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1 Introducao

Este trabalho tem por objetivo aplicar um modelo de Programacao Linear (P. L.) na
otimizacao dos indicadores de um processo da industria de mineragao, buscando-se mini-
mizar o custo operacional de uma mineradora. A utilizacao da P. L. d4 suporte a definicao
de politicas e determinacao de acoes de forma cientifica para tomada de decisbes, que pro-
cura determinar como melhor projetar e operar um sistema, usualmente sob condig¢oes que
requerem a alocagao de recursos escassos, como é o caso do minério de Fosfato no Brasil.

Atualmente o Brasil é considerado o celeiro do mundo, uma vez que poucos paises
apresentam as condigoes essenciais como terra ardvel, disponibilidade de dgua doce e
clima para se tornarem grandes poténcias agricolas.

Em um mundo com mais de 7 bilhoes de habitantes em 2014 e com previsao de chegar
a 10 bilhGes em 2050, dados segundo o Departamento das Nacoes Unidas para Assuntos
Economicos e Sociais (Department of Economic and Social Affairs), o Brasil terd a opor-
tunidade e a responsabilidade de prover alimentos para essa populacao que vive em um
planeta com drea agricultdvel correspondente a 3 % do planeta Terra.

Fertilizante é o insumo que, isoladamente, mais contribui para o crescimento, produti-
vidade e competitividade do agronegdcio brasileiro. A base nutricional dos fertilizantes é o
Nitrogénio (N), Fésforo (P) e o Potdssio (K). Conforme os dados da Associagdo Nacional
para Difusao de Adubos (ANDA) em 2014 a demanda nacional de NPK é da ordem de 32
milhoes de toneladas, sendo que cerca de 75% ¢é importado, ou seja, o Brasil estd longe de
ser autossuficiente na producao de nutrientes para de fertilizantes.

Os projetos para aumento da producao de nutrientes, principalmente o Fésforo (P),
esbarram na viabilidade econdmica, pois os custos operacionais e reducao de teores nas
minas tornam o produto nacional mais oneroso em relagdo ao importado. Assim, faz-
se necessario modelamentos matematicos precisos para tomadas de decisoes confiaveis.
Neste trabalho, optou-se pelo uso da Programacao Linear, técnica pertencente a Pesquisa
Operacional.

A Pesquisa Operacional, também conhecida como ciéncia e tecnologia de decisao, con-
siste no desenvolvimento de métodos cientificos de sistemas complexos, com a finalidade
de prever e comparar estratégias ou decisoes alternativas [1].
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2 Resultados

O processo de produgao utilizado neste trabalho refere-se aos Complexos Minerais
de Araxd, Tapira e Cataldo. A rocha extraida dessas minas é processada nas usinas de
concentracao localizadas nas mesmas unidades. O concentrado produzido é destinado para
as unidades de producao de fertilizantes e para producgao de acido fosférico na unidade de
Uberaba. A producao de acido fosférico requer elementos bésicos do concentrado fosfatico
com, no minimo, 34% de P205, maximo de 3% de Contaminantes e Granulometria #325
mm de, no maximo, 20%. Os elementos bdsicos sao provenientes de trés usinas, com
composicoes distintas, conforme especificado na tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacao e custo do concentrado das usinas

Elemento Araxa | Catalao | Tapira

P205 36.0% 34.0% 33.5%
Contaminantes (Fe203 + Al1203) | 2.6% 3.0% 2,8%
Granulometria # 325 mm 10% 35% 20%
Custo RS/t 352,00 188,00 179,00

O objetivo do modelo ¢ utilizar a melhor mistura factivel de concentrado fosfatico para
producao de acido fosférico, minimizando-se o custo da produgao. Para essa aplicacao, as
varidveis de decisao sao: x1, x2 € x3, que representam as fracoes toneladas das usinas de
Araxd, Catalao e Tapira, respectivamente.

O modelo do Problema de Programagao Linear é dado por:

Minimizar z =352x1 + 188xy + 179zx3
sujeito a  36.0x1 + 34.0x2 + 33.5x3 > 34.0
2.6x1 + 3.0x0 +2.8x3 < 3.0
10z + 3522 + 2023 < 20

r1+xo+x3 = 1, x1,29,23>0 (1)

Os valores 6timos gerados pelo software LINGO [2] foram: 17,65% de z1, 11,76% de

29 € 70,59% de x3. O valor minimo do custo de concentrado para producao de acido
fosférico foi de R$210,58 reais por tonelada.

3 Conclusao

Neste trabalho, verificou-se a importancia da utilizacao da Programacao Linear como
ferramenta de suporte aos gestores das mineradoras, seja do ponto de vista sustentavel das
jazidas quanto do retorno financeiro dos investidores. Assim, faz-se um aproveitamento
otimizado do recurso para as geracoes futuras, visto que é conhecido que as principais
minas em operag¢ao no Brasil vém reduzindo seus teores. Com esse cendrio o desafio passa
a ser produzir mais com menos.

Referéncias

[1] M. Arenales, V. Armentano, R. Morabito, and H. Yanasse Pesquisa Operacional.
Elsevier Brasil, Rio de Janeiro, 2007.

[2] G. Lachtermacher Pesquisa Operacional na tomada de decisées, Pearson, Sao Paulo,
2009.

010430-2 © 2017 SBMAC



