) N
ehegep

XXXII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Desenvolvimento Sustentavel e Responsabilidade Social: As Contribuigdes da Engenharia de Producéo
Bento Gongalves, RS, Brasil, 15 a 18 de outubro de 2012.

PROPOSTA DE UTILIZACAO DE UM
ALGORITMO DE PROGRAMACAO
INTEIRA PARA A OTIMIZACAO DA
PRODUCAO DE NOVILHOS JOVENS EM
UMA PROPRIEDADE RURAL DO RIO
GRANDE DO SUL

Andre Andrade Longaray (FURG)
longaray@yahoo.com.br

Thiago Damas (FURG)
tdamas@gmail.com

O presente trabalho apresenta as etapas da aplicacéo de um algoritmo
de programacao inteira para a otimizacao da area destinada a criacéo
de animais do tipo novilho jovem para a pecuaria de corte de uma
propriedade rural familiar localizadaa na regido sul do Rio Grande do
Sul. O problema balizador da pesquisa se relaciona a determinacgdo da
producdo Otima de carne oriunda da pecuaria de corte extensiva,
levando em consideracdo as restricdes de area de campo disponivel,
lotacdo de gado por hectare e a raga dos animais a serem criados.
Para tanto, foi procedida a formulacdo de um modelo que
contemplasse todas as restri¢des identificadas, para um ciclo produtivo
de quatro anos, com a discriminacdo da quantidade de terneiros
comprados, bem como o seu peso de venda. Foi possivel determinar a
melhor utilizac&o possivel para a area total disponivel e o ganho médio
mensal por faixa etaria de novilhos.

Palavras-chaves: Programagéo linear, Programacéo Inteira,
Pecuéria, LP Solve.
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1. Introducéo

A agroindustria do Brasil sempre teve um papel importante no desenvolvimento do pais. Em
especial, a regido sul especializou-se na producdo de carne e arroz. A economia no setor
primario da metade sul do estado do Rio Grande do Sul é fortemente baseada na pecuéria.

Um estudo da Fundagdo Getulio Vargas realizado entre outubro de 1994 e fevereiro de 2002,
demonstra que os produtores agropecudrios brasileiros sofreram uma descapitalizacdo de
44,4% (MACHADO, 2010).

Em particular, a agropecuéria gaicha vem passando por uma forte mudanca de cenério a
partir do inicio dos anos 2000. A cotacdo da arroba de gado tem se mantido constante,
enquanto os precos dos insumos sofreram uma alta consideravel. Em decorréncia, varios
frigorificos decretaram faléncia, e o rebanho do estado diminuiu sensivelmente.

A administragdo familiar, predominante na maioria das propriedades rurais da regido Sul
também contribuiu para o agravamento desse panorama. A falta de profissionalizacdo na
tarefa de planejamento e defini¢do de estratégias de méedio e longo prazo sdo exemplos de tal
situacao.

Diante de tal perspectiva, o0 emprego de ferramentas de analise fundamentadas em métodos
quantitativos pode ser de grande utilidade no processo de instrumentalizacdo da gestdo das
operacfes em pequenas propriedades com atividades voltadas ao setor agropecuario. Dentre
as diversas possibilidades, os modelos de programacdo matematica tém sido aplicados com
éxito (CAIXETA-FILHO, 2001).

Inserido neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo descrever as etapas do
desenvolvimento de um algoritmo de programacdo inteira para a otimizagdo da area destinada
a criacdo de animais do tipo novilho jovem para a pecuaria de corte de uma propriedade rural
familiar localizada na regido sul do Rio Grande do Sul.

Este artigo esta dividido em cinco se¢des. Apds a contextualizacao inicial, a secdo 2 discorre a
fundamentacdo tedrica que alicerca a pesquisa. Na secdo 3 tem-se o0s procedimentos
metodoldgicos do trabalho. A secdo 4 apresenta a descrigdo do problema, a formulacéo
matematica, a execu¢do do algoritmo, a analise dos resultados e de sensibilidade do modelo
proposto. Por fim, a se¢do 5 exp0e as consideragdes finais a respeito do trabalho.

2. Fundamentacéo teorica

Um problema de programacgdo matematica & um algoritmo de otimizag&o no qual o objetivo e
as restricdes sdo expressas como fungGes matematicas e relagdes funcionais (BRONSON,
1985).

A programacao linear é um tipo de problema de programagdo matematica em que o objetivo é
uma funcéo linear do tipo f(X;,X,,...,X,) =CX +C,X, +...+C,X,, sendo C,C,,...,C, valores
constantes (HILLIER E LIEBERMAN, 2008).
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No concerne as restri¢des, para um nimero qualquer b e uma funcéo linear f(x;,X,,...,X,),
define-se uma inequacdo linear como as inequagBes do tipo f(X,X,,...X,)<b e
f (X, X500 X,) 2D,

A programacdo inteira € uma variacdo da programacdo linear adequada para solucdo de
problemas que envolvam escolhas que possam ser representadas por varidveis do tipo zero-
um, bem como para problemas de estrutura linear com caracteristicas inteira e ndo-inteira
(CAIXETA-FILHO, 2001).

Conforme Rehfeldt (2001), a programacéo inteira ocorre quando um modelo de otimizacao
constitui um problema de programacéo linear inteira e qualquer variavel ndo puder assumir
valores continuos, ficando condicionada a assumir valores discretos. Normalmente, isso
implica maior complexidade computacional do que a oriunda de situacdes de ndo-linearidade
de funcdes.

De acordo com Bondy & Murty (1976), os problemas de programacéo linear inteira podem
ser divididos em duas classes: programas inteiros puros, nos quais todas as variaveis de
decisdo no problema estéo restritas a assumir somente valores inteiros, e programas inteiros
mixados, nos quais ha algumas variaveis de decisdo continua e algumas variaveis de decisao
inteira. Em cada uma dessas classes, ha duas subclasses: programas inteiros, nos quais todas
as variaveis de decisdo inteira estao restritas a serem 0 ou 1; problemas gerais de varidveis de
decisdo inteira ndo-negativa.

A potencialidade do uso dos modelos de programacéo inteira origina-se no fato de muitos
problemas praticos, atividades e recursos, como maquinas, navios e operadores serem
indivisiveis. Algumas decisdes requerem a determinacao das decises sim-ndo, que podem ser
consideradas como os valores 0-1 de variaveis inteiras assim restritas. Além disso, a maioria
dos problemas de otimizacdo de natureza combinatéria podem ser formulados como
programas inteiros.

3. procedimentos metodologicos

O presente trabalho possui carater exploratorio, a medida que procura identificar e
sistematizar aspectos em um determinado contexto a fim de melhor entender o objeto de
pesquisa. No caso especifico, procurou-se delinear o problema e suas variaveis a fim de
proceder a elaboracdo de um algoritmo de otimizacao para a producdo de novilhos jovens de
uma propriedade rural.

A forma de intervencdo adotada foi o estudo de caso, realizado em uma propriedade rural
localizada no sul do Estado do Rio Grande do Sul. Possui area total de 1.500 hectares
divididos em trés campos. Aproximadamente 500 hectares estdo localizados em areas de
preservacdo permanente (APP). Administrada diretamente pelos proprietarios tem as
atividades direcionadas quase exclusivamente a atividade pecuaria.

Os dados levantados foram predominantemente quantitativos. Os dados primarios foram
obtidos por meio de estudo de campo (medicdes in loco). Os dados secundarios da pesquisa
foram extraidos de fontes bibliograficas (relatorios estatisticos e regulatorios de Orgaos
governamentais).
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O tratamento matematico dos dados viabilizou a construcdo do algoritmo de programacao
linear, composto determinacdo da funcdo objetivo para a maximizagdo do uso produtivo da
area dos campos e da elaboracéo de suas restri¢coes.

4. Modelo proposto

Esta secdo discorre sobre 0 modelo de programacao linear proposto para a resolucdo do
problema de pesquisa. Nesse sentido, apresenta-se, na sequéncia, a descricdo do processo de
formulacdo do problema, de execucdo do algoritmo, de andlise de resultados e analise de
sensibilidade.

4.1 Formulacéo do problema

O problema balizador da pesquisa se relaciona a determinagdo da producgdo 6tima de carne de
novilho jovem oriunda da pecuéria de corte extensiva em uma pequena propriedade rural
localizada na cidade do Rio Grande, sul do estado do Rio Grande do Sul, levando em
consideracdo as restricdes de area de campo disponivel, lotacdo de gado por hectare e a raca
dos animais a serem criados.

A pecuéria pode ser entendida como extensiva quando o animal é criado solto no pasto, ndo
havendo qualquer tipo de confinamento.

No que tange a criacdo de novilhos jovens, estes sdao animais que estdo prontos para o abate
ao completar por volta de 24-30 meses ou peso de 450 kg. Para fins de comparacéo,
tradicionalmente o bovino chegaria a este peso, que também é o equivalente a uma unidade
animal, por volta dos quatro anos de idade. Desta forma, é esperado um maior giro de capital
para o criador, além de carnes mais nobres e macias.

Embora a propriedade possua 1498,09 ha (hectare) de area em sua totalidade, uma
significativa parcela ndo pode ser utilizada por restrices ambientais. Especificamente, 367,35
hectares estdo localizados em Area de Preservacio Permanente (APP). Tem-se, ento,
1130,74 hectares de area util, divididos em trés campos: o campo de Cailba (412,03 ha), o
campo de Albard&o (344,42 ha) e o campo de Figueira (374,29 ha).

Outra condicionante diz respeito ao numero de animais que podem ocupar um hectare de
campo na atividade de engorda para corte. O calculo de lotacdo leva em conta o indice de
lotacdo, 0 peso metabolico, e o fator de conversdo animal. Esses dados sdo estabelecidos pelo
INCRA (Instrugdo Normativa n° 11, de 04 de abril de 2003), que ainda os classifica segundo
regies de zonas pecudrias. A propriedade em estudo se enquadra na Zona 03.

Deve, ainda, ser tomado em conta, a raca de gado a ser criada na propriedade. Fatores como
eficiéncia e melhoramento genético sdo preponderantes no procedimento da escolha. No
estudo em questdo, o gado é da raca Alberdeen Angus.

Com base no exposto, é necessario a formulacdo de um modelo que contemple todos estes
requisitos. Em especial, deve ser criado um algoritmo, com uma duracdo de quatro anos, que
descrimine a quantidade de terneiros comprados, bem como o seu peso de venda, que nao
necessariamente seja pronto para o abate, e sim para otimizacdo da area produtiva.

Cabe salientar que em periodos de baixos indices de lotacdo, poderdo ser tomadas duas
decisdes, se necessario:
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1) Descartar (vender) os animais necessarios para a manutencdo da meta de engordar 0s
animais; ou

2) Utilizar ragdes para continuar a engorda dos animais.

Para o estabelecimento das restricbes, no calculo do regime de engorda com ragdes, sao

utilizados os fatores de conversdo para unidades de animais, estabelecidos pelo INCRA,
conforme apresentado na Tabela 1:

Fatores de conversao de cabecgas dorebanho para unidades
animais — UA , segundo a categoria animal

Categoria Animal Fator de Converséao
Bovinos
Touros {reprodutar) 1,39
Wacas com 3 anos e mais 1,00
Bois com 3 anos e mais 1.00
Bois de 2 a menos de 3 anos 075
Movilhas de 2 a menos de 3 anos 075
Bovinos de 1 a menos de 2 anos 0,50
Bovinos menoresde 1 ano 0,31
Novilhos precoces
Movilhos precoces de 2 angs e mais 1,00
Movilhas precoces de 2 angs e mais 1,00
Movilhos precoces de 1 a menos de 2 anos 0.87
Movilhas precoces de 1 a menos de 2 anos 0,87

Fonte: INCRA, 2003.
Tabela 1 — fatores de converséo aplicados no estado do Rio Grande do Sul

Além disso, deve-se levar em consideracdo os indices de lotacdo de campo também
fornecidos pelo INCRA, conforme expde a Tabela 2:

Més | indice de Lotaclio [UA/ha)
laneiro 0,46
Fevereiro 0,44
Margo 0,42
Abril 0,40
Maio 0,39
Junho 0,37
Julho 0,35
Agosto 0,33
Setembro 0,36
Outubro 0,38
Novembro 0,41
Dezembro 0,43
laneiro 0,46
Fevereiro 0,44
Marco 0,42
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Fonte: INCRA, 2003.
Tabela 2 — indice de lotacdo por época do ano aplicados no estado do Rio Grande do Sul

Por fim, a avaliacdo do algoritmo e area de estudo tem como unidade o quilograma de carne
produzida no periodo (kg/ha/ano).

As caracteristicas elencadas permitem a formulacdo de um modelo de programacéo linear,
onde a funcdo objetivo é maximizar o ganho de peso total, levando em considera¢do o nimero
de cabecas de gado de determinada idade ocupando o campo.

Temos entdo o seguinte modelo de programacéo linear:

Funcéo Objetivo:

Max(G) = GMM, =N, + GMM, = N,
Onde:
GMM, = ganho médio mensal para animais de 1 a 2 anos
GMM, = ganho médio mensal para animais com mais de 2 anos
N, = somatorio mensal do nimero de animais entre 1 e 2 anos
N, = somatorio mensal do nimero de animais com mais de 2 anos

Durante o periodo estudado, somente sdo realizadas compras de forma anual, iniciando o ciclo
no més de setembro.

Restricdes:

a) limitacdo mensal do nimero de cabecas (N1+ N) na area A, por ano, baseado no fator de
conversao para unidades animais (Tabela 1), no indice de lotacdo do campo (Tabela 2) e na
area total do campo, observando-se inicio do periodo no més setembro.

tem-se entdo:

FoN1
i’

N2
Ief2 N, <A
L i =

Onde:

fcN, = fator de converséo para novilhos e novilhas precoces até 2 anos.
fcN, = fator de conversao para novilhos e novilhas com mais de 2 anos.
Nii = n®animais entre 1 e 2anosno mési, i =1,..., 48.

N»i = n® animais com mais de 2 anos no més i, i = 1,..., 48.

IL= indice de lotagdo de campo no més i, sendo i =1,..., 48.

AL BT
AN O LT
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A = area util total de campo (D srea it Cailiba + Albardé@o + Figueira)

b) para 0 modelo apresentado, uma vez comprados 0s animais, no més de setembro de cada
ano, eles podem ser vendidos a qualquer momento, mas somente haverd outra compra no
préximo ano.

tem-se, assim, para cada ano:

N1|:1+z'} =Ny e N2'11+z'} =N,

2P

Onde:

i=1,..., 12, para o primeiro ano; i= 13,..., 24, para o segundo ano; i = 25,..., 36, para o terceiro
ano; e, i= 37,..., 48, para o quarto ano.

) 0 nimero de animais com mais de dois anos de um determinado ano ndo pode ser maior do
que o numero de animais entre um e dois anos do ano anterior.

tem-se:

d) limitacdo do tamanho (em hectares) disponivel na pesquisa:
A=1130,74

e) nimero total de animais de um a dois anos, e dois ou mais anos, contabilizados
mensalmente, para efeito do célculo da funcdo objetivo:

4B

J.nlrl = Z ‘?Ihfll:
i=1
4B

J.nlr: = Z J.nlr:[
=1

f) restricOes de né&o negatividade:
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Onde:
i=12
j=1,..,48.

4.2 Resolucéo do algoritmo

Para a execucdo do algoritmo foi utilizada a ferramenta LP SOLVE
(http://Ipsolve.sourceforge.net), de distribuicdo livre, recomendada para a resolucdo de
problemas de programacao inteira linear mista.

Entre as caracteristicas da ferramenta, além da possibilidade da leitura dos algoritmos na
linguagem LP, LINGO, MPS, ndo possui limites de tamanho dos modelos. Também prové
suporte para a analise de sensibilidade.

O programa funciona em linha de comando. Foi utilizado o sistema operacional Ubuntu Linux
10.04.1 LTS. A versdo do LP SOLVE empregada foi a 5.5.

4.3 Analise dos resultados

Com base nos dados oriundos da execucao do algoritmo foi observado que os resultados ndo
recomendam a permanéncia no campo de animais com mais de 02 anos, priorizando
absolutamente os animais com idade entre 01 e 02 anos. Ainda, com o valor da funcéo
objetivo, calculado em 256787 quilos de carne no periodo de 04 anos, ha de se avaliar a
eficiéncia do modelo.

Rend 236787 kg 56,77k B
imento = = 36,
SIEUMENIO = 1.130,74ha + 4anos g vivo/ha [ano

O rendimento de 56,77 kg vivo/ha/ano é considerado satisfatdrio, visto que a média nacional é
de 30 kg/ha/ano de carne (de carcaga fria, com um rendimento médio em torno de 53%
carcaca/peso vivo). A Tabela 3 apresenta o cronograma de compras e vendas baseado na
resolugéo do algoritmo.
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Periodo Compras Vendas
setembro 462
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho
agosto
setembro 4
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho
agosto
setembro A
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho
agosto
setembro 4
outubro
novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
margo
abril
maio
junho
julho
agosto

1° ciclo

o
o
NN

2° ciclo

3° ciclo

o

[=)[=][=][=][=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [*] [=][=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [*] [=) [=) [=] [=) [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [*] [=] [=) [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=) [=]
I <

gjojojo|lo|jojojo|o|ojojwjuojojo|o|ojojo|jo|ojo|wjulofjojo|o|ojojo|o|ojo||u|ojojo|o|ojojo|o|o|o|O

o

4° ciclo

N

Fonte: elaborada pelos autores

Tabela 3 - Cronograma de compras e vendas

Analisando-se a Tabela 3 € possivel verificar que, na solucdo 6tima encontrada, as compras
deverdo ocorrer sempre em lotes de 462 animais, ocorrendo o descarte (venda) de nove
cabecas de gado em julho e 25 cabecas de gado em agosto (inverno). Em setembro, ocorrera a
venda das 428 cabegas restantes, sendo esta com dois anos recém completos, e a compra de
mais um lote de 462 cabecas de gado de animais com 01 ano. Este comportamento repete-se
indefinidamente.

4.4 Analise de sensibilidade

A andlise de sensibilidade foi procedida com a alimentacdo dos pardmetros do modelo no
software LP SOLVE.

Em uma perspectiva conceitual, a adicdo de 1 unidade ao RHS (right hand size) de uma
restricdo que tem folga ndo afeta a solugdo 6tima de um algoritmo de programacéo linear.
Além disso, qualquer alteracdo na solucdo a partir da mudanca no RHS observa um
comportamento continuo.
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Para a analise de sensibilidade do problema de pesquisa, foram examinados dois aspectos: 1)
Ganhos médios mensais por faixa etaria; e 2) Area total disponivel.

Na primeira das andlises, fazendo uso do LP SOLVE, foram obtidos os limites da funcéo
objetivo do modelo, conforme a figura 1:

Objective function limits:

From Till
FromValue
N1 6.09174 le+30
-1e+30
N2 -1e+30 22.35632
-1e+30

Figura 1 — limites da funcdo objetivo do problema de pesquisa

Observando a figura 1, verifica-se que os coeficientes de N; e N, na funcdo objetivo, mas
especificamente, os valores de ganho médio mensal de peso, exercem um papel importante na
analise. Isso por que, mantendo-se os ganhos médios mensais de animais entre 1 e 2 anos no
valor acima de 6,09 kg/més, ou os valores de ganhos medios mensais de animais com mais de
2 anos abaixo de 22,35 kg/més, é obtida a mesma resposta do problema (ndo confundir com o
valor da funcéo objetivo).

Na segunda analise, a da restricdo condicionante da area total disponivel, o LP SOLVE
apresentou os resultados descritos na figura 2:

Actual values of the constraints:
R142 1130.74

Dual values with from - till limits:

Dual wvalue From
Till
R142 227.4213 5.229595e-12
le+30

Figura 2: limites da restricdo area disponivel do modelo

Por meio da figura 02, verifica-se que, sendo R4, a restricdo referente a area total disponivel
para 0 modelo, um incremento de 01 hectare na &rea disponivel aumenta em 227,42kg a
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producdo de carne no periodo de 4 anos, valor este condizente com o rendimento por hectare
detectado anteriormente. O decréscimo também & valido, desde que o valor da area disponivel
fique entre os valores From e Till.

Conclusivamente, utilizou-se 0 modulo de analise de sensibilidade do LP SOLVER para
determinar em que épocas do ano existem areas disponiveis, sem uso. Isto pode ser observado
pelo valor das variaveis de folga das restri¢fes citadas nos itens (a), (b), (c) e (d) da secéo 4.1
deste trabalho, detalhadas conforme figura 03:

Actual values of the constraints:
R1 0
R2 -76.9614
R3 -144.114
R4 -203.221
R5 -255.646
R6 -218.829
R7 -178.779
R8 -135.05
R9 -87.1089
R10 -34.3182
R11 0
R12 0
R13 0
R14 -76.9614
R15 -144.114
R16 -203.221
R17 -255.646
R18 -218.829
R19 -178.779
R20 -135.05
R21 -87.1089
R22 -34.3182
R23 0
R24 0
R25 0
R26 -76.9614
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R27 -144.114
R28 -203.221
R29 -255.646
R30 -218.829
R31 -178.779
R32 -135.05
R33 -87.1089
R34 -34.3182
R35 0
R36 0
R37 0
R38 -76.9614
R39 -144.114
R40 -203.221
R41 -255.646
R42 -218.829
R43 -178.779
R44 -135.05
R45 -87.1089
R46 -34.3182
R47 0
R48 0

Figura 03: analise das areas disponiveis por periodo

Os valores apresentados na figura 03 indicam a quantidade em hectares “disponiveis” para
uso em determinado periodo. Como € possivel visualizar, existem meses onde as restricoes
possuem expressiva quantidade de folga, ndo tendo um grau de utilizacdo de 100% em
nenhum dos periodos.

5. Considerac0es Finais

O presente trabalho teve por objetivo descrever as etapas da aplicacdo de um algoritmo de
programacao linear para a otimizacdo da area destinada a criacdo de animais do tipo novilho
jovem para a pecuéria de corte de uma propriedade rural familiar localizada na regido sul do
Rio Grande do Sul.
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O problema balizador da pesquisa se relaciona a determinacdo da producdo 6tima de carne
oriunda da pecuaria de corte extensiva, levando em consideracdo as restricbes de area de
campo disponivel, lotacdo de gado por hectare e a raca dos animais a serem criados.

Os dados apresentados neste trabalho foram fornecidos pelos 6rgdos nacionais que realizam
pesquisa no setor agropecudrio, a citar EMBRAPA - Pecuaria de Corte, INCRA — Ministério
do Desenvolvimento Agrario e também obtidos através de levantamentos de campo, como
medicdes e rastreamento via GPS da area, j& que ndo ha uma totalidade de mapas atualizados
da regiao.

Os modelos propostos sdo alguns dos inimeros possiveis, dentro do universo da pesquisa
operacional. Dependendo do grau de aprofundamento, novas solugdes sdo possiveis.

A escolha da ferramenta computacional para tratamentos dos dados se deu por processo de
adequacdo ao modelo formulado. A principio foi utilizado o SOLVER, passando pelo
PREMIUM, ambos da Frontline Systems, sendo o primeiro fornecido como uma extensao
gratuita do Microsoft Excel. Posteriormente, foram analisados outros softwares, com mais
recursos, culminando na escolha do LP SOLVE.

A preferéncia dos algoritmos nos dois modelos em utilizar somente bois com menos de dois
anos pode ser explicada pelo fator de conversdo menor para esta categoria (em relagdo a bois
com mais de 02 anos); talvez, com a utilizacdo de fatores de correcdo melhor detalhados, o
resultado fosse outro.

O ganho de peso mensal, no modelo apresentado como uma constante, também pode sofrer
variagOes conforme a idade do bovino, mas estes dados ndo sdo facilmente encontrados pelo
fato das inUmeras caracteristicas e da dinamicidade presentes na situacdo em estudo.

Em func¢do da quantidade significativa de varidveis envolvidas, a anélise de sensibilidade foi
focada nos quesitos tamanho da area disponivel e ganhos medios de quilos/més, em funcédo da
faixa etéria.

Por fim, o rendimento encontrado na resolucdo do algoritmo foi condizente com o cenario
brasileiro. Mas cabe salientar que, mesmo com os campos de qualidade inferior na regido (em
compara¢do com outros tipos de vegetacdo), o resultado foi considerado satisfatorio.

Como uma das limitacGes deste trabalho pode-se considerar o fato de ser analisada somente a
producdo em quilos de carne, e ndo levar em conta aspectos econémicos, politicos e
ambientais, que fazem com que os precos tenham oscilacdes sazonais, 0 que implica em nem
sempre alcangar o melhor resultado financeiro do algoritmo.
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