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O Brasil é um dos maiores produtores agricolas mundiais, principalmente por sua extensao
territorial, recurso hidrico, clima e topologia, além de outros fatores. O agronegécio brasileiro
representa uma parcela relevante do PIB nacional, em média, 24% de 1996 a 2018 [3]. O mercado
brasileiro de hortalicas é altamente diversificado e segmentado. Outras tecnologias possibilitam ao
produtor viabilizar economicamente a producdo, mesmo em condicdes adversas de clima 3.

O estado do Paran4, por sua vez, tem uma grande concentracao de propriedades rurais pequenas
e médias, que se mostram menos favorecidas no mercado em termos de gestao. Muitas dessas
propriedades se deparam com a duvida de quais culturas devem produzir naquele ano agricola e,
dessa forma, buscam por solucoes que otimizem os processos produtivos, reduzam os custos de
transporte e evitem o desperdicio [2].

Alguns problemas de producao agricola podem ser formulados matematicamente como um Pro-
blema de Programagéao Linear (PPL), como por exemplo, a otimizac¢ao do transporte de produtos,
de suas fontes de producao para os centros consumidores [1]. Por sua vez, a Programacgao Linear
é um ramo da Pesquisa Operacional que utiliza, em sua formulagdo matematica, equagoes line-
ares, com o objetivo de maximizar ou minimizar uma funcao objetivo sujeita a um conjunto de
restrigdes [1]. Desta forma, o Problema do Transporte aplicado na producdo agricola pode ser
representado como um PPL e interpretado como a tarefa de transportar o que foi produzido pela
propriedade rural para seus armazéns ou para seus locais de distribuigao. Esse problema tem como
objetivo encontrar a melhor solucao, com o menor o custo, para percorrer os caminhos e realizar
o transporte de produtos. Desse modo, o problema deve apresentar como resposta a quantidade
que deve ser enviada e para onde deve prosseguir, de maneira que satisfaca as demandas com o
menor custo possivel. As quantidades produzidas ou ofertadas em cada centro e as quantidades
demandadas em cada mercado consumidor sdo conhecidas. O transporte deve ser efetuado de
modo que respeite as limitagoes de oferta ¢ atenda & demanda [1].

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso para minimizar os cus-
tos de transporte de produtos agricolas para centro consumidores, considerando as caracteristicas
especificas do ambiente produtivo considerado. O Método Simplex [1] é utilizado como algoritmo
de resolugado para o problema do transporte, na obtenc¢ao da solucao 6tima. O estudo de caso é
desenvolvido em uma propriedade rural, localizada no municipio de Sertaneja, PR. Para a mo-
delagem matematica do Problema do Transporte, os seguintes dados do local sao necessérios: a
propriedade rural produz um total de 5400 kg/més, os quais sao distribuidos para quatro destinos
diferentes, sendo que 45% da producao de hortalicas sdo destinados para as feiras e escolas loca-
lizado em Cornélio Procépio - PR. Outros 20% da producdo sdo destinados para locais da cidade
de Sertaneja - PR, 20% para as cidades vizinhas onde ¢ localizada a propriedade rural, 15% para
os outros lugares restantes. Em média, 10 canteiros de tamanho 12m de largura por 100m de
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comprimento sao produzidos por més. Os custos para transporte dos produtos da origem a cada
destino sao obtidos com base nas distancias percorridas para realizar o transporte. A formulacao
matematica do Problema do Transporte é descrita a seguir. As variaveis de decisdo do problema
sao denotadas por z;; e representam a quantidade (em quilogramas) de produto transportada da
fonte de produgdo com indice (i = 1,..., 10) para o destino j(j = 1,..., 4). A funcdo objetivo é
expressa como:

min 0, 0521140, 221240, 2521340, 421440, 05221 40, 229240, 25223+0, 422440, 05231 +0, 2232+
0,25233 +0,4234 + 0,05241 + 0, 2242 + 0,25243 + 0,444 + 0,05251 + 0, 2252 + 0, 25253 + 0,454 +
0,05z¢1 + 0, 2262 + 0, 25243 + 0, 4264 + 0,05271 + 0, 2272 + 0, 25273 + 0, 4x74 + 0,05281 + 0, 2282 +
0, 251‘83 +0, 4.Tg4+0, 051‘91 +0, 2.1392 +0, 251‘93 +0, 4.1394+O, 051‘10 1 +0, 21‘10 2 +O, 25.7310 3 +0, 4.1‘10 4

Restricoes relativas a producao das fontes:
Fonte 1: z11 + 12 + 13 + 214 < 540 Fonte 6: zg1 + Tgo + Te3 + Tea < 540
Fonte 2: x91 + x99 + To3 + x94 < 540 Fonte 7: x71 4+ 70 + 273 + 274 < 540
Fonte 3: x31 + w32 + 33 + T34 < 540 Fonte 8: xg1 + rg2 + 83 + T4 < 540
Fonte 4: x41 + x40 + 43 + 44 < 540 Fonte 9: xg91 + T92 + x93 + Tgg4 < 540
Fonte 5: T51 + T + 53 + T4 S 540 Fonte 10: X101+ %102 +2103 +T10 4 S 540

Restricoes relativas as demandas dos destinos:
Destino 1: x11 + ®o1 + 31 + X41 + T51 + Te1 + T71 + Tg1 + To1 + T10 1 = 2500
Destino 2: @19 + T2 + @32 + T4 + Ts2 + T + T72 + Xg2 + Tgo + T10 2 = 1000
Destino 3: T13 + T23 + X33 + T43 + T53 + T3z + T73 + L83 + To3 + T1p 3 = 1000
Destino 4: x14 + Tog + T34 + Tag + T54 + Tea + T74 + X84 + Tgs + 19 4 = 900

Formulado o problema como um PPL, o método Simplex é aplicado para a obtencao da solugao
6tima, com apoio computacional do software LINDO (Linear Interactive and Discrete Optimizer).
A solugao 6tima obtida, apds 14 iteracoes, é: o custo minimo para o transporte da producao é de
R$935,00. A solucao 6tima apresenta os seguintes valores para as variaveis de decisdao: x1; = 340,
T3 = 2007 To3 = 540, T332 = 540, Ty = 460, T43 = 80, T51 = 5407 Tel = 540, T = 540, rglr = 540,
ro4 = 540, x19 3 = 180, 219 4 = 360. Estes valores das varidveis de decisao, que representam a
solugao étima, sao dadas em quilogramas, pois representam a quantidade de produtos que deve ser
transportada da fonte de produgdo i(i = 1,..., 10) para o destino j(j =1,..., 4).

Para fins de comparacdo, o custo de transporte mensal do local informado é de R$1.100,00,
pois os produtores sub-utilizam a producao de um tipo de hortalica. Desta forma, conclui-se que
a solugao otimizada oferece uma diminui¢ao de 15% no valor total do custo de transporte. Como
perspectivas de continuidade deste trabalho, propoe-se estudar um modelo diferenciado para que
a restrigao do armazenamento tenha mais influéncia da solucao 6tima.
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