
ordem, os Estados Unidos, a China, a Argentina e o Brasil. Os maiores exportadores
foram os Estados Unidos, o Brasil e a Argentina. Nas previsoes das futuras safras o
Brasil e os Estados Unidos deverao exportar quantidades assemelhadas e a Argentina
ficard em terceiro. Os maiores importadores sao a China, a Uniao Européia, o Japao

e o México. Cepa-Epagri-SC (2008)

Ainda de acordo com Cepa-Epagri-SC (2008), da safra 2003/04 para
a safra 2007/08 o crescimento mundial de produgao foi de 17%, o do Brasil esteve
pouco acima de 20%, o da Argentina foi o maior de 40%, os Estados Unidos s6
cresceram 5% e a China decresceu em relagao a safra passada e devera aumentar
muito pouco na proxima. Os Estados Unidos tiveramo maior crescimento na safra
2008/09 em torno de 11% e o Brasil decresceu em torno de 4,57 %, conforme tabela

a seguir.
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Tabela 1.3: Soja - Principais produtores mundiais - em milhoes t

Pais 2003/04 | 2007/08 | 2008/09
Estados Unidos | 66,08 72,86 80,75
Brasil 50,50 60,22 57,47
Argentina 33,00 47,00 32,00
China 15,40 14,00 15,50
Outros 20,60 27,05 25,15
Total 186,30 | 221,13 | 210,87

Fonte: Safras & Mercado,2010.

O Brasil é o maior exportador de soja em graos do mundo, tendo
também participagoes no farelo e 6leo de soja. O quadro de oferta e demanda mostra
que o pais exporta em média 40% do que produz o que demonstra a dependéncia
em relacao ao comércio exterior. Isto o torna vulneravel as incertezas da economia
mundial. Nota-se que o comércio internacional é baseado fundamentalmente em
crédito, o que anda escasso em funcao da crise financeira. Isto pode fazer com que
as empresas exportadoras da oleaginosa reduzam suas compras antecipadas e fagam
a maior parte dos negdcios a vista, deixando para comprar quando a safra estiver
colhida e a oferta maior, o que pode pressionar os precos para baixo. Ainda assim,
as expectativas sao de estabilidade nas cotagoes ao longo do ano, principalmente
porque, ao contrario do milho, basicamente nao hé outra commodity que concorra
com a soja no que se refere ao teor protéico a ser usado no arracoamento. Neste

sentido, mesmo que haja uma queda nos precos no inicio de 2009, a tendéncia é de

alta ou manutencao dos pregos médios, gerando uma boa receita para os produtores.

(Conab, 2009)

1.1 A Soja no Brasil

No Brasil, a soja foi introduzida na Bahia, em 1882, pelo professor
Gustavo Dutra da Escola de Agronomia da Bahia. Em 1908 em Sao Paulo por
imigrantes japoneses, e em 1914 no Rio Grande do Sul pelo professor Craig, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foi a partir dai que a soja comegou

a ser cultivada em larga escala. O municipio de Santa Rosa (RS) foi o pdlo de
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disseminacao da cultura, que inicialmente alastrou-se pela regiao das Missoes. Até

meados de 1930, esta era a maior regiao produtora de soja. (Soja do Brasil, 2008)

Segundo a Fundacdo Cargil (1996) no Brasil, a partir do final do
século XIX, e durante muitas décadas, a soja foi plantada em cardter experimental.
Somente na segunda metade do século comecou a ganhar projecao. Do Rio Grande
do Sul, a soja se irradiou para outros estados brasileiros, inicialmente para Santa
Catarina e depois para o Parand, Sao Paulo, Minas Gerais e regiao Centro-Oeste.
Atualmente, a soja é cultivada praticamente em todo o territério nacional, sendo o

principal produto agricola de exportacao do Pais.

A soja revolucionou, literalmente, os habitos alimentares do brasileiro
e foi responsavel pela formacgao de um atuante complexo empresarial, que
envolve propriedades agricolas, industrias, estabelecimentos comerciais, cooperativas
e empresas prestadoras de servicos na area de transportes e portos, abrindo
oportunidades de empregos e gerando substanciais recursos para o Pais, em
forma de tributos e divisas. Outro mérito da expansao da soja foi a definitiva
modernizagao e profissionalizagao da nossa agricultura e a conquista de novas
fronteiras, possibilitando a interiorizacao do desenvolvimento econémico em nosso
vasto territério surgindo novas cidades, como: a cidade de Sapezal municipio
brasileiro do estado do Mato Grosso com area de 13.598 km2, emancipada em 1994,
com uma populacao estimada, em 2008, de 14.254 habitantes e que foi fundada pelo
sojicultor gaticho Andre Antonio Maggi. Outra cidade importante, que cresceu com
a soja a uma velocidade de 10 % ao ano, foi a cidade de Barreiras, uma cidade
espécie de capital do Oeste baiano, que pulou de 8 mil para 110 mil habitantes em
pouco mais de 20 anos. Barreiras tém 135.650 habitantes (IBGE, 2008) e conta com

a soja em seus projetos de crescimento. ( Cargil, 1996)

No mercado nacional segundo Cepa-Epagri-SC (2008), da safra 2006/07
para a safra 2007/08, a producdo nacional de soja, segundo a Conab, aumentou
2,5% e aproximou-se de 60 milhoes de toneladas. O comportamento por estado foi

diferenciado. Mesmo no sul do Brasil houve diferengas, pois o Parana praticamente
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repetiu a safra, Santa Catarina decresceu 14,6% e o Rio Grande do Sul, 21,6%.
Mato Grosso do Sul também foi atingido por problemas climéticos como o sul e
diminuiu 6,6%. Minas Gerais teve uma queda menor 1,4%. Mato Grosso, o maior
produtor, cresceu 15,5%; a Bahia aumentou 19,6% e o Maranhao 16,1%. Tocantins,
de producao mais modesta, teve o maior crescimento, 36,8%. Como os estados do sul
foram prejudicados por problemas climaticos na safra 2007/08, a comparagao com
a safra 2002/03, que é anterior as trés safras ruins do sul, revela que, no periodo,
quem ganhou em participacao foi o Mato Grosso, subindo de 24,9% para 29,6%:; a
Bahia aumentou de 3% para 4,6%; o Maranhao ascendeu de 1,3% para 2,1% e o
Tocantins, de 0,7% para 1,6%. Os demais estados da Tabela 1.4 tiveram pequenas
variagoes na participacao, destacando-se negativamente o Rio Grande do Sul, que

no periodo perdeu 5,5% de participacao.

Tabela 1.4: Soja - Principais estados produtores - Brasil - mil t

Estado 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08
Mato Grosso 12.949.4 | 15.008,8 | 17.705,1 | 16.700,4 | 15.359,0 | 17.737,9
Parana 10.971,0 | 10.036,5 | 9.541,3 | 9.645,6 | 11.915,6 | 11.886,6
Rio G. do Sul 9.631,1 | 5.559,4 | 2.625,8 | 7.776,1 | 9.9246 | 7.776,3
Goias 6.359,6 | 6.147,1 | 6.985,1 | 6.533,5 | 6.114,0 | 6.532,2
Mato G. do Sul | 4.103,8 | 3.324,8 | 3.716,4 | 4.445,1 | 4.881,3 | 4.561,3
Bahia 1.556,2 | 2.218,1 | 2.401,2 | 1.991,3 | 2.297,2 | 2.747.6
Minas Gerais 2.332,5 | 2.659,2 | 3.021,6 | 2.482,5 | 2.567,9 | 2.531,0
Sao Paulo 1.735,1 | 1.815,2 | 1.684,1 | 1.654,6 | 1.437,5 | 1.470,2
Maranhao 654,9 924,1 997.5 1.025,1 | 1.084,4 | 1.258,5
Santa Catarina 738.5 656,7 630,0 827.,5 1.104,3 943.0

Tocantins 377,7 606,6 910,6 700,4 646,5 884,4

Subtotal 51.409,8 | 48.956,5 | 50.218,7 | 53.782,1 | 57.332,3 | 58.329,0
Outros 607,7 836,2 1.233,3 | 1.245,0 | 1.059,5 | 1.514,0
Total 52.017,5 | 49.792,7 | 51.452,0 | 55.027,1 | 58.391,8 | 59.843.0

Fonte: Rodigheri:Conab, 2008 .
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Shardelotto (2006) apud Figueiredo (2003) relata com dados empiricos
a importancia da agricultura no desenvolvimento de um pais, bem como ocorreu
o desenvolvimento da regiao Centro-Oeste do Brasil, em especial o Estado do
Mato-Grosso.  Enfocando o sistema produtivo da soja e suas influéncias no
desenvolvimento do Estado, como a cultura da soja se destaca como importante
compradora e fornecedora de insumos, estimulando um elevado efeito multiplicador

de renda, produgao de emprego e na economia.

Segundo Rodigheri (2009) a produgdo mundial de soja, segundo as
previsoes, deverd crescer 15% na safra 2009/10 em relagdo a anterior. Todos os
grandes produtores deverao colher mais, a excecao da China que terda pequeno
decréscimo. Destaca-se o aumento previsto para a Argentina, que, na verdade,
trata-se de uma recuperacao das perdas da ultima safra, devido as adversidades
climaticas, que foram mais severas 14 do que no sul do Brasil. Nesta safra, segundo
as previsoes, indicam que o Brasil colhera cerca de 67,5 milhoes de toneladas de

graos de soja.

1.1.1 A Soja em Santa Catarina

A soja foi introduzida, em Santa Catarina, por agricultores gatichos que
se deslocaram para o Oeste e Vale do Rio do Peixe - nao hé registros de quando se

deu essa introdugao. (Doldatelli, 1981)

Em 1952, a soja fez parte, pela primeira vez, da estatistica de producao
agricola do Estado de Santa Catarina. Em 1954, na Estacao Experimental do
Rio Cacador e no Nucleo Triticola de Curitibanos, foram semeados os primeiros
experimentos de cultivares de soja. Do Oeste Catarinense e Vale do Rio do Peixe, a
cultura expandiu-se a partir do final da década 1960-1969. Para as regices do Vale
do Itajai, Campos de Curitibanos, Planalto de Canoinhas e, no inicio da década de

1970-1979, para o Noroeste do Estado. (Vernetti, 1983)
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Atualmente, a cultura da soja no Estado estd concentrada na grande
regiao Oeste compreendida pelos municipios de: Xanxeré, Canoinhas, Chapeco,
Curitibanos e Sao Miguel do Oeste e Santa Catarina ocupa a décima posi¢ao na

producao de soja do Brasil, conforme tabela 1.4. (Conab, 2009)

Em 2002/03, a safra foi normal e a produtividade estadual de soja
chegou a 2.770 kg/ha. Na seqiiéncia ocorreram trés safras com problemas de
estiagem, prejudicando rendimento (média nos trés anos foi de 2.054 kg/ha) e, por
conseqiiéncia, a produgao. A safra 2006/07 voltou a ser normal com produtividade

levemente acima da de 2002/03, mas como entre uma eoutra houve um aumento de

area de 50%, a produgao no periodo aumentou 56% (Tabela 1.5). (Rodigheri, 2008)

Na safra 2007/08, voltou a ocorrer um periodo de seca, mas nao tao
grave como anteriormente, o que fez a produtividade cair 347 kg /ha, ficando em 2.535
kg/ha e fazendo a producao reduzir 17%. Este rendimento podera ser recuperado na

proxima safra, bastando para isso que o clima se comporte como na safra 2006/07.

Tabela 1.5: Soja - Area, producao e rendimento - Santa Catarina- Safras

Discriminacao | 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08
Producao mil t) | 712,2 | 641,7 | 6074 | 7988 | 1.111,50 | 9465
Area (mil ha) 2571 | 3145 | 3547 | 3316 | 3857 | 3734
Rend. (kg/ha) 2770 | 2.041 | 1.712 | 2409 | 2.882 | 2.535

Fonte: Rodigheri, 2008 .

Ainda segundo Rodigheri (2008), a distribui¢ao da producao de soja no
estado identifica as microrregioes de Xanxeré, Canoinhas, Chapecé e Curitibanos
como as de maior area e maior producao e isto nao tem se alterado nos dltimos anos.
O quadro da produtividade apresenta uma ordem diferente, ficando as microrregioes
de Canoinhas (3.253 kg/ha) e de Xanxeré (2.965 kg/ha) acima da média estadual
(2.882 kg/ha) e as demais abaixo da média, Curitibanos - 2.823 kg/ha, Sdo Miguel
do Oeste - 2.668 kg/ha, Chapecé - 2.538 kg/ha, etc.. Canoinhas tem-se mantido com
a maior produtividade nos ultimos anos, mas as demais microrregioes téem mudado
de posicao e nos anos anteriores a disposi¢ao nao era a mesma mencionada que a da

safra 2006/07.



Revisao Bibliografica 14

Na safra 2008/09 foi plantado 385 mil hectares de soja no Estado de
Santa Catarina, colhendo 993,7 mil toneladas com rendimento médio de 2.597 kg
por hectare permanecendo na décima posicao na produgao de soja no Brasil. Ja
na safra 2009/10 com o aumento da area plantada e as boas condigoes climéticas
o Estado de Santa Catarina plantou 440 mil hectares de soja e as previsoes sao de
colher em torno de 1.188 mil toneladas com rendimento médio de aproximadamente

2.700 kg por hectare. (Safras & Mercado, 2010)

1.1.2 Cultivares de Soja

Com velocidade semelhante a expansao do plantio, foram criadas muitas
cultivares de soja com caracteristicas diferentes. E hoje, para o produtor escolher as
cultivares de soja que pretende produzir, serd necessario levar em consideragao uma
série de fatores como: resisténcia as deficiéncias hidricas, reacao as doencas e pragas,
custo, produtividade, ciclo da cultivar (tempo decorrido entre a época do plantio
da cultivar e a época da colheita), altura da planta, resisténcia ao acamamento,
deiscéncia das vagens, e em especial que a cultivar seja recomendada para a regiao

onde se deseja cultivar. (Sbardelotto, 2006)

70 sucesso ou o fracasso de uma lavoura depende essencialmente
da escolha do cultivar (...). Embora a recomendagao deste seja
feita para todo o Estado, é evidente que existem diferencas de
comportamento e adaptacao entre as cultivares conforme a regiao
produtora.” (Embrapa, 1997)

Segundo os funcionarios das cooperativas da regiao Oeste de Santa
Catarina (entrevista em 10/12/2009), a escolha de cultivares é um passo importante
para quem deseja aumentar a produgao e reduzir custos. Fatores como clima local,
sistema de producao adotado, pragas e doengas que ocorrem na regiao devem ser
observadas antes da compra de um cultivar. Além do ciclo da cultivar, resisténcia a
pragas e doencas, luminosidade requerida, disponibilidades de sementes devem ser
consideradas antes da escolha de um cultivar. Sempre que possivel se recomenda
mais de um cultivar, para reduzir os riscos de perdas por pragas, doencas e

intempéries da natureza.
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As sementes devem ser oriundas de produtores idoneos e a cultivar deve

ser inscrita no Registro Nacional de Cultivares e que seja adequada para a regiao.

As cooperativas da regiao Oeste de Santa Catarina dao a adequada
assisténcia técnica ao plantio da soja, os produtores rurais anualmente adquirem
as sementes de cultivares de soja selecionada e apropriada para a regiao nas
cooperativas e nas casas agropecuarias, sempre observando as recomendagoes
técnicas fornecidas. As cultivares de soja recomendadas e plantadas na grande
regiao Oeste de Santa Catarina sao: BRS 133, BRS 184, BRS 214, CD 205, CD 206,
CD 215, Embrapa 48, M-soy 5826 e Spring 8350.

Ainda segundo os entrevistados, na compra de sementes, indica-se que
o agricultor conheca a qualidade do produto que esté adquirindo. Para isso, existem
laboratérios oficiais e particulares de analise de sementes que podem prestar esse
tipo de servico, informando a germinacao, as purezas fisicas e varietal e a qualidade

sanitaria da semente.

Outra maneira de conhecer a qualidade do produto que se esta adquirido
¢ consultando os documentos que atestam a qualidade das sementes, que sao o
Boletim de Anadlise de Sementes, o Atestado de Origem Genética, o Certificado
de Sementes, ou o Termo de Conformidade das sementes produzidas, que podem
ser fornecidos pelo produtor ou comerciante das mesmas. Esses documentos
transcrevem as informagoes dos resultados oficiais de andlise de semente, que tém
validade de seis meses, apos a data de andlise. Ao consultar esses documentos, o
agricultor deve prestar atencgao as informagoes referentes a germinacao (%), pureza
[semente pura (%), material inerte (%), outras sementes (%)]. Nesse ultimo item,
observar os indices de semente de outra espécie cultivada, de semente silvestre, de

semente nociva tolerada e de semente nociva proibida.

Segundo a Embrapa (2008), as cultivares melhoradas, portadoras de
genes capazes de expressar alta produtividade, ampla adaptacao e boa resisténcia e

tolerancia a fatores bidticos ou abidticos adversos, representam usualmente uma das
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mais significativas contribuicoes a eficiéncia do setor produtivo. O ganho genético
proporcionado pelas novas cultivares ao setor produtivo tem sido muito significativo

- maior que 1,38% ao ano.

No Brasil, dois sistemas de producao de sementes operam integrados
nos diversos estados, o de certificacao e o de fiscalizagao, que ofertam sementes
certificadas e fiscalizadas, respectivamente. Nessas duas classes de sementes, a
qualidade ¢é garantida através de padroes minimos de germinagao, purezas fisicas e
varie tal e sanidade, exigidos por normas de producao e comercializagao estabelecidas

e controladas pelo governo.

1.1.3 O Oleo de Soja

A soja é um grao muito versatil que da origem a produtos e subprodutos
muito usados pela agroindustria, industria quimica e de alimentos. Na alimentacao
humana, a soja entra na composicao de varios produtos embutidos, em chocolates,
temperos para saladas, entre outros produtos. Seu uso mais conhecido, no entanto,
¢ como Oleo refinado, obtido a partir do 6leo bruto. Nesse processo, também é
produzida a lecitina, um agente emulsificante (substancia que faz a ligagdo entre
a fase aquosa e oleosa dos produtos), muito usada na fabricagdo de salsichas,

maioneses, achocolatados, entre outros produtos.

O 6leo de soja é um dos subprodutos mais importantes dessa
leguminosa, sua extracao deixa outro subproduto, o farelo, riquissimo em elementos
nutritivos, como proteinas, fato que faz do farelo um importante componente na

formulacao de ragoes para animais.

A composicao do grao da soja apresenta, em média, 40% de proteinas,
20% de lipidios (6leo), 5% de minerais e 34% de carboidratos (agicares como glicose,
frutose e sacarose, fibras e os oligossacarideos como rafinose e estaquiose). O grao
da soja nao possui amido.O processamento do grao gera em média 77% de farelo,

20% de 6leo e 3% de cascas. (Embrapa , 2009)
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Conforme Santos (2003), o segmento de industrializacdo da soja
é caracterizado por empresas que se diferenciam pela capacidade instalada de
esmagamento e pela origem de seu capital, podendo ser nacionais ou estrangeiras.
Essas empresas dividem-se em esmagadoras, integradas e comercializadoras. As
empresas esmagadoras restringem suas atividades ao processamento do grao de
soja, gerando farelo e éleo bruto; as integradas estao inseridas em varios mercados:
6leos e derivados, ragoes, carnes e subproduto; as comercializadoras, como o préprio
nome diz, apenas comercializam o éleo bruto, comprando e vendendo o produto nos

mercados internacionais.

Ainda segundo Santos (2003), o processamento industrial da soja no
Brasil teve inicio na década de 1950, sendo realizado por empresas nacionais
de pequeno porte. A primeira unidade industrial foi a Incobrasa, localizada no
Rio Grande do Sul. Em 1955, a Igol iniciou o processamento da soja, seguida
pela Sanrig, em 1958. Com interesse no aumento da producao, as empresas
processadoras incentivaram o cultivo da soja, distribuindo as suas sementes. Mas,
com o aumento da producao de soja, empresas multinacionais instalaram-se na
década de 1970, como a Sanbra, a Cargill e a Unilever. As empresas estrangeiras
tinham como objetivo maior destinar os produtos processados (derivados da soja)
ao mercado externo. As plantas industriais estavam localizadas no sul do pais, em
decorréncia da disponibilidade do grao, passando a exercer influéncia na produgao,
na comercializacao e na industrializacao da soja. Na década de 1980, as empresas
multinacionais processadoras de soja detinham alta participagao no mercado interno
de Oleos vegetais. Visando a este mercado potencial, outras empresas nacionais
processadoras de soja surgiram nesta década, entre elas a Ceval, a Sadia e a Perdigao.
Atualmente, as empresas multinacionais lideram a participagao na capacidade de

processamento da soja no mercado brasileiro.

De acordo com a Portaria n. 795, de 15 de dezembro de 1993, do
Ministério da Agricultura, do Abastecimento e Reforma Agraria, "éleo de soja é

o produto obtido por prensagem mecanica e/ou extragao por solvente, dos graos
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de soja (Gluycine Max. L Merril), isento de misturas de outros 6leos, gorduras ou

outras matérias estranhas ao produto”. (Amaral, 2006)

O 6leo de soja é extraido da semente de soja e é utilizado como fonte
de alimento e com as novas tecnologias também pode ser usada como bicombustivel.
A soja (Glycine hispida) pertence a familia das leguminosas, plantas cuja semente
encontra-se dentro de vagens. A maneira de extrair o 6leo é colocar suas sementes
em uma pensa de alta pressao que as espremera até retirar-se todo o 6leo contido
nelas. A alta pressao causa variagoes positivas de temperatura o que torna o 6leo
de coloracao escura e sabor forte. Apds a prensa é feito o processo de clarificacao e
refinacao para eliminar impurezas. O produto final é chamado de 6leo virgem que
deve estar sem a presenca de particulas solidas e corpos estranhos. Na prensa a
frio, ou seja, extracao a baixa pressao, nao ha aquecimento do éleo e o rendimento é
bem inferior, em termos quantitativos, ao procedimento de alta pressao. A prensa a
frio, produz um 6leo de qualidade superior, mas, por motivos de altos custos, nao é
acessivel a maior parte da populagao que tem certos limites financeiros e optam por
outros tipos de menor qualidade, contudo de menor preco. Porém, este processo é
utilizado em maior escala em 6leos de oliva, pois um bom procedimento para oleo de
soja é o de embeber as sementes num liquido acido, geralmente, capaz de dissolver
o Oleo. A mistura de éleo e solvente é posteriormente submetida a uma série de

processos para separa-los.

Em Sbardelotto (2006) apud Paula (2001), a soja que é comprada do
produtor rural, passa pelo processo - fluxograma abaixo - que compreende seis
etapas, e estas resultam nos produtos finais o 6leo degomado e o farelo. Inicia-
se 0 processamento com o recebimento dos graos vindos do produtor e ocorre o
descarregamento na moega. Na "maquina de limpeza”’sao retiradas as impurezas da
soja. Posteriormente a soja passa pela etapa da ”secagem”para reduzir sua umidade
e evitar os riscos de degradacgao. Entao, a soja é quebrada e passa pelo ”cozinhador”a
uma temperatura entre 58 a 60 °C, o cozimento aumenta a plasticidade da soja para

melhor éxito na ”laminacao”. Nesta fase a superficie da soja é transformada em
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laminas, estas laminas fazem com que se aumente a area de contato do produto
com o solvente (Hexano). As laminas alimentam um extrator hermético de esteira
continua, onde por irrigacao de chuveiros de micelas de varias concentracoes, o
6leo é extraido misturado com o solvente. E finalmente na etapa de ”extracao por
solvente” ocorre a separacao entre o solvente e o Oleo, através do aquecimento da
mistura e evaporagao do hexano que posteriormente se condensa e é reaproveitado
no processo. Uma vez extraido o 6leo bruto ele é vendido para refinarias. E o farelo
é utilizado como um dos elementos fundamentais na producao de racao. Neste
processo todo, a soja que era proveniente de diferentes cultivares, se mistura, e a
composi¢ao da massa de graos esmagada é proveniente da composi¢ao da mistura
das cultivares. O fluxograma abaixo esquematiza o processo da extracao do éleo de

soja.

\’
Maquina de Limpeza
| |

Y

U

| Cozinhador |

Y

| Laminador |

4

’ Extracao por Solvente ‘ — | Oleo Bruto
\

O 6leo bruto de soja compoe-se de uma mistura de triglicérides (que é a
forma basica do 6leo de soja), dcidos graxos livres, fosfatidios, compostos oxigenados,
pigmentos (caroteno, xantofilas, clorofilas), gossipol, quinomas, dicetonas, volateis

diversos e outros. Para o consumo humano, o 6leo deve ser composto essencialmente
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por triglicerideos. A purificacao é, entao, necesséria para eliminar os elementos que

imputam caracteristicas indesejaveis e causam rancinificacao e oxidacao do 6leo.

Uma das etapas de refinagao do 6leo de soja é a degomagem, que tem o
objetivo de reduzir o teor de glicerofosfatos de dcidos graxos, também chamados de
gomas, presente de 1 a 3% em relacao ao peso do 6leo bruto. O éleo bruto, vindo de
um tanque, é bombeado sob vazao controlada para uma bomba misturadora, a qual
recebe em sua succao dgua quente, na proporcao de 2 a 4% ao éleo bruto. A mistura
vai a um tanque de retengao (fechado) para permitir um tempo de mistura de 20 a
30 minutos. Com a presenca da agua, ocorre a hidratacao das gomas, tornando-as
insoluveis no 6leo, sendo entao separadas por meio de centrifugas e bombeadas para
um tanque. As gomas extraidas (denominadas "borra”) sdao, na maioria das vezes,
adicionadas ao farelo de soja. Industrias que possuem um maior nivel tecnolégico
podem promover a purificacao da borra e obter, assim, a lecitina, enquanto que

outras empresas apenas revendem esse residuo. (Sbrt, 2008)

Outro modo de processamento de extragao de o6leo de soja bruto é
através da prensagem mecanica efetuada moderadamente por prensas continuas, que
sao usadas para uma parcial remogao de 6leo, seguido por extracao com o solvente,
constituindo o processo misto. De forma resumida, a extracao mecanica de 6leo de

sementes oleaginosas compoe-se das seguintes etapas basicas:

Limpeza da matéria-prima - que consiste em retirar cascas, gravetos,
folhas, sementes podres e outras impurezas que possam prejudicar a qualidade
do ¢6leo e, principalmente, pedras e pedacos de metal que possam danificar o
equipamento. Este é um procedimento muito importante que ira garantir a qualidade
do 6leo extraido. Quanto maior for seu grau de pureza, maior serd seu valor de

mercado.

Cozimento - é opcional, dependendo da finalidade do éleo e do tipo de

matéria-prima. Influencia no rendimento do éleo.
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Prensagem - a matéria-prima pode ser introduzida manualmente ou
por meio de alimentador mecénico (rosca dosadora). A introdugao do material na
quantidade correta, de forma continua e constante é fator importante no rendimento

do processo. Os produtos da prensagem sao o éleo bruto e a torta ou farelo.

Filtracao do éleo bruto - serve para separar particulas de torta em
suspensao no 6leo bruto. Os produtos da filtracao sao 6leo refinado e residuo da

filtracao (Sbtr, 2008).

O modelo matematico proposto apontaréd as diferencas na composicao
das cultivares de soja e indicarda a escolha adequada da cultivar permitindo a
maximizacao da produtividade da industria esmagadora. Uma vez que os custos
da saca da soja, da limpeza, secagem, armazenamento, do processo de extragao de
6leo e a producao do farelo de soja sao os mesmos para qualquer cultivar, desde que
estas estejam no mesmo padrao de qualidade. O percentual de éleo produzido pela
industria é relativo ao percentual médio da mistura das cultivares de soja adquirida
dos produtores e quanto maior o teor de 6leo médio nos graos, maior sera a produgao

e o lucro da industria.



2 MODELO MATEMATICO DE APOIO A
DECISAO BASEADO NA ESCOLHA DE
CULTIVARES DE SOJA E NA
QUALIDADE DO GRAO

2.1 Ferramental Matematico

Por ser o complexo soja um importante ”Commoditie Agricola”, se
faz necessario uma apreciacdo mais realista do seu processo produtivo até se
tornar 6leo. Uma forma de diagndstico é através de modelos que simulam sua
atividade financeira. Dentre as possiveis formas de andlise a modelagem matematica

atualmente é uma das mais empregadas.

” A modelagem matematica é a arte de expressar por intermédio
de linguagem matematica situagoes-problemas de nosso meio, com
o objetivo de formular, resolver e elaborar expressoes que valham
nao apenas para uma solucao particular, mas que também sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacoes e teorias. A
modelagem matemadtica é o processo que envolve a obtencao de

um modelo.” (Biembengut, 2000)
Os modelos possuem diversas vantagens, além do fato de simplificarem
a representacao de determinado sistema. Os modelos podem revelar relacionamentos
nao aparentes, bem como facilitarem a experimentagao (por tentativa e erro
controlado), o que nao é, normalmente, vidvel em sistemas reais. Como a estrutura
do modelo independe dos dados de operacao ou instancia, a analise ¢ altamente
auxiliada. Procurando satisfazer os requisitos de qualidade, modelos quantitativos

de otimizacao buscam alternativas de maxima produtividade e, alguns deles,

determinam automaticamente pregos de maxima competitividade. (Golbarg , 2000)

As técnicas e algoritmos que serao abordadas no presente trabalho
destinam-se a estruturar e a solucionar os modelos quantitativos que sao expressos
matematicamente. Neste ramo do conhecimento humano, destaca-se a Pesquisa

Operacional (PO), teoria que agrega diversas técnicas consagradas da modelagem
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matematica. Os modelos de PO sao estruturados de forma logica e amparados no
ferramental matematico de representacao, objetivando claramente a determinacgao
das melhores condicoes de funcionamento para os sistemas representados. Os
principais modelos de PO sao denominados de Programacao Matematica e
constituem uma das mais importantes variedades dos modelos quantitativos.
Programacao aqui entendida como planejamento dos produtores de soja e das
industrias processadoras, contudo, a Programacao Matematica irda implicar na
programagao computacional, uma vez que o numero de varidveis de decisao e
restricoes é enorme na pratica. Isso serd levado em conta pela modelagem e pelas
técnicas de solugao empregadas. O campo de Programacao Matemédtica é enorme e
suas técnicas consagraram-se em face a sua grande utilidade na solug¢ao de problemas

de otimizagao. (Golbarg , 2000)

Em virtude de varias peculiaridades inerentes aos diversos contextos
de programagao (planejamento), os modelos de solugdo sofreram especializagdes
e particularizacoes. O processo de modelagem matematica, em si, pouco varia,
contudo as técnicas de solucao acabaram agrupadas em varias subareas como:
Programacao Linear; Programacao Nao-linear; Programacao Inteira e Otimizagao
Combinatéria; Simulacao e Inteligéncia Artificial. Num modelo de otimizagao,
trabalha-se diretamente com o objetivo de maximizacao ou minimizacao avaliado
por uma funcao objetivo com varidveis que representam as atividades de produgao.
Como a producao esta constantemente sujeita as restricoes de fatores de producao
com a matéria-prima, as maquinas ou a mao-de-obra qualificada, a meta do
decisor ¢é escolher a melhor combinacao dentro dessas restricoes para otimizar
a producao. Constitui-se, portanto, numa ferramenta capaz de contribuir com
o gerenciamento dos processos e procedimentos operacionais, de meios para o
aumento da produtividade e capacidade efetiva de producao de distintas unidades

de produgao. (Dembogurski, 2003)

A Pesquisa Operacional (PO) é uma abordagem cientifica poderosa

e eficaz na resolucao de problemas, muito usada nos planejamentos estratégicos
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das industrias. A decisao em se usar a PO depende da importancia economica ou
estratégica da decisao, do tempo disponivel para fazer a andlise e da relevancia e
disponibilidade dos dados. A construgao de modelos é a esséncia da PO e estes
tém varios significados na literatura, um dos mais conhecidos define modelo como
sendo uma representacao da realidade, mas na PO um modelo é quase sempre uma

representagao matemaética, aproximada da realidade (Wagner, 1986).

A Pesquisa operacional é um ramo da ciéncia administrativa que fornece
instrumentos para a andlise de decisoes. Assim sendo, uma decisao é o resultado de
um processo que se desenvolve a partir do instante em que o problema foi detectado,

o que se percebe através da percepgao de sintomas.

Utilizagao de modelos que permitem uma decisao pode ser bem mais
avaliada e testada antes de ser efetivamente implementada. Vale identificar que,
o imenso progresso da Pesquisa Operacional se deve, também, ao desenvolvimento
dos computadores digitais, devido a sua velocidade de processamento e capacidade
de armazenamento e recuperacao das informagcoes. Uma decisao apresenta elevada
qualidade quando, de forma eficaz e efetiva, garante a realizacao dos objetivos

preestabelecidos, para os quais, os meios e os recursos foram reservados.

Um estudo de Pesquisa Operacional consiste, basicamente, em construir
um modelo de um sistema real existente como meio de analisar e compreender o
comportamento dessa situacao, com o objetivo de leva-lo a apresentar o desempenho
que se deseja. O sistema real é um conjunto complexo de varidveis, de forma
nao muito definida. O sistema real reduzido é o nicleo do sistema existente que,
primordialmente, dita o comportamento deste e que pode ser modelado, para efeito

de andlise, por uma estrutura simplificada. (Ybarra, 2007)

Os modelos matematicos servem de auxilio a decisao em geral, pois
retratam o sistema e procuram determinar qual a combinacao de fatores que atendem
o objetivo estabelecido, o qual pode ser de maximizacao dos lucros ou minimizagao

dos custos. (Sbardelotto, 2006)
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Em Sbardelotto (2006) apud Gibbin (2005) descreve em seu trabalho
o processo de construcao de modelos como um conjunto de etapas, as mesmas

encontram-se descritas abaixo:

a) Definicdo do problema: esta é a primeira etapa do processo de
construcao de um modelo de tomada de decisao, sem a qual é impossivel a
determinacao dos objetivos do estudo, mas salienta-se que durante o andamento do
projeto novo objetivos podem ser adicionados, bem como os existentes modificados,

para assim obter melhor suporte a decisao;

b) Formulagao do modelo: nesta etapa uma questao importante é saber
se o modelo é capaz de prover respostas ao problema abordado. O modelador deve
ter extremo cuidado para construir a funcao objetivo e o conjunto de restrigoes para
que estas sejam compativeis com a realidade do objeto de estudo e ao mesmo tempo
nao englobem um conjunto excessivo de fatores, o que levaria a uma dificuldade no

processamento;

¢) Coleta de dados: a fase de coleta de dados é muito importante, pois
a validade do modelo proposto estara diretamente ligada a qualidade e a quantidade
dos dados de entrada. Mas é importante o modelador do problema ter em mente
quais sao os dados relevantes e quais representam tao somente desvios pontuais, de

forma a se evitarem distor¢oes nos resultados;

d) Teste do modelo: nesta fase temos trés subfases distintas,
primeiramente procede-se a verificagao do modelo, na qual o modelo deve ser
inspecionado minuciosamente para detectar possiveis erros. Nesta subfase é
importante rodar o modelo de forma a se verificar a solucao étima, em seguida tem-
se a validacao do modelo, na qual se procede a investigacao deste como ferramenta
de suporte a decisao. Sendo assim, uma subfase que exige um questionamento
intenso do modelador a respeito da capacidade do modelo, por tltimo a subfase
onde se realiza a analise de sensibilidade do modelo, na qual se aplicam pequenos

incrementos ou decréscimos nas constantes do modelo, este procedimento é muito
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util para quantificar a variabilidade das solucoes obtidas, trazendo assim uma maior

confiabilidade nos resultados;

e) Uso do modelo e interpretacao de resultados: é muito importante
nesta fase final o modelador ter em mente que os resultados obtidos sao confiaveis,
capazes de suportar decisoes. No entanto, cabe lembrar que estes resultados sao
provenientes de simplificacoes da realidade, por isso a interpretacao dos mesmos

deve ser feita cuidadosamente;

f) Tabulac@o dos resultados: uma vez obtido o conjunto de resultados
devidamente interpretado, a partir de condicoes externas distintas, o modelador

deve tabular as solucoes étimas para diferentes cenarios.

Neste contexto, o modelo matematico pode ser utilizado pelo produtor
rural para escolha da melhor cultivar de soja a ser plantada, proporcionando apontar
possibilidades de maior rentabilidade, cujo manejo seja feito de forma a se obter
graos de boa qualidade. E para a industria esmagadora de soja possibilitar a escolha
das cultivares que apresentam maiores teores de 6leo para obterem maior retorno
financeiro, valendo-se da interpretacao de simulacoes usando o modelo cléssico,
receita menos custos. Dessa forma seria possivel procurar otimizar o desempenho
do processo de producao de éleo de soja maximizando o lucro do produtor rural e da
industria processadora ou esmagadora, baseado na qualidade e na cultivar de soja

plantada.

Para que os objetivos elencados anteriormente sejam alcangados, sera
utilizado o ferramental matematico da Programacao Linear disponivel na Pesquisa

Operacional, cuja forma geral do modelo é dada a seguir:

Max/Min Z = cix1+ Cxo+ -+ cpx, = Zcixi = f(zy,...,z,) (2.1)
i=1

Sujeito a:
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¢
11271 + 199 + - - - + a1, < by,

2171 + Q%2 + - -+ + ATy < by,

ka'm,lxl + Apm, 272 + o+ Am,nTn S bm

x; >0, 1<j<n, (2.3)

Em que: ¢; , b; e a;; sao numeros reais, z; sao varidveis de decisao,
n é o nimero de variaveis de decisdo, m é o nimero de restrigoes e Max/Min s@o

abreviaturas para maximize/minimize.

As inequacoes descritas em A,,, sao as restrigoes, sendo que uma
dada solucao é dita possivel ou impossivel se ela satisfaz ou nao cada uma das
restricoes. Qualquer atribuicao particular de valores numéricos para as variaveis

x1,...,x£, chamada de solucao para o problema.

A funcdo Z a ser otimizada é denominada funcao-objetivo (ou
simplesmente objetivo). Uma soluc¢@o possivel também é chamada de solugao 6tima
se ela produz um valor da funcao objetivo que é tao bom, ou mesmo melhor que
o valor produzido por qualquer outra solucao considerada possivel, ou seja, uma
solugao oOtima é sempre possivel. Porém, a solucao o6tima para um determinado
problema nao necessariamente é tnica, mas o valor 6timo da funcao objetivo deve

Ser.

Uma vez obtido o modelo linear, constituido pela fungao objetivo e
pelas restricoes lineares, o método de resolucao do modelo se incumbe de achar
a sua solucao oOtima, ou seja, consiste em achar xy, zs,..., T,, que maximize a

funcao Z, sabendo-se que estes devem satisfizer o sistema de inequagoes lineares
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(restrigoes). Verifica-se, entdo, que a variavel Z assume um valor min/méax dentre
todas as configuragoes segundo o critério de otimizagao, em funcao do conjunto de

restrigoes do problema.

” A programacao linear ja é um instrumento muito utilizado em anélises
economicas no setor agricola em paises desenvolvidos, com modelos e proposicoes

de solugoes 6timas baseadas em dados experimentais.” (Gibbin, 2005)

2.2 Aplicacao do Ferramental Matematico ao Problema

Com a modernizacao e a globalizagao da economia e a livre concorréncia
entre os mercados, os produtores rurais e as industrias esmagadoras de soja ao
produzirem seus produtos, nao conseguem impor os precos de venda destes, sendo o
mercado internacional quem os determina, e como conseqiiéncia direta os lucros
ficam reduzidos. Esse fator implica que tanto o produtor quanto a industria
esmagadora de soja também se enquadram neste contexto da competitividade,
onde a qualidade e a produtividade se tornam metas prioritarias na busca de
novos planejamentos, novas tecnologias, novas cultivar e insumos, bem como, na

reorganizagao e otimizagao do sistema produtivo. (Shbardelotto, 2006)

O planejamento é uma necessidade em todos os tipos de atividades.
Produtor e industria devem se adequar as novas exigéncias do mercado por ser
o complexo soja um dos setores mais importantes da economia brasileira, onde a
produtividade e a qualidade se tornam metas, e sao almejadas a cada safra para que
consigam se manter no mercado competitivo por longo prazo, tornando indispensavel

e rotineiro o planejamento estratégico, aperfeicoando o sistema produtivo.

Segundo Embrapa (2008) o planejamento do produtor de soja esta
condicionado & escolha da melhor cultivar para obter a maior produtividade de
graos por hectares, e no manejo do solo que consiste num conjunto de operagoes

realizadas com o objetivo de proporcionar condicoes favoraveis a semeadura, ao
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desenvolvimento e a producao das plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para
que esses objetivos sejam atingidos, é imprescindivel a adocao de diversas praticas,
dando-se prioridade ao uso do sistema de plantio direto, bem como, todas as boas
praticas de preparo, recuperagao e conservacao do solo, controle de ervas daninha e
pragas com aplicagao correta dos insumos, fertilizantes e defensivos agricolas, bem
como no cuidado especial na colheita e no armazenamento. Por outro lado, as
industrias esmagadoras de soja devem priorizar no seu planejamento as cultivares
que apresentam maiores teores de Oleo a fim de proporcionar uma producao com
elevada quantidade e com qualidade para que possam competir no mercado interno

e externo, maximizando os lucros.

O planejamento do produtor de soja como o da industria esmagadora
de soja necessitam de uma tomada de decisao que possa conduzir ambos para
uma situacao futura desejada. Para isto, os modelos matematicos sao ferramentas
que possibilitam tanto ao produtor de soja, como a industria esmagadora de soja,
tomar a melhor decisao, baseados em uma abordagem cientifica poderosa e eficaz

na resolucao de problemas, muito usada nos planejamentos estratégicos.

Sendo assim, neste trabalho sao desenvolvidos modelos matematicos,
utilizando-se do ferramental matematico da pesquisa operacional, para ser utilizado
na tarefa de maximizar o lucro do produtor rural e da industria processadora ou
esmagadora simultaneamente baseada na qualidade e na cultivar de soja plantada. O
modelo matematico é obtido utilizando-se a Programacao Linear, sendo desenvolvido
nos softwares Matlab 7.4 e Lingo 7.0, levando-se em consideracao as cultivares de soja
e 0 seu manejo, tendo como foco de interesse os produtores de soja e as industrias
processadoras de soja que produzem 6leo, farelo e casca da regiao Oeste de Santa
Catarina. Embasados nos dados coletados o modelo matemaético fard a indicacao de
quais cultivares os produtores deverao plantar de modo a obter maior rendimento
de graos, bem como quais as cultivares que possuem maior produtividade de 6leo

para a industria esmagadora. Caso exista diferenca de cultivares para o produtor
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e a industria esmagadora, serd procurada uma solugao, se possivel, que satisfaca

simultaneamente as duas partes.

O modelo tem por finalidade auxiliar os gerenciadores da industria
esmagadora e o produtor de soja da regiao Oeste de Santa Catarina no processo
de tomada de decisao. A industria que é a principal compradora de soja da
regiao esmaga diariamente cerca de 700 toneladas de soja para a produgao de
6leo, farelo e casca. Sabendo que o complexo soja possui seus pregos determinados
internacionalmente em moeda americana (délar), no presente trabalho serd adotada
a moeda nacional, para facilitar a correlacao entre os lucros obtidos pela industria

esmagadora e o produtor de soja.

2.3 Elaboracao do Modelo Matematico para a industria

esmagadora de soja

Com a crescente globalizacao da economia no mercado nacional e
internacional aumentou-se a competitividade entre o agronegécio. Obrigando os
gerenciadores das industrias processadoras de esmagamento de soja a analisarem
seus sistemas produtivos, buscando novas formas de otimizacao, de maneira a reduzir

os custos, uma vez que os precos sao determinados pelo mercado.

O modelo matematico, ora proposto, visa auxiliar a industria nas
analises do sistema produtivo na tomada da melhor decisao para nao incorrerem
situagoes de risco e incerteza, onde qualquer decisao mal elaborada pode acarretar
sérios prejuizos. Geralmente, o processo decisorial é constituido por uma gama
de alternativas, e a analise de cada uma em particular pode tornar o processo
muito vagaroso. Por isso que os desenvolvimentos de modelos matematicos tenham
tamanha importancia, pois os modelos de otimizagao apontam decisoes Otimas,
a serem tomadas de forma que as industrias extratoras atinjam os objetivos

planejados.
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No referido estudo, é usado um modelo matematico que descreve um
sistema linear cujo objetivo é a obtencao de uma previsao de lucro operacional na
extragao de uma tonelada de graos. O lucro da industria esmagadora de soja é
proveniente da fungao lucro, classica na literatura: L = R - C, onde L é o lucro

obtido, R representa a receita e C representa os custos.

Conforme estudos ja realizados, a umidade e a impureza sao os fatores
que influenciam diretamente na quantidade da producao. Ja a qualidade do
produto final, 6leo bruto, depende diretamente dos indicadores de graos esverdeados,
avariados e quebrados. Esses fatores, interligados entre si, sao decisivos para uma

eficiente e economica extragao.

2.3.1 Receitas da induastria esmagadora

As receitas da industria esmagadora dos graos de soja sdo provenientes
da somatoria das vendas dos produtos: oOleo, farelo e casca. No modelo proposto a

receita serd obtida como a seguir:

Receita = preco do 6leo x quantidade produzida + prego do farelo x

quantidade produzida + preco da casca x quantidade produzida.

No modelo proposto, a funcao objetivo e as restrigoes sao formadas
pelos principais elementos que compoem o grao de soja. Segundo Dembogurski

(2003), a tabela a seguir apresenta estes elementos.

Sendo um dos objetivos deste trabalho, mostrar as diferencas na
composicao das cultivares de soja, sera necessario analisar tabelas semelhantes a

tabela 2.1 para cada cultivar.
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Tabela 2.1: Composicao do grao de soja, de seus subprodutos, residuos e estimativa

de perda

Composicao Soja Oleo Farelo | Casca | Residuo | Perda | Lecitia
Relativa (%) (A) (B) ©) | @O (E) (F) | (G
Umidade (1) 12,50 0,15 12,50 7,25 11,00 | 60,00 | 0,00
Oleo (2) 19,50 | 99,70 2,00 0,77 0,90 10,00 | 24,20
Proteinas (3) 36,60 0,00 47,00 8,88 20,00 10,00 | 0,00
Fibras (4) 5,50 0,00 3,92 34,88 0,00 10,00 | 0,00
Impurezas (5) 0,20 0,00 0,00 0,00 30,00 10,00 | 0,00
Cinzas (6) 1,00 0,15 0,80 0,72 0,00 0,00 | 75,80
Carboidratos(7) | 24,70 0,00 33,78 | 51,78 | 20,00 0,00 0,00
Producao

Final(8) 100 % | 18,13% | 70,74% | 2,81% | 0,00% | 7,84% | 0,48%

Fonte:Dembogurski, 2003 .

A Tabela 2.2 apresenta os resultados das analises feitas com as amostras

das nove cultivares de soja, mais plantadas na regiao, e da composicao média destas.

Pode-se observar que os valores sao diferentes entre as cultivares, e que na linha

cinco, linha correspondente as impurezas, os valores apresentados sao nulos, isso

ocorre porque as analises foram feitas com amostras provenientes de sementes e

estas ja passaram por um processo de limpeza diferentemente dos graos advindos

da lavoura que apresentam certo grau de impurezas.

Tabela 2.2: Composicao dos graos relativos as nove cultivares.

Composicao | CD | CD | CD | Spring | M-Soy | Embr- | BRS | BRS | BRS | Mé-
Relativa (%) | 205 | 206 | 215 | 8350 | 5826 | apad8 | 133 | 184 | 214 | dia
Umidade (1) | 10,6 | 11,2 | 10,2 | 11,3 10 10 10 | 10,6 | 11,2 | 10,7
Oleo (2) 209 | 214|225 | 22,6 | 22,7 | 221 | 229|225 | 21 | 221
Proteinas(3) | 37,5 | 38,4 | 38 37,5 37,8 37,1 | 36,6 | 37,7 | 38,2 | 37,6
Fibras (4) 4 3.8 | 3,1 3.4 3,8 4 36 | 3,8 | 42 | 3,7
Impurezas(5) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cinzas (6) 5,1 | 4,2 | 4,7 4,3 4,9 4.5 45 | 44 | 46 | 4,6
Carbo-

idratos(7) 21,9 21 |215] 20,9 | 208 | 21,5 | 224 | 21 | 208 |21,3

Fonte:Shardelotto, 2006.

Com estas informagoes foi possivel elaborar a receita (R) do modelo

matematico proposto, procurando combinar a qualidade do grao e a quantidade

maxima produzida.
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Max {R = Poleo(x;01 + 2,05 + 2,06) + Plarelo(z; fi + x;fo + xif3s + 2 fa

+xif6 + xzf?) + PC&SC&(ZL’iCI + ZiCo + T;C3 + x;C4 + T;C6 + ZEZ‘C7)} (24)

Paraie & =1, 2, ..,10

Onde cada valor de i=1,2,...,9 representa uma cultivar e i= 10 representa

a composicao média das nove cultivares.

Os coeficientes da fungao objetivo sao: Poleo - preco de venda por kg
de dleo degomado, Pfarelo - preco de venda por kg de farelo, Pcasca - preco de
venda por kg de casca, Pgrao - custo da saca de soja + custo da limpeza + custo

da secagem + custo de armazenamento + processo de extragao.

2.3.2 Restrigoes associadas a composicao do grao

Restricao da disponibilidade de umidade:

2,01 +xfr + xicr + vy +2ipr + 0 < by (2.5)

Restricao da disponibilidade de 6leo:

2,00 + 2 fo + Tico + T2 + P2 + Tily < big; (2.6)

Restricao da disponibilidade de proteinas:

04z fs + xic3 + xir3 + 2ips + 0 < bys; (2.7)
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Restricao da disponibilidade de fibras:

0+ xifa +xi04 + 0+ xips + 0 < byy; (2.8)

Restricao da disponibilidade de impurezas:

Restrigao da disponibilidade de cinzas:

Restricao da disponibilidade de carboidratos:

2.3.3 Restrigoes associadas aos subprodutos da soja

Restrigoes para o 6leo.

2;0; < 0,0015(x;01 + ;09 + ;06); (2.12)
2;05 < 0,997(x;01 + 2,09 + 2,06); (2.13)
z;06 < 0,0015(x;01 4+ ;02 + 2;06); (2.14)

2,01 + 205 + 2,05 < 0,915b;0; (2.15)

Restrigoes para o farelo.
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wif1 < 0,125(xi f1 + 2 fo + wif3 + @i fa + i fo + 1 f7);
Tif2 <0,02(zif1 + xifo + @i fs + 1ifa + 13 fo + 2i f7);
Tifs < 0,47(xif1 + xifo + 2o fs + wifa + 2ifo + 7i f7);
2 f4 < 0,0392(z; f1 + 23 fa + i fs + 2 fa + 1ifo + 7i f7);
Tifo < 0,008(x;f1 + i fo + wif3 + @i fa + i fo + 1 f7);
wifr < 0,3378(w f1 + wifo + ifs + wi fa + 23 fo + i f7);

zift +xifo+ xifs + i fa+ i fo + i fz < (89,35 —0,9150;0);

Restrigoes para a casca.

xic; < 0,0725(x501 + x109 + w03 + 04 + TiC6 + TiC7);
x1co < 0,0077(zic1 + w109 + Tic3 + xicy + xice + xiC7);
xics < 0,0888(z;c1 + x100 + TiC3 + Ticq + TiC6 + TiC7);
xicy < or < 0,3488(xic1 + T1Co + xi03 + Ticy + TiC6 + TiC7);
zice < 0,0072(z501 + x109 + Ti03 + TiC4 + TiC6 + XTiC7);
zicr < 0,5178(zic1 + w109 + wics + wicy + wice + xicr);

TiC1 + T1Co + X;C3 + TiCq + XiC6 + T;C7 S 2, 81

(2.16)
(2.17)
(2.18)
(2.19)
(2.20)
(2.21)

(2.22)

(2.23)
(2.24)
(2.25)
(2.26)
(2.27)
(2.28)

(2.29)

As variaveis que serao determinadas pelo modelo sao: x;0; - umidade

no 6leo; x;09 - 6leo no éleo; x;0¢ - cinzas no 6leo; x; f; - umidade no farelo; x; fs - 6leo

no farelo; x; f3 - proteinas no farelo; z;f, - fibras no farelo; x;fs - cinzas no farelo;

x; f7 -carboidratos no farelo; x;c; - umidade na casca; x;co - 0leo na casca; x;cs -

proteinas na casca; x;c4 - fibras na casca; x;cg - cinzas na casca; x;c; - carboidratos

na casca; x;r; - umidade no residuo; x;r - 6leo no residuo; z;r3 - proteinas no

residuo; z;75- impurezas no residuo; x;r; - carboidratos no residuo; x;p; - perda de
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umidade; z;p, - perda de éleo; x;p3 - perda de proteinas; x;p4 - perda de cinzas; x;ps

- perda de impurezas; x;ls - 6leo na lecitina e z;ls - cinza na lecitina.

Os valores limites das restricoes sao: b;; - quantidade méaxima de
umidade no grao; b;s - quantidade maxima de dleo no grao; b;3 - quantidade maxima
de proteinas no grao; b,y - quantidade maxima de fibras no grao; b;5 - quantidade
maxima de impurezas no grao; b;s - quantidade maxima de cinzas no grao e b7 -

quantidade méxima de carboidratos no grao.

2.3.4 Interpretacao do Modelo e das Restricoes

A solugao do modelo matematico consiste em determinar os valores das
variaveis: x;0; + x;0o + 2,06 ( quantidade de producao de 6leo); z; f1 + x;fo + xif3
+ xifs + xifs + i f7 ( quantidade de produgao de farelo) e z;¢; + w102 + 3¢5 +
xicq + wics + ;07 ( quantidade de produgao de casca) de tal forma que maximize

o lucro da industria processadora de soja.

As restricoes do modelo sao descritas abaixo, segundo a classificacao

dada por Demborguski (2003).

Restricao da umidade: se refere a quantidade de umidade presente no

6leo, no farelo, na casca, no residuo e na perda. Logo:

Umidade = producao de 6leo x quantidade de umidade presente no
6leo (x;0;) + produgao de farelo x quantidade de umidade presente no farelo (z;f;)
+ produgao de casca x quantidade de umidade presente na casca (x;¢;) - residuo x
quantidade de umidade presente no residuo (z;7;) + perda x quantidade de umidade
presente na perda (z;p;) < porcentagem de produgao x quantidade de umidade

presente no grao de soja.

Restricao do éleo: se refere a quantidade de 6leo presente no dleo, no

farelo, na casca, no residuo, na perda e na lecitina. Logo:
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Oleo = producao de 6leo x quantidade de éleo presente no 6leo (z;05)
+ produgao de farelo x quantidade de é6leo presente no farelo (z;f2) + produgao de
casca x quantidade de 6leo presente na casca (x;cz) - residuo x quantidade de éleo
presente no residuo (x;79) + perda x quantidade de 6leo presente na perda (z;ps) +
produgao de lecitina x quantidade de dleo presente na lecitina (z;l3) < porcentagem
de producao x quantidade de dleo presente no grao de soja. Restricao das proteinas:
se refere a quantidade de proteinas presente no farelo, na casca, no residuo e na

perda. Logo:

Proteinas = producao de farelo x quantidade de proteinas presente no
farelo (z;f3) 4+ produgao de casca x quantidade de proteinas presente na casca (x;c3)
- residuo x quantidade de proteinas presente no residuo (z;r3) + perda x quantidade
de proteinas presente na perda (z;r3) < porcentagem de producdo x quantidade de

proteinas presente no grao de soja.

Restricao das fibras: se refere a quantidade de fibras presente no farelo,

na casca e na perda. Logo:

Fibras = produgao de farelo x quantidade de fibras presente no farelo
(x;f1) + produgao de casca x quantidade de fibras presente na casca (x;c4) + perda
x quantidade de fibras presente na perda (z;ps) < porcentagem de producao x

quantidade de fibras presente no grao de soja.

Restricao das impurezas: se refere a quantidade de impurezas presente

no residuo e na perda. Logo:

Impurezas = - total de residuos x quantidade de impurezas no residuo
(z;r5) + total de perdas x quantidade de impureza presente na perda (x;ps) <

porcentagem de producao x quantidade de impurezas presente no grao de soja.

Restricao das cinzas: se refere a quantidade de carboidratos presente

no 6leo, no farelo, na casca e na lecitina. Logo:
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Cinzas = producao de 6leo x quantidade de cinzas presente no 6leo
(2;,06) + producao de farelo x quantidade de cinzas presente no farelo (z;fs) +
produgao de casca x quantidade de cinzas presente na casca (x;c6) + producao
de lecitina x quantidade de cinzas presente na lecitina (z;lg) < porcentagem de

producao x quantidade de cinzas presente no grao de soja.

Restricao dos carboidratos: se refere a quantidade de carboidratos

presente no farelo, na casca e no residuo. Logo:

Carboidratos = producao de farelo x quantidade de carboidratos
presente no farelo (z; f7) + produgao de casca x quantidade de carboidratos presente
na casca (z;c7) - residuo x quantidade de carboidrato presente no residuo (z;r7) <

porcentagem de producao x quantidade de cinzas presente no grao de soja.

2.3.5 Custos da industria esmagadora

Os custos do processo de esmagamento da soja para a extragao do dleo
somam um total de R$ 507,63' por tonelada. Estes custos sdao considerados fixos,
pois eles nao variam entre a variedade de cultivares processadas, existe variagao
de custos se considerado a qualidade dos graos, em umidade, chochos, ardidos,

esverdeados e verdes.

Os graos de soja adquiridos de produtores que tem suas lavouras mal
conduzidas, devido a falta de controle eficiente de insetos e plantas daninhas,
propiciam a massa de graos uma série de alteragoes fisiologicas e quimicas. Essas
alteragoes provocam aumento na respiragao, incremento no teor de acidos graxos
livres e elevacao da temperatura na massa de graos de soja armazenados e,
conseqlientemente, elevam o custo de producao de dleo, pela industria, pois esta

necessita agregar determinados insumos durante o processo, para suprir a falta de

Valor médio da regiao em 2009.
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qualidade no grao, minimizando assim, o lucro. A soja, em grao, é o principal custo
de producao industrial. As industrias podem agregar ganhos, analisando a qualidade
do grao conforme o grau de umidade, de impurezas, de graos esverdeados, avariados

e quebrados. Existindo uma méa qualidade do grao, elevam-se os custos da extragao.

Os custos da industria esmagadora do grao de soja sao: custos com o
processo de extragao, como o armazenamento do grao, preparacao para a extragao,
solvente e mao-de-obra; custos com a compra do grao de soja e insumos agregados
na extracao devido a insuficiéncia da qualidade do grao. Os insumos sao os
responsaveis diretamente pelas variacoes de custo do processo extracao, determinado
pelo coeficiente de qualidade, conforme graos avariados, esverdeados e quebrados.
Essa variacao de custo da-se pela necessidade de aumentar a quantidade de solvente
para equilibrar a qualidade do produto, principalmente a acidez do éleo bruto.
Conseqiientemente, o aumento do solvente, eleva a temperatura, provocando maior
tempo no processo, gerando um maior custo no processo de extragao do 6leo bruto

como um todo. O custo é composto por:

Custos = Compra da soja + custos de recebimento + custos de limpeza

+ custos de secagem + custos de esmagamento e processamento.

No modelo proposto leva-se em consideragao as cultivares da soja que
os produtores cultivam na regiao bem como as restricoes da qualidade do grao,
definida como: Graos Avariados, Graos Esverdeados e Graos Quebrados classificados
como Matérias Estranhas e/ou Impurezas, cujo conceito é definido pelas Normas de
qualidade para a classificacao e comercializacao da soja em grao. Para entendimento
dos termos designados com a qualidade da soja devem ser interpretados os seguintes

conceitos:

Avariados - Graos ou pedagos de graos que se apresentam ardidos,
brotados, imaturos, chochos, mofados ou danificados. Graos com casca enrugada
ou com alteracao na cor, com desenvolvimento fisiolégico completo, somente nao

considerado avariados se sua polpa estiver alterada.
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Esverdeados - Graos ou pedacos de graos que apresentam coloragao

esverdeada na casca e na polpa, em decorréncia de maturacao forcada.

Quebrados - Pedacos de graos sadios, inclusive cotilédones, que ficam

retidos na peneira.

A classificacao que visa determinar a qualidade da soja em grao sera

feita conforme os limites méaximos de tolerancia da tabela a seguir:

Tabela 2.3: Peso maximo dos fatores de qualidade do grao

Fator de Qualidade Padrao Bésico (%)
Graos Avariados 8,0
Graos Esverdeados 10,0
Graos Quebrados 30,0

Fonte: Stabile. 2010.

Segundo Demborguski (2003) para os fatores de qualidade do grao de
soja, sao atribuidos pesos conforme a influéncia apresentada na qualidade do 6leo
bruto, farelo e casca. Os graos avariados e esverdeados receberam o maior peso por
serem 0s maiores responsaveis pela acidez do 6leo. Para a elaboracao dos coeficientes
que determinam a qualidade do grao trabalhou-se com intervalos de percentuais

presentes no grao de soja, conforme a tabela a seguir.

Tabela 2.4: Peso maximo dos fatores de qualidade do grao

Graos Quebrados \ Graos Esverdeados \ Graos Avariados

Conceito | Intervalo | Peso Intervalo Peso | Intervalo | Peso
Otimo 10a15 | 0,33 2ab 0,385 | 0,5a3 | 0,385
Bom 15a 20 | 0,315 5a8 0,367 | 3a45 | 0,367
Padrao 0,30 0,35 0,35
Regular 20 a 25 | 0,285 8 a 10 0,332 | 4,5 a 6,5 | 0,332
Ruim 25a30 | 0,27 | Acima delO | 0,315 | 6,5a8 | 0,315

Fonte: Demborguski - 2003.

Com estas informagoes foi possivel elaborar a receita (R) do modelo
matematico proposto, procurando combinar a qualidade do grao e a quantidade

maxima produzida.
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2.3.6 Modelo Proposto

O presente modelo matematico desenvolvido tem por objetivo, indicar
as cultivares de soja que proporcionam maior retorno financeiro a industria
esmagadora de graos, levando em consideracao as cultivares de soja e o seu manejo,

com as devidas restricoes.

Na interpretacao das restrigoes, quando se trata em producao de dleo,
producao do farelo e producao da casca, sao as variaveis desconhecidas que, através
da programacao linear, busca-se um valor adequado a quantidade média de cada
restrigao. A solugao do problema consiste em determinar as cultivares de soja para
o produtor cultivar afim de o mesmo obter o lucro médio por hectares de soja
plantada e determinar os valores das variaveis da: quantidade de producao de 6leo,
quantidade de produgao de farelo e da quantidade de producao de casca, de tal
forma que maximize o lucro da industria esmagadora de soja, expressos pela fungao

objetivo.

O modelo é desenvolvido para cada uma das nove cultivares - Tab. 2.2
e para a média, individualmente, para que os lucros obtidos possam ser comparados
e analisados, e assim se proceda ao processo decisorial, com a escolha das cultivares

que propiciam maior valor agregado a industria processadora de soja.

Max {Z = Poleo(xi()l + xiOQ + 1’106) + Pfarelo(xifl + l’ifz + xif3 + SL’if4
+xif6 + w3 f7) + Peasca(zic) + xicy + mic3 + wics + TiC6 + Ti07)

—[Pgrao — (2 — coef.)z x 1,02 — 1,02] — (Custos)}. (2.30)

Paraie & =1,2,..,10

Onde cada valor de i=1,2,...,9 representa uma cultivar e i= 10 representa

a composicao média das nove cultivares.
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Onde: Oleo Total= z;0; + z;05 + 2;0;

Farelo Total= z; f1 + x; fo + x; f3 + xifa + xi fo + i fr;
Casca Total= z;c; + zico + zic3 + Tica + Tic6 + TiC7;
Preco do Grao = valor da saca de soja;

Coef.= valor obtido com a qualidade do grao (avariado, esverdeado,

quebrado);

2 e 1,02 = sao valores para normalizacao do preco do grao na funcao

objetivo;
Custos = custos do sistema produtivo da soja por hectare.

Para as simulacoes computacionais serao usados os pregos médios de
venda da regiao, do més de dezembro de 2009, segundo a cotacao de R$ 1,80 por
délar. O preco da saca de soja variando em torno de R$ 35,50 a R$ 41,50 por saca, e
os subprodutos produzidos pela industria em torno de R$ 2.000,00, R$ 770,00 e R$
330,00 por tonelada respectivamente. Desta forma os coeficientes do modelo: Poleo,
Pfarelo e Pcasca possuem os respectivos valores de R$ 2,00, R$ 0,77 e R$ 0,33 por

quilograma. A constante Custos agrega o valor R$ 0,51 por quilo de soja esmagada.

2.4 Elaboracao do Modelo Matematico para a escolha das

cultivares para plantio

Em primeiro lugar ele precisa conhecer seus capitais disponiveis, os
quais podem ser classificados em capitais fixos e variaveis como em outros setores
da economia. Assim: a terra, as maquinas e os implementos, as benfeitorias, as
plantagoes de cultura permanentes sao capitais fixos, por servirem a mais de um ato
de producao. Os capitais varidveis estao em movimento, sofrem transformacoes no

decorrer do processo produtivo, como: aplicagao de herbicidas, quando aplicadas elas
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desaparecem, mas logo apresentam seus efeitos e valor junto a plantagao. Também

as sementes, os fertilizantes e todos os agroquimicos sao capitais variaveis.

O valor dos capitais varidaveis deve ser compensado totalmente pelo
produtor, enquanto que o valor dos capitais fixos deve ser recuperado ao longo de

tempo em varias fragoes.

Em segundo lugar, quando o produtor fizer a estimativa dos custos do
processo produtivo da plantagao da soja para apurar sua lucratividade, é necessario
levar em consideracao os custos diretos e indiretos, assim classificados: Custos
diretos sao ocasionados pela producao como: as sementes, adubos, fertilizantes
e defensivos agricolas, horas maquinas de plantio, colheita e de venda, mao-de-
obra, seguro da producao, assisténcia técnica e despesas gerais. Os custos indiretos
ocorrem independentemente de se estar produzindo ou nao, que sao a manutencao e
depreciacao das maquinas e benfeitorias, sistematizagao e correcao do solo, seguros,
custo de oportunidade da terra e do capital e custos da mao-de-obra familiar e

administrativos.

Neste trabalho sera adotada a estimativa de custos da producao da
cultura de soja na regiao oeste do estado de Santa Catarina, apresentada na tabela

a seguir, feita anualmente pela Embrapa Soja.
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Tabela 2.5: Estimativa do custo de produgao da cultura da soja convencional, por

hectare.

Geral Quantidade | Custo fixo | Custo variavel | Custo total
Calcario 2,50 t 0,00 43,16 43,16
Semente 55,00 kg 0,00 88,00 88,00
Fungicida (TM) 0,25¢ 0,00 7,60 7,60
Micronutrientes 0,10¢ 0,00 14,08 14,08
Inoculante 0,10 ¢ 0,00 1,62 1,62
Adubo 0,30 ¢ 0,00 478,50 47 8,50
Herbicida Dessecacao 3,00 ¢ 0,00 48,45 48,45
Herbicida POS 1,2 0,57 ¢ 0,00 62,91 62,91
Fungicida 1, 2,3 1,10 ¢ 0,00 113,26 113,26
Inseticida 1, 2,3 0,73 ¢ 0.00 24,74 24,74
Espalhante adesivo 0,50 ¢ 0,00 2,44 2,44
Custosinsumos (A) - 0,00 884,73 884,73
Corregao Solo 0,075 h/maq 6,12 2,40 8,52
Plantio/adubagao 0,75 h/maq 26,55 24,02 50,57
Herbicida 0,90 h/maq 26,32 28,83 55,15
Inseticida 0,90 h/maq 26,32 28,83 55,15
Fungicida HM 0,90 h/maq 26,32 28,83 55,15
Transporte - 0,00 43,46 43,46
Analise do Solo - 0,00 0,23 0,23
Custos méquinas(B) Operagoes 111,63 156,59 268,22
Mao-de-obra - - 54,04 54,04
Assisténcia Técnica 2,00 - 19,95 19,95
Servicos colheita 6,00 % - 130,38 130,38
Secagem e limpeza - - 95,40 95,40
CESRR Funrural 2,30 % - 49,98 49,98
Seguro/PROAGRO 2,90 % - 28,93 28,93
Juros Custeio 6,75 % - 33,67 33,67
Benfeitorias - 27,53 - 27,53
Fundo Capital 1,00 % - 21,73 21,73
Custo mao-de-obra(C) Benfeitoria 27,53 434,08 461,61
Custo util. Terra (D) 165,29
Custo Tot.(A+B+C+D) R$ 1.779,85

Fonte: Embrapa Soja. Londrina.PR,2009
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Os modelos relacionados a renda do produtor rural, proveniente da safra
de soja, sao similares, e tém como influéncia o custo da semente e as produtividades

das nove cultivares analisadas.

Para as cultivares foi realizado um levantamento junto as cooperativas
da regiao onde foi escolhido as nove cultivares de soja sendo estas as mais cultivadas
pelos produtores, levando em consideracao o ciclo e a produtividade de cada cultivar,

conforme tabela a seguir.

Tabela 2.6: As cultivares, o ciclo, o preco de compra do saco de sementes e as

produtividades.

Cultivares Ciclo Prego/sc/40kg | Produtividade
CD 205 Médio R$ 56,00 34,09 sc/ha
CD 206 Semiprecoce R$ 52,60 55,32 sc/ha
CD 215 Precoce R$ 63,00 53,57 sc/ha
Spring 8350 Precoce R$ 62,00 50,60 sc/ha
M-soy 5826 Precoce R$ 56,50 39,26 sc/ha
Embrapa 48 | Semiprecoce R$ 57,00 57,73 sc/ha
BRS 133 Semiprecoce R$ 57,00 47,93 sc/ha
BRS 184 Semiprecoce R$ 57,00 49,92 sc/ha
BRS 214 Semiprecoce R$ 64,50 50,14 sc/ha

2.4.1 Receitas do produtor

As receitas dos produtores de soja consistem num planejamento de
sistema de producgao bem elaborado, visando almejar uma maior produtividade de
graos com o menor custo possivel. Para isto o produtor tem que priorizar um manejo
correto do solo. Escolher uma cultivar que venha produzir maior quantidade de
graos por hectare e de alta qualidade na composicao do grao de soja. Estar sempre
atento no controle de pragas e erva daninha. Colher o produto com qualidade e
seco, evitando o excesso de umidade, armazenando em lugar seguro e aproveitando

o melhor preco de venda na ora da comercializacao.
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2.4.2 Custos do produtor

As despesas que o produtor tem com o plantio de um hectare de
cultivar de soja sao: o custo de producao, decorrentes das despesas com operagoes
agricolas; colheita; pds-colheita; insumos. Deve-se entender que cada propriedade
tem seu custo de producao individual. O mercado agricola mostrou que os custos
de producao e a analise de lucratividade de um determinado produto agricola sao

fundamentais para sua viabilidade economica

Para uma avaliacao mais efetiva, consideram-se também as despesas
fixas como: correcao do solo, instalacoes, benfeitorias, equipamentos, pro-labore do
proprietario, frota e transporte; as despesas financeiras: impostos, juros, assessorios
contratuais, cartérios e certidoes; e os servicos: analise de solo, assisténcia técnica,

dentre outras.

2.4.3 Modelo proposto

Sao considerados quatro modelos para o produtor, apesar de serem
semelhantes possuem diferenciais nas restri¢oes, as quais determinam a distribuigao
das cultivares a serem plantadas dentre a area total informada. Nestes modelos a
area da lavoura de soja é considerada em hectares, os custos em reais por hectare,
e se considera necessario a quantidade de 1,4 sacos de semente para plantar um
hectare. As dreas a serem plantadas por cada variedade de cultivar sao as variaveis

desconhecidas que serao determinas pelos modelos, através da programacao linear.

Cada modelo apontara o resultado econémico maximo proporcionado
ao produtor, descrito pela funcao objetivo Z, e a solugao das variaveis de decisao
zr1 (CD205), zs (CD206), z3 (CD215), x4 (SPRINGS8350), x5 (M-SOY5826), ¢
(EMBRAPAA48), z; (BRS133), 25 (BRS184) e g (BRS214), que representam a area

a ser cultivada pelas respectivas cultivares.
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Z =MAX = {(34,09P — 78,4)x, + (55,32P — 73,64)x5 + (53,57P — 88,2)x3
+ (50,6P — 86,8)x4 + (39,26 P — 79,10)x5 + (57, 73P — 79, 8)x¢
+ (47,93P — 79,8)x7 + (49,92P — 79, 8)xs
+ (50,14P — 90, 3)xo} — (Custos)Area (2.31)
Onde:
P = preco da saca de soja.

Area = area total a ser plantada.

Custos = custos do sistema produtivo da soja por hectare.

2.4.4 Restricoes associadas as areas dos modelos

Ciclo médio:

x1 < 0,333Areq; (2.32)
x1 < 0,111 Areq; (2.33)
Ciclo precoce:
3+ x4 + x5 < 0,333Areq; (2.34)
x3+ x4 + x5 < 0,333Areq; (2.35)
3+ x4 + x5 < 0,5Areaq; (2.36)

Ciclo semiprecoce:
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To + Tg + 17 + T8 + 19 < 0,333 Areq; (2.37)
To + x6 + x7 + 3 + 19 < 0,555Areq; (2.38)
To + T + x7 + 18 + 19 < 0,5Areq; (2.39)
Area:
xl+$2+SL’3+$4+SL’5+$6+SL’7+$8+SL’9SAT’GCL; (240)

Restricoes da nao-negatividade:

1,4z, > 0; (2.41)
1,4z, > 0; (2.42)
1, 4x5 > 0; (2.43)
1, 4x4 > 0; (2.44)
1,45 > 0; (2.45)
1,4z¢ > 0; (2.46)
1,4z7 > 0; (2.47)
1, 4xg > 0; (2.48)
1, 4zg > 0; (2.49)

Apos a elaboracao do modelo matematico e com os dados especificados,
foram realizadas varias simulagoes numéricas. Essas simulacoes, presentes no
capitulo posterior, formam cenarios com as devidas analises dos melhores resultados

obtidos com o modelo computacional.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES DOS
CENARIOS SIMULADOS COM O
MODELO MATEMATICO PROPOSTO

Neste capitulo apresentam-se as analises dos resultados obtidos com
o modelo matematico das simulagoes computacionais, realizadas com os dados
levantados durante a pesquisa, envolvendo o produtor e a industria processadora

de soja.

Estes resultados referenciam a contextualizacao do modelo matematico
na otimizacgao do sistema produtivo ao produtor e a industria esmagadora de soja,
e propoe mostrar a aplicabilidade do modelo por meio de simula¢oes numéricas
que descrevem o plantio e o processamento das nove cultivares, tornando-se possivel
observar uma gama de cendrios, que mostram os resultados economicos de agregagao
de valores tanto ao produtor como para a industria ao esmagar determinado cultivar
de soja. As anélises dos diferentes cenarios possibilitam, ao produtor e a industria,

o conhecimento de quais cultivares de soja proporcionam maior retorno financeiro.

Portanto, com os dados que serao fornecidos pelo modelo matematico,
e pela analise dos cendrios, o produtor de soja e a industria processadora de graos,
terao uma ferramenta de ajuda para gerenciar adequadamente os custos necessarios,
antes e depois da colheita e da extracao do grao, identificados pela qualidade do grao

comercializado.

As simulagoes dos cenarios analisadas no modelo matematico proposto,
levam em consideracao a média de percentuais da composicao do grao de soja de
cada cultivar que as industrias utilizam para dar inicio ao processo de esmagamento.
Este modelo tem por base a Tabela 2.1, citada anteriormente, onde a coluna Soja
(A) da tabela é substituida pela composi¢ao de cada cultivar e pela média, e a linha
de Produgao Final (8), é adaptada para cada cultivar e para a média, tendo assim

a formagcao dos diferentes cenarios.
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Outros fatores que o modelo matematico leva em consideracao é o preco
da saca de soja comércio, em reais, que o produtor recebe quando comercializa o
seu produto, o custo de producao da cultura de soja por hectare e os pregos que a
industria esmagadora comercializa os seus subprodutos como, éleo, farelo e casca.
A conversao de reais em délares usada no trabalho é de R$ 1,80 para US$ 1,00 (taxa
de cambio comercial, valor de venda, de dezembro de 2009). Para as simulagoes
dos cendrios foi usado o preco médio da saca de soja comércio, correspondente
da regiao, que os produtores receberam no ato da comercializacao do produto,
do custo de producao da soja em R$ 1.779.85 por hectare, bem como os valores
que as industrias esmagadoras da regiao comercializam os subprodutos da soja,
respectivamente cotado em: para o 6leo R$ 2.000,00 a tonelada, ou seja, US$ 1.111,11
a tonelada ou US$ 1,11111 ao quilograma; o farelo R$ 770,00 a tonelada, ou seja,
US$ 472,78 ou US$ 0,47278 ao quilograma e a casca R$ 330,00 a tonelada, ou seja,
US$ 183,33 ou US$ 0,18333 ao quilograma.

Para exemplificar o levantamento de dados e a aplicabilidade do modelo
matematico proposto, apresentam-se, neste capitulo, as simulagoes numéricas
computacionais que possibilitam a andalise de varios cenarios que mostram os
resultados das restrigoes relacionadas com o preco da comercializacao da saca de
soja pelo produtor. Pela composicao do grao de soja, de seus subprodutos, residuos
e estimativa de perda, ajustado pelo coeficiente de qualidade do grao. Permitindo
indicar a cultivar para o produtor a fim de obter graos de soja de excelente qualidade
e proporcionando uma receita - lucro - maior. Para a industria esmagadora indicara
a cultivar com maior teor de 6leo, proporcionando um Lucro Operacional Varidvel
com preco fixo do grao de soja e mostra que a empresa tem resultados diferentes em
funcao da cultivar e da qualidade do grao. Também indicara o Lucro Operacional
Fixo com preco variavel do grao de soja, mostrando que se a empresa fixar um lucro
em funcao da cultivar e principalmente em fun¢ao da qualidade do grao de soja o

preco pago ao produtor pode aumentar ou diminuir a sua Receita.
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A seguir sao apresentados os cendrios das simulagoes realizadas com
o modelo matematico através dos experimentos computacionais, levando em
consideracao o fator de qualidade do grao, a qualidade da soja, o preco de
comercializacao da saca de soja e o prego de comercializacao do éleo, farelo e casca.
Cada cendario é composto por varias simulagoes e os resultados analisados sao os que

proporcionam uma lucratividade maior tanto para o produtor como para a industria.

Tabela 3.1: Apresenta as cultivares recomendada pelos modelos e o retorno
financeiro ao produtor.

Modelo Produtor | Area (ha) Cultivares (ha) Prego/sc Renda
CD 205 (9,99)
Modelo 1 30 CD215 (9,99) | R$ 41,50 | R$ 4.488,96
Embrapa48 (10,02)
CD 205 (3,33)
Modelo 2 30 CD215 (9,99) | R$ 41,50 | R$ 11.013,49
Embrapads (16,68)
CD215 (15,00)
Modelo 3 30 Embrapa48 (15,00) | R$ 41,50 | R$ 13.368,75
Modelo 4 30 Embrapa48 (30,00) | R$ 41,50 | R$ 16.084,35

Portanto, apds as andlises feitas das simulagoes numéricas
computacionais e comparando os quatro modelos direcionados ao produtor, o
modelo matemaéatico proposto, neste trabalho, da o indicativo para o produtor ter
sua maior produtividade, devera cultivar a variedade de soja Embrapa 48 de ciclo
semiprecoce para obter o lucro médio maximizado de R$ 16.084,35. Considerando a
produtividade média de esta cultivar que é de 57,73 sacas por hectares, o produtor
colherd uma média de 1.731,9 sacas de soja ou 103, 9 toneladas de soja produzidas,

nos 30 hectares cultivados.

Pelos resultados obtidos com o modelo, percebe-se na Tabela 3.2, que
mantendo o preco da saca de soja e o custo fixo constante para as cultivares as

rendas se tornam proporcionais a cada cultivar, relativos a industria.
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Tabela 3.2: Apresenta o retorno financeiro para a industria extratora levando em
consideracao cada cultivar.

Cultivar Custo fixo | Prego soja/sc | Renda/t
BRS 133 R$ 1,836 R$ 41,50 R$ 917,65
CD 215 R$ 1,836 R$ 41,50 R$ 889,81
Embrapa 48 | R$ 1,836 R$ 41,50 RS 882,49
BRS 184 RS 1,836 RS 41,50 RS 878,42

Spring 8350 | R$ 1,836 R$ 41,50 R$ 877,97
M-Soy 5826 | R$ 1,836 R$ 41,50 R$ 877,52

CD 205 R$ 1,836 | RS$ 41,50 | RS 869,65
CD 206 R$ 1,836 | R$ 41,50 | RS 858,29
BRS 214 R$ 1,836 | R$ 41,50 | RS 846,41
MEDIA R$ 1.836 | R$ 41,50 | R$ 877,58

Para a industria o modelo matematico recomenda a cultivar BRS 133
de ciclo semiprecoce com maior teor de 6leo, proporcionando a industria extratora
um lucro operacional de R$ 917,65 por tonelada processada. Assim como a industria
tem um processamento diario de 700 toneladas dia, o lucro operacional diario da

industria serd de R$ 642.355,00.

Com relagao ao Lucro Operacional Fixo a industria tem resultados
diferentes em funcao de cada cultivar, com uma receita média de R$ 877,58 por
tonelada, e o seu Lucro Operacional Fixo médio diario de R$ 614.306,00 por

tonelada.

Segundo dados pesquisados e apresentados no capitulo 1, deste
trabalho, o processamento do grao gera em média 77% de farelo, 20% de 6leo e
3% de cascas. Significa que em uma tonelada de graos de soja a industria extratora
tem uma receita de Lucro Operacional Variavel de R$ 183,73 por tonelada de dleo,
R$ 707,37 por tonelada de farelo e R$ 27,57 por tonelada de casca. J4 a receita para
o Lucro Operacional Fixo a industria extratora obterd R$ 181,89 por tonelada de

6leo, R$ 700,30 por tonelada de farelo e R$ 27,30 por tonelada de casca.
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Tabela 3.3: Resultado economico para a industria extratora levando em
consideragao o fator de qualidade do grao e a cultivar de soja Embrapa

48.

cenario 1 | cendrio 2 | cendario 3 | cendrio 4 | cendariob
Coeficiente
de Qualidade 1.10 1,049 1.00 0.915 0.90
Custo oper. da
prod. /sc(fixo)(R$) 1,836 1,836 1,836 1,836 1,836
Custo oper. da
prod. /sc(variavel ) (R$) 1,670 1,750 1,836 2,007 2,040
Custo oper. fixo
para 700 t (R$) 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00
Custo oper. variavel
para 700 t (R$) 19.483,34 | 20.419,45 | 21.420,00 | 23.409,84 | 23.800,01
Custo oper. fixo de
comerc.do grao/sc(R$) 39,00 39,00 39,00 39,00 39,00
Custo oper. variavel
de comerc. grao/sc(R$) 40,00 39,45 39,00 37,80 37,50
Receita bruta
Jt(R$) 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80
Lucro bruto
fixo /t(RS$) 322,20 322,20 322,20 322,20 322,20
Lucro bruto
variavel /t(R$) 356,96 337,70 322,20 307,47 305,53
Resultado econoémico
fixo (%) 32,13 32,13 32,13 32,13 32,13
Resultado econémico
variavel(%) 33,66 32,86 32,13 31,17 30,82

Obs.: Na presente tabela e para as demais, o custo de produgao é

interpretado da seguinte forma:
(1) Coeficiente de Qualidade gerado pelo modelo matematico.

(2) Custo Fixo por saca para a producdo, independente do coeficiente
de qualidade do grao. Sabendo que o custo por tonelada é aproximadamente 17
dolares, e o custo de um dolar em reais 1,80, entao se calcula o custo por saca

através da seguinte formula: ((17* R$ 1,80)/1000)*60 = R$ 1,836 a saca.
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(3) Custo Varidvel por saca para a produgdo, determinado pelo
coeficiente de qualidade do grao, calculado pela seguinte férmula: [((17*

R$1,80)/1000)*60] / coeficiente de qualidade.

(4) Custo Fixo para uma producao de 700 toneladas, independente do

coeficiente de qualidade: [(700* 1000/60) *1,836].

(5) Custo Varidvel para uma produgao de 700 toneladas, dependente

do coeficiente de qualidade: [(700%1000/60) *1,670].

(6) Receita bruta para uma producao de 700 toneladas: Como a
composigao do grao é composta de 20 % 6leo, 77 % farelo e 3 % casca: [Rb =

200*prego do dleo + 770*prego do farelo + 30*prego da casca/1000].

(7) Lucro bruto fixo: [700*1 002,80 - (700*1000/60*37) - custo
fixo,/700].

(8) Lucro bruto varidvel: Receita - [(preco da saca/60 + (2 - coef) *1,02
©1,02)) /100].

(9) Resultado econdmico fixo: Lucro bruto fixo dividido pela Receita

bruta.

(10) Resultado econdmico varidavel: Lucro bruto variavel dividido pela

Receita bruta.

Observa-se nesta tabela que sendo o preco de comercializacao da saca de
soja pelo produtor constante, o lucro bruto fixo da industria esmagadora também é
constante no valor de R$ 322,20 por tonelada, com um lucro diario de R$ 225.540,00
no processamento das 700 toneladas de soja. Quando o preco de comercializagao
da saca de soja sofre as alteracoes conforme o coeficiente de qualidade do grao
o custo operacional varidvel da industria tem variacoes de até 22, 1557 % e o
lucro operacional variavel sofre variagoes de até 16, 8330 % para mais ou para

menos. Essas alteracoes entre o lucro de coeficiente de qualidade 1,00 para o lucro
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operacional variavel que varia de 1,00 a 1,10, significa para a industria, que o lucro
tem uma variacao percentual a mais ou a menos de até 10,7883 %. Para o lucro que
varia de 1,0 a 0,90, significa para a industria, que o lucro operacional variavel tem
uma variacao percentual a mais ou a menos de 5, 1738 %. Assim, uma inddstria
esmagadora de soja comercializando um grao de qualidade na faixa de 1,00 a 1,10,
tem um acréscimo no lucro operacional varidvel de até R$ 34,76, por tonelada, o
que representa um acréscimo no lucro didrio de R$ 24.332,00 para as 700 toneladas
processadas. Nos cendrios, 4 e 5, com coeficientes de qualidade do grao inferiores
a 1,00, na faixa de 0,915 a 0,90 os percentuais do lucro operacional fixo decrescem.
Isto significa que a industria, caso nao tenha um controle dessa qualidade do grao,
e mantendo um preco com variacoes para a comercializagao do grao, podera chegar
a um lucro operacional maximo ou um lucro operacional minimo sobre a receita

bruta.
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Tabela 3.4: Resultado

econdmico para a

industria extratora

levando

em

consideragao o fator de qualidade do grao e a cultivar de soja BRS

133.
cenario 1 | cendrio 2 | cendario 3 | cendrio 4 | cendariob

Coeficiente
de Qualidade 1.10 1,049 1.00 0.915 0.90
Custo oper. da
prod. /sc(fixo)(R$) 1,836 1,836 1,836 1,836 1,836
Custo oper. da
prod. /sc(variavel ) (R$) 1,670 1,750 1,836 2,007 2,040
Custo oper. fixo
para 700 t (R$) 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00
Custo oper. variavel
para 700 t (R$) 19.483,34 | 20.419,45 | 21.420,00 | 23.409,84 | 23.800,01
Custo oper. fixo de
comerc.do grao/sc(R$) 37,00 37,00 37,00 37,00 37,000
Custo oper. variavel
de comerc. grao/sc(R$) 41,50 40,00 39,45 38,50 35,50
Receita bruta
Jt(R$) 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80 | 1.002,80
Lucro bruto
fixo /t(RS$) 355,53 355,53 355,53 355,53 355,53
Lucro bruto
variavel /t(R$) 383,30 377,13 355,53 327,68 314,70
Resultado econoémico
fixo (%) 35,45 35,45 35,45 35,45 35,45
Resultado econémico
variavel(%) 36,87 36,21 35,45 34,77 34,65

Analisando os dados das simula¢oes computacionais da tabela acima

se pode ressaltar que ao variar os valores dos coeficientes da qualidade do grao

de soja, observa-se que o custo operacional fixo, a receita bruta e o resultado

economico continuam constantes, os demais variam conforme a mudanca dos valores

das restrigoes relacionadas com o modelo. As alteragoes ocorrem devido a variagao

média no preco de comercializacao da saca de soja. Essas alteracoes podem acontecer

numa proporcionalidade de até 21,7985 % por tonelada em aumentar ou diminuir

o lucro operacional variavel da industria, enquanto que no resultado economico

variavel essas alteragoes ocorrem de até 6,4069 operacional varidavel para a industria

no processamento das 700 toneladas por dia de soja, tem um percentual de 22,1557
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% para mais ou para menos, e para o produtor de soja,tem um diferencial de 16,9014
% por saca de soja na comercializagao, que pode gerar um acréscimo ou decréscimo

de seu lucro.

Nos resultados a seguir foram feitas varias simulagoes com o modelo
proposto, nas quais manteve um preco fixo e outro variado no preco da saca de soja
comercializada, e o valor do coeficiente de qualidade do grao de soja, com a receita
média das nove variedades de cultivares a ser plantadas numa area de 30 hectares.
Pois a industria de esmagamento de soja tem na pratica o recebimento de todo
tipo de cultivar, onde tudo é misturado e esmagado, sendo este o rendimento mais

provavel da industria, conforme os resultados apresentados na tabela a seguir.

Tabela 3.5: Resultado economico para a industria extratora levando em
consideracao o fator de qualidade do grao e a média das cultivares.

cenario 1 | cendrio 2 | cendario 3 | cendrio 4 | cendriob
Coeficiente
de Qualidade 1.10 1,049 1.00 0.915 0.90
Custo oper. da
prod. /sc(fixo)(R$) 1,836 1,836 1,836 1,836 1,836
Custo oper. da
prod. /sc(variavel ) (R$) 1,670 1,750 1,836 2,007 2,040
Custo oper. fixo
para 700 t (R$) 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00 | 21.420,00
Custo oper. variavel
para 700 t (R$) 19.483.,34 | 20.419,45 | 21.420,00 | 23.409,84 | 23.800,01
Custo oper. fixo de
comerc.do grao/sc(R$) 41,50 41,50 41,50 41,50 41,50
Custo oper. variavel
de comerc. grao/sc(R$) 41,50 40,00 39,50 39,00 38,50
Receita bruta
/t(R$) 877,58 877,58 877,58 877,58 877,58
Lucro bruto
fixo /t(RS) 280,53 280,53 280,53 280,53 280,53
Lucro bruto
varidvel /t(R$) 283,30 306,97 313,87 319,37 327,13
Resultado econémico
fixo (%) 32,30 32,30 32,30 32,30 32,30
Resultado econoémico
variavel (%) 32,28 34,98 35,76 36,39 37,28
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Observando a tabela acima, nota-se que a receita média para o
processamento das nove cultivares de soja é de R$ 877,58 por tonelada esmagada,
gerando uma receita média didria de R$ 614.306,00 nas 700 toneladas processadas.
Também quando o preco da comercializacao da soja é constante a industria
processadora tem um lucro operacional fixo médio de R$ 280,53 por tonelada, ou
seja, nas 700 toneladas processadas ela tem um lucro médio didrio de R$ 196.371,00.
Por outro lado quando é alterado o valor da saca de comercializacao da soja a
industria tem um lucro médio varidvel de R$ 283,30 por tonelada processada e um
lucro médio varidvel de R$ 19.8310,00, no processamento didrio das 700 toneladas

de soja.

Diante dos resultados obtidos pelo modelo mateméatico, podemos
constatar que, quando o preco da comercializacao da saca de soja é constante, a
industria tem um resultado econémico fixo médio de aproximadamente 32,30 quando
tem uma variagao no preco de comercializacao da saca de soja, a industria tem um

resultado econdomico variavel de aproximadamente 15,49 % para mais ou para menos.



CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo desenvolver um aplicativo, através da
Programacao Linear, a fim de analisar o comportamento do preco de aquisi¢ao
da saca de soja, para o processamento da extracao do éleo de soja. Baseado na
qualidade do grao e na cultivar de soja plantada, visando minimizar os custos na

extracao do 6leo e maximizar o lucro do produtor de soja e da industria processadora.

As simulagoes numéricas foram realizadas com variagoes no fator de
qualidade e composicao do grao, da cultivar e da produtividade de soja, do preco
de comercializagao da saca de soja e no custo de aquisicao das sementes, das nove
cultivares de soja abordadas. Essas variacoes permitirao antever a possibilidade
de se obterem ganhos no processo da producao de soja, bem como no processo de
esmagamento da soja para extracao de seus subprodutos: 6leo, farelo e casca. Dessa
forma, indicando a melhor cultivar ao produtor com maior qualidade no grao e o
melhor preco de aquisicao do grao. Assim, a industria tem condigbes de repassar
ao produtor, como mérito, uma determinada porcentagem de ganho, baseado no

coeficiente que indica a boa qualidade do grao, e melhor escolha na cultivar de soja.

Analisando os resultados dos cendrios direcionados ao produtor e
a industria percebe-se que ha uma grande diferenca quanto as cultivares. O
modelo proposto ao produtor aponta o plantio da cultivar Embrapa 48 com maior
produtividade de graos por hectares e com maior rendimento financeiro para o
produtor de soja. No entanto, o modelo direcionado a industria processadora,
indica a cultivar BRS 133, proporcionando maior rendimento de éleo, farelo e casca,
com acentuado retorno financeiro. Com base nestas simulagoes computacionais,
a industria processadora poderia pagar um preco melhor para a saca de soja ao
produtor na hora da comercializacao, incentivando o plantio da cultivar de soja
BRS 133, que interessa a industria. Com isso, aumentariam as receitas, tanto da
industria como do produtor, pois a industria recebendo grande quantidade de soja

e processando a cultivar que interessa, aumentard ainda mais a sua producao e o
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seu faturamento. O produtor, por sua vez, também estara se dedicando com mais
entusiasmo no plantio de sua lavoura, por receber um preco melhor pelo seu produto,

aumentando a sua receita.

Os resultados demonstrados nas tabelas 3.3 e 3.4 indicam maiores
retornos financeiros a industria processadora para graos com coeficiente de qualidade
1,10, tanto para os custos fixos como para os custos variaveis, ou seja, a melhor
cultivar de soja que gera maior rendimento de produtos processados e a maior receita
para a industria é a cultivar de fator de qualidade 6timo. Dentre as simulagoes
realizadas com o modelo matematico proposto, a melhor cultivar é a BRS 133, que
proporciona & industria, um rendimento econoémico médio de 36,16 % por tonelada

processada.

Por meio dos estudos e andlises da tabela 3.5, constatou-se maiores
retornos econdomico a industria extratora em relagao ao preco variavel, porém, como
muda o fator de qualidade do grao de soja, o rendimento dos subprodutos 6leo,
farelo e casca torna-se de qualidade inferior, mas esse fator nao é relevante para a
industria. Pois, esta deve priorizar um preco melhor ao produtor que garantird a
producao de soja de graos com melhor qualidade possivel, gerando maior produgao

e rendimento econoémico para ambos.

Através das analises abordadas sobre as simulagbes computacionais
realizadas com o modelo matematico, constata-se a importancia da escolha da
cultivar de soja para o plantio do produtor bem como para o processamento na
industria e, comprova que a escolha influencia diretamente nos lucros gerados para
ambos. Baseados nas diferencas da composicao dos graos, na produtividade e no

custo da aquisicao das sementes das nove cultivares de soja abordadas.

Espera-se que o desenvolvimento deste modelo matemético venha
contribuir tanto para os produtores como para as industrias processadoras de
soja. Como uma alternativa nos seus planejamentos estratégicos de produgao,

com a finalidade de apontar a melhor cultivar de soja, que venha garantir maior
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produtividade com qualidade de graos e maior rendimento de seus produtos
processados, Oleo, farelo e casca, como forma de maximizar a receita final do

produtor de soja e da industria processadora.
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MODELO MATEMATICO PARA TOMADA DE DECISOES NO
PROCESSO PRODUTIVO E DE ESMAGAMENTO DA SOJA
Eurides Luis Ruchs!
Gideon Villar Leandro®
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INTRODUCAO

A soja é um dos produtos agricolas mais produzidos no mundo. O Brasil
¢ o segundo maior produtor mundial e cerca de 250 mil produtores rurais vivem da
renda gerada por este cereal. Por ser o complexo soja um importante Commoditie
Agricola, se faz necessario uma andlise mais realista do seu processo produtivo
até se tornar 6leo. Uma forma de andlise é através de modelos que simulam sua
atividade financeira. Dentre as possiveis formas de analise a modelagem matematica

atualmente é uma das mais empregadas.

Os graos de soja adquiridos de produtores que tem suas lavouras mal
conduzidas, devido a falta de controle eficiente de insetos e plantas daninhas,
propiciam a massa de graos uma série de alteragoes fisioldgicas e quimicas. Essas
alteracoes provocam aumento na respiracao, incremento no teor de écidos graxos
livres e elevagao da temperatura na massa de graos de soja armazenados e,
consequientemente, elevam o custo de producao de dleo, pela industria, pois esta
necessita agregar determinados insumos durante o processo, para suprir a falta de
qualidade no grao, minimizando assim, o lucro. A soja em grao é o principal custo de
produgao industrial. As industrias podem agregar ganhos, analisando a qualidade
do grao conforme o grau de umidade, de impurezas, de graos esverdeados, avariados

e quebrados. Existindo uma mé qualidade do grao, elevam-se os custos da extragao.

Mestrando da UNIJUI, Curso de Mestrado em Modelagem Matemaética.
2QOrientador, Prof. Dr. do Departamento de Engenharia Elétrica da UFPR.
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Sendo assim, neste trabalho é desenvolvido um modelo matematico,
utilizando-se do ferramental matematico da pesquisa operacional, para ser utilizado
na tarefa de maximizar o lucro do produtor rural e da industria processadora ou
esmagadora simultaneamente baseada na qualidade e na cultivar de soja plantada.
O modelo matematico é obtido utilizando-se a Programacao Linear, levando-se em
consideracao as cultivares de soja e o seu manejo, tendo como foco de interesse os
produtores de soja e as industrias processadoras de soja que produzem 6leo, farelo e
casca da regiao Oeste de Santa Catarina. Embasados nos dados coletados o modelo
matematico fara a indicacao de quais cultivarem os produtores deverao plantar de
modo a obter maior rendimento de graos, bem como quais as cultivares que possuem
maior produtividade de éleo para a industria esmagadora. Caso exista diferenga de
cultivares para o produtor e a industria esmagadora, serd procurada uma solugao,

se possivel, que satisfaga simultaneamente as duas partes.

OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo desenvolver um aplicativo, através da
Programacao Linear, a fim de analisar o comportamento do preco de aquisicao da
saca de soja, para a trituracao, baseada na qualidade do grao e na cultivar de soja

plantada, visando minimizar os custos na extragao do 6leo de soja.

FERRAMENTAL MATEMATICO

Programacao Linear (PL) é uma ferramenta da Pesquisa Operacional
(PO) aplicada a solucdo de problemas que objetivam a otimiza¢do de um sistema
em estudo. A otimizacao refere a maximizacao de parametros, tais como: nivel
de producao, vendas, lucro, uso efetivo de drea e uso de um determinado recurso.

Os modelos da PL sao implementados por meio da elaboragao de sistemas lineares
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constituidos de um conjunto de equagoes e inequagoes que descrevem as restrigoes

do sistema real em estudo.
O modelo geral é:
Maximizar x = C. x
Sujeito a:
Ax <d

x>0

METODOLOGIA

As simulagoes numéricas sao realizadas com variagoes na qualidade do
grao e da cultivar de soja. Essas variacoes permitirao antever a possibilidade de
se obterem ganhos no processo de extracao, indicando o melhor preco de aquisi¢ao
do grao. Assim, a industria tem condig¢oes de repassar ao produtor, como mérito,
uma determinada porcentagem de ganho baseado no coeficiente que indica a boa

qualidade do grao e na cultivar de soja.

MODELO MATEMATICO

O modelo matemético é composto por uma funcao-objetivo e um
conjunto de restrigoes associadas as cultivares e a composicao do grao e de seus

subprodutos, estimativa de perdas e residuos.
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Max {Z = Poleo(xi()l + 1’102 + szG) + Pfarelo(xifl + .Z'ifg + mifg + xl-f4
+x;fe + x; fr) + Pcasca(x;c1 + xico + xics + xicq + xice + xi07)

—[Pgrao — (2 — coef.)z % 1,02 — 1,02]}.

CONSIDERACOES FINAIS

Dos resultados obtidos, busca-se uma relacao que traga beneficios

simultaneos aos produtores de soja e a industria processadora.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DEMBOGURSKI, N. M. S. S. Determinacao do preco da soja para trituracao e
obtengao do 6leo com base na qualidade do grao. 2003. 86f. Dissertacao (Mestrado
em Modelagem Matemadtica) - Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio

Grande do Sul, [jui. RS.

SBARDELOTTO, Adriana. A modelagem matematica como ferramenta de apoio
a decis@o na escolha de cultivares de soja. Dissertagao (Mestrado em Modelagem

Matematica) - UNLJUIL RS.2006.94f.

ANDRADE, E. L. Introducao a pesquisa operacional: métodos e modelos para a

andlise de decisao. 2% ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000. 277p.



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

