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AREA: 3.PESQUISA OPERACIONAL _ )
SUBAREA: 3.1 MODELAGEM, SIMULAGAO E OTIMIZAGAO

RESUMO: ESTE ARTIGO APRESENTA UM MODELO DE PROGRAMACAO LINEAR
DESENVOLVIDO PARA OTIMIZAR O PLANEJAMENTO DE COMPRA DE INSUMOS
PARA FABRICACAO DE RACAO DESTINADA A SUINOS E AVES. O OBJETIVO
PRINCIPAL E MINIMIZAR OS CUSTOS TOTAIS, QUE INCLUEM CUSTOS DE
AQUISICAO DE INSUMOS, FRETE E MANUTENCAO DE ESTOQUE. UTILIZANDO A
BIBLIOTECA OR-TOOLS, O MODELO CONSIDERA VARIAS RESTRICOES PRATICAS,
COMO ATENDIMENTO DA DEMANDA MENSAL, CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO
E FREQUENCIA DE COMPRAS. A PESQUISA FOI APLICADA NA FAZENDA
EXPERIMENTAL DE IGUATEMI (FEI) DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
(UEM), ONDE A COLETA DE DADOS DETALHADA E A ANALISE DOS RESULTADOS
MOSTRARAM A VIABILIDADE E EFICIENCIA DO MODELO. A COMPARACAO ENTRE
DIFERENTES ESTRATEGIAS DE COMPRA MO065NSAL E TRIMESTRAL, DESTACOU A
IMPORTANCIA DA ESCOLHA CORRETA PARA A GESTAO EFICIENTE DE RECURSOS
E A REDUCAO DE CUSTOS OPERACIONAIS. O ESTUDO CONTRIBUI
SIGNIFICATIVAMENTE PARA A LITERATURA DE GESTAO DE OPERAGCOES E
OFERECE INSIGHTS PRATICOS PARA A IMPLEMENTACAO EM OUTRAS UNIDADES
DE PRODUGAO AGROPECUARIA.

PALAVRAS-CHAVES: CUSTOS TOTAIS; RACAO; INSUMOS; SUINOS; AVES;
CONTROLE DE ESTOQUE.
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1. INTRODUCAO

O dimensionamento de lotes (lot sizing) e a programacdo de producdo sdo desafios
constantes na gestdo de operacgdes. Decidir o que e quanto produzir, ajustando a capacidade
produtiva as variagdes de demanda, é fundamental para manter a eficiéncia operacional. Por
outro lado, o sequenciamento e a programacdo de lotes envolvem determinar a ordem mais
eficiente otimizando a capacidade produtiva. Johnson & Montgomery (1974) mencionaram
esses tipos de problema na década de 70, e a partir dai a busca por melhores solugdes vem
aumentado cada vez mais.

Neste estudo, o foco foi a Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), uma unidade da
Universidade Estadual de Maringd (UEM) voltada para atividades académicas e
experimentais. A gestdo dos animais e a producéo de ragdes sdo realizadas internamente, com
uma compra anual de insumos para a producdo das ragfes. A FEI possui uma grande
variedade de animais, mas a pesquisa se limitou aos suinos e aves de postura, que consomem
em media 70% de toda a producdo de insumos.

O Brasil é um grande produtor de suinos e aves. Segundo a Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2018), o Brasil foi o quarto maior produtor de suinos em 2023, com
5.156 milhdes de toneladas produzidas, um aumento de 3,5% em rela¢do ao ano anterior, no
mesmo ano exportou 1.230 milhdes de toneladas, para mais de 80 mercados. Em relacdo a
avicultura, a producdo de ovos foi de 52,4 bilhdes de unidades, em 2023, colocando o pais na
quinta posi¢do mundial. Juntos, esses setores geram milhdes de empregos, mais de R$150,3
bilhGes em valor bruto de producdo e um arrecadamento de mais de US$13 bilhdes em
receitas cambiais.

A producdo agropecuaria enfrenta desafios constantes na otimizacdo de processos,
gestdo de recursos e reducdo de custos. Neste contexto, o presente trabalho se destaca pela sua
relevancia e contribuicdo para a area de gestdo de operagdes na producdo de racao para suinos
e aves.

Sendo assim, 0 objetivo desta pesquisa & determinar um plano ideal de compra de
insumos para minimizar os custos. Foi desenvolvido um modelo com a fungdo objetiva de
minimizar o custo de compra, considerando variaveis e restricbes como estoque, valor

nutricional dos animais, frete, entre outros.
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Diversos modelos na literatura, como os desenvolvidos por Zhou et al. (2018) e Badri
et al. (2020), abordaram o dimensionamento de lotes de producdo e aquisicdo de insumos,
Ertogral et al, 2007 usou um modelo para calcular o tamanho 6timo de lote de aquisicdo
utilizando uma politica de remessa com tamanhos uniformes, visando minimizar os custos de
transporte.

O propésito deste trabalho € contribuir de maneira pratica para uma tomada de deciséo
eficaz e embasada, auxiliando a gestdo da FEI e outras instituices similares a otimizar seus
processos produtivos.

Este estudo esta estruturado em seis secOes: secdo 2: revisdo de literatura preliminar;
secdo 3: descricdo detalhada do problema em questdo; secdo 4: apresentacdo do modelo

desenvolvido; secdo 5: andlise dos resultados obtidos; sec¢éo 6: concluséo.

2. REFERENCIAL TEORICO

O problema de dimensionamento de lotes, é muito explorado dentro da literatura atual,
um dos primeiros trabalhos desenvolvidos na area foi o de Wagner & Whitin (1958), que
introduziu o problema de lot sizing, que ficou conhecido como o0 modelo Wagner-Whitin. No
final da década de 80, o trabalho de Chung & Lin (1988) introduziu um algoritmo eficiente
para esse tipo de problema, considerando custos variaveis no tempo. No trabalho de Eli, Toso
e Morabito (2005), foi proposto um modelo de programacao linear inteira mista e aplicados
métodos heuristicos baseados em programacdo matematica inteira. Jans & Degraeve (2008)
propuseram a revisdo e comparacao de meta-heuristicas desse tipo de problema. Outro estudo
foi o de De Smet (2020) que fez o uso da linearizacdo por partes, que envolve o uso de
abordagens comerciais de programacédo linear inteira mista (MILP). Um trabalho recente
nessa area foi o de Mohamed et al. (2024) que utilizaram de aprendizagem por reforgo
profundo, que tem o intuito de resolver questdes complexas de otimizacdo combinatdria.

O objetivo deste trabalho foi a minimizagdo dos custos totais, que incluem custos de
compra de insumos, frete e manutencdo de estoque necessarios para produzir e armazenar a
racao, e alguns autores desenvolveram estudos parecidos, Teunter & Flapper (2003) aborda o
dimensionamento de lotes em sistemas de producdo com retrabalho de produtos pereciveis,
além disso Tempelmeier (2007) propds em seu estudo, heuristicas para o dimensionamento de
lotes em sistemas mdaltiplos itens e niveis, por fim Ben-Daya, Darwish & Ertogral (2008) que
verificaram o conjunto de dimensionamento de lotes econdmicos, incluindo extensdes e

métodos para minimizar os custos totais em sistemas de produgéo e inventério.
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3. METODOLOGIA

3.1 Cenario de Estudo

A Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), uma unidade pertencente a Universidade
Estadual de Maringa (UEM), é voltada para atividades académicas e experimentais,
destacando-se nos cursos de zootecnia e agronomia. A fazenda possui uma média de 2000
animais, incluindo suinos, vacas, aves de postura (galinhas e codornas), coelhos, carneiros,
entre outros.

A gestdo dos animais e a producdo de ragOes sdo realizadas internamente pelos
servidores da fazenda. Dada a natureza governamental da institui¢cdo, 0s insumos necessarios
para a producdo das ragdes sdo adquiridos por meio de processos licitatérios. Atualmente, o
plano de aquisicdo é anual, com um valor médio predefinido, resultando em uma unica
compra de insumos. As entregas sdo programadas quatro vezes ao ano, espagadas entre dois e
trés meses, devido a capacidade limitada de armazenamento da FEI, que atualmente suporta
cerca de 73.000 kg de insumos, com destaque para farelo de soja, farelo de milho e farelo de
trigo, 0s quais constituem o maior volume.

O objetivo deste estudo é otimizar o processo de aquisicdo de insumos, visando a
minimizacdo dos custos e a definicdo do melhor plano de compra para a instituicéo.
Consideramos que a disponibilidade de grdos no mercado varia conforme a época do ano. Os
periodos de colheita sdo distintos para cada tipo de grdo, e 0s precos tendem a subir durante
épocas de baixa oferta. Por isso a importancia em realizar um plano de compra.

Para tal, foram identificados a hierarquia de consumo de racdo com 0S suinos
categorizados como principais consumidores, com uma média mensal de 400 porcos e um
consumo médio mensal de 21 mil kg de racdo. Em seguida, as aves de postura foram
identificadas como outro grupo significativo, com 1500 aves e um consumo médio mensal de
4.900 kg.

A coleta de dados precisa e abrangente é essencial para a formulacéo eficaz da ragéo.
Dados sobre a demanda mensal de insumos, o custo de cada insumo, a capacidade de
armazenamento, e os tempos de fabricacdo sdo cruciais para construir um modelo de
otimizagdo confidvel. No contexto deste estudo, a coleta de dados detalhada na Fazenda
Experimental de Iguatemi permitiu a analise precisa das necessidades nutricionais dos suinos
e a formulacdo de estratégias de compra e fabricacdo de racdo que minimizam 0s custos

operacionais.
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Neste estudo sobre a otimizacdo do planejamento de compra para fabricacdo de racao
para suinos e aves, utilizou-se Pywrap e o solver CBC (Coin-or branch and cut) no Jupyter

Notebook para criar e resolver um modelo de programagao linear.

3.2 Suinos

Ao considerar 0s suinos, observou-se durante o levantamento de dados que existem
variacdes e restricdes em relagdo ao consumo de racdo, as quais estdo diretamente associadas
as diferentes fases de vida desses animais. Essa variabilidade demanda uma abordagem
cuidadosa na formulagdo do problema, de modo a incorporar as caracteristicas especificas de
consumo de racdo. Essas fases sdo determinadas por dias e divididas em 7 categorias,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Fases de vida dos suinos

Fases Dias
Pré 1 21 a 45
Pré 2 46 a 62
Inicial 63a75
Crescimento 76 a 115
Terminag&o 116 a 150
Gestacdo Matriz
Lactagdo Matriz

Fonte: Autores (2024).

Cada fase do ciclo de vida dos suinos demanda uma quantidade especifica de racdo
por quilograma, juntamente com composi¢des distintas de ra¢fes, as quais variam tanto em

termos de tipo quanto de quantidade de insumos utilizados, como demonstrado no quadro 1:

Quadro 1: Insumos para producdo de racdo por fase

Fases Insumos para racgao
Pré 1 Farelo de soja, nucleo suino, L- lisina, treonina, calcéario, metionina, fosfato
bicélcico.
Pré 2 Farelo de soja, nucleo suino, L- lisina, treonina, calcéario, metionina, fosfato
bicélcico.
Inicial Farelo de soja, nucleo suino, L- lisina, treonina, calcéario, metionina, fosfato
bicélcico.
Crescimento Farelo de soja, nucleo suino, L- lisina, treonina, calcéario, metionina, fosfato
bicélcico.
Terminagéo Farelo de soja, nicleo suino, L- lisina, treonina, calcario, metionina, fosfato
bicélcico.
Gestacdo Farelo de soja, farelo de trigo, ndcleo suino, L- lisina, treonina, calcério,
metionina, fosfato bicalcico.
Lactacdo Farelo de soja, farelo de trigo, ndcleo suino, L- lisina, treonina, calcério,
metionina, fosfato bicalcico.
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Fonte: Autores (2024)

A formulacéo da racdo para suinos é uma tarefa complexa que envolve a consideracéo
de varios fatores, incluindo a disponibilidade e custo dos insumos, as necessidades
nutricionais dos animais em diferentes fases de vida, e as restricbes praticas relacionadas a
producdo e armazenamento. Um dos principais desafios € garantir que a racdo formulada
atenda as necessidades nutricionais dos suinos em todas as fases, enquanto se mantém dentro
do orcamento e das capacidades de armazenamento da fazenda.

A Tabela 2 apresenta os insumos recomendados para cada fase do desenvolvimento
dos suinos, refletindo as necessidades nutricionais e metabdlicas desses animais ao longo das

diferentes etapas de crescimento.

Tabela 2: Quantidade do consumo para cada fase

Fases Quantidade de consumo por dia/kg
Pré 1 0,250
Pré 2 0,400
Inicial 1,500
Crescimento 3,500
Terminagéo 3,500
Gestacao 2,500
Lactagdo 4,000

Fonte: Autores (2024).

Os tratos sdo realizados trés vezes ao dia, fracionando as quantidades necessarias para

cada fase.

3.3 Aves de postura

A Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) mantém em media 1500 aves de postura,
incluindo galinhas e codornas. Essa média ¢ mantida constante ao longo do ano, sendo que
qualquer reducdo decorrente de mortalidade ou declinio na producdo é compensada pela
aquisicdo de novos pintinhos. E importante ressaltar que todas as aves recebem a mesma dieta
alimentar ao longo de seu ciclo de vida.

A composicdo da racdo utilizada para alimentar as aves é padronizada e consiste nos
mesmos ingredientes para todas as fases de desenvolvimento. Os componentes na formulacéo
da ragdo sdo: farelo de milho, farelo de soja, L-lisina, metionina, calcario, 6leo de soja, sal

fino comum, premix vitamina e fosfato de bicalcico.
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A ingestdo diaria estimada por ave é de aproximadamente 0,110 quilogramas.

Portanto, considerando o total de aves, o consumo diario total de racdo é aproximadamente
165 kg.

3.4 Parametros do Modelo
Na Tabela 3, encontram-se os parametros utilizados para 0 modelo proposto:

Tabela 3: Parametros do modelo

Pardmetros Descricdo
nuwm_insumaos = 12 Numero de diferentes tipos de insumos
num_mmeses = 12 Numero de meses no horizonte de planejamento
taxa_juros_estogue = 0.05 Taxa de juros para custo de manutengéo de estoque
custo_frete = 2600 Custo fixo de frete por més
custo_insumo [i] Custo por kg do insumo i
demanda_insumo [t][{] Demanda mensal do insumo i no més ¢
capacidade_estogque_insumo = 50000 Capacidade maxima de armazenamento de cada
insumo
estogue_inicial [{] Estoque inicial de cada insumo f

Fonte: Autores (2024).

Os parametros do modelo incluem o num_insumes, como sendo 12, e refere-se ao
namero de diferentes tipos de insumos considerados no modelo. O parametro de num_meses
indica que o horizonte de planejamento do modelo abrange 12 meses, ou seja, um ano. A
taxa_juros_estoque foi considerada como 5%, e foi levado em consideragcdo os custos de
manutencdo geral dos estoques, custos de limpeza e custos de oportunidade. O custo_frete
por més foi considerado fixo, sendo R$2600,00, ja 0 custe_insume [i], indica 0 custo por
quilograma para cada insumo, conforme Tabela 4. A demanda_insumo [t][i] refere-se a
demanda mensal do insumo i no més t e pode ser vista na Tabela 5. A
capacidade_estoque_insumo foi definida com o valor de 50.000, que é a capacidade
maxima de armazenamento de cada insumo. Por fim o estogue_inicial [i], que esta

relacionado a quantidade inicial de estoque de cada insumo .

Tabela 4: Custo dos Insumos

Insumo Custo
Farelo de Milho R$1,30
Farelo de Soja R$2,88
Farelo de Trigo R$1,60
Ncleo R$5,46
Lisina R$15,87
Treonina R$19,02
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Calcario R$0,64
Metionina R$26,47
F. Bicélcico R$8,51
Premix R$21,90
Sal Comum R$1,90
Oleo de Soja R$5,00

Fonte: Autores (2024).

A tabela de custos dos insumos é fundamental para a formulacdo de um modelo de

otimizacdo eficiente. Ela permite calcular com precisdo o custo total de producéo,

considerando as diferentes composicGes de racdo necessérias para cada fase da vida dos

suinos e aves. Além disso, a tabela ajuda a identificar os insumos que mais impactam o

orcamento, possibilitando a analise de alternativas e ajustes na formulacdo para minimizar os

custos sem comprometer a qualidade nutricional.

Tabela 5: Quantidade de insumos utilizados

z:;:;’ F:jf‘i" F::;:’ Nideo Lisina Treonina Calcario Metionina Bic:l'cm Premix c::lm 01:0‘;:"
Jan 247210 753848 10560 165140 2490 0,007 307413 14855 94094 990 18,859 93,387
Fev 199150 596040 4560 1203,20 2491 0005 507,407 14854 94,085 990 18,959 95,387
Mar 226960 673943 5352 139995 2484 0,006 507412 14855 94091 990 18959 95387
Abr 233111 720090 3984 1257,30 2493 0,006 50741 14854 04088 990 18,959 95387
Mai 332004 10130,62 912,0 183900 2,498 0,008 50742 14856 94,099 990 18,959 95387
Jun 297139 892380 8928 180045 2,497 0,007 507418 14,855 94,096 990 18,959 95,387
Jul 307438 869790 8160 1871,85 2,499 0,008 507,422 14856 94,102 9,90 18,959 95387
Ago 251164 730690 6240 157725 249 0,007 507,417 14855 94,095 990 18,959 95387
Set 313754 959730 816,00 194580 2,500 0,008 507,424 1485 94,104 990 18,959 95387
Out 28618,6 §960,10 816,00 184485 2,498 0,008 507,420 14,856 94,099 990 18,959 95387
Nov 331834  9839,70 816,00 204045 2,501 0,009 307426 14,857 94,106 9,90 18,959 93,387
Dez 201872 890640 816,00 188490 2499 0008 507423 14856 94,102 990 18,959 95,387

Fonte: Autores (2024).

A Tabela 5 retrata as quantidades de insumos por quilograma utilizado em cada més

para producéo de racdo, considerando a média de animal por periodo.

3.5 Modelo Proposto

ENGENHARIA_DE
PRODUCAO



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

5’MPEP§;%ZE Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
Nessa secdo serdo apresentadas as variaveis de decisdo a fungdo objetivo e as restricdes do

modelo. Na Tabela 4, encontram-se as variaveis de decisdo utilizadas no modelo.

Tabela 6: Variaveis de Decisdo

Variaveis de Decisdo Descri¢do
compra [i,t] Quantidade comprada de insumo i no més £
estoque [i,t] Quantidade em estoque do insumo i no final do més t
compra_binaria [i,t] Variavel binaria que indica se houve compra do insumo £ no més t
comprou_mes [t] Variavel binaria que indica se houve compra de qualquer insumo no
més £

Fonte: Autores (2024).

A funcdo objetivo (1), teve como foco a minimizacgéo do custo total, que é composto por trés
componentes: custo dos insumos, custo de manutencdo do estoque e custo de frete.
NUM (MSUMO NUM Messs

Custo total = Z Z (custo insumos [i] x compra [i,t]

i=0 t=0
AWM Mmeses

+ taxa juros estoque x estogue [i.t]) + Z custo frete x comprou,,es[t]
=0
A seguir foram feitas as restri¢des, para capacidade méaxima de estoque (2), variaveis binarias
de compra (3) e (4), indicacdo de compras no més (5) e (6), e o balanceamento de estoque (7),

respectivamente:

estoque [i,t] < capacidade estoque insumo 2
compra binaria [i, t] x capacidade estoque insumo = compra [i,t] (3)
compra [i,t] < compra binaria [i,t] x capacidade estoque insumos (4)
num insumos (5)
comprou mes[t] = Z campra binaria [i, t]
i=0

num insumos—1

comprou mes[t] < Z compra binaria [i,t] (6)
i=0

estoque [i,] = {compra [i,t] — demanda insumo [t][i] set=0 @)
1 ' compra [i,t — 1] + compra [i, t] — demanda insumo [t][i] set=0

Para Capacidade Maxima de Estoque (2), o estoque de qualquer insumo i no més t

ndo pode exceder a capacidade maxima de armazenamento definida. Para as Variaveis
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Binarias de Compra (3), se houver uma compra do insumo i no més t, a variavel binaria de
compra deve ser 1, isso assegura que as compras ndo excedam a capacidade maxima de
estoque, ja para (4), significa que se a variavel binaria de compra for 1, isso indica que uma
compra foi feita no més t para o insumo i. A Indicacdo de Compras no Més (5), mostra que 0
valor de "comprou més" deve ser pelo menos o nimero de insumos para os quais foram feitas
compras no més t e para a (6), o valor de "comprou més" nao pode ser maior do que 0 numero
de insumos para os quais foram feitas compras no més t. Para 0 Balanceamento de Estoque
(7), o primeiro més (t=0), o estoque do insumo i € igual a compra do insumo i menos a
demanda do insumo i no més t, e para 0s meses subsequentes (t>0), o estoque do insumo i é
igual ao estoque do més anterior mais a compra do més atual menos a demanda do insumo i

no meés t.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira solucéo para compras trimestrais com um custo total de R$ 929.463,94, as
compras sdo realizadas a cada trés meses, nos meses 1, 4, 7 e 10, na Figura 1 pode-se observar
as compras e estoque totais por més, a linha azul representa as compras totais em quilogramas
para cada més e a linha vermelha os estoques totais em quilogramas para cada més. Esse
modelo resulta em um actmulo significativo de insumos nos meses de compra, armazenando
estoque suficiente para atender a demanda dos dois meses subsequentes. Essa abordagem
minimiza a frequéncia de fretes, porém, implica na manutencdo de estoques elevados,
resultando em custos adicionais de armazenamento e manutengdo. Essa estratégia demonstra
seu diferencial ao manifestar maior resiliéncia a variagbes inesperadas de demanda ou
problemas logisticos, devido aos estoques formados.

A segunda solucdo com compras sem frequéncia predeterminada com um custo total
de R$ 905.968,12, adota uma estratégia de compras mensais. Nesse modelo, as compras sao
realizadas todos os meses, atendendo exclusivamente a demanda especifica do periodo, o que
resulta em estoques menores ao final de cada més, conforme a Figura 2. Essa abordagem
diminui os custos de manutencdo de estoques, refletindo em uma reducgédo no custo total. No
entanto, esta estratégia traz uma debilidade sendo essa a dependéncia de compras mensais que
pode aumentar a vulnerabilidade a interrupgdes no fornecimento, exigindo a aplicacdo de uma
logistica mais eficiente e confiavel.

As duas estratégias apresentam diferencas significativas em termos de custos totais e

gestdo de estoques. A primeira solucdo, com compras trimestrais, apresenta uma maior
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resiliéncia a variacfes de demanda e problemas logisticos, entretanto implica em custos mais
elevados de armazenamento e manutencdo de estoques. A segunda solugdo, com compras
mensais, oferece uma reducdo nos custos totais e na manutengdo de estoques, tendo como
contraponto exigir uma logistica mais robusta e apresentar uma maior vulnerabilidade a
interrupcdes no fornecimento.

A diferenca percentual entre os custos totais das duas estratégias é de
aproximadamente 2,53%, com a estratégia de compras mensais sendo mais econémica. Esta

diferenca pode ser atribuida a vérios fatores:

e Custo de Armazenamento: A compra trimestral exige maior capacidade de
estocagem, levando a custos mais elevados de manutencdo e preservacdo. A compra
mensal, por outro lado, reduz a necessidade de espaco de armazenamento.

e Custo de Oportunidade: Na compra trimestral, ha uma imobilizacédo significativa de
capital, resultando em maior custo de oportunidade devido ao capital parado. Esse
custo esta diretamente ligado ao retorno potencial que se deixa de obter ao alocar
recursos em uma atividade especifica em vez de outras oportunidades de investimento.

e Custo de Transporte: Embora a compra menos frequente possa reduzir a frequéncia
de transporte, 0s impactos nos custos totais ndo trazem uma vantagem que expliquem
0s custos adicionais de armazenamento e oportunidade.

e Risco de Deterioracdo: A compra em grandes volumes aumenta o risco de
deterioracdo dos insumos armazenados por longos periodos. A compra mensal reduz
esse risco, facilitando a manutencdo da qualidade dos insumos.

e Flexibilidade: A compra trimestral € menos flexivel, limitando os ajustes as mudancas
na demanda ou nas condi¢cbes do mercado. A compra mensal permite um ajuste
continuo e dindmico, adaptando-se melhor as variacdes de demanda.

Portanto, a escolha entre as duas estratégias de compras dependera das prioridades e
restricoes da operacdo. Se a minimizagdo dos custos totais for a principal prioridade e a
operacdo conseguir lidar com fretes mensais, a estratégia de compras mensais € mais
vantajosa. No entanto, se houver preocupac¢fes com riscos logisticos e necessidade de
flexibilidade em termos de resposta a demanda, a estratégia de compras trimestrais pode ser
mais adequada.

O modelo de programagéo linear desenvolvido para obter a solugdo de maneira a
minimizar os custos oferece uma abordagem sistematica e quantitativa para otimizar o

planejamento de compras e fabricacdo de racdo. Ao minimizar os custos totais, que incluem a
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compra de insumos, frete e manutengdo de estoque, o modelo ajuda a melhorar a eficiéncia
operacional das fazendas. Isso é crucial para manter a competitividade no mercado

agropecuario.
5. CONCLUSAO

O detalhamento das fases de vida dos suinos e suas necessidades nutricionais
especificas, combinado com a anélise cuidadosa da formulacéo da ragdo, insumos utilizados, e
a coleta de dados, séo essenciais para 0 sucesso na producao de racdo eficiente e econémica.

Este estudo contribui para a compreensdo das implicacdes das diferentes estratégias de
compras na gestao de estoques e nos custos totais, oferecendo insights valiosos para a tomada
de deciséo no planejamento de compras de insumos para fabricacdo de racéo.

Este estudo traz contribuicBes significativas ao campo da gestdo de operacGes,
especificamente no que diz respeito ao planejamento e otimizacdo da compra e fabricacdo de
racdo para suinos e aves. A utilizacdo de modelos de programacgdo linear permite uma
abordagem sistematica e quantitativa para resolver problemas complexos de logistica e
inventario.

A aplicacdo pratica deste modelo na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM) demonstra a relevancia e a eficacia da metodologia
proposta. Os resultados obtidos ndo apenas destacam a viabilidade do modelo, mas também
sugerem potenciais melhorias na eficiéncia operacional e na reducao de custos.

A otimizacao dos processos de compra e fabricacdo de racdo também contribui para a
sustentabilidade ambiental e econdmica. Ao reduzir o desperdicio de insumos e melhorar a
gestdo de estoques, 0 modelo promove uma utilizacdo mais eficiente dos recursos. Além
disso, a reducdo dos custos operacionais pode ajudar a tornar a producdo de suinos e aves
mais sustentavel a longo prazo.

Além disso, este trabalho abre caminho para futuras pesquisas que podem explorar
diferentes aspectos da gestdo de insumos e racdo. Por exemplo, a integracdo de técnicas de
machine learning para prever a demanda de racdo pode melhorar ainda mais a precisédo do
planejamento. Outras areas de interesse incluem a analise do impacto de variagcdes sazonais
nos pregos dos insumos e a otimizacdo do transporte e distribuigcdo da racéo.

A estratégia de compra mensal apresenta uma reducdo drastica nos custos totais,
principalmente devido a menor necessidade de armazenamento e custos associados, menor

custo de oportunidade e menor risco de deterioracdo dos insumos. A flexibilidade adicional de
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ajustar compras mensalmente permite uma gestdo mais eficiente e adaptavel as mudancas nas
demandas e condi¢des do mercado. Portanto, apesar de uma maior frequéncia de compras e
transporte, os beneficios em termos de custos totais fazem da estratégia de compra mensal a

escolha mais vantajosa
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